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Wstep

Tom obecny jest po$wiecony tematom réznym i uzupetniajagcym sprawy poruszone w poprzednich
opracowaniach. Tematy te nie sg na tyle obszerne, zeby mozna bylo im poswigci¢ osobne tomy, stad
najlepiej byto ztozy¢ je we wspolng catosé. Jest to juz trzeci i na pewno nie ostatni tom o tym charak-
terze.

Do obszerniejszych tematow nalezg sprawy zwigzane z pracg emisjami FT8 i FT4 w terenie oraz
poprzez satelite QO-100, przy czym jedno nie wyklucza drugiego. Przenos$ne zestawy do tacznos$ci prze
QO-100 byly juz wielokrotnie opisywane w literaturze.

Sprawa podstawowga dla kazdego krotkofalowca sg parametry odbiornika, a w szczegdlnosci jego czu-
1os¢. Jest ona ograniczona przez poziom szumow wiasnych odbiornika i przez poziom szumow i zakto-
cen odbieranych przez antene. Jak wiadomo nie mozna przeprowadzi¢ tagcznosci ze stacjami, ktorych
nie da si¢ odebra¢. Dlatego tez interesujace okazuja si¢ zarowno metody pomiarowe jak i obliczenia
uwzgledniajgce zalezno$ci miedzy poszczegdlnymi wielkos$ciami.

Technika cyfrowej obrobki sygnatow wchodzi coraz szerzej do sprzgtu amatorskiego. Nie tylko droz-
sze, ale i popularne rozwigzania dla krétkofalowcow coraz czeéciej opieraja si¢ na technice cyfrowe;.
Nawet poczatkujacy krotkofalowcy powinni moéc wyprobowaé odbiorniki programowalne (oparte na
cyfrowej obrobce sygnatow — COS) i pozna¢ zasadg ich dziatania tak, jak w przesztosci krotkofalowcy
uczyli sie rozumie¢ klasyczne uktady odbiorcze, a nastepnie nadawcze budujac proste odbiorniki radio-
we i krotkofalarskie, a po uzyskaniu licencji — proste nadajniki. Dla tych, ktorzy pragna si¢ odprezy¢ po
lekturze przy majsterkowaniu zamiesciliSmy kilka prostych klasycznych uktadéw nadawczo-odbior-
czych i pomiarowych.

Sposob transmisji komunikatéw klubowych przy wykorzystaniu serwera internetowego i odbiornikow
opartych na mikrokomputerach ESP32 moze stanowi¢ pozyteczne uzupehienie tacznosci radiowych
i przyczyni¢ si¢ do zaciesnienia wigzi w ramach klubu (nie ogranicza si¢ to wylacznie do klubow
krotkofalarskich). Z kolei przypadku sytuacji kryzysowch pomocne moze by¢ utrzymanie gcznosci
przez krotkofalowcow w ramach sieci AREDN, a takze w innych sieciach amatorskich.

Zyczymy owocnej lektury. Zapraszamy tez do lektury wcze$niejszych tomow ,,Mieszanki firmowe;j” —
numerow 66 i 67.

Krzysztof Dgbrowski OEIKDA
Wieden
26 grudnia 2023
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1. Terenowa praca emisjami FT8 i FT4 za pomocg iPhona i IC-705

Program SDR-Control Mobile [1.2] autorstwa Markusa Roskoscha DL8MRE stuzacy do sterowania
nowszymi modelami radiostacji Icoma zostat juz przedstawiony w poz. [1.3] i w tomie 67 ,,Bibliote-
ki...”. Praca emisjami FT8 i FT4 zostata tam jednak oméwiona jedynie marginesowo, a przeciez moze
ona zainteresowac czgs¢ krotkofalowcow. Terenowa praca tymi emisjami nie wymaga zadnego dodat-
kowego sprzetu obcigzajacego bagaz podrozny ani dalszych programéw. Niezbedne ustawienia w tele-
fonie, programie i radiostacji przedstawiono na przyktadzie IC-705. Program wspotpracuje takze z ra-
diostacjami 1C-7610 i 1C-9700.

Polaczene w siecit WLAN

Korzystanie z iPhona w pracy terenowej z IC-705 przez WLAN wymaga skonfigurowania i wlaczenia
w radiostacji funkcji punktu dostgpowego.

W tym celu nalezy wej$¢ do ustawien WLAN za pomoca punktu Menu > Set > WLAN Set (fot. 1.2). Na
ekranie w punkcie Connection Type (rodzaj potaczenia) wybierany jest punkt dostepowy — Access Point
(Connect to Phone, PC). W dalszych ustawieniach w punkcie Connection Settings (Access Point)
podawana jest nazwa sieci zwigzanej z IC-705 1 hasto dostgpu do niej. Ponizej po przewinigciu zawar-
tosci okna znajduje si¢ punkt Remote Settings > Network Userl, w ktorym deklarowany jest uzytkow-
nik i jego hasto dostepu. Ostatnim krokiem jest wiaczenie sieci: WLAN ON. Sie¢ IC-705 musi by¢ wi-
doczna w ustawieniach pod WLAN na iPhonie. Pozwala to na nawigzanie polgczenia sieciowego
miedzy obydwoma urzadzeniami (ilustracja 1.3).

Connection Type
Access Point (Connect to Phone, PC) I

Connection Settings (Access Point)

Network Name

Fot. 1.1. IC-705 i iPhone w akcji (zdjecia i ujecia ekranowe: DC2HB)
Fot. 1.2. Ustawienia dla sieci lokalnej WLAN na IC-705

Ustawienia dla FT8 na telefonie

Poczawszy od 2021 roku oprogramowanie wewngetrzne radiostacji zawiera zbidr parametrow do pracy
emisjg FT8. Punkt One-Touch FT8 Mode Preset jest dostgpny na drugiej stronie ustawien: Menu > 2 >
Preset (ilustr. 1.4 — 1.5). Umozliwia on wygodne ustawienie za jednym zamachem wszystkich istotnych
parametrow do pracy emisja FT8. Ewentualnie konieczne moze by¢ dodatkowo wylaczenie przed-
wzmacniacza i redukcji szumow (ilustr. 1.6).
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< Einstellungen ~ WLAN Bearbeiten
o ©
IC-705
\/ Keine Internetverbindung a b @
NETZWERKE
autarc_EXT IR O)

Fot. 1.3. Ustawienia WLAN na iPhonie
Fot. 1.4. Zapisane ustawienia sg dostepne na drugiej stronie menu

(BLANK)

fi

(BLANK)

Fot. 1.5. Zatadowany zestaw parametréw dla FT8
Fot. 1.6. Przedwamacniacz i funkcja redukcji szumow sg wyltaczone

SDR-Control Mobile

Nastepnie mozna juz wywota¢ zainstalowany na iPhonie program SDR-Control Mobile. W celu potg-
czenia telefonu z radiostacja nalezy nacisnag¢ na ekranie lini¢ Tap here to connect. Na ekranie
wyswietlany jest spis dostgpnych radiostacji (ilustr. 1.7). W przypadku braku pasujacewo wpisu mozna
go dodac¢ recznie naciskajac przycisk Add (,,Dodaj””). W takim przypadku nalezy poda¢ adres IP IC-705,
nazwe¢ uzytkownika, hasto dostgpu i nazwe polaczenia. Po pierwszym nacis$nigciu przycisku Connect
(,,Potacz”) nalezy zezwoli¢ na korzystanie z mikrofonu. Nastgpnie na ekranie wyswietlany jest panel
sterowania radiostacji. U dotu ekranu znajduje si¢ wywolanie menu pozwalajacego na wprowadzenie
wlasnego znaku wywotawczego, lokatora, strefy ITU i CQ i dalszych danych indywidualnych (ilustr.
1.9). Po wprowadzeniu danych dostgpowych do QRZ.com uzytkownik moze pobiera¢ informacje
0 korespondentach za pomocg funkcji QRZ Call lookup.

f;)@ éé} Not connected

Available Radios

IC-705 via AP

192.168.59.1

Fot. 1.7. Wykaz dostgpnych radiostacji w oknie programu SDR-Control Mobile
Fot. .1.8. Wskazania ALC na wys$wietlaczu IC-705

Punkt Modes (,,Emisje”) w menu programu pozwala na wilaczenie pracy emisjg FT8 (ilustr. 1.10).
U gbry okna terminalowego znajduje si¢ przycisk ekranowy stuzacy do wprowadzenia czgstotliwosci
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pracy. Po naci$nigciu przycisku RX po lewej stronie u gory program rozpoczyna odbior i dekodowanie
komunikatow. Dla cykli parzystych czas odbioru jest wyswietlany na zielono a dla nieparzystych — na
niebiesko. Dwukrotne naci$nigcie na ekranie linii z wywotaniem powoduje nadanie odpowiedzi. Pasek
z trescig odpowiedzi i przycisk TX sg wyswietlane na czerwono. Wskaznik ALC na wyswietlaczu IC-
705 informuje o ewentualnym przesterowaniu nadajnika (ilustr. 1.8). Poziom sygnatu nadawanego (wy-
sterowania) ustawia si¢ za pomocg suwaka ekranowego LAN Input gain dostepnego w ustawieniach
programu (ilustr. 1.12) tak, aby pasek ALC na wskazniku byt jak najkrotszy.

Settings
Manual Show Manual e 7 j—f; .’%‘STAR - i

FT8

‘‘‘‘‘‘‘ D e e

D-Star

, 571 cQ Rsss L087

Radios Available Radios...

- 1570 CQ BH?SD

Ask before disconnect ¢ 1618 CQ Dx EMCSE IN83 -

Power-off on disconnect

Your Region
Europe, Africa, Middle East,
Northern Asia
Your Call DC2HB
Grid (QTH Locator) JO62RM

TX 1302 SQ8LE DC2HB 73
Logging Information

QSO finished wit...

Fot. 1.9. Ogdlne ustawienia programu komunikacyjnego
Fot. 1.10. Wybor emisji w menu Modes (,,Emisje”)
Fot. 1.11. Okno FT8 z obszarami nadawczym i odbiorczym

Menu ogolnych ustawien programu znajduje si¢ u dotu okna na ekranie, natomiast u gory dostepne jest
menu zwigzane z wilasnie uzywana funkcjg lub trybem pracy. Wsrod nich wystepuje takze punkt
Settings (,,Ustawienia”) pozwalajacy na zmiang parametréw FT8 takich jak kolory pod$wietlenia komu-
nikatow, automatyczny zapis tacznosci w dzienniku, reakcje na odbior odpowiedzi korespondenta
i maksymalng liczb¢ prob nadawania. Mozna takze wlaczy¢ wyswietlanie sygnatow na wskazniku
wodospadowym.

Symbol lejka wywotuje okno filtracji umozliwiajacej wybor stacji wedlug rozmaitych kryteriow (ilustr.
1.13), przyktadowo wyswietlanie tylko wywolan CQ albo tylko nowych stacji podczas gdy stacje
»Zrobione” albo duplikaty sg pomijane.

Punkt Options (,,Parametry”) zawiera suwak wyboru emisji FT4 lub FT8, pola do wprowadzania czgs-
totliwosci pracy i przycisk pracy simpleksowej RX = TX. Dla r6znigcych si¢ czestotliwosci nadawania
i odbioru nalezy wytgczy¢ simpleks. Wigczenie funkeji Auto (ilustr. 1.14) oznacza automatyczne przejs-
cie na nadawanie i odbior na czestotliwosci korespondenta. Program nie dysponuje duzym wskaznikiem
wodospadowym pozwalajacym na wybranie wolnej czestotliwosci przez naci$nigcie jak to ma miejsce
w wsjt-x. Dlatego tez przed podaniem czgstotliwosci wywotania CQ warto przez pewien czas obserwo-
wac ja czy jest naprawde wolna.

Po wprowadzeniu wszystkich niezbednych ustawien mozliwe jest nawigzywanie facznosci niezaleznie
od dostepnosci sieci telefonicznej. W tym przypadku niedostepne sa jednak funkcje wymagajace pota-
czenia z Internetem: DX-Cluster, PSK-Reporter i QRZ Call lookup.

Autor eksportuje dzienniki tgcznosci w formacie ADIF i1 wczytuje je nastgpnie do programu
RUMIogNG2Go na telefonie [1.4].

Plecak z IC-705, antena i iPhone stanowia wigc wyposazenie wystarczajace do pracy terenowej emisja-
mi FT8 i FT4.

25.04.2024 9
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FT8 Settings

= Mark worked before

! Show FT8 Spots on Waterfall

Short message (no Grid)

Auto Logging
Enable Auto Logging

Don't even show
Log Window

- Decoding level:

" Max. TX retries:

' Beep on answer @ Test '

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

IC-705 Settings

LAN Input gain:
\Ed%t Memory Group names

Select iPhone as Microphone: @

Revert Microphone

back to (DATA OFF Mic ¢
Mode):

Revert Microphone

back to (DATA ON Mic &
Mode):

Revert VFO
Mode to:

No change ¢

Fot 1.12. Ustawienia dla IC-705 ...
Fot. 1.13. ... i dla emisji FT8/FT4

RX Freq.: 2030

TX Frel

DX Cali:
Report:

0

X

2030 EA2ELHDC2HB J...
2283 SV8JVM EA2ELH...
2283 <DKST/LH> EA2E...

2283 <DKST/LH> EA2E...

Fot.1.14. Przelaczanie na FT4 i podawanie cze¢stotliwo$ci pracy

[1.1],,FT8/FT4-Portabelbetrieb mit iPhone und Icom IC-705%, Heiko Benkenstein, DC2HB,
Funkamateur 10/2023, str. 786 — thumaczenie OE1KDA
[1.2] https://roskosch.de/sdr-control-mobile

[1.3],,SDR-Control Mobile fir iPhone”, Dipl.-Ing. Werner Schnorrenberg, DC4KU, Funkamateur

6/2023, str. 446

[1.4] https://dI2rum.de/rumsoft/RUMIog2Go.html — oprogramowanie autorstwa DL2RUM

25.04.2024
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2. Pelnodupleksowa praca emisjami FT8 i FT4 przez satelite QO-100

WSJT-X nie pozwala niestety na prace w trybie pelnodupleksowym, pozwalajagcym na obserwacje
wlasnego sygnatu transmitowanego przez satelitg. Obserwacja taka jest zasadniczo wymagana ponie-
waz pozwala na oceng¢ jako$ci sygnatu nadawanego (przesterowania nadajnika) i na utrzymanie mocy
nadawania w dozwolonych granicach. Dodatkowo utatwia to operatorowi zauwazenie kolizji z innymi
stacjami 1 wybdr wolnej czgstotliwosci.

Réwnolegly odbidr whasnych sygnatéw przy uzyciu odbiornika programowalnego (SDR) wymaga zato-
zenia i uzycia dwoch dodatkowych symboli wywolawczych WSJIT-X (dodatkowo do istniejacego juz
na ekranie symbolu wywotawczego zalozonego w czasie instalacji programu — na potrzeby dalszych
rozwazan nazwijmy go wywotaniem ,,zerowym”). Jedno z tych nowych wywotan jest wykorzystywane
w klasyczny sposdb do nadawania i odbioru za pomoca zestawu radiostacji i transwertera, a drugie —
pracujace niezaleznie — do roéwnoleglego odbioru kontrolnego. Kazde z nich uruchamia odzielna kopi¢
robocza WSJT-X z wlasng konfiguracja. Pozwala to réwniez na jednoczesng obserwacje stacji pracu-
jacych emisjami FT8 i FT4.

Obie rownolegle pracujace robocze kopie WSJT-X moga korzysta¢ z tego samego wyjsciowego kanatu
fonicznego programu VAC (Virtual Audio Cable).

Najwygodniejszym sposobem wywolywania programow pod systemem Windows jest korzystanie
z symboli wywotawczych (ang. icon) lezacych na pulpicie. Przygotowanie do réwnolegltego uzywania
dwach kopii roboczych programu wymaga dwukrotnego skopiowania ,,zerowego” pliku wywotawcze-
go. Wymaga to naci$nigcia tego symbolu wywotawczego za pomocg prawego klawisza myszy i wybra-
nia pozycji Kopiuj a nastepnie naci$nigcia w dwoch wolnych miejscach na pulpicie i wybrania pozycji
Wklej. Uzyskane w ten sposdb symbole wywotawcze noszag poczatkowo nazwy WSIT-X — Kopia
i WSJT-X — Kopia(2).

C:\Users\[uzytkowkik]\AppData\WSJT-X

—— WSJT-X.ini

—— wsjtx_log.adi

N\
2 wywotanie wariantu
— WSJT-X - TX.ini 1
< nadawczo-odbiorczego (TX)
— wsjtx_log.adi

wywotanie wariantu
dla RX kontrolnego

—— WSJT-X - RX.ini <<

—— wsjtx_log.adi

wywotanie wariantu

“zerowego” P
wsjtx

A A
C:\WSJT\wsjtx\bin\wsjtx.exe :\Q

A
C:\WSJT\wsjtx\bin\wsjtx.exe --rig-name=TX

X >>>5>5>>>>

C:\WSJT\wsijtx\bin\wsjtx.exe --rig-name=R

Rys. 2.1. Struktura katalogdw i ich zawarto$¢ po rozszerzeniu instalacji WSJT-X w opisany sposéb
wraz z wariantami wywotywania i ich parametrami

25.04.2024 11
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Nastepnie nalezy nacisnagé prawym klawiszem myszy na symbol WSJT-X — Kopia i wybra¢ w menu
kontekstowym pozycje Wiasciwosci. W polu zawierajacym $ciezke dostgpu do programu — przyktado-
wo C:\WSJT\wsjtx\bin\wsjtx.exe — nalezy doda¢ parametr --rig-name=TX albo inne wygodne dla uzyt-
kownika oznaczenie. Praktyczne jest rowniez skorygowanie nazwy — podpisu — na ekranie na przyktad
na WSJT-X — TX. Analogicznie postepujemy z drugim wywotaniem podajac w nim przyktadowo para-
metr --rig-name=RX i odpowiednio korygujac nazwe na ekranie na WSJT-X — RX. Nazwy sa dowolne
i nie zmieniajg w niczym dziatania programu. Po wykonaniu tych zmian uzytkownik moze wywotywac
jeden z dwoch nowych roboczych wariantow WSJT-X i korzystac¢ z niego w zwykty sposob. Oba nowe
warianty wymagajg po pierwszym uruchomieniu skorygowania danych konfiguracyjnych. Najwygod-
niejszym sposobem jest przejecie i zmodyfikowanie danych konfiguracyjnych z dotychczasowego
(,,zerowego”) wariantu wywolania. Po wywolaniu go nalezy otworzy¢é katalog (folder)
C:\Users\/nazwa_uzytkownika]\AppData\Loca\WSJT-X zawierajacy dzienniki pracy za pomoca menu
,File | Open log directory” (,,Plik | Otworz katalog dziennikow™). W katalogu, wérdd innych znajduja
si¢ pliki WSJT-X.ini zawierajacy dotychczasowa konfiguracj¢ programu i wsjtx_log.adi bedacy dzien-
nikem dotychczasowych tgcznosci. Oprocz nich znajdujg sie tam katalogi WSJT-X — TX i WSJT-X — RX
przeznaczone dla danych w przypadku wywotania z opowiadajacg im nazwg (rys. 1.1). Oba wymienio-
ne pliki nalezy skopiowa¢ do katalogu WSJT-X — TX, a nastepnie nazwe pliku konfiguracyjnego nalezy
zmieni¢ na WSJT-X — TX.ini. Analogicznie nalezy oba pliki skopiowaé¢ do katalogu WSJT-X — RX
i zmieni¢ nazwe pliku konfiguracyjnego na WSJT-X — RX.ini. Nastgpnie mozna juz zamknac¢ ,,zerowy”
wariant programu i otworzy¢ wariant WSJ-X — TX. Jego konfiguracja jest identyczna jak dla wariantu
»zerowego” 1 bedzie odtad stuzy¢ do tacznosei z uzyciem radiostacji. Zalecana jest dopasowanie $cie-
zek w punktach ,,Save Directory” i ,,AzEl Direcktory” jezeli uzytkownik zamierza korzysta¢ z tych
danych.

et g 198 T8
o

Rys. 2.2. Konfiguracja programu SDR Console. W widocznym u gory oknie w punkcie Receiver Mute
nalezy usung¢ zaznaczenie w polu Enable. Jak pokazuje okno w dolnej cze$ci nalezy wytaczy¢ blokade
szumow, filtr zaporowy i ewentualng redukcje szumow

25.04.2024 12
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Kolejnym krokiem jest zamknigcie programu w wersji ,,TX” i otwarcie go w wersji ,,RX”. Konieczne
jest w nim dopasowanie zrodta sygnatu w zaktadce ,,Audio” w konfiguracji, tak aby pochodzit on z do-
datkowego odbiornika. Po dokonaniu tej zmiany mozna juz korzysta¢ z obu wariantow WSJT-X razem.
Roéwnolegle wywotanie wersji ,,zerowej” powoduje przerwanie ich pracy, ale mozna korzysta¢ z niej
jako jedynej. Mozna takze dostosowac¢ jej konfiguracje do innych celéw, na przyktad do pracy na falach
krotkich.

Uzytkownicy korzystajacy z programu ,,SDR Console” do obstugi odbiornika kontrolnego powinni
w jego konfiguracji wytgczy¢ punkt blokujacy w nim odbioér w czasie nadawania dla zapewnienia pracy
dupleksowej (rys. 2.2 u gory). W programie warto takze wytaczy¢ blokade szumoéw i redukcje ich po-
ziomu (rys. 2.2 u dotu).

Rownolegle do WSJT-X mozna takze zainstalowa¢ JTDX. Jego dane konfiguracyjne i dziennik tacz-
nos$ci zawarte sg w katalogu C:\Users\/nazwa_uzytkownika/\AppData\Local\JTDX. Sg to pliki JTDX.ini
i wsjtx_log.adi. Parametry konfiguracyjne JTDX sg w przewazajacej czesci identyczne jak dla WSJT-X.
Identycznie jak dla WSJT-X w wywotaniach JTDX mozna podawaé parametr --rig-name= .... i dzigki
temu korzysta¢ z niego w tgcznosciach dupleksowych w opisany powyzej sposob.

[2.1],,Vollduplex-Betrieb in FT8 und FT4 tiber QO-100, Martin Bopp, DD5US, CQDL 7/2023 str 10
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3. Pomiary czulosci i szumow wlasnych odiornikow

Oba wymienione w tytule parametry naleza do najwazniejszych parametrow technicznych kazdego
odbiornika. Ich pomiar wymaga jednak uwzglednienia kilku podstawowych zaleznos$ci dla uniknigcia
btednych wynikéw. DC4KU wyjasnia podstawy teoretyczne, a wybrany przyktad jest powigzany
z praktyka i tatwy do powtorzenia.

Do pomiaru czulosci odbiornika SSB/CW mozna wykorzysta¢ generator sygnatowy w.cz., generator
szuméw albo obydwa razem. Schemat blokowy uktadu pomiarowego przedstawiono na rysunku 3.1.
Poziom sygnatu z obu generatordw jest nastawiony tak, aby sygnal m.cz. na wyjs$ciu odbiornika wzrdst
0 3 dB w stosunku do jego szuméw wiasnych. W przypadku gdy do pomiaru czulosci uzywany jest
sygnal jednotonowy (CW albo no$na sinusoidalna) otrzymuje si¢ w wyniku czuto$¢ graniczng — w lite-
raturze anglo- i niemieckojezycznej stosowane jest okreslenie najmniejszy sygnal wykrywalny (skr. ang.
MDS).

Przy uzyciu generatora szumow zamiast czulo$ci granicznej mierzony jest wspotczynnik szumow F
odbiornika (ang. noise figure, NF — liczba szumowa). Wspodtczynnik ten moze by¢ podawany w postaci
liniowej lub logarytmicznej w dB.

Obie te wielkosci sg od siebie niezalezne, a ich bezposrednie przeliczenie prowadzi do btednych
wnioskow.

pomiar napiecia

generator w.cz. f=71MHz skutecznego
f=71MHz = B =2,4kHz —»—<:>
woltomierz
e e m.cz.
3 odbiornik SSB/CW
IC-7300 L |
BERCRIOE analizator
szumow > = i
f=0-10 MHz FET

Rys. 3.1. Zasada pomiaru czutosci i szumow wilasnych odbiornika na przyktadzie IC-7300
Pomiar wspétczynnika szumow

Do tego celu konieczny jest skalibrowany generator szumoéw dostarczajacy szumu biatego o stalym po-
ziomie w zakresie np. 0 — 10 MHz. Odbiornik jest dostrojony przyktadowo do czgstotliwosci 7,1 MHz
i nastawiony na odbior jednowstegowy (SSB) o szerokosci pasma 2,4 kHz. Poziom sygnatu z genera-
tora szumow nalezy nastawi¢ tak, aby wskazania napigcia skutecznego na woltomierzu wzrosty 1,414-
krotnie (pierwiastek kwadratowy z dwoch — V2). W skali logarytmicznej odpowiada to wzrostowi
03dB (20 log 1,414 =3 dB).

Poniewaz sktadowe szumow wilasnych odbiornika i pochodzace z generatora nie sg skorelowane ich
moce sumujg si¢ i moc szumow wilasnych odbiornika réwna si¢ mocy szumow pochodzacych z genera-
tora. Wzrost poziomu szuméw na wyjsciu odbiornika mozna doktadnie zaobserwowaé na ekranie anali-
zatora widma FFT (na ilustracjach 2 i 3 w pasmie 2,8 kHz). Do tego celu dobrze nadaje sie przyktado-
wo program audioTester [3.2].

Dla badanego odbiornika radiostacji 1C-7300 3-decybelowy wzrost poziomu szumoéw nastapit po
podaniu z generatora sygnalu o poziomie

Psz@10mHz = -88 dBm.

W przeliczeniu na pasmo 1 Hz odpowiada to

Ps;@1z = -88 dBm — 10 log(10 [MHz] / 1 [Hz]) dB = -158 dBm/Hz.

Wspolezynnik szumoéw F odbiornika jest obliczany jako réznica miedzy moca szuméw odbiornika
przeliczong na pasmo 1 Hz, -158 dBm/Hz a warto$cig graniczng mocy odpowiadajgcg szumom termicz-
nym — 174 dBm/Hz:

F [dB] =-158 dBm/Hz — (-174 dBm/Hz) = 16 dB.

Odpowiada to liniowej wartosci wspotczynnika szumow:
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Fiin = 10F/10 =10 dB/10 __ 10%6 = 40.

Oznacza to, ze stosunek sygnatu do szumu na wyjsciu odbiornika ulega pogorszeniu o 16 dB czyli 40-
krotnemu w stosunku do wartosci na jego wejsciu.

Obliczony wspotczynnik szumoéw stanowi wielko$¢ porownawcza niezalezng od szerokosci pasma
przenoszenia i innych niekorzystnych czynnikéw wptywajacych na pomiar. W wyniku pomiaru otrzy-
muje si¢ warto$¢ doktadng i nie wymagajaca korekty.

0.5
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Rys. 3.2. Wyniki analizy FFT szumoéw m.cz. Szeroko$¢ pasma szumow wynosi w przyblizeniu 2,8 kHz
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Rys. 3.3. Na ilustracji pokazano wzrost poziomu szuméw o dodatkowe 3 dB
Pomiar czutosci

Do wejscia odbiornika nalezy podtaczy¢ generator sygnalowy w.cz. i odbiornik dostroi¢ do niego tak,
aby otrzymac¢ ton dudnieniowy 800 Hz. Poziom sygnatlu z generatora nalezy dobra¢ tak, zeby zmierzo-
ne woltomierzem napiecie skuteczne na wyjsciu wzrosto V2 = 1,414-krotnie w stosunku do napigcia
szumow wiasnych, przyktadowo z 0,1 V do 0,1414 V. Ton jest ledwo styszalny przez glosnik gdyz (S +
Sz)/Sz =2, gdzie S oznacza napigcie sygnatu, a Sz — napigcie szumow.

Dla odbiornika IC-7300 stan ten osiggni¢to przy sygnale generatora na poziomie -125 dBm. Sygnat ten
jest dobrze widoczny na ekranie analizatora widma (ilustracja 3.5). Wynika stad czuto$¢ graniczna:
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Czgr =-125dBm@2,4 kHz.
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Podsumowanie

Pomiar czulosci granicznej jest latwy do przeprowadzenia poniewaz wymaga jedynie uzycia generatora
w.cz. Wynik zalezy od szeroko$ci pasma przenoszenia B odbiornika. Zawezenie pasma przenoszenia
oznacza wzrost czutosci i odwrotnia. Czulos¢ podawana jest zawsze dla konkretnej szerokosci pasma
przenoszenia. W badaniach laboratoryjnych ARRL czuto$¢ jest zawsze mierzona dla najwezszego

Rys. 3.5. ... i z dodatkiem tonu m.cz.

mozliwego pasma odbiornika, np. 500 Hz.

Obliczenia wspolczynnika szumow i czulosci

Przeliczenia czuto$ci granicznej odbiornika i jego wspolczynnika szumow mozna teoretycznie dokonad

opierajac si¢ o rOwnanie:

F = Czgr — (-174 dBm/Hz) — 10 log (B [Hz])
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i podstawiajac do niego jedng (znang) wielko$¢ w celu obliczenia drugiej. Dla czutosci granicznej -125
dBm w pasmie 2,4 kHz otrzymujemy wspolczynnik szumow:

F = Czgr — (-174 dBm/Hz) — 10 log (B [Hz]) = -125 dBm — (-174 dBm/Hz — 10 log(2400 [Hz]) =
15,2 dB.

Jest to jednak warto$¢ btedna gdyz prawidtowo wartos¢ F wynosi (zmierzone) 16 dB. Przyczyng bledu
jest nieuwzglednienie zastgpczej szumowej szerokosci pasma filtru 2,4 kHz. Zastgpcza szumowa
szeroko$¢ pasma filtru jest charakterystyka prostokatng o powierzchni rownej powierzchni charakte-
rystyki przenoszenia filtru (rys. 3.6). W réwnaniu dla obliczenia wspotczynnika szumow zamiast sze-
rokosci pasma 2,4 kHz nalezatoby podstawic¢ wlasnie zastepcza szumowa szerokos¢ pasma. Przewaznie
nie jest ona jednak znana. Przyjmujac wspdtczynnik przeliczenia 1,2 otrzymujemy dla filtru 2,4 kHz
roéznice:

AF [dB] = 10 log(2,88 [kHz]/2,4 [kHz]) = 0,8 dB, a wigc F = 16 dB.

W zakresie fal krotkich tego typu odchyiki sa przewaznie pomijane lub tolerowane, ale jest to niedo-
puszczalne w pasmach ultrakrotkofalowych ze wzgledu na nizsze wartosci wspotczynnika szumow.

A rébwnowazna szerokos¢
U pasma szuméw

-3dB obwodd
s7ktywny

-6dB

Bs=K-Byps |
K=1...12

Rys. 3.6. Zasada wyznaczania rdwnowaznej szerokosci pasma szumow filtru selektywnego
[3.1] ,,Messung von Empfindlichkeit und Rauschmaf} von Empfangern”, Dipl.-Ing. Werner

Schnorrenberg, DC4KU, Funkamateur 10/2023, str. 784 — ttumaczenie OE1IKDA
[3.2] www.audiotester.de
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4. Odbioniki programowalne

Nastuch tacznos$ci krotkofalarskich na wlasnorgeznie zbudowanym odbiorniku daje duza satysfakcje,
ale nie wszyscy poczatkujacy nastuchowcy maja dosy¢ doswiadczenia w majsterkowaniu i odwaza si¢
na budowe nawet prostego sprzetu. Pozostaje wowczas zakup jakiego$ odbiornika krétkofalowego SSB.
Rozwazajac jego wybor warto zwroci¢ uwage na odbiorniki w ktorych czgs¢ uktadowa jest ograniczona
do niezbednego minimum a znaczg cz¢$¢ ich funkcjonalnosci zapewnia oprogramowanie pracujace na
PC albo na przenos$nych komputerach i telefonach androidowych lub z systemem iOS. Odbiorniki pra-
cujace z cyfrowa obrobka sygnatéw zwane tez odbiornikami programowalnymi (SDR) sg przysztoscia
nie tylko krdtkofalarstwa.

AIRSPY SDR# Studio v1.0.0.1919 - RTL-SDR US8

13.935.000/2 &~

AIRSPY R2 / Mini

AIRSPY HF + Series

AIRSPY Server Network
RFSPACE Networked Radios
RFSPACE SDR-IQ (USB)
RTL-SDR US8

RTL-SDR TCP

HackRF

A AFEDRI Networked RRios

FUNcube Dongle Pro Shortwaye Broadcast 20m Han Band
Audio : Noise Reduction '

' ; ; ;
C Pro+ 2 B0 M 3 600 M 3700 M 3 800 M
Audio : Simple Recorder FUNcube Dongle Pro 3,600 M 3 13,700 M 13,800 N

Baseband : Noise Blanker
Baseband : Simple Recorder

FFT: Audio Spectrum

SoftRock (Si570)
UHD / USRP

Baseband File Player

FFT: FM MPX Spactrum Baseband from Sound Card

FFT: IF Spectrum
FFT : Micro Tuner

FFT: Signal Diagnostics

FFT: SNR Logger

IF : Co-Channel Canceller for AM

-Channel Canceller for FM

; Multi-Notch

Rys. 4.1. Wybor Zrodia sygnatu w SDR#

Do rozpoczecia nastuchéw w pasmach krotkofalowych wystarczy na poczatek jaki§ odbiornik globalny
dajacy mozliwos$¢ odbioru emisji SSB i prosta drutowa antena zewngtrzna. Niestety wybor odbiornikow
tej klasy zmniejszyt si¢ wyraznie w ostatnim dziesigcioleciu. Stosunkowo najwigcej modeli oferuje
firma Tecsun. Zajmujaca dawniej czolowe miejsce firma Sony catkowicie wycofata si¢ z tego segmentu
rynku. W pdzniejszym okresie celowy jest zakup (nowego lub uzywanego) nadawczo-odbiorczego
sprzetu krotkofalarskiego, ale wyposazenie poczatkujacych nastuchowcéw nie powinno zbytnio nad-
wereza¢ ich kieszeni i w miare mozliwosci przydaé si¢ tez pozniej, po wykrystalizowaniu si¢
szczegotowych zainteresowan i priorytrtow krotkofalarskich.

Dobrym rozwigzaniem moze okaza¢ si¢ zakup prostego odbiornika programowalnego (ang. SDR)
podtaczanego do komputera. Odbiorniki tego rodzaju komunikujg si¢ z komputerem za posrednictwem
ztacza USB, a pracujgce na nim oprogramowanie odbiorcze stanowi ich integralng czes¢. Jego instalac-
ja wraz z ewentualnie potrzebnym sterownikiem nie jest skomplikowana, ale pozwala réwniez na
zdobycie przydatnych pézniej doswiadczen. Potaczenie odbiornika krotkofalarskiego z komputerem
moze by¢ szczegoblnie atrakcyjne dla mlodziezy, a poszukiwanie i dostrajanie si¢ do stacji na ekranie
jest z pewnos$cig rozwigzaniem wygodniejszym niz krecenie galka. Po otrzymaniu licencji 1 kupnie
wyposazenia nadawczego odbiornik taki zawsze moze przydac¢ si¢ jako odbiornik kontrolny albo do
innych specjalnych celéw.

Wigkszos¢ z dostgpnych nawet niedrogich odbiornikow programowalnych USB pokrywa co najmniej
zakres od fal dtugich do 1,7 — 2 GHz. Pozwala to na nastuchy w amatorskich pasmach krotkofalowych,
6 m, 4 m i na lokalnych przemiennikach w pasmach 2 m albo 70 cm. W przerwach mi¢dzy nastuchami
odbiornik moze stuzy¢ do stuchania radia na UKF-ie albo w innych zakresach fal.
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AIRSPY SDR# Studio v1.0.0.1919 - RTL-SDR USB
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Do najtanszych nalezg odbiorniki klasy rtl-sdr. Sg one wyposazone w scalone uktady odbiorcze typu
R820T2 albo R860 i uklad cyfrowej obrobki sygnalow RTL2832U obstugujacy takze komunikacje
z komputerem przez zlacze USB. Zasadniczo sg one przeznaczone do odbioru cyfrowej telewizji na-
ziemnej nadawanej w standardzie DVB-T(2), ale po zainstalowaniu specjalnego sterownika zadig
mozna je stosowaé jako szerokozakresowe odbiorniki do celow amatorskich (odbiorniki wyposazone
w uktad R820T2 pokrywajg w odrdznieniu od wczesniejszych zakres od 700 kHz do 1864 MHz i sg
dzieki temu szczegolnie interesujace dla krotkofalowcow). Przekazuja one wowczas strumienie danych
1/Q przez ztacze USB do dalszej obrobki na komputerze. Stosunkowo czgsto w warunkach amatorskich
stoosowany jest windowsowy program SDR#.

W wersji V3 odbiorniki pokrywaja zakres 24 — 1766 MHz oraz fale $rednie i krotkie 500 — 28,8 MHz.
Maksymalny wys$wietlany na ekranie zakres czestotliwo$ci wynosi 3,2 MHz chociaz przewaznie prak-
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tyczniejsze jest korzystanie z wezszych podzakresow. Amatorskie pasmo 80 m ma szerokos¢ 300,
a pasmo 40 m — tylko 200 kHz.

14.210.0002 ¢ ~
i

14,2202 MHz
-81,8 dBFS

A b M

|
|
|
: P%WRWMWWMw\‘%Wu‘w.-J«Wf ‘\,,’M‘

14,196 N 14200 M 14206 M 14210 M

Odbiorniki w wersji V4 sa wyposazone w uktady scalone R828D i RTL2832U i stabilizowany tempe-
raturowo generator wzorcowy TCXO. Pokrywaja one zakresy 500 kHz — 28 MHz i 28 — 1766 MHz.

W obydwu wymienionych modelach rozszerzenie zakresu odbioru ponizej 24 MHz uzyskano dzigki
wykorzystaniu bezposredniej przemiany analogowo-cyfrowej za pomocg specjalnej wersji sterownika.
Na rynku dostepne sg tez odbiorniki klasy rtl-sdr posiadajace dodatkowe stopnie przemiany czgstotli-
wosci. Zakres krotkofalowy ulega w takich rozwigzaniach przemianie na zakres powyzej 24 MHz.
Jednym z takich modeli jest odbiornik firmy Dx-Patrol konstrukcji CT1FFU. Pokrywa on w ten sposob
zakres 100 kHz 2 GHz. Wspoétpracuje ze wszystkimi wymienionymi programami obshugujacymi uktad
scalony RTL2832. Cena jest wprawdzie wyzsza od ceny najtanszych modeli sdr-rtl, ale za to posiada
on filtry wej$ciowe dla fal krotkich.

Wadami odbiornikéw klasy sdr-rtl sa ograniczona przez stosowanie 8-bitowych przetwornikéw analo-
gowo-cyfrowych dynamika i mniejsza odpornos¢ na modulacj¢ skro$ng niz w odbiornikach wyzszych
klas. W odbiornikach SDRplay i Airspy stosowane sa 12- lub 14- a w Funcube Pro+ nawet 16-bitowe
przetworniki analogowo-cyfrowe.
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Rys. 4.5. Widmo stacji radiofonicznych AM (w pasmie 22 m)

Do cyfrowej obrobki otrzymywanych z odbiornika strumieni danych stosowane sa pod Windows bez-
ptatne programy SDR#, HDSDR, SDR-RADIO i SDR++ oraz Linrad i GQRX — pod Linuksem. Sa one
dostgpne m.in. w witrynach [4.1], [4.3] i [4.4]. Archiwum SDR# witryny [4.1] zawiera rowniez
sterownik zadig. Dla odbiornika Dx-Patrol producent zaleca program SDR++ [4.9] dla systemow
Windows, Linuks i Android.

Uruchomienie i pracg programu odbiorczego oméwimy na przykladzie jednego z najbardziej popular-
nych rozwigzan — SDR#. Po jego pierwszym wywotaniu nalezy w bocznym menu (otwieranym za po-
moca przycisku oznaczonego trzema poziomymi kreskami) wybra¢ zrodlo sygnatu (rys. 4.1). Nacis-
niecie punktu ,,Source” (,,Zrédlo””) powoduje wyswietlenie spisu obstugiwanych typoéw odbiornikow.
Nalezy w nim wybra¢ typ posiadanego odbiornika. W przyktadzie z ilustracji zaznaczony jest odbiornik
RTL-SDR USB. Po zamknigciu spisu w menu bocznym wskazywany jest wybrany odbiornik. Wigk-
szo$¢ pozostalych ustawien mozna na poczatek pozostawi¢ bez zmiany. Do wiaczenia odbioru stuzy
drugi od lewej przycisk oznaczony symbolem trojkata. Po jego naci$nigciu mozna juz dostroi¢
odbiornik do pozadanej czestotliwosci. Rodzaj emisji jest wprawdzie wybierany automatycznie przez
program w zalezno$ci od zakresu (amatorski, radiofoniczny itp.). Uzytkownik moze w bocznym menu
zmieni¢ ja dowolnie zaleznie od potrzeb. Powyzej pola wyboru emisji znajduje si¢ suwak regulacji
czulo$ci (wzmocnienia w.cz. — RF Gain). Odbierane sygnaty sa widoczne w $rodkowej czesci okna na
wskaznikach widma i wodospadowym. Najwygodniejszym sposobem dostrojenia odbiornika do wybra-
nego sygnatu jest zaznaczenie go myszg na ekranie. Szeroko$¢ wyswietlanego zakresu jest regulowana
za pomocg suwaka Zoom znajdujgcego si¢ na prawo od obu wskaznikoéw. Jego maksymalna szerokos¢
jest ograniczona przez wybrang w menu czestotliwo$¢ probkowania (Sample Rate). Wybor dopuszczal-
nych czestotliwosci probkowania zalezy od typu (konstrukcji) odbiornika.

Firma SDRplay jest od dawna znana z zaliczanych do $redniej klasy odbiornikéw z serii RSP. Obecnie
produkowane sg modele RSP1A, RSPdx i RSPduo wyposazone w 14-bitowe przetworniki analogowo-
cyfrowe. Wszystkie trzy pokrywaja ciagly zakres czgstotliwosci 1 kHz — 2 GHz. Maksymalna szero-
ko$¢ wyswietlanego zakresu wynosi 10 MHz. Dla poczatkujacych nastuchowcoéw w zupelnosci wystar-
cza model najprostszy RSP1A. Wspoélpracuje on m.in. z programami SDR# i HDSDR. Producent ofe-
ruje tez program SDRuno. Jego podstawowe elementy regulacyjne przedstawia ilustracja 4.7.

Drozszy od poprzednio zaprezentowanych odbiornik Airspy HF+ pokrywa tylko zakresy 9 kHz — 31
MHz i 60 — 260 MHz. Rowniez i on wspotpracuje z programami SDR# i HDSDR.
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Fot. 4.1. Odbiornik RTL-SDR
Fot. 4.2. DX-Patrol zawiera odbiornik z uktadem RTL2832U i konwerter krotkofalowy
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Fot. 4.3. Odbiornik RSP1A posiada plastikowa obudowg i tylko jedno gniazdko antenowe SMA 50 Q.
Pozostate modele maja po trzy gniazda antenowe i metalowe obudowy ekranujace

Doktadne instrukcje obstugi obu programéw zawiera tom 31 ,Biblioteki polskiego krotkofalowca”,
opisy niektorych z oméwionych odbiornikéw programowalnych — tom 40, a zasady pracy odbiornikéw
z cyfrowa obrobka sygnatow — tomy 12 i 13.

[4.1] rtl-sdr.com

[4.2] sdrplay.com

[4.3] airspy.com

[4.4] www.hdsdr.de

[4.5] radio-sklep.pl

[4.6] www.ercomer.pl

[4.7] www.inradio.pl

[4.8] www.sdr-Kits,net
[4.9] https://www.sdrpp.org
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5. Prosty analizator antenowy

Komfortowe analizatory internetowe sterowane mikroprocesorowo i wykreslajagce wyniki na wltasnym
wyswietlaczu albo na ekranie PC staly si¢ popularne wsrod krotkofalowcow. Przy gornych granicach
zakresow pracy od 230 MHz do kilku GHz pozwalaja one na wykonywanie pomiaréw nie tylko na
falach krotkich. Ich powaznym minusem jest jednak wysoka cena, zniechecajaca do kupna uzytkowni-
koéw rzadko wykonujacych pomiary anten lub podzespotow.

Atrakcyjna finanasowo mozliwo$cig jest wlasna konstrukcja takiego przyrzadu. Nie zapewnia ona
wprawzie ani takiego komfortu obstugi jak wyzej wymienione, ani nie dorownuje im doktadnoscia
i sposobem prezentacji wynikow, ale dzigki uzyciu nieduzej liczby powszechnie spotykanych podzes-
potow cena wykonania przyrzadu jest zachecajaco niska, a prostota uktadu pozwala na jego szybkie
uruchomienie.

analizator antenowy DK1HE
detektor S1

BC556B

wzmacniacz
sterujgcy D1

wskaznik
stopnia

z generatora +7 dBm niedopasowania

mostek
pomiarowy 8.04.2006 SOLF

) BF199
kompensacja temperaturowa

Rys. 5.1. Schemat ideowy analizatora antenowego DK1HE

Przyktadem rozwigzania tego rodzaju jest opracowana przez Petera Solfa DKI1HE przystawka do
rezonansomierza (,,dipmetra”) firmy ,,QRPProject” [5.1], [5.2]. Poniewaz rezonansomierz dostarcza
jedynie sygnalu w.cz. o mocy okoto 5 mW, mozna korzysta¢ z dowolnego modelu przyrzadu nie
ograniczajac si¢ do wymienionego. Mozna takze uzywac kazdego innego generatora wlasnej konstruk-
cji. Sam koncept powstal wprawdzie stosunkowo dawno temu, a firma ,,QRPProject” ulegta od tego
czasu likwidacji z powodu niekorzystnej sytuacji rynkowej, ale uktad nie stracit mimo to atrakcyjnosci.
Uklad analizatora anten sktada si¢ z mostka pomiarowego, tranzystorowego detektora szczytowego,
wzmacniacza napigcia wynikajacego z rozrownowazenia mostka (w wyniku réznicy impedancji anteny
o impedancji systemowej 50 Q) i wskaznika na 5-milimetrowej czerwonej diodzie elektroluminescen-
cyjnej. Zamiast niej mozna tez uzy¢ przyrzadu wychytowego. W dyskusjach na forum ,,QRPProjectu”
proponowano takze zastosowanie wielokolorowej diody $wiecacej co wymagatoby rozbudy uktadu
sterujacego diode [5.3]. Nie podano tam jednak Zzadnego konkretnego rozwigzania.

W pomiarowym mostku Wheastona w miejscu opornosci R4 znajduje si¢ transformator TR1 nawinigty
na dwuotworowym rdzeniu BN43-2401 (o wspotczynniku AL = 1,440 uH/N2). Jego uzwojenia pier-
wotne i wtorne sktadaja si¢ z 4 zwojow przewodu w emalii i majg indukcyjnosci okoto 23 pH (ich
impedancja dla 3,5 MHz wynosi 507 Q czyli w przyblizeniu 10 x 50 Q. Srednica przewodu nie jest
krytyczna. Rdzen jest fabrycznie przewidziany do konstrukcji transformatoréw szerokopasmowych
w zakresie do 400 MHz.

Tranzystor T2 stanowi element skompensowanego termicznie dzielnika napigcia dla polaryzacji bazy
tranzystora T1 pracujgcego jako detektor szczytowy napigcia w.cz. Wzmacniacz na tranzystorze T3
zapewnia odpowiednie wysterowanie wskaznika nierownowagi. Do regulacji wzmocnienia tranzystora
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T1, czyli czulo$ci uktadu pomiarowego stuzy znajdujacy sie¢ obwodzie jego emitera potencjometr P1.
Kondensator C4 w obwodzie kolektora T1 stuzy do odfiltrowania sktadowej w.cz. w zdetekowanym
sygnale. Opornik R8 w emiterze tranzystora T3 ogranicza prad ptynacy przez diode¢ w stanie nasycenia
tranzystora.

Wahania amplitudy napigcia generatora np. wskutek zmian impedancji anteny wptywajg na zakres
wskazan niskiego WFS dlatego tez korzystne jest zadbanie o jego mozliwie statg amplitudg w szerszym
zakresie obciazen i czestotliwosci pracy (np. przez zastosowanie regulacji automatycznejj albo recznej
— ale wowczas przydatny bytby wskaznik amplitudy).

Pomiar rezonansu anteny polega na powolnym przestrajaniu generatora az do znalezienia czgstotliwosci
rezonansu anteny sygnalizowanego przez zgasniecie diody lub minimum jej §wiecenia. W przypadku
stwierdzenia rozbiezno$ci miedzy rzeczywista czestotliwoscia rezonansu i pozadang konieczne jest od-
powiednie dobranie dlugosci anteny czyli jej dostrojenie. W wigkszosci przypadkow praktycznych opi-
sany analizator zapewnia wystarczajaca doktadnos¢ wynikow.

do czestosciomierza

ea-l
1 uF
1 rL
R17 I]UBuVF 15, 16] Ul
;| v : -
2:2Ka | . Yz dfn-} L1 mostek pomiarowy zasilanie
® L 13 A O 4—+-(TvTrTn
S v gle. B Les R13
o $T0Ka 30 coled Loy [ 2PRu 49,9 0 Rt R1S
% 12_;?2 Cpl-Z 22 — 49,80 J1 1 MEGn s 100 0
Pem P BNC wskaznik
. A
R18 RY Inh Vss ®) antena sygnatu 570!
2.2 Kn 6,2K S| 8 74HCH046 odbitego
R10 generator =
22 Ka = =
i
i— ; == LBF R MePs179
= = h zakres wyzszy DNE 0,25 mm C8 250 K
s zakres nizszy na FT37-43 H I
prz. 2 detektor i
o =  wzmacniacz

Rys. 5.2. Przyktad rozwigzania analizatora konstrukcji KD1JV z generatorem w.cz. zrealizowanym na
scalonej petli synchronizacji fazy 74HC4046

Rysunek 5.2 przedstawia schemat analizatora KD1JV zwierajacego generator w.cz pracujacy na ukta-
dzie scalonym 74HC4046. Sygnat w.cz. mozna dodatkowo doprowadzi¢ do czestosciomierza np. zreali-
zowanego na mikroprocesorze z serii PIC, albo do dowolnego innego. W odrdznieniu od schematu
zrys. 5.1 zastosowano tutaj transformator w.cz. o przektadni 1:6 nawinigty na ferrytowym rdzeniu
pierscieniowym FT37-43.

W bardziej rozbudowanym wariancie mozliwe jest zastosowanie modutu genaratora Si5351 sterowane-
go przez mikrokomputer Arduino albo podobny. Szczegoty konstrukcji pozostawiamy inwencji czytel-
nikow.

[5.1] ,,Superdipmeter”, Krzysztof Dabrowski, OEIKDA, Swiat Radio 10/2010, str. 54

[5.2] Tom 42 ,,Biblioteki polskiego krotkofalowca”, Krzysztof Dabrowski, OE1IKDA, opisy ,,Superdip-
metra” i innych konstrukcji rezonansomierzy

[5.3] www.grpforum.de
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6. Prosty nadajnik QRP

Prosty nadajnik telegraficzny QRP zawierajacy uktad scalony 74HC240 i tranzystor IRF510 mozna
zbudowac i uruchomi¢ w ciaggu kilku godzin. Nadajnik mozna wykorzysta¢ takze do pracy w systemie
dalekopisowym Hella albo w jego wolniejszych wariantach Slowfeld i Slowhell.

Nieskomplikowany i ztozony z nieduzej liczby podzespotow uktad nadajnika pozwala na prace jedynie
telegrafia, ale emisja ta umozliwia uzyskanie dalszych zasiegdw przy stosunkowo matych mocach na-
dawania, nawet tylko porownywalnych z mocami zaroweczek rowerowych. Jeszcze lepsze osiggnigcia
daje emisja FTS, ale wymaga ona bardziej ztozonych uktadow nadajnikow. Przy korzystnych warun-
kach propagacyjnych i dobrej antenie moc 5 W pozwala na odbywanie radiowych wycieczek po
Swiecie.

Nadajnik Tiny_ICTX sktada si¢ ze scalonego uktadu logicznego CMOS typu 74HC240 pracujacego
jako generator sterujacy VXO, uktad kluczowania i wzmacniacz sterujacy, tranzystora MOSFET typu
IRF510 pracujacego jako wzmacniacz mocy, stabilizatora 7808 i dwoch tranzystorow BC547 (lub ich
odpowiednikéw). Wlaczona szeregowo w przewodzie zasilania (nie pokazana na schemacie) dioda
Schottkiego typu SB560 Iub podobna zabezpiecza nadajnik przed odwrotnym podiaczeniem napigcia
zasilania, a diody $wiecace sygnalizuja wlaczenie zasilania, odbiér i nadawanie. Przeptywa przez nie
prad 2 mA. W przypadku gdy napiecie zasilania spada ponizej 8 V prad ptynie przez diode 1N4001
wlaczong rownolegle do stabilizatora. Przy pracy terenowej nadajnik najwygodniej jest zasila¢ z aku-
mulatora o napigciu 13,6 V. Pobor pradu dla mocy wyjsciowej 4 — 5 V wynosi okoto 800 mA. Prad
spoczynkowy nie przekracza 15 mA.

Uktad 74HC240 zawiera 8 odwracajacych faze buforéw (inwerterow) z wyjsciem trzystanowym,
z ktorych jeden pracuje jako generator sterujacy, a cztery polaczone rownolegle jako wzmacniacz steru-
jacy dla tranzystora. Sygnat z wyjscia 9 generatora jest doprowadzony do wejs¢ 2, 4, 6 i 8 wzmachia-
czy. Ich wyjscia 12, 14, 16 i 18 sg polaczone z bramkg tranzystora mocy. Trzy ostatnie inwertery
pozostaja nieuzywane. Ich wejscia 13, 15, 17 sg potaczone z masa. Wejscia aktywujace bramki 11 19 sg
polaczone z kluczem telegraficznym i powoduja wlaczenie wyjs¢ buforéw po jego nacisnieciu. Niestety
puszczenie klucza powoduje takze wylaczenie generatora. Potaczenie na state wejscia 19 z masg umoz-
liwitoby ciagla prace VXO, ale zwigkszytoby to pobdr pradu spoczynkowego. Kolektor pierwszego
tranzystora nalezatoby polaczy¢ z wejsciem 1.

W generatorze VXO mozna zastosowaé kwarce na dowolne czgstotliwosci w podzakresach telegraficz-
nych pasm 20 lub 40 m, a po zmianie wartosci elementoéw filtru dolnoprzepustowego (FDP) takze
w innych pasmach. Do przeciggania czestotliwosci VXO w gore nalezy wlaczy¢ w szereg z kwarcem
trymer lub kondensator zmienny o zakresie przestrajania 5 — 40 pF. Uktad nalezy umiesci¢ w 20-kon-
taktowej podstawce, aby w razie usterki moc go tatwo wymienic.

Zamiast kwarcowego generatora VXO mozna zastosowac tez przestrajany generator VFO. Po odtacze-
niu kwarcu sygnal z VFO jest doprowadzany do wejscia 11 przez kondensator o pojemnosci 100 pF.
Jako zrodto sygnatu moze shuzy¢ syntezer SiS351 sterowany przez mikrokomputer Arduino albo
ESP32. Maksymalne dopuszczalne napigcie zasilania ukladu scalonego wynosi 8 V. Dostarcza go
scalony stabilizator napigcia IC1 typu 7808.

Tranzystorowy wzmacniacz mocy jest zasilany napieciem 10 — 15 V. Tranzystor musi by¢ wyposazony
w radiator. Dtawik w obwodzie drenu jest nawinigty na ferrytowym rdzeniu pier§cieniowym FT50-43.
Nawet przy dhuzszej transmisji tranzystor nagrzewa si¢ tylko nieznacznie. Jest on tez odporny na skutki
niedopasowania anteny. Na wyjsciu nadajnika znajduje si¢ filtr dolnoprzepustowy (FDP). Indukcyjnos-
ci filtru sa nawinigte na proszkowych rdzeniach pierscieniowych T50-6 dla pasma 20 m albo T37-2 dla
pasma 40 m. Warto$ci elementdw sg podane na schemacie. Przy napigciu zasilania 13,6 V nadajnik
dostarcza mocy wyjsciowej 12 W, przy 12V —-10W, aprzy 10 V-8 W.

Szybki uktad kluczujacy ztozony z dwoch tranzystorow T1 i T2 i dwoch szybkich diod przetagczniko-
wych UF4004 pozwala na wlgczenie nadajnika w przewod antenowy odbiornika. Nacisniecie klucza
telegraficznego powoduje prawie natychmiastowe odlaczenie odbiornika od anteny przez T2 i potacze-
nie kondensatora sprze¢gajacego wejscie odbiornika z filtrem do masy. W trakcie odbioru oba tranzysto-
ry znajdujg si¢ w stanie nasycenia, a diody UF4004 nie przewodza. Po nacisnigciu klucza tranzystory
przechodza w stan zatkania izolujac wejscie odbiornika od anteny. Przelaczanie nadawanie-odbior
pracuje prawidtowo nawet przy szybkosci telegrafowania 30 stow/min. i pozwala na pelny podstuch
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przy nadawaniu. Konstruktor korzysta z opisanego nadajnika w potaczeniu ze starsza radiostacja typu
9R-59 firmy TRIO. Czgstotliwos¢ tonu podstuchowego przy nadawaniu charakteryzuje si¢ dobra stabil-
noscia.

Rozwigzania nadajnikow oparte o bramki logiczne byly powszechnie stosowane w ubieglej dekadzie
w mini-radiolatarniach CW i QRSS nadajacych na falach krotkich. Jedng z ulubionych czgstotliwosci
pracy tych radiolatarni bylo 28,322 MHz i czgSciowo podwielokrotne w nizszych pasmach —
14,161 MHz w pasmie 20 m, 3,540 MHz w pasmie 80 m itp. Stosowane byly takze czestotliwosci
lezace 2 — 4 kHz powyzej dolnych granic pasm. Przyktady podobnych rozwigzan zawiera tom 17
,Biblioteki polskiego krétkofalowca”. Opisane sg w nim rowniez system dalekopisowy Hella i jego
odmiany, a takze uktady temicznej stabilizacji czgstotliwosci.

Tabela 6. 1
Wykonanie indukcyjnosci

Element Pasmo 20 m (14,06 MHz) |  Pasmo 40 m (7,02 MHz)
Dtawik w obwodzie drenu 5 zwojow DNE 0,5 mm na FT50-43 (11 pH)
IRF510 dt. 1
Pierwsza cewka FDP L1 7 zw. DNE 0,5 mm na T50-6 9 zw. DNE 0,5 mm na T37-2

(0,2 pH) (0,32 pH)
Druga cewka FDP L2 7 zw. DNE 0,5 mm na T37-2
(0.2 pH)
Kondensatory Styrofleksowe lub mikowe
wzm. mocy tiﬂy , CTX = 59?0‘;122
stabilizator dt.1

20 m/14,06 MHz

> 1N400 W zasilanie L 11 uH filtr dolnoprzepustowy
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3 100 n
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Rys. 6.1. Schemat ideowy nadajnika

[6.1] ,,Kleine ,Weltreisen‘ mit QRP*, Ingo Mennerich, DL4AT, CQDL 3/2023 str. 24
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7. Superheterodynowy nastepca Pixie

W dotychczasowych rozwigzaniach telegraficznej radiostacji QRP Pixie pracowat odbiornik homody-
nowy. Zaletg konstrukcji jest prostota uktadu i fatwos¢ zestrojenia, ale powazng wada homodyny jest
odbior dwuwstegowy. Powoduje to zwigkszenie wptywu zaktocen pochodzacych od stacji znajdujacych
si¢ po niepozadanej stronie czestotliwosci heterodyny.

W odbiornikach homodynowych niepozadana wstege mozna wyeliminowac¢ stosujac uktad z metoda fa-
zow3. Niskie ceny kwarcow i obwodow scalonych w.cz. upraszczaja konstrukcje prostych odbiornikéw
superheterodynowych.

W konstrukcji nastepcy Pixie wykonanej przez DCODA w stopniu koncowym nadajnika pracuje tran-
zystor 2N2219A w obudowie TO-39 (z radiatorem) dajacy przy napigciu zasilania 12 V moc 600 mW,
aprzy 13,5V — 700 mW. Zastgpienie go przez 2N3553 umozliwia osiagniecie 1,5 W mocy w.cz..
Pobor pradu przy nadawaniu wynosi dla napigcia 12 V 240 — 245 mA, a dla napigcia 13,5 V — 252 —
256 mA. Przy odbiorze jest on w obu przypadkach réwny 31 — 32 mA.

Radiostacje CW w wersjach na pasma 80 i 40 m zostaly wykonane na ptytkach dziurkowanych o wy-
miarach 96 x 55 mm i umieszczone w obudowach A3 firmy Teko. Uktad na pasmo 80 m pokrywa
zakres 3530 — 3570 kHz (w ktorym lezy czestotliwo$é wywotawcza 3560 kHz), a uktad na pasmo 40 m
— zakres 7000 — 7040 kHz (czgstotliwo$¢ wywotawcza 7030 kHz).
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- : 0+
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JAT H i
Cyq ASul T8
s [ ] [a=cs:
DJ Q1 Q2 Q3 /Mﬂ/‘ :I’"‘
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Ryts. 7.1. Schemat ideowy odbiornika

Uktad odbiornika jest oparty o dobrze znang koncepcje¢ i zawiera w torze w.cz. i p.cz. dwa scalone mie-
szacze-oscylatory typu SA612. Pierwszy z nich pracuje w stopniu przemiany na czgstotliwos$¢ posred-
nig 4915 kHz. W pasmie 80 m nastgpuje wigc przemiana w gore, a w pasmie 40 m — przemiana w dot.
Drugi mieszacz SA612 pracuje jeko detektor iloczynowy z wlasnym generatorem BFO sterowanym
kwarcem Q4. Dla uzyskania tonu dudnieniowego 600 Hz jego czestotliwos¢ drgan jest przestrojona o tg
warto$¢ za pomocg szeregowego trymera 90 pF. Wystarczy dokona¢ odstrojenia na stuch.

Sygnat z samowzbudnej heterodyny (VFO) zawartej w pierwszym mieszaczu scalonym jest doprowa-
dzany réwniez do toru nadawczego przez bufor (wtornik zrodlowy) na tranzystorze T1 — BF246. Jego
poziom jest regulowany za pomoca potencjometru montazowego 1 kQ. Do tego samego punktu P1
mozna tez w trakcie dostrajania do pozadanego zakresu pracy podlaczy¢ czestoSciomierz cyfrowy.
Obwad strojony sktada si¢ z cewki L1 1 diody pojemno$ciowej D1. Do jego przestrajania stuzy precy-
zyjny potencjometr 10 kQ, a zakres strojenia ograniczaja potencjometry montazowe P1 i P2. Stabilno$¢
niezbedna do pracy na pasmach generator osigga po okoto 15 minutach od wlaczenia. Obwod wejscio-
wy odbiornika sktada si¢ z elementow L2 i C2, a na wejSciu odbiornika znajduje si¢ ttumik oporowy —
potencjometr logarytmiczny 1 kQ. Sygnat wej$ciowy dla odbiornika jest pobierany z filtru dolnoprze-
pustowego w nadajniku.
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Sze$ciobiegunowy kwarcowy filtr drabinkowy p.cz. ma pasmo przenoszenia 500 Hz na poziomie -6 dB.
Pojemnosciowe obcigzenie kwarcow powoduje przesunigcie czgstotliwosci srodkowej filtru o kilkaset
Hz w dot w stosunku do nominalnej czgstotliwosci kwarcow.

Wzmacniacz m.cz. pracuje na uktadzie scalonym LM386L. Z jego wyjscia pobierany jest tez, prostowa-
ny przez zielong diodg $wiecaca sygnat ARW. Jest on podawany na wejscia obu mieszaczy, z tym ze na
wejscie pierwszego przez diodge D2, dzigki czemu dziata ona dopiero po przekroczeniu powstatego
W ten sposob progu. Stata czasu automatyki ustala kondensator potaczony z n6zka 2 detektora iloczyno-
wego. Na schemacie ma on pojemnos¢ 100 pF.

Tranzystor polowy T2 (BS170) cze¢sciowo zwiera wyjscie odbiornika do masy w czasie nadawania
zmniejszajac site glosu dla tonu podstuchowego. Dioda D3 zwiera w tym samym czasie wejScie odbior-
nika chronigc je przed uszkodzeniem przez sygnat nadawany. Do regulacji sity glosu dla stuchawek
stuzy potencjometr montazowy 250 Q.

~do Tp wtornika w VFO » do pot. 1kQ log.
A / (ttumika antenowego)
SA 612 O + Up 12V

A00n

antena

+8V z |C78L08

Folie

* od spodu ptytki I

W torze nadawczym do mieszacza SA612 doprowadzony jest sygnat z punktu TP z heterodyny odbior-
nika. Ulega on zmieszaniu z sygnatem generatora kwarcowego sterowanego kwarcem Q5. Dokladnego
dostrojenia jego czgstotliwosci do czestotliwosci srodkowe;j filtru kwarcowego dokonuje sie za pomoca
szeregowego trymera 90 pF potaczonego w szereg z indukcyjnoscig 22 pH. Mieszacz SA612 jest mie-
szaczem podwdjnie zrownowazonym i dzieki temu oba sygnaly wejsciowe sg wystarczajaco sttumione
na wyjsciu. Sygnat o czgstotliwosci nadawania jest odfiltrowany za pomocg obwodu rezonansowego
L3, C3. Jest on nastgpnie podawany na stopien separujacy na tranzystorze T3, a potem na stopien steru-
jacy na T4 wlaczany po nacisnieciu klucza telegraficznego. Na wyjsciu wzmacniacza mocy T5 znajduje
si¢ filtr dolnoprzepustowy na elementach L4, L5, C4 — C6 eliminujacy harmoniczne. Dioda Zenera D6
zabezpiecza tranzystor mocy przed przepigciami w przypadku niedopasowania anteny. Kluczowanie
nadajnika za posrednictwem tranzystora T6 zapobiega powstawaniu trzaskéw zaklocajacych nadawany
sygnal. Z jego zrodta pobierane jest napigcie +8 do zasilania mieszacza i sterowania tranzystora T2.
Peretka ferrytowa FP natozona na doprowadzenie bazy tranzystora T4 i opornik thumigcy 1 kQ potaczo-
ny rownolegle z uzwojeniem pierwotnym jego transformatora wyj$ciowego zapobiegaja wzbudzaniu
si¢ drgan pasozytniczych. Koncowki opornika powinny by¢ jak najkrotsze i powinien on by¢ przyluto-
wany od spodu plytki drukowane;.

Moc wyjsciowa nadanika jest regulowana za pomocg potencjometru montazowego w zrodle tranzystora
T1.

Nastegpng planowang przez DCODA konstrukcjg jest radiostacja telegraficzna na pasmo 60 m z czgstot-
liwoscia posrednia 8 MHz.

+8VTX

Rys. 7.2. Schemat ideowy nadajnika
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Tabela 7.1
Wartosci elementéw uktadu
Element Pasmo 80 m Pasmo 40 m
L1 25,5 uH; 80 zw. DNE @ 0,22 mm na 12,2 pH; 55 zw. DNE © 0,22 mm na
rdzeniu pier§cieniowym T50-6 rdzeniu pierscieniowym T50-6
L2, L3 17/4 zw. DNE @ 0,1 mm na rdzeniu 13/2 zw. DNE @ 0,1 mm na rdzeniu
Neosid 7.1 Neosid 7.1
P1 25 kQ 180 kQ
P2 5kQ 100 kQ
C1 33 pF 15 pF
C2,C3 330 pF 120 pF
L4, L5 2,1 uH; 22 zw. DNE @ 0,4 mm na 1,3 uH; 18 zw. DNE @ 0,4 mm na
rdzeniu pier§cieniowym T37-2 rdzeniu pierscieniowym T37-2
C4, C6 820 pF 330 pF
C5 1 nF + 820 pF 820 pF
T1, T3 BF246B
T2 BS170
T4 2N2222A (w obudowie metalowej)
T5 2N2219A z radiatorem
T6 BS250
D1 BB112
D2, D4 1N4148
D3 BA243
D5 1N5817
D6 ZD39 (dioda Zenera)
LED Zielona dioda $§wiecaca 3 mm
Q1-Q5 4915,2 kHz
Trl 12/3 zw. DNE © 0,4 mm na rdzeniu pierscieniowym FT 37-43
Dtawik RFC | 9 zw. DNE @ 0,4 mm na rdzeniu pier§cieniowym FT 37-43
N
Fot. 7.1. Wyglad zewngtrzny
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Fot. 7.3. Plytka radiostacji na pasmo 80 m w obudowie A3 firmy Teko

[7.1],,Vom Pixie zum Superhet, Jirgen Dahms, DCODA, CQDL 4/2023, str. 16
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8. Amatorska sie¢ transmisji danych AREDN

Sie¢ AREDN (Amateur Radio Emergency Data Network) jest amatorska siecig transmisji danych opartg
o grupe protokotéw TCP/IP podobnie jak Hamnet i o tak samo niedrogie i fatwo dostgpne Wyposazenie.
RoOzni si¢ jednak oprogramowaniem punktow weztowych (dostgpowych do sieci) pozwalajacym na
dynamiczng konfiguracj¢ sieci. Konfiguracja dynamiczna moze by¢ przydatna w trudnych sytuacjach
j.np. w tacznosciach kryzysowych, ale nie tylko. Sie¢ AREDN ma wigc topologi¢ siatki. Analogicznie
jak w przypadku Hamnetu nie ma ona zapewnia¢ dostepu do Internetu, ale stacje uzytkownika moga
dysponowa¢ dodatkowo dostgpem do niego.

sie¢ szkieletowa

= AL g Y

5,8 lub 3,4 GHz

2,4 lub 5,8 GHz

stacja pomocniczy
weztowa wezet
uzytkownika przekaznikowy

wyposEZenie uzytkownika QS1706-Hansen01

Rys. 8.1. Przyktadowa struktura sieci. Wezty uzytkownikdéw sa potaczone z weztami sieci bezposrednio
albo w miare potrzeby przez posredniczace wezty przekaznikowe (zrodto: [8.1])

Oprocz wymiany plikow dowolnego rodzaju: pisemnych i obrazowych mozliwa jest tez cyfrowa trans-
misja glosu (telefonia VoIP, sieciowe pogawedki — ang. chat) i wizji (obrazéw z kamer internetowych
itp.), przesytanie poczty elektronicznej, korzystanie z serwerow HTTP, DNS, DHCP, serwerOw czasu
NTP i innych. Oprogramowanie wezlow sieci zostato opracowane przez krotkofalowcow. Samoczynna
konfiguracja potaczen w sieci uwzglednia zachodzace w niej zmiany — pojawianie si¢ nowych stacji
i ustug lub wytaczanie stacji dotychczas czynnych albo reagowanie na zaktocenia w pracy sieci, podob-
nie jak w przypadku sieci MeshCom. Podobnie jak Hamnet siec¢ AREDN pracuje w pasmach mikrofalo-
wych — glownie na 2,4 i 5,6 GHz, a w mniejszym stopniu takze w pasmie 3,4 GHz. W Niemczech sa to
przyktadowo czgstotliwosci 2,387, 3,425, 3,455, 5,835 i 5,845 GHz, przy czym preferowana jest ostat-
nia z nich. W zakresie 13 cm stosowana jest szeroko$¢ pasma sygnatu 5 MHz, a w pozostalych —
10 MHz. Do dyspozycji uzytkownikow jest tez szeroko$¢ pasma 20 MHz. Wigksze szeroko$ci pasma
zapewniaja wprawdzie zwigkszenie przepustowosci ale w praktyce szeroko$¢ pasma nalezy dobierac
tak, aby stosunek sygnatu do szumu w kanale radiowym nie spadt ponizej 15 dB.

Korzystanie z pasm mikrofalowych wymaga zapewnienia wzajemnej optycznej widzialnosci weztow
bez przeszkod zastaniajgcych catkowicie trasy taczy albo powodujacych silne ttumienie fali przy ich
czgéciowym przestonigciu. Przy zapewnieniu dobrej wzajemnej widzialnosci weztow odlegtosci mig-
dzy nimi moga dochodzi¢ nawet do 40 km.
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Node Name AD5BC-Node2 Password ©|
Node Description | Verity @
(optional) Password J
Mesh RF (2GHz) LAN WAN
Enable || LANMode  [5 host Direce v | @ Protocol [DHCP v
IP Address| 10.14.144.233 I IP Address  10.116.135.73 DNS 1 :78,8,8,8
Netmask |255.0.0.0 Netmask 255.255.255.248 -
e DNS2 |8.8.4.4
AREDN DHCP Server - —
SSID bt )
-10-v3 DHCP Start 74
Channel [-2(2397) v | @ DHCPEng: 78 WAN Wifi Client N
Channel | T ' Enable @
Width 10 MHz N LAN Access Point D
E - S Enable O @ iy .
ower & Link Qual i
: : é = Password |
Tx Power | 23 dBm Vv | ® AP band SGHz v i @
Max : g SSID NoCall-AREDN
Distance 750.0 ! mies @ — -
MinSNR |15 |da Channel 7_36 V, :
Min _ 50 % Encryption WPAZ PSK v |
Quality p d @
( \ ASSWOr
| Apply o

Rys. 8.2. Okno konfiguracji wezta

Analogicznie jak w Hamnecie sie¢ szkieletowa sktada si¢ z weztéw zainstalowanych w dogodnych
radiowo miejscach i polaczonych szybkimi taczami mikrofalowymi. Sie¢ jest wyposazona w punkty
dostepowe dla uzytkownikow — stacji indywidualnych. tacza migdzy weztami sieci moga pracowaé
w innym zakresie czgstotliwo$ei np. 6 cm anizeli wejscia dla uzytkownikow (np. 13 cm). Maksymalna
przepustowosc¢ sieci wynosi 54 Mb/s. Kazdy z weztow dysponuje jednoznaczym identyfikatorem ztozo-
nym ze znaku wywolawczego i rozszerzenia, ktore moze sktada¢ si¢ przyktadowo z numeru i 0znacze-
nia anteny czyli punktu dostgpowego. Na standardowy identyfikator sieci SSID sktada si¢ oznaczenie
oprogramowania i numer jego wersji. Nie zaleca si¢ jego zmiany.

Oprogramowanie AREDN jest obecnie dostepne dla radiowych punktow dostepowych (ang. router)
firm Ubiquiti z serii M2, M3 i M5 (NanoStation, PicoStation, Bullet, AirGrid, PowerBeam, Nano-
Beam), Mikrotik (hAP ac lite, -2, -3) i GL.iNet (AR150, AR300M 16, AR750). Ich zasilanie odbywa si¢
za posrednictwem kabli ethernetowych stuzacych do polaczenia z komputerami weztow. Konfiguracja
punktéw dostgpowych odbywa sie za pomocg przegladarki internetowej tak samo jak dla ich standar-
dowego oprogramowania. Mozliwa jest takze zdalna administracja innych weztéw sieci. Sposob insta-
lacji oprogramowania zalezy od modelu punktu dostgpowego i jest szczegdélowo opisany pod adresem
[8.4]. Jego ewentualne aktualizacje po pierwszym uruchomieniu przebiegaja w sposob mniej skompli-
kowany. Do podstawowych parametrow konfiguracyjnych naleza znak wywotawczy, adresy IP od
strony kablowej i radiowej, maski sieci, moc wyjsciowa w.cz. adresy serwerow DNS w sieci, czgstot-
liwos¢ pracy (kanal WiF1i), szeroko$¢ pasma sygnatu i dane do zdalnego dostepu (nazwa uzytkownika,
hasto) — patrz rys. 8.2. Podanie wspotrzednych geograficznych nie jest obowigzkowe.

Dynamiczna konfiguracja sieci umozliwia potaczenie migdzy soba dowolnych — rownouprawnionych —
stacji wegztowych dzieki wykorzystaniu protokotu OLSR (ang. Optimized State Routing Protocol). Sie¢
pracujaca na jednej z gory ustalonej czestotliwosci wybiera automatycznie najkorzystniejsza w danym
momencie tras¢ potgczenia. Zasadniczo najczesciej spotykang topologia sieci jest topologia mniej lub
bardziej pelnej siatki, ale w konkretnej sytuacji czgs¢ lub cato$¢ sieci moze mie¢ inne topologie, j.np.
gwiazdzistg albo drzewa.

Uruchomienie sieci stacjonarnej lub w warunkach polowych sprowadza si¢ do ustawienia sprzetu i jego
wlaczenia bez potrzeby dodatkowej koordynacji taczy i ich czgstotliwosci pracy. Jest wigc ono duzo tat-
wiejsze i nie wymagajace wickszego do§wiadczenia od operatorow i uzytkownikow stacji sieci.
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@y punkt dostepowy z tgczem WiFi
@ i serwerem DHCP

LAN 1,2, 3,4

wezet AREDN

5V > 12V

telefon VolP

5V > 12V

aparat
przej$ciowy

dla telefonéw
analogowych

telefon analogowy
Gigaset Siemensa

Rys. 8.3. Stacja uzytkownika z wykorzystaniem posredniczacego punktu dostepowego (ang. router)
i sposobem podtaczenia aparatow telefonicznych

/ ’

// Mikrotik hAP ac lite ."

/ 4

GL.iNet AR150
or AR300M16

LAN Ports  WAN
= =N =N

domowy punkt GL.iNet AR750

dostepowy do y creta
Internetu z serwerem ,eWAN
DHCP \\T“ A\ A

Rys. 8.4. Stacja uzytkownika wykorzystujaca domowy punkt dostepowy do Internetu i jego serwer
DHCP
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Wszystkie ustugi $wiadczone przez dowolny wezet sg znane i dostepne w calej sieci. Nalezy jednak
stara¢ si¢ unika¢ przecigzenia sieci i uruchamiac jedynie te ushugi, ktére sa naprawde potrzebne w dane;j
sytuacji i do danego celu — tacznosci kryzysowych, ¢wiczen, imprez krotkofalarskich. Do ich realizacji
nadaja si¢ odpowiednie programy znane z zastosowan hamnetowych, z WinLinkiem wlacznie. Wazne
aby ich instalacja i korzystanie z nich bylo mozliwie nieskomplikowane i zrozumiate dla przecigtnego
uzytkownika sieci (telefonia, poczta elektroniczna, przesytanie dokumentow albo krétkich wiadomosci
tekstowych, obserwacja sytuacji przez kamery internetowe itp.). Wezly moga tez stluzy¢ jako pomosty
do innych grup — sieci. W oparciu 0o AREDN mozna réwniez uruchomi¢ lokalng sie¢ DMR [8.3a, 8.3b].
Do tego celu konieczne sg mikroprzemienniki Pi-Star i oprogramowanie HB-Linku.

W jezykach angielskim i niemieckim zalecana jest wymowa Arden.

[8.1] ,,AREDN - a High-Speed Data Network™ Andre Hansen, K6AH, QST 6/2017

[8.2] ,,AREDN Grundlagen”, Tom Schunk, DLAFLY, AREDN_Grundlagen V1.1.pdf
(https://dl4fly.darc.de/downloads.html)

[3a] http://dl4fly.darc.de/docs/lokales DMR_mit_pistar DLAFLY .pdf — uruchomienie lokalnej sieci
DMR przez AREDN, dokumentacja w jezyku niemieckim

[3b] http://dl4fly.darc.de/docs/pistar-localdmr_how_to_DLA4FLY .pdf — dokumentacja w jezyku
angielskim

[4] https://docs.arednmesh.org/en/latest — dokumentacja w jezyku angielskim

[5] https://arednmesh.org — gtéwna witryna AREDN

[6] dI2fbo.de
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9. Pomiar temperatury malych elementow elektronicznych

Opisany termometr stuzy do pomiaru temperatury matych elementow elektronicznych w uktadzie.
Zakres pomiarowy wynosi -20 — +100°C z rozdzielczosciag 0,1°C. Jako czujnik temperatury pracuje
krzemowa dioda lub tranzystor w obudowie do montazu powierzchniowego o matej pojemnosci ciepl-
nej. Pomiar opiera si¢ na znanym zjawisku zaleznos$ci napigcia progowego ztacza p-n, spolaryzowanego
W kierunku przewodzenia, od temperatury. Napigcie to dla ztaczy krzemowych wynosi nieco powyzej
600 mV w temperaturze pokojowej 20° imaleje o okoto -2 mV/°C. Zasade¢ pomiaru przedstawia
schemat z rys. 9.1. Ze wzgledu na ujemna zalezno$¢ napigcia progowego od temperatury napigcie na
diodzie jest doprowadzone do wejscia odwracajacego wzmacniacza operacyjnego. Dioda jest zasilana
pradem o stalym natezeniu ze zrodta pradowego. Dla kalibracji 0° na wejscie nieodwracajace wzmac-
niacza doprowadzone jest napiecie stale regulowane za pomoca potencjometru montazowego.

ustawienie
zera )
wzmacniacz
réznicowy
zrodto
prgdowe *
V= 5x
- +
czujnik 10 mv/°C

2 mV/°C dioda )

A 4

Rys. 9.1. Zasada pomiaru temperatury

stabilizator zrodto wzmacniacz
% bl oo [ IC2ab,cd pradowe réznicowy
9 ‘ic71 IC1 ‘Lz P2 zgrubme 12 i Ke
zero % b %
To | T ﬁ‘ dodatkowy
4 o bufor
IC2 (
LM324
®K6 woltomierz
11 K7
cyfrow
é’ . ) y y
C3
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Rys. 9.2. Schemat ideowy

Jako czujnik mozna zastosowa¢ dowolng diode krzemowsg albo wykorzysta¢ ztgcze B-E tranzystora.
Diody w okraglych obudowach szklanych nadajg si¢ lepiej do pomiardéw temperatury otoczenia gdyz
trudno jest zapewni¢ ich dobry kontakt z obudowa badanego podzespotéw. Szczegolnie korzystne do
pomiaréw temperatury podzespotéw sg obudowy TO-92 i SOT23. Tranzystory w obudowach TO-220
nadaja si¢ dobrze do (izolowanego) montazu na radiatorach. W uktadzie przedstawionym na schemacie
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9.2 zastosowano tranzystor w obudowie do montazu powierzchniowego. Jest on podiaczony do uktadu
za pomocg dwdch mozliwie cienkich przewoddéw aby zminimalizowac straty ciepta wskutek ich prze-
wodnictwa cieplnego.

W uktadzie pomiarowym zastosowano oporniki metalizowane o tolerancjach 1%. Do kalibracji stuza
wieoobrotowe potencjometry montazowe. Zamiast poczwoOrnego wzmacniacza operacyjnego LM324
mozna uzy¢ TLC271, 272, 274 albo LM358. Czwarty, niewykorzystany wzmacniacz moze by¢ uzyty
jak bufor na wyj$ciu. Przy napieciu zasilania 6 — 9 V pobdr pradu wynosi 5 — 7 mA. Zwykla bateria 9 V
wystarcza wiec na dluzszy okres pracy. Potencjatem odniesienia dla woltomierza cyfrowego nie jest
minus zasilania a napigcie 2,5 V otrzymywane w uktadzie wtoérnika napieciowego OP1. Dzigki temu
mozliwy jest pomiar rowniez temperatur ujemnych. Opornik R3 100 Q ogranicza prad wyjsciowy przy
zasilaniu obcigzen pojemnosciowych. Wzmacniacz OP2 jest zrodtem pradowym zasilajacym diode
pomiaarowg. Potencjometr montazowy P1 stuzy do regulacji pradu ptyngcego przez nig. Prad ten ptynie
takze przez opornik RS.

Wzmacniacz OP3 wzmacnia napigcie réznicowe migdzy napieciem pomiarowym i ustawionym za po-
mocg potencjometrow montazowych P2 i P3 oraz opornika R7 napieciem odpowiadajagcym zeru. Przy
wzmocnieniu réwnym 5 zmiana napig¢cia na wyjsciu wynosi 10 mV/°C. Dla skompensowania nie-
doktadnosci (tolerancji) elementow wzmocnienie wynosi w rzeczywisto$ci nieco wiecej. Doktadng war-
to$¢ napigcia na wyjsciu (mierzonego za pomocg woltomierza cyfrowego) ustawia si¢ potencjometrem
montazowym P4.

Fot. 9.3. Konstrukcja miernika Fot. 9.4. Konstrukcja sondy pomiarowej

W celu nastawienia pradu zasilajagcego diode pomiarowg nalezy do punktow C-D podigczy¢ woltomierz
cyfrowy. Wskazywane napigcie na R5 w woltach odpowiada nat¢zeniu pradu w mA — przyktadowo 1 V
na R5 odpowiada pradowi 1 mA ptyngcemu przez diode. Zalecane sg natezenia 0,2 — 0,5 mA gdyz nie
powoduja one jeszcze nagrzewania zlgcza. Dokladna warto$¢ natgzenia pradu jest nieistotna. Przy ka-
libracji zera nie jest konieczne zanurzenie czujnika w wodzie z lodem. Wystarczy obliczenie napigcia
na diodzie przy tej temperaturze. Nast¢pnie zamiast diody nalezy wiaczy¢ zamiast diody potencjometr
montazowy 5 — 10 kQ i ustawi¢ go tak, aby miedzy punktami D i E panowalo to obliczone napiecie.
Kolejny krokiem jest podtaczenie na wyjscie uktadu woltomierza cyfrowego i ustawienia na nim zero-
wego wskazania za pomoca potencjometru P2 zgrubnie i ewentualnie doktadnie za pomoca P3.
Ostatnim krokiem jest ponowne podiaczenie diody pomiarowe;.
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Tabela 9.1
Wartosci elementow
Element Warto$¢ Element Warto$¢
R1,R2,R9-12,17,19 | 10kQ R3 100 Q
R4 560 Q R5, 7, 20 1 kQ
R6 4,7kQ R8 6,8 kQ
P1,2 5kQ P3 100 Q
P4 2kQ C1,2,3 10 uF
C4,5,6 100 nF C7 1nF
IC1 78L.05/PL2950-5,0 IC2 LM324

Modut woltomierza

LPD135/335 LCD

[9.1] ,,Temperaturmessung an kleinen Bauteilen” dr Rolf Knobel, DG7TMFR, CQDL 12/2023, str. 15
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10. Automatyczny odbior komunikatow klubowych

Koncept rozpowszechniania lokalnych wiadomosci klubowych opiera si¢ o dostgpny przez Internet klu-
bowy serwer http i zesp6ét indywidualnych odbiornikéw cyklicznie odpytujacych plik komunikatow
w protokole http przez WLAN i dalej przez Internet. Koncept ten jest w pewnym stopniu zblizony do
popularnych do niedawna systemow przywotawczych (ang. pager). Poniewaz rozpowszechnianie
informacji dbywa si¢ tylko drogg interenetowa rozwigzanie to moze by¢ interesujace dla klubow roznej
specjalnosci, a nie tylko krdtkofalarskich.

klubowy serwer http

PC do wprowadzania

© tekstow /

s, =

indywidualne odbiorniki cztonkdéw klubu lub innych zainteresowanych osob

Rys. 10.1. Zasada pracy systemu

Odbiornik sklada si¢ z ptytki mikroprocesorowej ESP8266 (w konstrukcji [1] — ESP01), wyswietlacza
LCD1602 z modutem sterujacym 12C typu HD44780 oraz zasilacza 3,3 i 5 V. Ptytka mikroprocesora
jest zasilana napi¢ciem 3,3 V natomiast wyswietlacz wymaga 5 V. Oprdcz tego potrzebna jest obudowa
i drobne elementy montazowe. Wyswietlacz podanego typu zwiera dwie linie po 16 znakéw alfanume-
rycznych. Do tej objetosci komunikatow dostosowany jest takze skrypt php na serwerze klubowym.
Zmiana wyswietlacza wymaga ewentualnego dopasowania przytoczonego dalej programu dla mikro-
procesora. Zmiana dtugo$ci komunikatéw wymagataby oprocz tego ewentualnego dopasowania strony
http i skryptu php.

Strona http na serwerze (rys. 10.2) zawiera dwa pola do wprowadzania dwdch linii tekstu, przycisk nr 1
do przekazania tekstu do klubu i ptrzycisk nr 2 — do jego udostepnienia dla wszystkich. Komunikaty sg
zapisywane w pliku Info.txt. Strona moze by¢ udostepniona wszystkim cztonkom klubu, ale mozna tez
ze wzgledow bezpieczenstwa pozwoli¢ na korzystani9e z niej jedynie admisistratorowi, ktory bedzie
otrzymywat wiadomosci do rozpowszechnienia poczta elektroniczng lub w inny sposob.

s

@ 00000000,
QU000 00

33V@—
sV @
GND @— R

Rys. 10.3. Schemat odbiornika — mikroprocesor ESP-01 i wyswietlacz

Schemat odbiornika przedstawia ilustracja 10.3. Do zaprogramowania mikroprocesora odbiorczego
konieczny jest programator USB przedstawiony na fot. 10.4. Na ilustracji pionowo od dotu, czerwone
pola —kontakty po lewej stronie:
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1 - masa,

2 - GPIO2,

3-GPIOO,

4 —RxD.

Pola po prawej stronie (od dotu)
5-TxD,

6 — CH_PD,

7 — zerowanie (ang. reset),

8 - VCC.

Kolory:

czarny —masa, 0 V,

czerwony — Vcc, +5V,

zielony — SDA, 12C dane, GPIOO0
brazowy — SCL, 12C zegar, GP102.

Aktueller Info-Text:
| DFOMY ist aktiv.

QRG: 21.190 MHz

|
I max. 16 Zeichen

|
I

!max. 16 Zeichen

| 1) an OV ubergeben | | 2) Versffentlichen |

Fot. 10.2. Strona stuzaca do wprowadzania komunikatow na serwer
Fot. 10.4. Mikroprocesor ESP-01 z programatorem USB

Zamiast ESP8266-01 mozna uzy¢ ptytki mikroprocesorowej WeMosD1, NodeMCU i podobnych.
Program dla procesora ESP jest wpisywany do $rodowiska programistycznego Arduino i stamtad
tadowany do procesora za posrednictwem programatora USB. Przed probami kompilacji i fadowania
nalezy w menu srodowiska wybra¢ odpowiedni typ procesora, pobra¢ z Internetu i zatadowaé potrzebne
uzupeltnienia dla stosowanego mikroprocesora i biblioteki funkcji. Ponizszy program jest przyktadem
mozliwie najprostszego rozwigzania i moze stanowi¢ podstawe dla wiasnych modyfikacji i udosko-
nalen.

I ----
// nalezy pobra¢ i zatadowac biblioteki i wprowadzi¢ dane dostepowe do lokalnej sieci WLAN
#include <ESP8266WiFi.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>

#include <ESP8266HTTPClient.h>

LiquidCrzstal_I2C lcd(ox27, 16, 2)

// dla innych wy$wietlaczy dopasowac adres itp.

const char* WIFI_SSID =, ABC*

// nazwa wlasnej sieci WLAN

const char* WIFI PASSWORD = ,,12345678*;

I/ hasto dostepu do wiasnej sieci WLAN

const char* host = ,,http://www.klub.pl“

I/ adres serwera klubowego

String OV =, Nowosci”;

Il indywidualny tekst

String Znak =,,SP1XXX”

// wlasny znak wywotawczy
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String Lokator = ,,JNOOaa”

// wlasny kwadrat lokatora
IPAddress ip(192,168,x,X);

// staty adres IP w sieci WLAN
IPAddress gateway(192,168,X,X);
/I adres bramki IP

IPAddress subnet(255,255,255,0);
/I maska sieci

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

// inicjalizacja wyswietlacza LCDi wprowadzenie tekstow poczatkowych

Void setup() {
Icd.begin(0, 2);
Icd.backlight();
Icd.setCursor(0, 2)
Icd.print(znak);
Icd.setCursor(10, 0);
Icd.print(Lokator);
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(OV);

Serial.begin(115200);
delay(10);

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);

while(WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(500);

Serial.print(,,.”);

}

// odpytanie zawarto$ci pliku Info.txt za pomocg klienta HTTP

HTTPClient http;
String URL host+url
http.begin(URL);
Serial.printin(URL);

int httpCode = http.GET();
Serial.printIn(httpCode);

if (httpCode > 0) {

String payload = http.getString();
Serial.println(payload); // odpowiedz na ztacze szeregowe
MESSAGE = payload;
payload_length = payload.length();
Serial.print(,,Dlugos¢: );
Serial.printin(payload_length);

}

http.end():

void loop() {
I/ generowanie, podziat tekstow i wySwietlanie wiadomosci
MESSAGE_LENGTH = payload.length;
if (MESSAGE_LENGTH > 16) {
int Trennen — MESSAGE.indexOf()(,,;);
String MESSAGEL = MESSAGE.substring(0, (Trennen));

int temp_var = MESSAGE indexOf()(,,;*);
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String MESSAGE?2 = MESSAGE.substring(temp_var + 1);

Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print(MESSAGEL);

Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(MESSAGE?2);
}else {
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print(MESSAGE);
}
delay(12000);
ESP.restart();
}

[10.1] ,,Der OV-Melder*, Matthias Follmann, DD8VX, CQDL 1/2024, str. 22
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11. Odbiornik na pasma 80i40 m

Pouczajacym etapem w zyciorysie przysztego krotkofalowca jest wlasna konstrukcja odbiornika.
Dawniej pierwsza konstrukcja byty odbiorniki radiofoniczne AM na zakresy fal dlugich albo $rednich.
Od dtuzszego czasu jedyna stacja nadajaca z modulacja amplitudy (AM) jest dlugofalowy nadajnik
programu pierwszego Polskiego Radia. Stacje pracujace na falach $rednich sa odbieralne za pomoca
prostych odbiornikow jedynie w nocy, a programy odbierane w obcych i nie tak szeroko znanych jezy-
kach nie sg zbyt atrakcyjne dla wiekszosci stuchaczy. Znacznie praktyczniejsza jest wiec konstrukcja
prostego odbiornika na pasma amatorskie. Najczesciej sa to pasma 80 i 40 m. W dzien pasmo 80 m
umozliwia odbidr tacznosci krajowych a wieczorem i w nocy tacznosci europejskich. W przypadku
prostych odbiornikéw o stosunkowo mniejszej czulo$ci sa to przewaznie stacje z sasiednich krajow.
W pasmie 40 m mozliwy jest odbidr stacji krajowych i nadajacych z nieodlegtych krajow europejskich.
Przewaznie ze wgledu na prostote uktadu i jego uruchomienia konstruowane sg odbiorniki homody-
nowe (patrz tomy 54 i 55 ,,Biblioteki polskiego krotkofalowca”).

Odbiornik AVT-5900 konstrukcji SPSAHT zostat przedstawiony w poz. [11.1]. Pracuje on w ukladzie
homodynowym, czyli z bezposrednig przemiang czestotliwosci na czgstotliwo$é akustyczng (mozna tez
nazwa¢ to odbiornikiem z zerowg czestotliwo$cig posrednig). W odbiorniku zastosowane dwa uktady
scalone starszych typow, ale w dalszym ciagu bezproblemowo dostepnych na rynku. TDA1083
(TA7613AP, A223D, 174XA10) pracuje w nietypowym dla niego uktadzie, w ktérym zostal pominigty
tor posredniej czestotliwosci (p.cz.). Na wyjsciu mieszacza zostaje wydzielony od razu sygnat malej
czestotliwo$ei (m.cz.). Rozwigzanie takie charakteryzuje si¢ wprawdzie niekorzystnym odbiorem dwu-
sygnalowym, ale nie jest to wielkim problemem poniewaz odbiornik dostraja si¢ zawsze na najbardziej
czytelny sygnat. Gtéwng zaleta pozostaje niska cena elementéw i prostota uktadu, ktory jest przeciez
przeznaczony dla poczatkujacych — a wérod nich zwlaszcza dla mlodziezy szkolne;.

Sygnal z anteny trafia na filtr wejsciowy w postaci pojedynczego obwodu LC. Odczep na cewce L1 jest
dopasowany do niskoomowej anteny podlaczonej za pomocg kabla koncentrycznego. Czestotliwose
obwodu jest zmieniana przez podlaczenie kondensatoréw o rdéznej pojemnosci. Stuzy do tego jedna
z sekcji przetacznika pasmowego. Odfiltrowany sygnat trafia poprzez uzwojenie sprzggajace L2 na
wejscie mieszacza uktadu scalonego USI. Na drugie wejscie mieszacza podawany jest sygnal z VFO
(heterodyny) zrealizowanego juz w strukturze uktadu scalonego. O czgstotliwosci jego drgan decyduja
dwa obwody LC przestrajane za pomocg diod pojemnos$ciowych. Do ich przetaczania stuzy druga
sekcja przetacznika zakresow. Jest on potaczony z cewkami sprzggajacymi, przez ktore jest takze do-
prowadzone zasilanie do generatora.

W pasmie 80 m pracuje cewka L3 z trzema diodami pojemno$ciowymi BB105. Pozwala to na pokrycie
catego zakresu 3,5 — 3,8 MHz. Przy uzyciu jednej diody BB105 i dobraniu pojemno$ci kondensatora
udaje si¢ pokry¢ najbardziej uczgszczany podzakres SSB 3,7 — 3,76 MHz. W pasmie 40 m pracuje
cewka L5 z jedng dioda pojemnosciowa BB105. Pokrywany jest (z niewielkim zapasem) calty zakres
7,0 — 7,2 MHz. Do przestrajania stuza dwa potencjometry: R1 do strojenia zgrubnego i R2 — doktad-
nego. Rozwigzanie to wybrano dla obnizenia kosztéw, ale lepsze rezultaty daje zastosowanie jako R1
potencjometru wieloobrotowego. Potrzebna bedzie wowczas dodatkowo skala cyfrowa.

Heterodyna pracuje do$¢ stabilnie, zwtaszcza jesli zastosuje sie W niej kondensatory o zerowym wspot-
czynniku temperaturowym (oznaczonych litera G). Do podtaczenia skali cyfrowej sluzy wzmacniacz
separujacy na tranzystorze T1. Na jego wyjsciu uzyskuje sie sygnal o napigciu migedzyszczytowym
okoto 1 V. Wzmacniacz ten jest rowniez przydatny w przypadku uzupetnienia odbiornika o telegra-
ficzny tor nadawczy. Dla uzyskania mocy wyjsciowej 10 W wystarczy dwustopniowy wzmacniacz
z uktadem kluczowania CW.

Rezygnacja z dodatkowych przedwzmacniaczy w.cz. i m.cz. pozwolila na uzyskanie nieztej dynamiki
odbiornika i otrzymanie czystego klarownego sygnatu akustycznego. Dla poprawy czuto$ci i zwigksze-
nia sity glosu dodano wzmacniacz m.cz. na uktadzie scalonym TDA7052A. Na wyjsciu glosnikowym
US1 znajduje sig filtr dolnoprzepustowy R8 — C16 ograniczajacy pasmo przenoszenia do 3 kHz.

Na wejséciu antenowym mozna podtaczyc thumik -10/-20 dB na opornikach R12/R13.

Do zasilania stuza dwa ogniwa litowo-jonowe 3,7 V typu 18650 potaczone w szereg. Dla ich natado-
wania konieczne jest wyjecie z obudowy i whozenie do odpowiedniej tadowarki.
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Rys. 11.1. Schemat ideowy odbiornika
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Uzwojenia L1 — L5 zostaly nawinigte na rdzeniach pierscieniowych Amidon FT37-2 w kolorze czerwo-
nym. Maja one wymiary 9,53 x 5,21 x 3,25 mm, a ich wspotczynnik AL wynosi 4. Uzwojenia zostaly
nawiniete przewodem Cuem 03 mm. L1 sktada si¢ z 35 zwojow z odczepen na 5 zwoju od strony masy,
L2 — z 5 zwojow nawinietych na L1, L3 — 50 zwojow, L4 — 7 zwojow na L3, L5 — 30 zwojéw i L6 — 5
zZwojow na L5.

Na poczatek warto nawing¢ o 2 — 3 zwoje wiecej dla cewek L3 i LS5 i w razie potrzeby odwija¢ je dla
uzyskania pokrycia pozadanego zakresu. Konstruktorzy, ktorzy zdecyduja si¢ na uzycie skali elektro-
nicznej (zalecana AVT2885) moga z niej korzysta¢ juz w trakcie uruchamiania uktadu. Uruchamianie
polegga na dostrojeniu heterodyny do zakreséw odbioru. Nastepnie po podtaczeniu anteny i stuchawek
odbiornik powinien funkcjonowa¢. W (internetowym) sklepie AVT [11.3] dostgpna jest ptytka druko-
wana odbiornika.

Jako anteny mozna uzy¢ dipola 2 x 19,5 m lub dowolnej innej anteny wielopasmowej. Tom 55 ,,Biblio-
teki” zawiera dalsze konstrukcje odbiornikow SPSAHT.

[11.1] ,,Odbiornik AVT-5900. Dwupasmowy odbiornik nastuchowy 80/40 m”, Andrzej Janeczek,
SPSAHT, Swiat Radio 9-10/2-23 str. 45

[11.2] ,,Odbiornik CW/SSB 40/80 m Wiesia”, Elektronika Praktyczna 11/2021, str. 19

[11.3] sklep.avt.pl — internetowy sklep AVT

25.04.2024 45



Mieszanka firmowa 3

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

12. Transmisja danych za pomocq podnosnej w.cz.

Rozwigzanie pozwala na transmisje danych pomiarowych albo polecen sterujacych kablowo przy
uzyciu podnosnej w.cz. doprowadzonej do kabla zsilajacego urzadzenie zdalne albo do kabla antenowe-
go radiostacji amatorskiej. W tym drugim przypadku czgstotliwo$¢ pracy tacza nalezy dobraé tak, aby
nie dochodzito do zaklocen i interferencji z sygnatami o czestotliwo$ci pracy w radiostacji. W pierw-
szym przypadku sprawa jest znacznie mniej krytyczna i mozliwy jest wybor dowolnej czestotliwosci
podnosnej. Konstruktor zastosowal kwarc 3,2768 MHz poniewaz akurat miat go w zapasach. Stosun-
kowo mata moc i dtugo$¢ kabla przewaznie nie bedaca w rezonansie z czestotliwoscia podnosnej powo-
duja, ze moc promieniowana jest minimalna i transmisja nie powoduje zaktocen innych uzytkownikow

pasma. Czestotliwo$¢ pracy nie musi wige leze¢ koniecznie w pasmie amatorskim.
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Rys. 12.1. Podstawowy schemat generatora

2N918

220p
2k2

10k
Wy. W.CZ.
| R6
HiHF—w1—5
) 33 620
32768 MHz " - R7
100Q

2N7000

RS
. NN

e

10k
dang cfp—

Rys. 12.2. Schemat nadajnika kluczowanego za pomoca tranzystora polowego
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Jako nadajnik pracuje wzorowany na rozwigzaniu z rys. 12.1 [12.2] generatorze o duzej czystosci
sygnatu wyjsciowego. Jest ona uzyskiwana dzieki filtracji sygnatu wyjsciowego przez kwarc pracujacy
w generatorze. Generator pracuje na czgstotliwosci podstawowej kwarcu w uktadzie Colpittsa. W ory-
ginalnym opisie podano poziom harmonicznych rzedu -40 dBc, w nadajniku G4JNT nie przekracza on
nawet -50 dBc. Moc wyj$ciowa generatora jest niska, na poziomie kilkuset mW. Schemat nadajnika
G4JNT przedstawia ilustracja 12.2. Jest on kluczowany za pomocg popularnego tranzystora polowego
2N7000. W uktadzie mozna uzyc¢ takze przetacznikowego tranzystora BS170. Podanie na jego bramke
sygnatu logicznej jedynki powoduje zwarcie sygnalu wyj§ciowego do masy przez opornik 22 Q co daje
obnizenie jego poziomu o 7 dB. Poziom harmonicznych ro$nie wéwczas w przyblizeniu o 1 dB. Prze-
suniecie czgstotliwosci pracy o 5 Hz jest w tym przypadku bez znaczenia. Nadajnik jest kluczowany za
pomoca mikroprocesora PIC lub podobnej klasy (np. Arduino). W celu uniknigcia dtuzszych ciggow zer
lub jedynek zastosowano transmisj¢ typu start-stop identyczng jak w emisji RTTY (z szybko$cia
9600 bit/s). Mozliwe jest tez zastosowanie kodowania Manchester albo wtracanie zer lub jedynek jak
w systemie packet radio. Konstruktorzy moga wykaza¢ si¢ tutaj wtasng pomystowoscia.

Na wyjsciu generatora zastosowano thumik separujacy go od linii transmisyjnej. Powoduje to, ze po-
ziom sygnatu wyjsciowego wynosi okoto -11 dBm.

W odbiorniku pracuje nastepca dobrze znanych dawniej scalonnych odbiornikow AM Z414 i MK414 —
uktad scalony TA7642 (rys. 12.3). Jego zamiennikami sg m.in. CD7642, UTC7642 i LMF501. Typowe
napigcie zasilania wynosi wprawdzie 1,5 V, ale uktad pracuje tak samo dobrze przy napigciu 2 — 3 V.
Odbiornik jest zasadniczo przewidziany do pracy w zakresie fal $rednich ale jego czestotliwosé
graniczna rzedu kilku MHz pozwala na zasotosowanie go rowniez w dolnej czeSci zakresu
krotkofalowego. Na wyzszych pasmach konieczne jest zastosowanie innego rozwigzania odbiornika.

3 x IN4148
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Rys. 12.3. Schemat odbiornika

Automatyczna regulacja wzmocnienia (ARW) uktadu TA7642 ma zakres 30 dB i jest zasadniczo po-
myslana dla odbioru stacji radiofonicznych AM, ale jezeli sygnat danych nie zawiera dtuzszych ciggdéw
zer lub jedynek nie wywiera ona negatywnego wplywu na transmitowane dane. Nastepujacy po ukta-
dzie scalonym dwutranzystorowy wzmacniacz jest sprzezony pojemnosciowo z wyjsciem odbiornika co
zmniejsza wplyw automatycznej regulacji wzmocnienia na sygnat danych. Ostatni tranzystor pracuje
dwojkowo w stanach zatkania lub nasycenia zaleznie od wartosci logicznej danych. W przypadku gdy
na wyjsciu odbiornika konieczne sg sygnaty o poziomach TTL nalezy zastosowa¢ dzielnik napigcia.
Uklad scalony jest zasilany napieciem odkladajacym si¢ na trzech polaczonych szeregowo diodach
krzemowych 1N4148. W wejsciowym obwodzie rezonansowym zastosowano fabryczny miniaturowy
dtawik 4 pH. Jego indukcyjnosc¢ jest oczywiscie zalezna od czestotliwosci dostrojenia odbiornika.
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Rys. 12.4. Struktura wewnetrzna TA7642

[12.1] ,,Design Notes”, Andy Talbot, G4INT, RadCom 2/2020, str. 46
[12.2] ,,Low noise crystal oscillator”, Ulrich Rohde, DJ2LR, Amateur Radio Techniques, str. 155
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13. Czulos¢ graniczna odbiornikow

Stata Bolzmanna jest podstawowa wielkoscia zwigzana z pomiarem szumow termicznych. W artykule
wyjasniono problematyke szumow termicznych i wskazania miernika sity sygnatu w odbiornikach.

W literaturze anglojezycznej czutos¢ graniczna odbiornikéw wystepuje pod nazwa minimalnego sygna-
tu wykrywalnego — MDS (minimum detectable signal). Podstawowym pojeciem zwigzanym z termo-
dynamika i przez to z poziomem szumow wiasnych odbiornika jest stata Bolzmanna wprowadzona do
fizyki teoretycznie juz w 1877 roku. Warto$¢ liczbowa nadat jej jednak Max Plank w ramach swoich
prac nad promieniowaniem ciata doskonale czarnego w roku 1900.

Warto$¢ stalej k wynosi 1,380649 x 102 J/K. Wyraza ona zalezno$¢ przyrostu energii w zaleznosci od
przyrostu temperatury bezwzglednej. Mozna go takze rozumie¢ w kategorii mocy, poniewaz 1 J energii
tracony w czasie 1 sekundy odpowiada 1 watowi. Uwzgledniajac wptyw czasu i pamigtajac o tym, ze
szeroko$¢ pasma jest odwrotnie proporcjonalna do czasu otrzymujemy warto$¢ k = 1,380649 x 102
W/Hz/K. Umozliwia to obliczenie poziomu szumow termicznych w watach na Hz szerokosci pasma
W zaleznosci od temperatury bezwzglednej wyrazonej w stopniach Kelvina (czyli w stosunku do zera
bezwzglednego). Uzywajac praktyczniejszych jednostek — dBW (decybele w stosunku do jednego W)
otrzymujemy:

kasw = 10 log(1,380649 x 10%%) = 10 (-22,86) = - 228,6 [dBW/Hz/K].

Jednostka dBW daje stosunkow duze i niepraktyczne wartosci, a wiec wygodniej postugiwac si¢ odnie-
sieniem do mW czyli dBm, co daje wartosci 1000-krotnie nizsze. W przypadku stosunku mocy odpo-
wiada to 30 dB.

Po przeliczeniu poprzedniego wyniku otrzymujemy podstawowa warto$¢ szumow termicznych:

Kdsm = -228,6 + 30 = -198,6 [dBm/Hz/K].

Dla temperatury pokojowej 290°K odpowiadajacej ~17°C otrzymujemy stosunek temperatur

T =10 log(290) = 10x 2,462 = 24,62 [dB]

Moc szumow w temperaturze pokojowej w pasmie 1 Hz wynosi wiegc:

Ps; =-198,6 + 24,62 = -173,98 [dBm] lub po zaokragleni -174 dBm.

Pasmo SSB

Minimalna moc sygnatu, ktéra mogtaby wystarczy¢ do otrzymania wystarczajacego sygnatu wyjscio-
wego jest mierzona dla emisji SSB w pasmie 2,4 kHz, a dla emisji CW w pasmie 500 Hz.

Pasmu 2400 Hz odpowiada warto$¢

B240o = 10 10g(2400) = 10 x 3,4 = 34 dB w stosunku do uwzglednianego w powyzszych wzorach pasma
1Hz.

Moc suméw w pasmie 2400 Hz jest wiec rowna

Psz2400 = -174 + 34 = -140 dBm.

Pasmo CW
Dla pasma 500 Hz otrzymujemy
Pszs00 = -174 + 10 log(500) = -174 +27 = -147 dBm.

Obliczone moce szumoéw termicznych sa roéwne poziomowi szuméw wiasnych idealnego odbiornika.
Odbiorniki rzeczywiste wnosza jednak dodatkowe szumy pochodzace ze zrodet wewnetrznych. Zrod-
tem sa to w pierwszym rzgdzie elementy czynne (wzmacniajace) — tranzystory, lampy elektronowe itp.
Réznice miedzy rzeczywistym poziomem szumoéw odbiornika a poziomem szumoéw termicznych moz-
na najlepiej wyrazi¢ za pomocg wspotczynnika szuméw odbiornika. Jesli wigc przyktadowo wspot-
czynnik szuméw odbiornika wynosi 10 dB oznacza to, ze poziom ich szuméw wiasnych wynosi -
130 dB w pasmie SSB i-137 dB w pasmie CW.

W praktyce wykazano do$wiadczalnie, Zze do zrozumiatego odbioru emisji SSB wymagany jest stosu-
nek poziomu sygnatu do szumoéw na wyjsciu glosnikowym lub stuchawkowym wynoszacy co najmnie;j
10 dB. Oznacza to, ze uzyteczny poziom sygnatu musi wynosi¢ co najmniej -120 dBm dla SSB
i -127 dB dla CW (dla omawianego w tym przyktadzie odbiornika o wspotczynniku szuméw whasnych
10 dB i odpowiednio mniej lub wigcej dla innych wartosci wspdtczynnika szumoéw wiasnych odbior-
nika).
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Doswiadczony telegrafista moze wprawdzie odczytywac sygnaty zblizone do poziomu szumow wias-
nych odbiornika, ale w powyzszych rozwazaniach przyje¢to wartosci dla przecigtnego operatora stacji.

Napigcie na wejéciu antenowym odbiornika

Dla obliczenia niezbednego napigcia na wejsciu odbiornika (jego zaciskach antenowych) konieczne jest
przeliczenie mocy z dBm na waty. W pierwszym kroku nastepuje przeliczenie jednostek z dBm na
dBW, co oznacza odjecie 30 dB. Przy zalozeniu impedancji wejsciowej 50 Q 1 skorzystaniu z og6lnie
znanego wzoru Uwe = (R x P)Y2 | gdzie potega "> oznacza pierwiastek kwadratowy, dla pasma SSB
otrzymuje si¢ nastgpujace napiecie wejsciowe:

Uwe = {50 antylog[(-120=30)/10]}*2 = {50 antylog[-15]}? = 0.224 uV.

Funkcja antylog(x) jest funkcja odwrotna do logarytmicznej i jest tozsama z funkcja potggowa,
antylog(x) = 10*. We wszystkich obliczeniach w teks$cie wystepujg logarytmy dziesigtne, zapisywane
standardowo bez podstawy logarytmu.

Jak wynika z powyzszych rozwazan zmierzona czulo$¢ graniczna odbiornika pozwala na obliczenie
jego wspoczynnika szumow wlasnych (dodajacych si¢ do nieuniknionych szumow termicznych).

Pasmo przenoszenia odbiornika

Jak dotad postugiwaliSmy si¢ pojeciem pasma przenoszenia bez szczegdlowego wyjasnienia jego
definicji. W szeczywistosci potrzebne jest zastgpcze pasmo szumowe odbiornika. Jest ono szersze od
pasma przenoszenia na poziomie -6 dB i zalezy od wspotczynnika prostokatnosci (ksztattu) charakte-
rystyki przenoszenia. Wspolczynnik prostokatnosci jest okreslany jako stosunek szerokosci pasma
przenoszenia na poziomie -60 dB do pasma przenoszenia na poziomie -6 dB. W nowoczesnych roz-
wigzaniach odbiornikéw opartych o cyfrowa obrobke sygnalow uzyskuje si¢ wspotczynniki blizsze
idealnemu — przyktadowo 1,2 — anizeli w klasycznych uktadach filtrow.

Zastegpcza szumowa szerokos$¢ pasma wynosi

Bsz = Beag (1 + WK)/2 =2400 (1 + 1,2)/2 = 2640 Hz, gdzie WK jest wspotczynnikiem ksztattu. Uzycie
w obliczeniach szerokos$ci przenoszenia na poziomie -6 dB zamiast zastepczej szumowej szeroko$ci
pasma daje blad 0,4 dB i mozna go tolerowaé. Nawet dla wspotczynnika ksztattu 2 btad wynosi tylko
1,8 dB i jest w dalszym ciagu do przyjecia. Uwaga ta dotyczy fal krétkich. Na UKF-ie gdzie istotne jest
osiagganie mozliwie najnizszych wspotczynnikéw szuméw odchylek tych nie mozna ignorowac [przyp.
thum. ]

Przyktad dla odbiornika radiostacji IC-7610

IC-7610 jest nowoczesng radiostacja pracujaca z przemiang analogowo-cyfrowa w odbiorniku. Zmie-
rzony w laboratorium ARRL poziom szumoéw wtasnych na 14 MHz przy szerokosci pasma 500 Hz
wynosi -130 dBm/-138 dBm/-142 dBm odpowiednio przy przedwzmacniaczu wytaczonym, wiaczonym
przedzmacniaczu 1 lub 2. Poniewaz poziom szumoéw termicznych dla pasma przenoszenia 500 Hz jest
rowny -147 dBm, a zmierzony poziom szumow wiasnych -138 dBm wspotczynnik szumow odbiornika
wynosi 9 dB. Dla szerszego o 7 dB pasma 2400 Hz poziomy szuméw powinny wynosi¢ -123 dBm,
-131 dBm i -135 dBm.

W danych katalogowych producent podaje szuto$¢ 0,16 uV przy stosunku sygnatu do szumow 10 dB,
pasmie przenoszenia 2400 Hz i wlaczonym przedwzmacniaczu 1.

Oznacza to moc

Psem = 10 log (U¥R) = 10 log[0,16 x 10)? / 50] = 10 x (-15,29) = -152,9 dBW = -123 dBm.

Ze zmierzonego poziomu szumow przy wiaczonym przedwzmacniaczu 1 -131 dBm wynika, ze za-
okraglony wspotczynnik szumoéw odbiornika jest rowny 9 dB.

Mozliwe jest takze obliczenie wzmocnienia przedwzmacniaczy 1 i 2. Wynosza one odpowiednio
8112 dB.

W warunkach rzeczywistych czulo$¢ utamka mikrowolta nic praktycznie nie daje, poniwaz poziom
szumoOw 1 zaktocen atmosferycznych i technicznych jest wyzszy o 20 dB i1 wigcej. Czutos¢ odbiornika
jest wigc oganiczona poziomem szumow i zaktocen zewnetrznych, a nie szuméw wilasnych. Odwrotna
sytuacja panuje w zakresach UKF i mikrofalowych, gdzie poziom szuméw odbieranych jest znacznie
nizszy, a sygnaty uzytkowe stabsze.

Miernik sity sygnatu
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Zrozumienie powyzszych parametrow i ich zaleznosci jest istotne zwlaszcza dla odbiornikéw z bez-
posrednig przemiang analogowo-cyfrowa. Nalezy dazy¢ do uzyskania maksymalnie duzego zakresu
dynamiki. W tym celu nalezy dostroi¢ si¢ do wolnej czestotliwosci w interesujagcym pasmie i odczytac
wskazania miernika sily sygnalu (S-metra). Nastepnie nalezy albo odlaczy¢ kabel antenowy od
odbiornika albo przetaczy¢ go na nieuzywane wejscie antenowe. Spadek wskazan miernika o okoto 6 —
8 dB oznacza, ze wzmocnienie odbiornika jest ustawione w zakresie optymalnym. Wiekszy spadek
oznacza zbyt duze wzmocnienie, a wyraznie mniejsza zmiana oznacza zbyt niskie wzmocnienie.
Wprawdzie juz w latach 1930-tych przyjeto, ze wskazania S9 maja odpowiada¢ napieciu 50 pV na za-
ciskach antenowych odbiornika, co oznacza moc -73 dBm na impedancji wejsciowej 50 Q. Wielu pro-
ducentdw nie kalibruje ich jednak dostatecznie dokladnie. Rowniez zalecenie, zeby jeden stopien
odpowiadal réznicy poziomow 6 dB czgsto nie jest przestrzegane. Niektorzy z nich przyjeli réznice
3 dB zamiast szesciu. W przypadku przestrzegania normy wskazania S 1 odpowiadaja mocy wejsciowej
-121 dBm, co umozliwia zrozumiaty odbiér SSB na wigkszosci odbiornikéw. W bardzo wielu przypad-
kach wiaczenie wzmacniacza lub ttumika powoduje zmiang wskazan, mimo ze sila odbieranego sygna-
hu na wejsciu antenowym pozostaje bez zmiany, a przetaczenie wzmocnienia toru ma jedynie dosto-
sowaé zakres dynamiki odbiornika do warunkow propagacji.

[13.1] ,,Understanding the Bolzmann Constant”, Adrian Ryan, 5B4ATY, QST 9/2023, str. 30
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14.FT41FT8 pod iOS

Program iFTx dla systemu operacyjnego iOS pozwala na prowadzenie tacznosci emisjami FT4 i FT8 za
pomocg urzadzen przeno$nych: iPhondw i iPadéw. Program moze wspotpracowac z wieloma modelami
radiostacji, chociaz nie zawsze w tak wygodny sposob jak rozwigzanie dla IC-705 z SDR-Control
Mobile.

Wykorzystanie urzadzen przenosnych wskazuje, ze program iFTX jest przeznaczony w pierwszym
rzgdzie do pracy terenowej, gdy zabieranie ze soba komputeréw o wiekszych rozmiarach moze okaza¢
si¢ niewygodne. Wybor emisji jest ograniczony do dwoch obecnie najpopularniejszych: FT8 i FT4.
Praca z terenowego QTH pozwala jednak na uniknigcie wysokich poziomow zaktocen (zwlaszcza
krotkofalowych) czesto zatruwajacych operatorom zycie w miejscu zamieszkania.

Dzigki dostosowaniu powierzchni obstugi do stosunkowo nieduzych wyswietlaczy korzystanie z pro-
gramu jest proste i intuicyjne.

Za pierwszym razem konieczne jest jedynie wpisanie wlasnego znaku i kwadratu lokatora. Po zmianie
QTH na terenowe moze okaza¢ si¢ konieczne podanie aktualnego lokatora (przycisk konfiguracji —
trybik — znajduje si¢ u gory okna).

U dotu okna ponizej wskaznika wodospadowego (rys. 14.1) znajduja si¢ cztery przyciski ekranowe
sterujace praca w eterze. Przycisk ,,Listen” (,,0dbior”’) powoduje wyswietlanie wszystkich odbieranych
komunikatow stacji. Udzielenie odpowiedzi pozadanej stacji wymaga wybrania jej komunikatu na
ekranie i nacisnigcia przycisku ,,Reply” (,,Odpowiedz”). W oknie odbiorczym wyswietlane sg wowczas
tylko wywotania CQ.

- i 22m il 56 B
| FT8 @ = &8 @
|
| CQDL4ABB JO52 2011028
| Germany -16dB  0.2s 1562.5Hz

P o | DLAABB HB9ZHK JN47 20:10:30 »

VK4ALX EUTAEX KO33 « | | 1486.9Hz
“1de; (158 e | HB9ZHK DLAABB +00 20:10:58 <

JHSEAW 9ASE JN75 i | Germany -29dB  0.2s 1984.4Hz
gl DLAABB HB9ZHK R-29 20111:00

C31KC GMSALX -17 v g 1486.9Hz
I8 145041 HBOZHK DLAABB RR73 2011128 *

Germany -320B 0.25 1984.4Hz

DL4ABB HB9ZHK 73 20:11:30 »

1486.9Hz

C31KC ROTM K059 -
-29dB  17s 2584.4H2

PIATX SMONSJ RR73 -
-2d8 22s 5656Hz

<3A70ARM> UA3GX K092 - ‘
-3d8 14s 20375Hz
K8AJ K1RE RR73 -«

idB 1.8s 1309.4Hz

Listen Reply Call Exchange

Rys. 14.1. Okno odbiorcze Rys. 14.2. Przebieg QSO w oknie programu
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Nadanie wlasnego wywotania CQ wymaga naci$nigcia na ekranie przycisku ,,Call” (,, Wywotanie”).
W oknie odbiorczym widoczne sg wtedy jedynie odpowiedzi na wywolanie.

Odbiér odpowiedzi na wywolanie powoduje automatyczne przejscie programu w tryb tacznosci
(,,Exchange™) — rys. 14.2 — czyli automatycznego przeprowadzenia QSO. Po jego zakonczeniu u dotu
wyswietla si¢ meldunek o zapisaniu w dzienniku, po czym operator moze nadawac nastgpne wywola-
nie. Dziennik otwiera si¢ za pomoca symbolu kartki u gory okna programu. Niedokonczone taczno$ci
s3 automatycznie przerywane po uplywie zadanego czasu.

W zaleznos$ci od mozliwosci technicznych radiostacji komputer albo telefon mozna po prostu potozy¢
obok radiostacji i wlgczy¢ automatyczne kluczowanie nadawania (VOX), potaczy¢ radiostacje z telefo-
nem kablowo i korzysta¢ z VOX-u, doda¢ jeden z modeméw opisanych w tomie 58 ,,Biblioteki
polskiego krotkofalowca” albo skorzysta¢ z gotowego modemu w rodzaju SignalLinku, DigiRig itp.
Program jest do nabycia [w momencie publikacji skryptu] w cenie 2 euro w sklepie internetowym
AppStore. Jego odpowiednikiem dla systemu Android jest FTSCN.

08:25 il 56 B3

| € QSO Log QSO Details

Call 4
Locator

DXCC

Frequency

Band

Mode

Date
Duration
Distance
Bearing
Power
Received RST
Sent RST

CQ Zone
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Contest

Rys. 14.3. Okno dziennika stacji
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Y Oigitink
LS e

Fot 14.4. Przenos$na stacja FT8

[14.1],,FT8 und FT4 auf iPhone und iPad”, Christoph Nadig, HB9ZHK, CQDL 2/2024, str. 50
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Literatura i adresy internetowe

Roczniki 2019 — 2024 Swiata Radio, Funkamateura, CQDL, QST, QEX i QSP
Strony internetowe podane na koncu rozdziatow
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W serii ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly sie:

Nr 1 —,,Poradnik D-STAR”, wydanie 1 (2011), 2 (2015), 3 (2019) i 4 (2021)
Nr 2 — , Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,, Technika stabych sygnatow” Tom 1

Nr 4 — , Technika stabych sygnatow” Tom 2

Nr 5 — ,,L.acznosci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1

Nr 6 — ,,Lacznosci cyfrowe na falach krotkich” Tom 2

Nr 7 — ,,Packet radio”

Nr 8 —,,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,,Poczta elektroniczna na falach krétkich” Tom 1, wydanie 1 (2012)
Nr 10 — ,,Poczta elektroniczna na falach krotkich” Tom 2, wydanie 1 (2012)
Nr 11 — ,,Stownik niemiecko-polski i angielsko-polski” Tom 1

Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobka sygnatow” Tom 1

Nr 13 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnatow” Tom 2

Nr 14 — |, Amatorska radioastronomia”

Nr 15 — , Transmisja danych w systemie D-STAR”

Nr 16 — ,,Amatorska radiometeorologia”, wydanie 1 (2013) 12 (2017)

Nr 17 — ,,Radiolatarnie malej mocy”

Nr 18 — ,,Lacznosci na falach diugich”

Nr 19 — , Poradnik Echolinku”

Nr 20 — ,,Arduino w krotkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 — ,, Arduino w krotkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — , Protok6t BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,, Technika stabych sygnatéw” Tom 3, wydanie 1 (2014), 2 (2016) i 3 (2017)
Nr 24 — | Raspberry Pi w krétkofalarstwie”

Nr 25 — , Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”, wydanie 1 (2015) 12 (2019)
Nr 26 — ,,Poradnik DMR” wydanie 1 (2015), 2 (2016) i 3 (2019), nr 326 — wydanie skrocone (2016)
Nr 27 — ,,Poradnik Hamnetu” wydanie 1 (2015) i 2 (2021)

Nr 28 — ,,.Budujemy Ilera” Tom 1

Nr 29 — ,,.Budujemy Ilera” Tom 2

Nr 30 — ,,Konstrukcje D-Starowe”

Nr 31 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnalow” Tom 3

Nr 32 — ,,Anteny tatwe do ukrycia”

Nr 33 — ,,Amatorska telemetria”, wydanie 1 (2017) i 2 (2022)

Nr 34 — ,,Poradnik systemu C4FM”, wydanie 1 (2017), 2 (2019) i 3 (2021)
Nr 35 —,,Licencja i co dalej” Tom 1

Nr 36 —,,Cyfrowa Obrobka Sygnatow”

Nr 37 — ,,Telewizja amatorska”

Nr 38 — ,,Technika stabych sygnatéw” Tom 4, wydanie 1 (2018), 2 (2020) i 3 (2022)
Nr 39 — ,.t.acznosci $wietlne”

Nr 40 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnatow” Tom 4

Nr 41—, Licencjaico dalej” Tom 2

Nr 42 — , Miernictwo” Tom 1

Nr 43 — , Miernictwo” Tom 2

Nr 44 — , Miernictwo” Tom 3

Nr 45 — , Testy sprzetu” Tom 1

Nr 46 — ,, Testy sprzetu” Tom 2

Nr 47 — ,Licencja i co dalej” Tom 3

Nr 48 — , Jonosfera i propagacja fal”

Nr 49 — | Anteny krotkofalowe” Tom 1, wydanie 1 (2020) 1 2 (2023)

Nr 50 — ,,Anteny ultrakrétkofalowe” Tom 1, wydanie 1 (2020) i 2 (2022)
Nr 51 — ,, Anteny krotkofalowe” Tom 2, wydanie 1 (2020) i 2 (2023)

Nr 52 — ,,Anteny ultrakrétkofalowe” Tom 2, wydanie 1 (2020) 1 2 (2023)
Nr 53 — ,,Anteny mikrofalowe”
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Nr 54 — , Proste odbiorniki amatorskie” Tom 1

Nr 55 — ,,Proste odbiorniki amatorskie” Tom 2

Nr 56 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 1

Nr 57 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 2

Nr 58 — ,,Mini- i mikrokomputery w krotkofalarstwie” Tom 1
Nr 59 — , Mini- i mikrokomputery w krotkofalarstwie” Tom 2
Nr 60 — ,,DX-y w C4AFM”

Nr 261 — ,,Poradnik DMR” Tom 1, z nru 26, wydanie 1 (2021)
Nr 262 — ,,Poradnik DMR” Tom 2, z nru 26, wydanie 1 (2021)
Nr 63 — ,, Testy sprzetu” Tom 3

Nr 64 — ,,Poczta elektroniczna na falach krotkich™, z nrow 9 i 10, wydanie 2 (2022)
Nr 65 — ,, Testy sprzetu” Tom 4

Nr 66 — ,, Mieszanka firmowa” Tom 1

Nr 67 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 2

Nr 68 —,,System LoRa”

Nr 69 — ,,Poradnik cyfrowego glosu”

Nr 70 — ,,Konstrukcje antenowe”

Nr 71 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 3

Nr 356 — ,,Stownik historycznych terminéw z elektroniki i radiotechniki”
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