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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 wspdlna catosé. Jest to juz czwarty i na pewno nie ostatni tom o tym charak-
terze.

W obecnym tomie, podobnie jak w poprzednich, autor stara si¢ potaczy¢ tematy o charakterze podsta-
wowym (ogo6lnoksztatcacym) — oczywiscie 0 tematach zwigzanych z elektronikg i krotkofalarstwem —
ze sprawami praktyczno-konstruktorskimi. Nie zabraklo tez szczypty historii. Dla krotkofalowcow
wazna jest z pewnoscia historia emisji SSB i jej wprowadzenia, ale chyba mato znany jest fakt, ze
pierwszym rodzajem lacznosci bezprzewodowej byta tacznos¢ §wietlna. W jej rozwoju duze zastugi
miat jeden z wynalazcow telefonu Graham Bell. Wynalazek elefonu $wietlnego cenit on zreszta wyzej
niz telefonu przewodowego. Krotkofalowcy zajmuja sie rowniez tacznosciami §wietlnymi. Stosowane
w nich diody elektroluminescencyjne (§wiecgce) i diody laserowe mogg by¢ bezposrednio modulowane
sygnatami fonicznymi bez posrednictwa konstrukcji mechanicznych i polaryzatorow, ktére przysparza-
ty tyle probleméw Bellowi. Stosowane wspotczesnie fotodiody reagujg tez szybciej niz stosowane
dawniej fotoelementy selenowe. Amatorskim tgcznosciom $wietlnym poswigcony jest tom 39 ,,Biblio-
teki polskiego krotkofalowca”.

Zjawiska fizyczne wystepujace na Stoncu mimo dlugich badan sg jeszcze ciagle mato poznane i ciggle
pojawiaja si¢ nowe hipotezy wymagajace ich potwierdzenia. Jedng z nich przedstawiamy w rozdziale
pierwszym.

Zastuzonym powodzeniem cieszg si¢ emisje cyfrowe. Obecny tom zawiera opisy prostych nadajnikow
matej mocy dla emisji WSPR i SSTV. Sa one proste w konstrukcji co powinno zachg¢ci¢ zytelnikow do
ich wyprobowania. Najwigkszym powodzeniem cieszy si¢ obecnie emisja FT8, Pozwala ona na uzyska-
nie dalekich zasiegow przy matych mocach nadawania i nawet antenach zaliczajacych si¢ do dolnej
strefy standw niskich. Do prowadzenia tacznosci nie jest konieczna znajomos¢ wszystkich szczegotow
dziatania programu ale warto jednak je poznac.

Temat zdalnego sterowania radiostacjami ciggle przewija si¢ W publikacjach krotkofalarskich wiec
i tym razem go nie zabrakto. Zdalne sterowanie moze nie tylko zwigkszy¢ komfort korzystania z radio-
stacji ale pozwala na umieszczenie jej (w miare mozliwosci) w dogodnej lokalizacji zapewniajacej
nizszy poziom zaklocen albo pozwalajgcej na zainstalowanie anten o wigkszej skutecznosci.

W obecnym tomie nie zabrakto tez tematow mikrofalowych i zwigzanych z miernictwem, bez ktérego
niemozliwe jest uruchomienie jakiegokolwiek sprzgtu i zapewnienie jego niezaktoconej pracy.
Dziedzing interesujaca wielu krotkofalowcow jest transmisja danych telemetrycznych. W prosty i wy-
godny spos6b pozwalaja na to miedzy innymi sieci APRS, LoRa APRS i Meshcom. W rozdziale 15
przedstawiamy rozwigzanie prostego czujnika czasu naswietlenia stonecznego. Czytelnicy zaintereso-
wani tym tematem znajda wiecej informacji w tomach 33 i 68 obecnej serii. Mikrofalom poswiecony
jest natomiast tom 25, a antenom mikrofalowym tom 53.

Autor ma réwniez nadzieje, ze przettumaczona niedawno na idywidualng prosbe instrukcja obstugi KG-
UV980P przyda si¢ rowniez i innym czytelnikom.

Zyczymy owocnej lektury. Zapraszamy tez do lektury wczeéniejszych tomow ,,Mieszanki firmowej” —
numerow 66, 67, 71.

Krzysztof Dgbrowski OEIKDA
Wieden
4 stycznia 2025

22.02.2025 6



Mieszanka firmowa 4 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

1. Wplyw planet na cykle sloneczne

Wszystkie znaki na niebie i ziemi wskazuja, ze obecny cykl stoneczny zbliza si¢ do maksimum. Jak
wiadomo, $rednia dtugos¢ podstawowego cyklu wynosi w przyblizeniu 11 lat. Oprocz niego mozna
zaobserwowac cykle o dlugosciach od kilkuset dni do kilkudziesigciu, a nawet do kilkuset lat. Moduluja
one amplitudy cyklu podstawowego.

Mechanizm zmian aktywnosci stonecznej nie jest jak dotad catkowicie zbadany. Jednym z mozliwych
wyjasnien jest przeplyw strumieni plazmy na glebokos$ciach dochodzacych do 200000 kilometréw pod
widzialna powierzchnig Stonca. Ich pelny cykl przeptywu w obu poétkulach stonecznych trwa w przy-
blizeniu 11 lat, po czym nastgpuje zmiana kierunku pola magnetycznego. Brakuje jednak pelnego
modelu fizycznego tych zjawisk.

Zespot badawczy Instytutu Dynamiki Ptynow i Centrum im. Heimholza w Dreznie zajmuje si¢ od dtuz-
szego czasu hipoteza wptywu planet na Stonce. Wedlug niej sita przyciggania planet powoduje ptywy
materii na Stoncu podobnie jak sita przyciggania Ksiezyca i Stonca powodujg przypltywy i odptywy
morz i oceanow na Ziemi.

Najsilniejsze ptywy na Stoncu wystepuja srednio co 11,07 roku, gdy planety Wenus, Ziemia i Jowisz
znajduja si¢ w jednej linii ze Stoncem. Zbiezno$¢ wystgpowania tej konstelacji koreluje wyraznie
z przebiegiem 11-letniego cyklu aktywnosci stoneczne;.

Stabga strong hipotezy planetarnej byt dotad brak fizycznego wyjasnienia powigzan miedzy stonecznym
polem magnetycznym i pltywami materii spowodowanymi przez konstelacj¢ wymienionych planet.
Ostatnio jako to brakujgce ogniwo zidentyfikowano tak zwane fale Rossbiego na Stoncu.

Fale te, nazwane na cze$¢ amerykansko-szwedzkiego meteorologa Carla Gustafa Rossby zostaty wy-
kryte w ziemskiej atmosferze i w oceanach w latach 30-tych XX w. Sa to fale przestrzenne i wiry
0 wielkiej objetosci powstajagce w wyniku przemieszczania si¢ duzych mas na powierzchni wirujacej
kuli. Rozprzestrzeniaja si¢ one w kierunku przeciwnym do obrotu kuli i osiagaja maksymalng ampli-
tude na jej rowniku. Dla meteorologii ziemskiej istotny jest ich wplyw na docierajace do Ziemi stru-
mienie czastek kosmicznych.

Fale te wystepuja réwniez na Stoncu i osiggaja zywotno$¢ dochodzacg do kilku miesiecy. Stoneczne
pole magnetyczne powstaje w wyniku ztozonych ruchow zjonizowanej plazmy w jego wnetrzu. Catos¢
mozna sobie wyobrazi¢ jako gigantyczne dynamo stoneczne. Dynamo to jest wprawdzie samo z siebie
przyczyng powstawania cyklu stonecznego o przyblizonym czasie trwania 11 lat, ale konstelacja planet
stabilizuje zadziwiajaco doktadnie jego dlugos¢ na 11,07 roku. Energia niezbedna do stabilizacji dyna-
ma stonecznego moze by¢ przenoszona witasnie przez fale Rossbiego. Hipoteza ta pozwala nie tylko na
wyjasnienie powstawania cykli 11-letniego 1 dtuzszych, ale takze krotszego cyklu Riegera, ktoremu
dotad po$wiecano mniej uwagi.

Do powstania fal o predkosciach wystarczajacych do pobudzenia dynama stonecznego wystarczy row-
niez konstelacja w jednej linii ze Stoncem dwoch sposrod trzech wchodzacych w gre planet. Sytuacje
takie zachodza co 118, 193 wzglednie co 299 dni i pokrywaja si¢ z cyklem Riegera. Z superpozycji tych
trzech krotkich cykli wynikajg wszystkie dtuzsze, z podstawowym 11,07 roku i 85-letnim cyklem
Gleissberga wlacznie. Pozwala to na prognozowanie przysztych cykli stonecznych i dowodzi zwigzku
Z okoto 200-letnim cyklem Suess-de-Vriesa. Cykl ten powstaje w wyniku obrotu Stonca wokoét srodka
cigzkos$ci uktadu stonecznego (Stonce nie znajduje si¢ w $rodku cigzkosci uktadu). Teoretycznie powi-
nien on mie¢ dlugos¢ 193 lat, ale w rzeczywistoséci lezy ona w granicach 180 — 230 lat. Mozliwos¢
wyjasnienia powstawania tak wielu cykli stonecznych na raz przemawia na korzys$¢ hipotezy synchro-
nizacji planetarnej.

Hipoteza ta nie wyjasnia jednak zrodta powstawania (nieregularnych) cykli trwajacych 1000 — 2000 lat,
z ktorymi zwigzane sg wyrazne minima aktywnosci, takie jak Minimum Maundera w 17 wieku. Spo-
wodowato ono wystapienie tzw. malej epoki lodowcowej w latach 1645 — 1715.

[1.1],,Beeinflussen die Planeten den Sonnenzyklus®, CQDL 8/2024, str. 49
[1.2] https://idw-online.de/de/news770590
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2. Dawna lacznos¢ optyczna

O tym, ze Graham Bell byl jednym z wynalazcow telefonu styszata chyba znaczna wigkszos¢ jego
uzytkownikow. Pozostali zastuzeni na tym polu sg niestety znacznie mniej znani. O innych wynalaz-
kach Bella wiedzg réwniez tylko nieliczni. A tymczasem okazuje si¢, ze Bell za swdj najwazniejszy
wynalazek uwazat opracowanie telefonu optycznego, gdyz byt to pierwszy telefon bezprzewodowy.

Po raz pierwszy wynalazek telefonu optycznego zostat zaprezentowany publicznie przez Bella w 1880
roku, jako kolejny po telefonie elektrycznym. Telefon optyczny nosil wowczas nazwe fotofonu lub
radiofonu. Sylaba radio wigzata si¢ z promieniami §wietlnymi i nie oznaczata radia w dzisiejszym rozu-
mieniu.

W pierwszym wydaniu wigzka §wiatla stonecznego byta skupiana na metalizowanej membranie mikro-
fonu i po odbiciu od niej i ponownym skupieniu przez soczewke docieraly do odbiornika. Prowadzone
byly tez proby z przymocowanym do membrany zwierciadtem wklestym. W odbiomiku selenowy
element §wiatloczuly byt umieszczony w ognisku metalowego zwierciadta parabolicznego i byt wia-
czony do obwodu baterii w szereg ze stuchawkami. Drgania membrany pod wptywem gtosu powodo-
waty odchylenia kierunku wigzki $wietlnej, a co za tym idzie intensywnoS$ci o§wietlenia elementu sele-
nowego. Zmiany opornosci selenu poprzez zmiany nat¢zenia pradu ptynagcego w obwodzie powodo-
waty ruch membrany odtwarzajacej nadawany dzwiek (rys. 2.1). Bell eksperymentowal réwniez
z modulatorami sity $wiatta zlozonymi z umocowanej na state ptytki nieprzezroczystej posiadajacej
szereg szczelin przepuszczajacych swiatto. Druga lzejsza ruchoma plytka byta potagczona z membrang
mikrofonu i przystaniata te szczeliny w takt mowy. (rys. 2.3). W innym wariancie ptytka nieruchoma
i ruchoma posiadaty po jednej szerszej szczelinie, tak ze ich wzajemny ruch powodowat czgsciowe
przystanianie §wiatla i przez to modulacje jego natezenia (rys. 2.4). Modulatory takie stosowano tez
W potaczeniu z innymi zrédtami $wiatta np. z lampami elektrycznymi, palnikami gazowymi Bunsena,
pal-nikami wodorowymi, spirytusowymi, lampami naftowymi, a nawet $wiecami.

N\

ts 't ‘

nmflnmg’

Rys. 2.1. Zasada pracy telefonu swietlnego Bella. Zwierciadto M odbija promienie stoneczne i kieruje
na soczewke L1 skupiajgcg je na membranie D, do ktorej docierajg fale glosowe skupione przez tube N.
Soczewka L2 skupia promienie odbite od membrany i kieruje je w strong¢ odbiornika. W ognisku
reflektora parabolicznego H wykonanego z posrebrzanej miedzi znajduje si¢ selenowy element
$wiattoczuty S. Jest on wlaczowy w szereg z baterig B i stuchawka T (Zrodto: Internet)

Na ilustracji 2.3 przedstawiono eksperymentalne wowczas rozwigzanie modulatora jasno$ci przez zmia-

ne plaszczyzny polaryzacji $wiatta pod wptywem pola magnetycznego (zjawisko Faradaya). Swiatlo ze
zrodla ze zrodta F skupione przez soczewke L przechodzi przez pryzmat polaryzacyjny Nikoli R, za

22.02.2025 8
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ktorym znajduje si¢ cewka B zasilana pradem zmieniajacym si¢ w takt mowy (rys. 2.5). Pryzmat Nikoli
(wynaleziony w 1828 r.) sktadajacy sie z krysztatu weglanu wapnia — kalcytu — rozdziela swiatto na
promienie zwyczajny i nadzwyczajny i przepuszcza tylko ten ostatni. Swiatto o skreconej plaszczyznie
polaryzacji przechodzi przez drugi pryzmat R‘ o tym samym kierunku polaryzacji co pierwszy, z tym,
ze jego jasno$¢ na wyjsciu zmienia si¢ zaleznie od kata migdzy plaszczyznami polaryzacji pryzmatu
i fali. Bell robit tez proby z wykorzystaniem soczewki o zmiennej ogniskowej. Najlepsze wyniki dawa-
ly jednak ptaskie cienkie membrany odbijajace §wiatto, przyktadowo wykonane z metalizowanej miki.
Jak donosita 6wczesna prasa Bell i Tainter eksperymentowali z co najmniej 50 konceptami modula-
torow.

Rys. 2.2. Wariant telefonu z lampa elektryczng. Jako zrodto §wiatta stuzy lampa elektryczna A, ktorej
swiatto jest skierowane na ptaskie zwierciadto B. Reszta konstrukcji odpowiada przedstawionej na rys.
2.1 (zrédto: Internet)

Rys. 2.3. Modulator szczelinowy sktada si¢ z dwoch ptytek z wycigtymi szczelinami. Plytka A jest
potaczona z membrang i porusza si¢ w takt glosu. Ptytka B jest nieruchoma. Zmodulowana wigzka
$wiatla pada w odbiorniku na selenowy element $wiatloczuty. W ramce widok ptytki od frontu (zrodto:
Nature, ramka — autor)

22.02.2025 9
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Selenowy element $§wiatloczuty opatentowany przez Bella ma ksztalt walca ztozonego z tarcz mosiez-
nych izolowanych miedzy sobg za pomoca tarcz mikowych o nieco mniejszej srednicy (rys. 2.6). Na ry-
sunku tarcze mosiezne sg zakreskowane ukosnie, a tarcze izolujace pozostawiono biate. W powstalych
w ten sposob przestrzeniach na obwodzie walca umieszczono selen uzyskujac w ten sposob stosunkowo
duza powierzchni¢ o$wietlang przy malej masie i objgtosci selenu. Warstwa selenu S jest narysowana
w kolorze czarnym. Element taki ma w ptaszczyznie poprzecznej do osi walca dookolng charakterysty-
ke kierunkowa. Tarcze sg naprzemiennie potaczone w elektrodami wyjsciowymi (pretami T i T°).
Zasade polaczenia w obwodzie elektrycznym ilustruje rys. 2.7. Jeden z takich elementéw konstrukcji
Bella miat srednicg 5 cm, dtugos$¢ 9 cm 1 wykazywat w ciemnosci oporno$¢ 1200 Q, a w $wietle dzien-
nym — 600 Q. Bell konstruowal takze podobne fotoelementy o ksztatcie beczki. Pomocnik Bella Tainter
konstruowat takze plaskie elementy $wiattoczute, w ktorych warstwa selenu byla naniesiona na po-
wierzchni¢ dysku. Osiggane zasiggi dochodzity w terenie od 200 m do dwoch kilometroéw 1 zalezaty
W duzym stopniu od warunkéw atmosferycznych, w eksperymentach laboratoryjnych byly nizsze.

we

| 1

I‘ “E L

Rys. 2.4. Modulator jasnosci zawierajacy dwie ptytki: L (potaczong z membrang M) L* (nieruchomg)
posiadajace pojedyncze szczeliny F i F¢. Jako zrodto $wiatta stuzy lampa tukowa znajdujaca si¢
w ognisku reflektora parabolicznego (Zrodto: La revue scientifique...)

Rys. 2.5. Modulator polaryzacyjny Bella zawiera dwa pryzmaty polaryzacyjne Nikoli R i R, cewke
indukcyjng B, baterig P i mikrofon M. Swiatto ze zrodla F jest skupiane przez soczewke L (zrodto:
Nature)

Bell miat rowniez koncepty przysztych stacji wzmacniajacych (przekaznikowych), w ktorych drgajaca
membrana odbiorcza miataby modulowaé jasnos¢ silnego lokalnego zrodla $wiatta skierowanego na
nastepny odcinek trasy. Koncepty te nie zostaly wowczas wyprébowane w praktyce.

Zwigkszenie zasiegdw zapewniato uzycie lampy tukowej. Luk elektryczny byt zrodtem silnego $wiatla,
ktore jednak zawieralo znaczny procent szkodliwych dla oczu sktadowych ultrafioletowych. W syste-
mie Ernesta Ruhmera, zwanym przez niego méwiacym lukiem (opracowanym w roku 1898) sygnat
z mikrofonu jest przez transformator podwyzszajacy i kondensatory separujace rownolegle do elektrod
lampy — i moduluje w ten sposob jej jasno$¢ swiecenia (rys. 2.8). Lampa tukowa zasilana napigciem
statym 50 V z pradnicy jest umieszczona w ognisku reflektora parabolicznego. Wypadkowa zmiana
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napigcia na elektrodach lampy powoduje zmiany jej jasno$ci i temperatury tuku, jednak zmiany opor-
nosci tuku powodowaty znieksztalcenia nieliniowe.

7

N—=

Rys. 2.6. Walcowy element $swiatloczuty. T 1 T* sg pretami kontaktowymi, tarcze mosi¢zne sg
zakreskowane uko$nie, biate pola pomigdzy nimi to izolacyjne tarcze mikowe, czarna warstwa S to
swiattoczuta warstwa selenowa pomiedzy dyskami przewodzacymi (zrodto: Nature)

W trakcie prac nad telefonem optycznym Aleksander Bell i jego wspotpracownik Sumner Tainter pro-
wadzili badania nad mogacymi wchodzi¢ w gre zjawiskami fizycznymi. Proby z bezpos$rednim prze-
twarzaniem energii wiazki $wietlnej (a konkretnie enegii cieplnej czyli jej sktadowej podczerwonej) na
drgania mechaniczne w wyniku rozszerzania si¢ i kurczenia materialéw statych w tym gabczastych
i waty, cieczy, ich par i innych gazow zawartych w rurkach szklanych, ktorych cze$é powierzchni byta
nieprzezroczysta, nie daly zadowalajacych rezultatow. Uzyskiwano jedynie niska sit¢ glosu i krotkie —
laboratoryjne — zasiggi przy ograniczonym pasmie przenoszonych czestotliwosci. W ramach badan pod-
stawowych konieczne bylo zresztag poréwnanie znaczenia promieniowania podczerwownego i Swietl-
nego (w pierwszym rzedzie czerwonego) w Owczesnej transmisji $wietlnej — stad eksperymenty z roz-
nymi zrodlami §wiatla. Na trasie promieni §wietlnych umieszczane byly takze krysztaty alunu majace
thumi¢ promieniowanie podczerwone. W Europie problemami tymi zajmowali si¢ inzynierowie i fizycy
Ernest Mercadier, John Tyndall, Wilhelm Rontgen i inni. Dla urzadzen przetwarzajacych wahania pro-
mieniowania podczerwonego bezposrednio na dzwigki bez posrednictwa obwodu elektrycznego propo-
nowana byla nazwa termofon.
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Rys. 2.7. Zasada naprzemiennego potaczenia dyskow w obwodzie elektrycznym (zrodto: Nature)
Jedynym praktycznym, wowczas, rozwigzaniem byto uzycie fotoelementow selenowych, ale niski po-

ziom O6wczesnej techniki powodowat znaczny rozrzut wlasciwosci wytwarzanego selenu i ich duzg nie-
stabilno$¢ w funkcji czasu. Rownolegle prowadzone byty poszukiwania innych materialow $wiatlo-
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czulych. Ze wzgledu na rzadkie wystepowanie telluru jego wtasciwosci §wiattoczule — stabsze niz dla
selenu — nie mialy szans na szersze wykorzystane praktyczne. Rowniez pomyst uzycia stopu selenu
z tellurem dla obnizenia opornosci elementu nie sprawdzit sie.

o $ 4, b Hi4EZ

Rys. 2.8. Modulacja jasnosci lampy lukowej w uktadzie Ruhmera. Sygnat z mikrofonu 1 jest
doprowadzony przez transformator o uzwojeniach 3—4 i kondensatory separujace 5 do elektrod lampy
tukowej 7 umieszczonej w ognisku reflektora parabolicznego 6 i zasilanej ze zrodia 8. Na odbiornik
sktadajg sie element selenowy 9, bateria 10 i stuchawka 11 (Zrodto: Techical World)

Tig. 25,

Rys. 2.9. Telefon muzyczny z tarcza dziurkowang. Tarcza mogla znalez¢ rowniez zastosowanie w
transmisji telegraficznej (zrédto: La revue scientifique...)

Oproécz eksperymentéw z transmisjg glosu za pomoca promieni §wietlnych Bell konstruowal tak zwane
telefony muzyczne. Byly to odbiorniki przetwarzajace na dzwick wahania nat¢zenia $wiatla pod wpty-
wem zjawisk naturalnych. Bell probowal tez, bezskutecznie, odbiera¢ szumy i dzwigki pochodzace ze
Stonca. Przewazajaca czgs¢ wolnozmiennych sygnalow nie mogtaby by¢ w ogodle styszalna gdyby na
drodze sygnatu nie postawiono dziurkowanej tarczy powodujacej przerywanie strumienia $wiatta
z czestotliwoscig od kilkuset Hz do 1,6 kHz (rys. 2.9). Uzyskany w ten sposob rodzaj podnosnej akus-
tycznej byl modulowany zmianami natgzenia $wiatla. Konstrukcja ta w pierwszym rzgdzie miala
w zamystach Bella stuzy¢ do obserwacji zjawisk naturalnych, zwigzkéw miedzy swiattem i innymi sita-
mi fizycznymi i wptywu $wiatla na rozne substancje, ale prowadzone byly takze proby transmisji tele-
graficznej. Klucz telegraficzny powodowat ruch przestony przerywajacej strumien $wiatta padajacy na
tarcze (rys. 2.10). W najprostszej wersji uzyskiwalo si¢ telegrafie z kluczowaniem amplitudy podnosne;
— A2. Jezeli tarcza posiadata kilka rzedow otworkow mozliwe bylo zastosowanie przestony odstania-
jacej i zastaniajacej na przemian wybrany rzad. Poniewaz w kazdym rzedzie znajdowata si¢ rdézna licz-
ba oworkow otrzymywano telegrafi¢ z kluczowaniem czestotliwosci akustycznej — F2. W jednym
z eksperymentow tarcza posiadata rzedy z 40, 50, 60 i 80 otworkami co przy predkosci 20 obrotow na
sekunde dawato maksymalng czestotliwos¢ 1600 Hz (rys. 2.11).

Pomimo, ze w 1881 roku Wiliam Wheeler opatentowat rodzaj swiattowodoéw sktadajacych si¢ z rurek
pokrytych wewnatrz warstwa odbijajaca $wiatto (patent 247 229), a wkrotce po nim Charles Boys
rozpoczal wytwarzanie cienkiego wtokna szklanego nie wiadomo nic o tym, aby Bell przeprowadzal
proby wykorzystania $wiattowodow w telekomunikacji optycznej. Tlumienie $wiatta, zwlaszcza na
styku odcinkéw swiattowodow byto bardzo wysokie.
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(ri0. 1),

Rys. 2.11. Tarcza z kilkoma rzgdami otworkow stosowana w réznych eksperymentach, ale mozliwa do
uzycia w telegrafii F2 (zrodto: La Lumiére Electrique)

W czasie pierwszej wojny $wiatowej firma Siemens i Halske produkowata fotofony dla armii niemiec-
kiej i austriackiej. Sktadaty si¢ one z modulowanej lampy tukowej i §wiattoczulego elementu seleno-
wego, a ich zasiggi dochodzity do 8 km. W okresie migdywojennym telefoniczne aparaty optyczne wy-
twarzal w Niemczech Zeiss.

[2.1],,La Lumiére Electrique”, rocznik 1881
[2.2] ,,La Revue Scientifique”, roczniki 1880-81
[2.3] ,,La Nature”, roczniki 1880, 1881

[2.4] ,,Scientific American”, rocznik 1881

[2.5] ,,The Technical World”, rocznik 1905
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3. Jak to z SSB bylo

Emisja SSB ma juz ponad 100 lat, o czym przewaznie juz si¢ nie pamigta. Pierwszy wniosek patentowy
ztozyt w USA John Renshew Carson w 1915 roku i po dtuzszych bojach prawnych uzyskal patent
w 1923 roku. Emisja jednowstegowa rozpowszechnita si¢ wsrod krotkofalowcow dopiero w latach 50-
tych XX wieku.

Urodzony w Pittsburgu w 1886 roku John Carson byl absolwentem Uniwersytetu Princeton, ale
studiowal takze na stawnej uczelni technicznej MIT. Po ukoficzeniu studiow w 1912 roku byt
zatrudniony do 1914 roku jako wyktadowca na wydziale Inzynierii i Fizyki Uniwersytetu Princeton,
a od 1913 roku w American Telephone and Telegraph Company. W ATT zajmowat si¢ opracowaniem
pierwszych systemOw radiowo-telefonicznych. Wtasnie w ramach tych prac opracowat system trans-
misji jednowstegowej pozwalajacy na transmisje¢ kilku rozmoéw telefonicznych w jednym kanale radio-
wym. Pierwsze lacze telefonii wielokrotnej z transmisja jednowstegowa zostalo uruchomione migdzy
Pittsburgiem i Baltimore. Lacze bylo przystosowane do transmisji 12 rozméw telefonicznych z zasto-
sowaniem podnos$nych rozmieszczonych co 4 kHz w zakresie 60 — 108 kHz. Sygnaly modulujace
zajmowaly pasmo 300 — 3400 Hz. Stosowana byta dolna wstega boczna (DWB). Wytlumienie nos$nej
nastepowato w modulatorze zréwnowazonym, a do wyselekcjonowania pozadanej wstggi bocznej stu-
zyly filtry LC lub kwarcowe. W poézniejszym okresie grupy 12 rozméw byly kombinowane tak, ze
tworzyly supergrupy ztozone z pigciu grup podstawowych. Podnosne supergrup lezaty w zakresie 312 —
552 kHz i byly rozmieszczone co 48 kHz. W formowaniu supergrup stosowana byla z kolei goérna
wstega boczna (GWB). Kolejnym szczeblem byto formowanie jednostek po 10 supergrup. Od lat 70
XX wieku rozwigzania z podzialem czestotliwosciowym zostaty zastapione przez systemy cyfrowe.
Jednowstegowe transmisje transatlantyckie rozpoczeto w 1923 roku w zakresie 50 — 60 kHz. Od 1927
roku czynna byla dostepna publicznie taczno§¢ SSB miedzy Nowym Jorkiem i Londynem. W 1934
roku uruchomiono state potaczenie SSB niedzy Holandig i Antylami Holenderskimi.

Carson opracowat takze matematyczng teori¢ pracy falowodow (artykut na temat transmisji falowodo-
wej ukazat si¢ w r. 1937) oraz wzor do obliczania szeroko$ci pasma dla modulacji FM.

Mar. 27, 1923. 1,449,382,
J. R, CARSON,

METHOD AND MEANS FOR SIGNALING WITH HIGH FREQUENCY WAVES.,
FILED DEC. 1, 1915, 3 SHEETS—SHEET 1.

—_—ture

Rys. 3.1. Schemat modulatora SSB z wniosku patentowego Carsona
Whiosek patentowy nr 1,449,382 na system transmisji jednowstegowej Carson ztozyt 1 grudnia 1915

roku, a patent otrzymal 27 marca 1923 roku. Od 1925 roku do $mierci w 1940 roku byt on zatrudniony
w firmie Bell Telephone Laboratories jako inzynier i matematyk. W 1937 roku otrzymat honorowy
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doktorat Instytutu Politechnicznego na Brooklinie. Do jego najbardziej znanych prac naleza opraco-
wania z dziedziny teorii obwodow elektrycznych.

Q0QQQ
|
9009

32 133

- —Ley. Z

Rys. 3.2. Schemat mieszacza-demodulatora ze wzmacniaczem w.cz.

Na ilustracji 3.1 z wniosku patentowego nr 1,449,382 przedstawiony jest schemat telefonicznego modu-
latora jednowstggowego,a na ilustracji nr 3.2 — schemat demodulatora Carsona. Modulator zrow-
nowazony zawiera dwie triody oznaczone numerami 9 i 10. Sygnal modulujacy z mikrofonu 2 jest
doprowadzony przez transformator 6-7 do siatki lampy 10 i do katody lampy 9, natomiast sygnat nosnej
z generatota 1 — przez transformator w.cz. 3-4 odwrotnie do siatki triody 9 i do katody triody 10.
Kondensator 8 stanowi wraz z uzwojeniami wtérnymi transformatoréw obwod rezonansowy dostrojony
do czgstotliwosci nosnej. W obwodzie anod znajduje si¢ transformator zawierajacy symetryczne uzwo-
jenie 19-20 i wyjsciowe 22 doprowadzajace sygnat dwuwstegowy bez fali nosnej (DSB) do obwodu
siatki triody 27. Uzwojenie to wraz z kondensatorem 26 stanowi obwod rezonansowy dostrojony do
pozadanej wstegi bocznej. Przy stosunkowo niskich czestotliwosciach podnosnych jego selektywnosé
jest wystarczajgca do sttumienia drugiej wstegi. Wzmocniony sygnat w.cz. jest doprowadzony z obwo-
du anodowego do anteny 28. Jej stosunkowo waskie pasmo przenoszenia zapewnia dodatkowg selek-
tywnos$¢ uktadu nadawczego. Zwro¢my uwage na stosowane wowczas symbole lamp elektronowych
z poziomym uktadem elektrod na rysunku. Réwniez symbole elektrod réznig si¢ od obecnie stosowa-
nych.

W odbiorniku sygnat odebrany dociera z anteny 31 przez obwodd rezonansowy LC 32-33 do siatki
triody 34. Z jej obwodu anodowego sygnal wzmocniony jest doprowadzony do obwodu siatkowego
detektora — lampy 39 — przez transformator z rezonansowym uzwojenem wtdrnym 35-36-38. Na
wejscie mieszacza-detektora doprowadzony jest tez sygnal z generatora nos$nej 37. Stosunkowo niskie
czestotliwos$ci pracy ulatwiaty precyzyjne dostrojenie generatora i uzyskanie wystarczajacej stabilno$ci.
Zdetekowany sygnat m.cz. trafia przez transformator do stuchawki 41.

Whniosek zawiera tez szczegdlowa analiz¢ matematyczna modulacji i demodulacji SSB z uwzgled-
nieniem nieliniowosci charakterystyk lamp. Na ilustracji 3.4 Carson przedstawia schemat dupleksowej
stacji telefonicznej ztozonej z powyzszego modulatora i demodulatora podlgczonych do wspolnej
anteny. Na wejs$ciu odbiornika znajduje si¢ dodatkowo ogranicznik sity odbieranego sygnatu na dwoch
diodach lampowych zapobiegajacy uszkodzeniu odbiornika przez sygnat nadawany. Carson podkresla
we wniosku mozliwo$¢ hybrydowego wykorzystania uktadu tzn. bez wytlumienia nosnej lub drugiej
wstegi. Na schemacie 3.3 autor patentu przedstawia uktad modulatora oparty na podwdjnej triodzie ze
wspolng katoda. Wszystkie przedstawione na schematach lampy sa Zarzone bezposrednio a do pola-
ryzacji siatek sterujacych uzyto oddzielnych baterii. Bylo to wowczas rozwigzanie czesto stosowane.
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Rys. 3.3. Uktad modulatora na podwojnej triodzie ze wspdlng katoda

W USA eksperymenty z modulacja jednowstegowa w tacznosciach krétkofalarskich rozpoczat w 1933
roku Robert Moore W6DEI, a w 1935 r. John Lamb W1CEIl i J. Wiliams W2BFD. W tym czasie ukaza-
ty sie tez pierwsze artykuty na ten temat w amerykanskim czasopi$mie krotkofalarskim Amateur Radio
Magazine R9. Nastepne ukazaly si¢ po wojnie w 1948 roku w QST. W okresie migdzywojennym
modulacja SSB nie spotkala si¢ z wigkszym zainteresowaniem krotkofalowcow poniewaz na pasmach
bylo jeszcze duzo wolnego miejsca. Krotkofalowcy w zachodniej Europie rozpoczeli transmisje jedno-
wstegowe w latach 50-tych XX wieku. Poczatkowo krétkofalowcy stosowali wzbudnice-przystawki do
posiadanych radiostacji AM. Ze wzgledu na wysokie koszty rezonatoréw, filtréw kwarcowych i magne-
tostrykcyjnych najwiekszym powodzeniem cieszyla si¢ wowczas (opracowana przez Hartleya; autora
uktadu generatora trojpunktowego — z odczepem na cewce) metoda fazowa. Po dtugim okresie domi-
nacji metody filtrowej wrocita ona do task w cyfrowej obrobcee sygnatow, gdyz jest tat-wiejsza do reali-
zacji w postaci cyfrowej niz metoda filtrowa.

W Polsce pierwsze artykuly na temat techniki jednowstggowej, autorstwa W. Wysockiego SP2DX i A.
Jankowskiego SP2PJ ukazaly si¢ w ,,Radioamatorze” w 1957 roku w dziale ,,KF i UKF”. Cykl artyku-
16w SP5PO zapoczatkowany w 1962 roku w ,,Radioamatorze i Krotkofalowcu” przyczynit si¢ do opra-
cowania konstrukcji sprzetu SSB umozliwiajacych polskim krotkofalowcom wyjscie eter ta emisja.
Wsréd pionierow oprocz Andrzeja Gamdzyka SPSPO byli Antoni Zebik SP7LA i Julian Jarzombek
SP3PL. Wyrazny wzrost liczby polskich stacji SSB nastapit w latach 1965 — 67 Kiedy w eterze coraz
rzadziej mozna bylo napotkac stacje pracujace emisja AM. Od konca lat 60-tych XX wieku duzg
popular-nos$¢ zyskata (p6zniej wielokrotnie modyfikowana i unowoczesniana) konstrukcja radiostacji
SSB Jerzego Weglewskiego SPSWW, a nastepnie konstrukcje opracowane przez SPSAHT.

Obecnie w lacznosciach profesjonalnych do transmisji glosu sg stosowane systemy cyfrowe oparte
0 wokodery. Krotkofalowcy natomiast na falach krétkich przeprowadzaja niesmiate proby cyfrowej
transmisji glosu przy uzyciu wokodera ,,Codec2” i programu ,,FreeDV”. Nie wptywaja one na pozycje
emisji SSB w krotkofalarstwie. Systemy cyfrowego glosu na falach ultrakrétkich sg znacznie bardziej
rozpowszechnione, ale jest to rownolegta droga rozwoju techniki.
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Rys. 3.4. Schemat dupleksowej stacji telefonicznej

[3.1] Whniosek patentowy nr 1449382 z 1 XII 1915 roku

[3.2] snaccooperative.org

[3.3],,100 Jahre SSB”, Alois Krischke, DJOTR, Funkamateur 3/2016 str 232

[3.4],,SSB eine Betriebsart ist dlter als man denkt!“, Nils Schithauer, DK8OK, Funk 1/2003 str. 92
[3.5] ,Historia krotkofalarstwa polskiego®, Zbigniew Rybka, Ireneusz Wyporski, Jan Ziembicki,
Agencja Wydawnicza ,,Ruch”, Warszawa 1970
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4. Miniaturowy nadajnik WSPR

Miniaturowy nadajnik WSPR sktada si¢ jedynie z mikrokomputera Raspberry Pi Pico (Maliny Pico)
i filtru dolnoprzepustowego. Pierwsza transmisja po wlaczeniu jest uruchamiana recznie, ale doktad-
no$¢ poktadowego zegara pozwala na kontynuowanie pracy przez dtuzszy czas bez koniecznosci jego
synchronizacji. W zaleznosci od pasma pracy, warunkow propagacji i stosowanej anteny mozliwe jest
uzyskanie interesujacych zasiggéw pomimo malej mocy promieniowane;.

Emisja WSPR pozwala na $ledzenie przez dtuzszy czas warunkdw propagacji na falach krotkich i ultra-
kroétkich albo na poréwnywanie wlasciwosci anten w oparciu o raporty odbioru wielu stacji pochodzace
rowniez z dluzszego okresu obserwacji. Negatywna strong tego rodzaju obserwacji jest blokowanie
przez znaczny okres czasu nadajnika stacyjnego, umiemozliwiajace prowadzenie tacznos$ci innego typu.
Wielu krétkofalowcdw posiada wprawdzie dwie lub nawet wigcej radiostacji krotkofalowych i moze
ktéra$ z nich przeznaczy¢ do tych celow, ale uzycie zamiast tego prostego i niedrogiego nadajnika
wlasnej konstrukcji stanowi atrakcyjna mozliwo$¢ réwniez dlatego, ze przy okazji pozwala na zaspo-
kojenie sktonnosci majsterkowiczowskich. Przyktady réznych rozwigzan nadajnikow WSPR sa opisane
m.in. w pozycjach [4.2] i [4.3]. Zastosowany w konstrukcji [4.1] mikrokomputer Raspberry Pi Pico
(dalej w skrocie Pico) jest wyposazony we wlasny zegar czasu rzeczywistego o doktadnosci wystarcza-
jacej na kilka dni pracy nadajnika, 264 kB pamigci SRAM, 2 MB pamieci programu, procesor ARM-
Cortex-MO+, ztacza SPI, 12C, szeregowe, 12-bitowe przetworniki analogowo-cyfrowe i charakteryzuje
si¢ atrakcyjnie niska ceng. Pico w wersji W posiada réwniez ztacze WiFi 2,4 GHz, ktore w opisanej
konstrukcji nie jest jednak potrzebne. Dokumentacja Pico znajduje si¢ w witrynie [4.4].

\[ 199 518..55V
c1
o 9 36
100n przycisk

g startowy
18 7

Raspberry Pi Pico

Rys. 4.1. Schemat blokowy nadajnika WSPR  Fot. 4.3. Prototyp nadajik DG7JH (zdj. DG7JH)

Rozwiagzanie DG7JH jest oparte na opracowaniu R2BDY, ktérego istotnym atutem jest program stabil-
nego oscylatora o rozdzielczosci ponizej 1 Hz i maksymalnej czestotliwosci wyjsciowej 33 MHz.
W oryginalnym rozwigzaniu R2BDY do synchronizacji czasu i stablilizacji czestotliwosci stuzy odbior-
nik GPS. Minimalistyczna konstrukcja DG7JH korzysta z poktadowego zegara czasu rzeczywistego
mikrokomputera synchronizowanego przez uzytkownika. Nadajnik jest wyposazony w przycisk star-
towy zwierajacy kontakty 36 i 27 mikrokomputera. Kontakt nalezy zewrze¢ na poczatku dowolnej pa-
rzystej minuty obserwujac czas na zegarze synchronizowanym internetowo albo przez GPS albo
zapewniajgcym w inny sposob duzg dokladnosé. Odchytka poczatku transmisji WSPR nie powinna
przekracza¢ sekundy. Transmisje komunikatow WSPR trwaja standardowo 111 sekund. W konfiguracji
programu mozna wybra¢ odstgpy wielokrotnos$ci dwoch minut miedzy kolejnymi transmisjami.
Mikrokomputer Pico moze by¢ zasilany napieciem 5 V przez gniazdko USB albo napigciem 1,8 — 5V
doprowadzonym do kontaktu 39 na bocznej listwie kontaktowej. Jako zrodlo zasilania moze stuzy¢
bateria litowa 3 V albo akumulator litowo-jonowy 4,2 V lub 5 V. Znajdujaca si¢ na ptytce przetwornica
dostarcza napiegcia 3,3 V potrzebnego do zasilania uktadu. Jest ono doprowadzone do kontaktu 36, przy
czym maksymalna obcigzalno$¢ wyjscia wynosi 300 mA. Kontakty 3, 8, 13, 18, 23, 33 i 38 sg pola-
czone z masa. Prostokatny sygnal wyjsciowy jest doprowadzony do kontaktu 9, do ktérego nalezy pod-
Taczy¢ filtr dolnoprzepustowy tlumigcy harmoniczne. Moc wyjsciowa jest w programie nastawiona na
12 dBm czyli 16 mW. W przypadku uzycia dodatkowego wzmacniacza konieczne moze by¢ jej dopa-
sowanie w sekcji definicji. Wzmacniacze jednotranzystorowe albo oparte na modutach HFM-4GLN czy
HFM-6G pozwalaja na podwyzszenie mocy do 100 mW (rys. 4.2).

22.02.2025 18



Mieszanka firmowa 4 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

+5V .—10-HH ° filtr dolnoprzepustowy 30 m
100 n -_L — 0,5pH 0,5 pH
1.5k ) .
Picon. 9 ‘i | 100n | 1
300 p 1000 p 300 p antena
10n | BCc337

Rys. 4.2. Przyktad tranzystorowego wzmacniacza 100 mW z filtrem dolnoprzepustowym

Oprogramowanie nadajnika jest dostepne na Githubie pod adresem [4.5]. W celu pobrania programu
nalezy nacisna¢ zielony przycisk ekranowy z podpisem Code i w menu wybraé¢ pozycje Download Zip
(,,Pobierz Zip”). Pobrane archiwum nalezy rozpakowaé¢ do oddzielnego katalogu (foldera). Dodatkowo
koneczne jest pobranie programu generatora z witryny [4.6].

Najwygodniejszym sposobem wprowadzenia wilasnych parametrow do oprogramowania nadajnika
i jego kompilacji jest skorzystanie z programu Windows Pico Installer dostepnego w witrynie [4.7]. Po
jego zainstalowaniu w menu startowym Windows pojawia si¢ pozycja Raspberry Pi Pico SDKvx.X.x,
pod ktorg nalezy wybra¢ punkt Pico — Visual Studio Code. Litery x w nazwie oznaczaja numer
aktualnej wersji.

W oknie Visual Studio nalezy korzystajac z punktu Open Folder przejs¢ do rozpakowanego kodu Zrod-
towego pico-WSPR-tx-main. Wiasne parametry takie jak znak wywolawczy, lokator, moc podawana
w komunikacie i odstgp migdzy transmisjami s wpisywane w sekcji define poczawszy od linii 77.
W linii 103 definiowana jest moc nadajnika. Nazwy odpowiednich zmiennych zawiera tabela 4.1.

Tabela 4.1
Zmienne konfiguracyjne programu nadajnika

Zmienna Znaczenie
CONFIG_WSPR DIAL FREQUENCY Czestotliwo$¢ nadawania w Hz
CONFIG_CALLSIGN Wiasny znak wywotawczy pisany duzymi literami
CONFIG_LOCATOR4 Lokator stacji, czteropozycyjny
REPEAT_TXEVERY_MINUTE Odstep miedzy transmisjami w krokach co 2 minuty

Do skompilowania progamu po wpisaniu wszystkich danych stuzy przycisk ekranowy Build. Po bez-
blednym zakonczeniu kompilacji w folderze build musi pojawi¢ si¢ plik pico-wspr-tx.uf2.

W celu zaladowania pliku do mikrokomputera konieczne jest podiaczenie go do PC za pomoca kabla
USB i naci$nigcie na jego plytce przycisku z podpisem BOOTSEL. W oknie eksploratora na ekranie PC
mozna wowczas wybrac plik z rozszerzeniem .uf2 i skopiowac go na dysk o oznaczeniu RP1-RP2 czyli
do pamigci programu mikrokomputera. Program startuje automatycznie po zakonczeniu kopiowania i w
trakcie pracy nie potrzebuje potaczenia z PC. Startuje on rowniez automatycznie za kazdym razem po
wlaczeniu zasilania.

Bogata zawarto$¢ harmonicznych w prostokatnym sygnale generowanym przez PiCO wymaga uzywania
filtru dolnoprzepustowego aby nadajnik spelniat wymagania odno$nie czystosci promieniowanego syg-
natu i nie powodowal niepozadanych zaktocen.

Do prébnych transmisji jako antena wystarczy kawatek przewodu o dlugosci 30 cm. Konieczne jest
sprawdzenie czestotliwosci nadawania i prawidtowosci modulacji za pomocg odbiornika kontrolnego
(np. odbiornika radiostacji amatorskiej) potaczonego z PC, na ktorym pracuje WSJT-X. Pierwsza trans-
misja rozpoczyna si¢ po nacisni¢ciu przycisku startowego. Powinno to nastgpi¢ na poczatku dowolne;j
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parzystej minuty. Po nabyciu pewnej wprawy mozliwe jest uzyskanie odchytki nie przekraczajacej
sekundy.

Bezbtedne zdekodowanie danych przez WSJIT-X oznacza, ze nadajnik jest gotowy do pracy w eterze.
W trakcie dwudniowych préb DG7JH zaobserwowat jedynie niewielka zmiane czgstotliwosci nadawa-
nia i odchyltke¢ czasu nie przekraczajaca wartosci uniemozliwiajacej dekodowanie komunikatow.
Nadajnik byt tez wykorzystywany w terenie w potaczeniu z prowizoryczng anteng zawieszong na drze-
wie i zasilaniem z akumulatora litowo-jonowego.

d

Rys. 4.4. Przyktad eksperymentalnej konstrukcji nadajnika

[4.1] ,,WSPR-Sender im Miniaturformat mit dem Raspberry Pi Pico®, Jochen Herrig, DG7JH,
Funkamateur 6/2024, str. 472

[4.2] ,,Mikronadajniki WSPR®, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio, 3/2021, str. 30

[4.3] ,,Proste nadajniki amatorskie”, tom 56 ,,Biblioteki polskiego krotkofalowca”

[4.4] www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/raspberry-pi-pico.html — dokumentacja
mikrokomputera

[4.5] https://github.com/Jochen-bit/pico-WSPR-tx — program DG7JH

[4.6] https://github.com/RPiks/pico-hf-oscillator — program generatora R2DBY

[4.7] www.raspberrypi.com/news/raspberrypi-pico-windows-installer — program instalacyjny dla PC
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5. Elektroniczny nauczyciel telegrafii

Elektroniczny nauczyciel telegrafii CW Hotline moze stuzy¢ nie tylko do ¢wiczenia telegrafii samemu
albo w Internecie, ale rowniez jako klucz telegraficzny do radiostacji obslugiwanej zdalnie. Korzystna
cena i rado$¢ z samodzielnej konstrukeji sg dalszymi plusami tego rozwigzania.

Urzadzenie jest dostepne w postaci zestawow konstrukcyjnych zawierajacych klucz sztorcowy, boczny
albo pozbawionych wilasnego klucza. Jest ono wyposazone w stereofoniczne gniazdka 3,5 mm prze-
znaczone do podiaczenia klucza telegraficznego, dodatkowego glosnika ze wzmacniaczem i do kluczo-
wania radiostacji, wewnetrzny glosnik oraz diody sygnalizujgce stan pracy i nadawane znaki telegra-
ficzne. Mikrokomputer ESP8266 (Wemos D1 mini) zapewnia tez polaczenie z Internetem przez WiFi.
Zamontowania wymaga jedynie okoto 20 elementéw przewlekanych. Autorowi poz. [5.2] montaz zajat
45 minut, ale bardziej doswiadczeni konstruktorzy moga si¢ z nim upora¢ w p6t godziny lub nawet
szybciej. Ptytka drukowana posiada otwory dla obydwu rodzajow kluczy. Oprocz standardowej obudo-
wy producent oferuje rowniez pliki do samodzielnego jej wydrukowania na drukarce tréjwymiarowe;.
Do zasilania napigeciem 5 V i do komunikacji z PC stuzy gniazdko mikro-USB. Pod Windows koniecz-
ne jest wprawdzie zainstalowanie sterownika CH340, ale w wielu przypadkach jest on juz zainstalowa-
ny w zwigzku z innymi wcze$niejszymi potrzebami.

przycisk 1 D1 i*l zielona Rl\/\/\680 )2
JO : 3 D2 & R2 680 ] f
masa L czerwona
Ul }
x—1 X ._ Rret 18
—2—Rx £ A0 (49 x
masa 3 D1 | DO —)(11* .
J1 4 - 13 masa kluczowanie TRX
D2 a D5 :
2 5 D3 Y 12 J6
f 10 6 o 11 R4, 680 2
D4 = D7 +
11 7. GND © D8 10 s = 10
3 8 c = - 9 R C 14;
5V VS ——X D S
1 | 2 330< 0,17 3 ol
1
zewnetrzny klucz i Q2
. — masa wyjscie m.cz.
l | 2222A
gfosnik masa

Rys. 5.1. Schemat ideowy CW Hotline. Gniazdko J2 stuzy do kluczowania nadajnika za po$rednictwem
tranzystora wykonawczego Q1, J1 jest wejsciem dla dowolnego zewnetrznego klucza, potaczonego
rownolegle z ewentualnie wbudowanym (J3), a J6 jest przeznaczone dla zewngtrznego aktywnego
glosnika. Jego podiaczenie powoduje wylaczenie gltosnika wewnetrznego

Uzytkownicy majg do wyboru trzy sposoby konfiguracji. Jednym z nich jest polaczenie z witryng pro-
ducenta 1 po potaczeniu z niej z wlasnym urzadzeniem wprowadzenie parametrow konfiguracyjnych.
Drugim z nich jest przetaczenie CW Hotline do pracy w charakterze punktu dostepowego. Staje si¢ on
wowczas serwerem HTTP wilasnej sieci WiFi pozwalajacym na ustawienie parametréw za pomoca
przegladarki internetowej. Zalecane jest uzycie przegladarki Chrome. Trzecim sposobem jest wprowa-
dzenie danych konfiguracyjnych za pomocg programu terminalowego TeraTerm Pro przez ztagcze USB
po potaczeniu CW Hotline z PC.

Po polaczeniu urzadzenia z serwerem producenta nadawane telegraficznie teksty sa retransmitowane
przez serwer do innych potaczonych uzytkownikéw — serwer shuzy wiec jako reflektor dla potaczonych
stacji. Nadawane i1 odbierane znaki sg styszalne w gloéniku, przy czym tony dla nadawania i odbioru
lekko si¢ r6znig. Czerwona dioda elektroluminescencyjna miga w takt nadawanych znakow telegraficz-
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nych. Na stronie [5.4] uzytkownicy maja do wyboru wigksza liczbg kanatow dzigki czemu mogg ¢wi-
czy¢ w gronach o zblizonym stopniu zaawansowania.

HamRadio.Solutions bl 3_';1

CW Hotline -
_v0.4

..5'
n;uansooaonér

W)

Rt s il PSS S J1  PADDLE/KEY
R3

Fot. 5.2. Konstrukcja z wmontowanym kluczem bocznym. Ramiona klucza sg widoczne po prawej
stronie plytki, a modul mikrokomputera po lewe;j

Fot. 5.3. Wariant z kluczem sztorcowym

Podtaczenie radiostacji do wyjscia kluczujacego CW Hotline powoduje jej kluczowanie znakami tele-
graficznymi. Kluczowanie radiostacji zdalnej wymaga uzycia dwoch urzadzen: jednego pracujacego
lokalnie i drugiego kluczujacego nadajnik. Urzadzenie kluczujace nie wymaga oczywiscie ani montazu
ani podiaczenia klucza telegraficznego. Oba egzemplarze sg potaczone ze sobg przez sie¢ WiFi. Nie-
wielkie opdznienie znakow w sieci nie wzrasta znaczgco réwniez w przypadku korzystania z kilku
posredniczacych sieci. Zestaw dwoch egzemplarzy pozwala takze na lokalne ¢wiczenia telegrafii z za-
przyjaznionymi krotkofalowcami. Oba urzadzenia wymagaja w tym przypadku podtaczenia kluczy tele-
graficznych.

W witrynie producenta dostepne sg instrukcja montazowa i instrukcja obstugi urzadzenia. Co pewien
czas udostepniane sg tam nowe wersje oprogramowania. Osobom zainteresowanym mozna tez poleci¢
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zakup zestawdw dla grupy lub klubu, ich wspdlny montaz, a nastepnie ¢wiczenie telegrafii ,,wespot
w zespot” (jak spiewali Starsi Panowie w ich wspanialtym kabarecie).

[5.17,,CW Hotline Selbstbauprojekt” QSP 07-08/2024, str. 32

[5.2] ,,Ham Radio Solutions CW Hotline®, Sean Klechak, WOFFF, QST 2/2023, str. 46
[5.3] https://hamradio.solutions/cwhotline — witryna produktu

[5.4] https://hamradio.solutions/vband — strona kanatow ¢wiczebnych CW

22.02.2025 23



Mieszanka firmowa 4 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

6. Zdalne sterowanie 1C-705

Program vfview utatwia zdalne sterowanie IC-705 i innymi radiostacjami Icoma. Rozwiazanie takie
przydaje si¢ operatorom, ktorzy nie majg mozliwos$ci zainstalowania anteny krotkofalowej w stalym
miejscu zamieszkania, ale nie tylko.

Posiadacze domkow na dziatkach albo samochodow kempingowych moga zainstalowac sprzet i anteny
w alternatywnej lokalizacji. Radiostacja moze by¢ zdalnie sterowana z domu, a uruchomienie zdalnego
sterowania nie jest wcale trudne. Autor [6.1] korzysta w tym celu z programu vfview.

Instalacja 1C-705 w terenowym QTH

Zdalne sterowanie IC-705 daje si¢ tatwo zrealizowaé poniewaz radiostacja jest wyposazona fabrycznie
w oprogramowanie serwera i facze WLAN, W zdalnym QTH nalezy potaczy¢ 1C-705 z modemem
internetowym i na czas uruchamiania potrzebny jest PC z zainstalowanym vfview, potaczony z siecia
przez WLAN. Konfiguracje dostepu do sieci IC-705 omdéwiono ponize;j.

zdalne QTH domowe QTH
serwer /\
modem / B \ modem
IC-705 >>> WLAN '—‘.\ Internet /} WLAN
o=t ~—
\__/

PC z vfview

PC z vfview

Rys. 6.1. Zasada zdalnego sterowania. PC w zdalnej lokalizacji jest potrzebny tylko w czasie
uruchamiana i sprawdzania potaczenia

Dostgp do IC-705 z zewnatrz wymaga przekierowania w modemie internetowym kanatow logicznych
(ang. port) 50061, 50062 i 50063. Kanat sterowania radiostacjg nosi w tym przyktadzie numer 50061.
W polu ,,Radio IP Address” wpisywany jest adres dostgpu z zewnatrz do sieci lokalnej odczytany
W konfiguracji modemu dostgpowego do Internetu (rys. 6.2). Mozna tez tutaj poda¢ adres symboliczny
dla dostgpu za posrednictwem DynDNS. Na zakonczenie nalezy poda¢ dowolnie wybrang nazwe uzyt-
kownika i hasto dostepu. Wprowadzone dane nalezy zapisa¢ w konfiguracji vfview naciskajac przycisk
ekranowy Save Settings. W przeciwnym przypadku po ponownym uruchomieniu programu uzywana
bedzie nieaktualna konfiguracja.

Nastepnie nalezy sprawdzi¢ sterowanie IC-705 z PC i ewentualnie skorygowac ustawienia. Po przeko-
naniu sie, ze sterowanie przez komputer dziata prawidtowo mozna zabra¢ komputer do domu. Do stalej
pracy nie jest on poptrzebny. Pozostajace w zdalnym QTH IC-705 i modem dostgpowy do Internetu
muszg by¢ stale wlgczone, z tym ze IC-705 moze si¢ automatycznie przetacza¢ w tryb oczekiwania po
uplywie czasu podanego w menu. Pobiera on woéwczas tylko minimalny prad.

Standardowo modemy internetowe sg tak skonfigurowane, ze codziennie nast¢puje przerwanie polacze-
nia z Internetem, po czym po wznowieniu otrzymujg one od operatora nowe adresy IP, pod ktorymi sa
one dostepne z zewnatrz. Oznacza to, ze zdalne sterowanie z wykorzystaniem dotychczasowego adresu
jest niemozliwe. Jednym ze sposobdw zapobiezenia tej sytuacji jest wlaczenie statego utrzymywania
potaczenia z Internetem w punkcie Internet -> Dane dostepowe -> utrzymuj state potgczenie. Doktadne
nazwy punktéw menu mogg si¢ r6zni¢ w zaleznosci od modelu i wersji jego oprogramowania. Lepszym
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rozwigzaniem jest postuzenie si¢ adresem symbolicznym ustalonym w ustudze DynDNS, no-ip lub
innej z tej kategorii. Zmiana adresow IP nie odgrywa wowczas zadnej roli.

1C-705 - wiview

View 8znd Frequency | Settngs

Draw Peaks | M| When tuning, satlower digits t5 zero
Use System Theme || Waterfall Dark Theme (M| Anti-Alas Waterfall || Interpoiate Waterfall Show full scre=n
Modulation Input: | LAN ~ | Data Med Input: | LAN
FTTOn | FTT Off | |M] Enable FTT Controls
Connect over US3 {serial) serial Davice: v ~ | | Server Setup Merual Radio CI-V Address:
® Connect over LAN | Disconnect virtual Seral Port | Nane
Radio IP Address | 1592.168.178.58 Radio Control Port | 50001|
Usemams = wernar Passward | @ .
RY Latency (ms) 150 TX Latency (ms) 150 RX Codec | LPCM 1ch 16bt | TX Codec | LPCM 1ch 16hit ~
Sample Rata 43000 ¥ | Audio Output Lautsprecher (7- US3 Sourd Devi ¥ Audic Input Micophone (Realtek High Dafini

Foling About | | Save Settings | Exit Program

Please note: Changing the built-in network server requrres pressing "Save Settings™, cosing wfview, and re-opering.

Pleace cee the for more information

rx latency: 112 ma / zxtt: 24 ma / 1

Rys. 6.2. Ustawienia vfview. Nalezy poda¢ adres IP modemu dostgpowego do internetu, ztacze
przeznaczone do sterowania IC-705 i dane dostgpowe do IC-705 od strony Internetu. Stratkami
zaznaczono uzywane pola i przyciski

Na domowym komputerze przeznaczonym do zdalnego sterowania 1C-705 (kliencie) nalezy roéwniez
zainstalow¢ viview, Po wywotaniu w konfiguracji nalezy poda¢ te same dane, co na komputerze stuza-
cym do uruchomienia polaczenia w zdalnej lokalizacji. Po ponownym uruchomieniu program nawig-
zuje potaczenie z radiostacja i budzi ja ze stanu uspienia (po naci$nigciu na ekranie przycisku ,,Power
on”). Do przej$cia na nadawanie stuzy przycisk ekranowy ,,Transmit” w gtéwnym oknie viview.

v ey FRTT8x e L 4 o o x l

€ 5 O ANuew BLMRITEwsaliod ®* D @ :|

FRITZ!Box 7490

() Obersicht

@ Internet

@ Internet > Online-Monitor ?

Online-Moniter | Online-Z8hler

Der Online-Manitor stalit Informationen 2u threr tatarnetverdindung und 2u aktrvierten Zusatzfunktonen zur VerfUgung. "_0
2ugangsdaen |l
D3 Nerbindung =
Fine ust @ verburden, ; 14,6 MOIYS T 2.4 MBI
Frogaten Warbunden seit 03.07.2023, 03:33 Uhe, Teickom, Geschwindightit 043 Mtemet2ogangs (verfigbare
Intemee, (Pue @ Ouecars %o rg 3 3 Mipias
UyF RTZ-Konto 1Pt Adrenye §2.2646.118 d

Rys. 6.3. Odczyt adresu IP modemu dostepowego w jego konfiguracji na przyktadzie modelu
FRITZ!Box 7490
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@ FRITZI80x 749 X
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Rys. 6.4. Przekierowywanie kanatéw logicznych

Ustawienia w 1C-705

CONNECTION SETTINGS

Access Point

Manual Connect

Rys. 6.5. Menu IC-705

IC-705 (a takze 1C-9700) sg wyposazone w oprogramowanie serwera i ztagcze WLAN. W celu potacze-
nia radiostacji z lokalng siecig nalezy wejs¢ do punktu ,,Set’ (,,Ustawienia”) w menu wybra¢ punkt
WLAN i wigczy¢ w nim potgczenie sieciowe ustawiajac na ON.

Nastepnie w punkcie ustawien potaczenia ,,Connection Settings” -> ,,Access Point” wprowadzi¢ dane
dostepowe do sieci.

W punkcie ,,WLAN Set” -> ,,Connect settings” -> ,,DHCP” (,,Ustawienia WLAN” -> , Ustawienia
potaczenia” -> ,,DHCP”) nalezy wigczy¢ korzystanie z serwera DHCP (,,ON”).

W punkcie ,,WLAN Set” -> , Network Name” (,,Ustawienia WLAN” -> , Nazwa sieci”) trzeba wpisaé
nazwe sieci lokalne;j,

w punkcie ,WLAN Set” -> ,Remote settings” -> ,Network control” (,,Ustawienia WLAN” ->
,Ustawienia zdalnego sterowania” -> ,,Sterowanie przez sie¢”’) wlaczy¢ zdalne sterowanie (,,ON”),

w punkcie ,,WLAN Set” -> , Remote settings” -> ,,Internet access line” (,,Lacze dostepowe do Inter-
netu”) ustawi¢ FTTH.

Kolejnymi krokami sg: wpisanie w punkcie ,, WLAN Set” -> , Remote settings” -> ,,Network User ID”

nazwy uzytkownika
i w punkcie ,,WLAN Set” -> , Remote settings” -> , Network user password” hasta dostgpu.
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Ostatnim ustawieniem jest wlaczenie uprawnien administratora (,,Yes”) w punkcie ,,WLAN Set” ->
,»Remote settings” -> , Network user 1” -> , Nazwa uzytkownika” -> , Administrator”.

Po ponownym wiaczeniu IC-705 laczy si¢ automatycznie z modemem internetowym i otrzymuje od
jego serwera DHCP adres IP.

Poniewaz 1C-7300 nie jest wyposazony w oprogramowanie serwera ani w ztagcza LAN lub WLAN,
a jedynie w ztacze USB do potaczenia z modemem internetowym konieczne jest posrednictwo PC
z zainstalowanym vfview — realizujagcym funkcj¢ serwera.

[6.1] ,,Fernsteuerung eines IC-705/1C-7300”, Werner Schnorrenberg, DC4KU, CQDL 10/2024 str. 16

[6.2] wiview_IC-705.pdf, Werner Schnorrenberg, DC4KU, z witryny dc4ku.com
[6.3] dcdku.darc.de — druga witryna DC4KU

22.02.2025 27



Mieszanka firmowa 4 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

7. Odbiornik DATYV dla wszystkich

Zdaniem DL5NBZ odbior cyfrowej telewizji amatorskiej DATV stanowit jak dotad powazniejszy pro-
blem niz jej nadawanie. Opisane rozwigzanie ma poprawic tg sytuacje i przyciaggna¢ nowych zainte-
resowanych. Jak wiadomo zapoznawanie si¢ z nowymi systemami transmisji rozpoczyna si¢ zawsze od
odbioru.

Dotychczasowe rozwigzania odbiorcze oparte o program Portsdown2000 korzystajacy z orbiornika
SDR-RTL lub MiniTiouner stracity lub tracg aktualno$¢. Utrzymanie zainteresowania krotkofalowcow
wymaga opracowania nowych rozwigzan. Odbiornik DATV-VE-RX DL5NBZ jest oparty o odbiornik
programowalny typu RTL-SDR i mikrokomputer ,,Raspberry Pi 5” z ekranem o rozdzielczosci 1024 x
600 punktow (moze by¢ to ekran dotykowy). W zatozeniu jest to rozwigzanie popularne i nie majace
zapewnia¢ parametréw wysokiej klasy. Gtowna czes$¢ toru odbiorczego stanowi oprogramowanie cyfro-
wej obrobki sygnatow, ktore mozna tatwo dopasowywaé do nowych wymagan wynikajacych z postepu
technicznego albo zwigkszajacych wygode obstugi. Skrot VE w nazwie nawigzuje do przedwojennego
odbiornika ludowego (Volksempfénger), ktory odegrat znaczaca role w radiofonizacji Niemiec w okre-
sie migdzywojennym (w Polsce taka role spetnit Detefon). W zamysle konstruktora to nieskompliko-
wane rozwigzanie ma przyczynic si¢ do popularyzacji telewizji cyfrowej wérod krotkofalowcow.

antena
Raspberry Pi 5 z min. 4 GB USE-C

pamieci roboczej

zasilacz 5 V 5A

odbiornik USB sterownik
RTL-SDR RTL-SDR
. system
HeRS n&ésfgk | i oprogramowanie
e — odbiornika
USB mplayer
(GPIO) fiplayer St
klawiatura USB
z polem dotykowym

Rys. 7.1. Schemat blokowy uktadu odbiorczego

W obecnej wersji gtownymi pasmami odbiorczymi sg 70 i 23 cm. Sg one pokrywane przez popularne
modele odbiornikéw RTL-SDR i nie wymagajg specjalnych systemdéw antenowych. Autor zaleca wy-
korzystanie oryginalnych modeli [7.3] w wersji 3 (z obwodem odbiorczym R820T, R820T2, R828D
albo z obwodem odbiorczym E4000 i z procesorem sygnatowym RTL2832). Odbiorniki w wersji 3 sg
wyposazone w TCXO i posiadajg metalowe obudowy ekranujgce.

Odebrane sygnaly sa dekodowane i przetwarzane na ,,Malinie 5" — mikrokomputerze Raspberry Pi 5.
Konieczne jest jego wyposazenie w minimum 4 GB pamigci roboczej i system operacyjny Raspbian OS
oparty na dystrybucji Debian 12 (Bookworm) Linuksa. Zamiast (dotykowego) ekranu o rozdzielczo$ci
1024 x 600 pkt. mozna zastosowa¢ monitor albo telewizor z wejsciem HDMI. Konieczne jest wowczas

22.02.2025 28



Mieszanka firmowa 4 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

podtaczenie klawiatury USB z polem dotykowym albo zamiast niego myszy USB. Docelowo przewi-
dziana jest obstuga wylacznie za pomoca ekranu dotykowego. Schemat blokowy odbiornika przedsta-
wiono na ilustracji 7.2.

System operacyjny, oprogramowanie odbiorcze i graficzna powierzchnia obstugi sg zainstalowane na
nos$niku USB zamiast w module mikro-SD (co byto konieczne we wczesniejszych modelach). Zalecane
jest korzystanie ze ztacza USB 3.0. Mikrokomputer posiada dwa ztagcza USB 2.0 i dwa USB 3.0.
W przypadku zaj¢cia wszystkich zlagczy USB do innych celow mozna cato$§¢ oprogramowania
zainstalowa¢ na module mikro-SD lub na dysku SSD.

Welcome to the DATV-VE-RX

PRESETS

51.70 MHz

29.25 MHz

71.00 MHz

146.5 MHz 437.0 MHz 1255 MHz

1275 MHz 1291 MHz * 2395 MHz

411

RX Settings 1 STOP RX

V 1.03 DL5NBZ - 2405

Rys. 7.2. Okno gtowne programu odbiorczego

Na oprogramowanie mikrokomputera sktadaja si¢ oprocz systemu operacyjmego graficzna powierz-
chnia obstugi (zaprogramowana w Pythonie3; plik datv-ve-rx.py), sterownik RTL_SDR, dekoder DVB-
S/DVB-S2 i program cyfrowej obrobki sygnatow mplayer lub ffplay. Przetwarza on strumien odbiera-
nych danych na strumien MPG-2, MPG-4 albo AAC oraz odtwarza obraz i dzwigk. Standardowo zapro-
gramowanych jest dziewie¢ kanaléw odbiorczych. Po nacis$nigciu jednego z przyciskow na ekranie na-
stepuje przekazanie ustawionych parametrow (czestotliwosci pracy, czgstotliwosci probkowania,
wzmocnienia itd.) do odbiornika i wlgczenie odbioru. Dekoder leandvb otrzymuje jako parametry prze-
plywnos$¢, wspotczynnik korekcji FEC, norme transmisji (DVB-S, DVB-S2) i kilka innych.

Po wywotaniu dekodera otwieranych jest standardowo pi¢¢ okien: dwa dla widma sygnatlu, dwa dla
konstelacji odbiorczej i jedno zawierajgce odbierane dane. Na ekranach o mniejszych rozmiarach czesé
z nich jest ukryta, ale najwazniejsze sg zawsze widoczne.

Po odebraniu sygnatu telewizyjnego wywotywany jest odtwarzacz ffplay (lub mplayer) wyswietlajacy
obraz w oddzielnym oknie. Sygnat dzwigku jest doprowadzony do gniazda HDMI i moze by¢ odtwa-
rzany przez monitor. Mozliwe jest tez dodanie podsystemu dzwickowego USB i podiaczenie glosnikow
do jego wyjscia.

Ponizej przyciskow kanatow w gtdéwnym oknie znajduje sie przycisk ustawien odbiornika (RX Settings)
otwierajacy okno pozwalajace na modyfikacj¢ ustawien dla kazdego z kanatow. Przycisk Start u dotu
okna uruchamia odbiornik ze zaktualizowanymi ustawieniami.

Oprogramowanie odbiornika sktada si¢ z kilku wspolpracujacych ze soba pakietow. Wymagajg one
prawidlowego zainstalowania, cze$¢ z nich takze uprzedniej kompilacji pod Raspbianem. Dla utatwie-
nia uzytkownikom uruchomienia odbiornika autor oferuje gotowe odwzorowanie pamigci [7.4].
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Oprogramowanie odbiornika mozna takze zainstalowa¢ na dowolnym komputerze, pod warunkiem, ze
jest wyposazony w system operacyjny Debian 12. Wersja dla systemu Windows nie jest obecnie plano-
wana.

Krotki opis pakietu programéw
1. datv-ve-rx.py — graficzna powierzchnia obstugi

Jest ona automatycznie uruchamiana po wiaczeniu mikrokomputera, a na ekranie otwiera si¢ gtdéwne
okno programu. (rys. 7.2). Okno zawiera wspomniane juz przyciski kanalowe, wywotanie okna usta-
wien (RX Settings), zatrzymanie odbioru (Stop RX) i wyjscie z programu (EXIT).

W oknie ustawien wprowadzane sg parametry dla odbiornika i dekodera DVB-S(2) dla poszczeg6lnych
kanatow odbiorczych. W chwili wylaczania programu parametry sg zapisywane w pliku presets.csv.
Plik ten mozna tez modyfikowa¢ za pomoca edytora tekstowego (Notatnika itp.) ale wymaga to
dobrego zrozumienia jego struktury i zawartosci. Znacznie bezpieczniejsza jest jego modyfikacja przy
uzyciu programu Settings.py.

2. settings.py

RX-Settings
SDR-PARAMETERS
SAMPLE-RATE (MHz): 1.0 GAIN (0-49, 0=AGC): 25
RX-PARAMETERS
RX-Frequency (MHz): 437 SYMB-RATE (kS/s): 333
FEC 2/3
RX-OPTIONS
v DVB-S2 v Fastlock v Viterbi v Drift [ LDPC
v GUI v Sampler [ mplayer " Record I RecordiQ

Edit Preset-No
READ (1-9): 10 — LABEL.: TEST CH

WRITE (1-9): 10 — COLOR: blue —
STOP RX SAVE PRESETS V 1.03 DL5NBZ - 2405

Rys. 7.3. Okno parametréw odbioru i dekodowania

Program otwiera okno ustawien odbioru i dekodowania pokazane na ilustracji 7.3. Okno dzieli si¢ na
cztery czgsci. Gorna (SDR Parameter) zawiera pola dla czgstotliwosci probkowania ustawienia wzmoc-
nienia odbiornika. Do wyboru sa trzy czgstotliwosci probkowania: 2,4, 1,8 i 1,0 MHz. W dolnych
pasmach 29, 51 i 71 MHz nalezy si¢ spodziewaé nizszych czestotliwoséci probkowania ze wgledu na
ograniczone szerokosci tych pasm. Ta sama czgstotliwo§¢ probkowania jest uzywana w programie de-
kodera leandvb. Wzmocnienie (Gain) jest standardowo nastawione na zero, co oznacza wiaczenie auto-
matycznej regulacji wzmocnienia — ARW. W przypadku zbyt wysokiego poziomu szumoéw mozna
dobra¢ wzmocnienie regulujac je delikatnie w zakresie 1 — 49. Pomocg w regulacji wzmocnienia sg
okna widma sygnatu.

W drugiej czesci (RX Parameter) nastawiana jest czgstotliwo$¢ odbioru w MHz (z kropka zamiast
przecinka dziesietnego) i przeptywnos¢ w liczbie probek/sek. Typowymi wartosciami sg 125, 250, 333,
500 i 1000 kiloprobek/s (kS/s).
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Wspotezynnik korekceji wyprzedzajacej FEC jest podawany w postaci utamka, ktorego licznik oznacza
liczbe pakietow danych uzytkowych, a mianownik — catkowitg liczbe pakietow w bloku (a wiec
wlacznie z danymi korekcyjnymi). FEC 4/5 oznacza wigc transmisj¢ jednego pakietu korekcyjnego po
kazdych czterech pakietach danych. Obecnie zaimplementowany mechanizm korekcyjny nie spetnia
jednak wymagan norm DVB-S i DVB-S2 i konieczne beda uzupetienia. Aktualnie mozliwy jest wybor
wspotczynnikow FEC 1/2, 2/3 1 3/4.

Trzecia czg$¢ okna (RX Options) zawiera parametry odbiorcze dla programu. Mozliwy jest m.in. wybor
normy DVB-S2 zamiast standardowego ustawienia DVB-S, wybor algorytmu synchronizacji (FAST-
LOCK) dla DVB-S2, demodulatora Viterbiego (wymagajacego niestety znacznej mocy przeliczenio-
wej), wilaczenie automatycznego dostrajania (ARCz) i wiaczenie (planowanego) dodatkowego filtru
LDPC. Zaznaczenie pola GUI powoduje wyswietlenie okien widma sygnatu. Sg one pomocne w dobo-
rze kierunku anteny i wzmocnienia, ale w pozostatych sytuacjach mozna z nich zrezygnowac. Pole
mplayer powoduje korzystanie z odtwarzacza mplayer zamiast standardowego ffplay. Przewidziane sa
tez mozliwosci rejestracji strumienia transportowego lub strumienia IQ w katalogu dostepnym z pulpitu
systemu. Rejestracja strumieni IQ tworzy pliki o znacznych rozmiarach i nalezy korzysta¢ z niej
ostroznie.

Po nacisnieciu przycisku START dane konfiguracyjne zostaja zapisane na dziesiatej pozycji w pliku
presets.csv po czy wiaczany jest odbior. Nacisniecie przycisku STOP RX powoduje wytaczenie odbior-
nika, zapis danych w pliku i zakonczenie pracy programu Settings.py.

Okno ustawien pozwala takze na modyfikacje ustawien dla dziewieciu standardowo skonfigurowanych
kanatow. Pozycja dziesiata jest przewidziana do prob. Uzytkownicy moga takze zmienia¢ podpisy
i kolory przyciskow kanatowych.

3. Plik presets.csv

Jest on zapisany w formacie CSV, zawiera dane konfiguracyjne i sktada si¢ z jedenastu linii po trzy
kolumny. Pierwsza z kolumn zawiera podpisy przyciskéw, druga informacje o ich kolorach a trzecia
polecenia dla systemu operacyjnego wiaczajace odbiornik, dekoder i odtwarzacz. Zawiera ona tez nie-
zbedzne parametry. Ich zmiana w edytorze wymaga dobrej znajomosci dziatania programoéw, ich
parametrow i sktadni polecen. Znacznie pewniejszg metodg jest modyfikacja za pomocg programu kon-
figuracyjnego settings.py. W przypadku nieumyslnego uszkodzenia danych konfiguracjnych najlep-
szym rozwigzaniem jest skasowanie pliku. Po nastepnym starcie programu zostanie on zalozony od
nowa z danymi domys$lnymi.

Serwer VNC

Oprogramowanie odbiorcze zawiera wbudowany serwer VNC, dzigki czemu mozliwy jest dostgp do
odbiornika przez sie¢ domowa z dowolnego innego komputera wyposazonego w program klienta VNC.
Konieczne jest tylko znalezienie adresu IP mikrokomputera odbiorczego w lokalnej sieci. Standardowo
uzytkownik wystepuje pod nazwa pi, a hastem dostepu jest raspberry.

Instalacja programu

Kompletny obraz pamigci ma obje¢tos¢ 11,4 GB i powinien po pobraniu zosta¢ zapisany w module
mikro-SD lub na no$niku USB zapisany za pomoca programu Image-Writer, Etcher, lub dowolnego
odpowiednika. Pojemnos$¢ no$nikéw powinna wynosi¢ 32 GB. Po zapisaniu danych na no$niku nalezy
go polaczy¢ z mikrokomputerem. Za pierwszym razem startuje tylko system operacyjny przygotowu-
jacy do dziatania oprogramowanie odbionika, a nastgpnie automatycznie jest uruchamiany system od-
biorczy. Potaczenie Maliny z siecig domowa przez LAN lub WLAN pozwala na automatyczne aktuali-
zowanie Raspbiana przez Internet.

Odbior DATYV przez satelite QO-100

Schemat blokowy instalacji do odbioru satelitarnej DATV przedstawia ilustracja 7.4. Ze wzgledu na
duze wzmocnienie LNC konieczne jest uzycie thumika zapobiegajacego przesterowaniu odbiornika.
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Jego ttumienie zalezy od wzmocnienia LNC. Praktycznym rozwigzaniem moze by¢ uzycie ttumika kon-
centrycznego SMA firmy Minicircuits. Ttumiki te pracuja w zakresie do 2 GHz i zapewniaja szeroka
game tlumienno$ci. Na wejscie ttumika doprowadzono przez rozgaleznik typu T napiecie zasilajace
konwerter.

odbiér DATV z QO-100
antena paraboliczna

o $rednicy co najmniej 1 m

....... zasilanie konwertera LNC
| ] o 1318V
konwerter | |
LNC -

DATV-VE-RX
ant

rozgateznik
zasilania

ttumik w.cz.

Rys. 7.4. Odbiér DATV z QO-100 — schemat blokowy

Odbior sygnatow DATV wymaga uzycia anteny parabolicznej o Srednicy minimalnej 1 m. Dla odbioru
radiolatarni telewizyjnej QO-100 nadajacej w normie DVB-S2 z przeptywnoscia 1500 kprobek/s
konieczne jest nastawienie czestotliwosci probkowania 2,0 lub 2,4 MHz. Dzigki temu, ze odbiornik
DATV-VE-RX pokrywa takze podzakres 730 — 750 MHz mozliwe jest uzycie standardowego nie-
przestrojonego konwertera LNC od telewizji satelitarnej. Doktadng czestotliwos¢ odbioru dla DATV-
VE-RX nalezy obliczy¢ odejmujac od czgstoliwosci odbieranej satelitarnie stacji czgstotliwos$¢ hetero-
dyny LNC. W okresleniu czgstotliwosci pracy stacji odbieranej za posrednictwem satelity moze by¢
pomocny odbiornik internetowy BATC-WebRX [7.5].

[7.1] ,,DATV-VE-RX. DATV-Empfanger fiir jedermann”, Rainer Flosser, DLSNBZ, CQDL 11/2024,
str. 9

[7.2] ,,Empfang der DATV-Signale von QO-100%, Rainer Flosser, DLSNBZ, CQDL 11/2024, str. 14

[7.3] RTL-SDR.COM

[7.4] https://www.darc.de/der-club/referate/agaf/atv-weblinks/ — plik .img

[7.5] https://eshail.batc.org.uk/wb — odbiornik internetowy BATC
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8. Konwerter dla pasma 10 GHz do odbiornikéw programowalnych

Opisany w poz. [8.1] konwerter pozwala na wyjscie w prosty i tani sposéb na pasmo 10 GHz za pomo-
ca dowolnego odbiornika programowalnego (SDR) pokrywajacego zakres do 750 MHz lub szerszy.
Pasmo 10 GHz ma wprawdzie w wielu krajach szeroko§¢ 500 MHz, ale szczegdlnie interesujacym jest
podzakres DX-owy 10,368 — 10,370 GHz. Przewaznie stosowana jest emisja SSB albo CW, ale czgs¢
stacji pracuje emisjag FM. Sg to albo stacje posiadajace wylgcznie radiostacje FM na UKF albo korzys-
tajace z réznego rodzaju prostych nadajnikéw i transwerter6w na pasmo 3 cm. Rozwigzania takie sg
popularne m.in. w Austrii. W poblizu gornej granicy zakresu znajduje si¢ tez pod-zakres satelity QO-
100 dla emisji waskopasmowych (dla fonii, telegrafii SSTV) 10,4895 — 10,4900 GHz. Pracy w pasmach
mikrofalowych jest po§wigecony tom 25, a antenom mikrofalowym tom 53 , Biblioteki...”.

Schemat blokowy przedstawia rys. 8.2 a na fot. 8.1 widoczne jest polaczenie elementow konwertera.
Glownym elementem jest standardowy konwerter LNB od telewizji satelitarnej pokrywajacy zakres
10,7 — 12,75 GHz. Czutosé¢ takich konwerteréw wystarcza do odbioru stacji amatorskich w pasmie 3
cm. Odbierany sygnat b.w.cz. jest doprowadzony przez gniazdko SMA do filtru wykonanego z mie-
dzianej rurki przymocowanej do stozkowatego wejscia LNB. Sygnat posredniej czgstotliwosci (p.cz.)
otrzymany w wyniku zmieszania z sygnatem heterodyny jest doprowadzony do gniazdka wyjsciowego
LNB. Zasilanie LNB (12 V) jest doprowadzone do gniazdka wyjsciowego za posrednictwem roz-
galteznika.

sygnat 10 GHz

rozgateznik

sygnat
p.cz.

Fot. 8.1. Konweter sktada si¢ ze standardowej glowicy LNB, rozgaleznika zasilajacego i filtru
wejsciowego wykonanego z typowej rurki miedzianej

Filtr wejsciowy jest wykonany z 48-milimetrowego odcinka rurki miedzianej o $rednicy zewngtrznej 22
mm o wewngtrznej 20 mm. Sg to typowe rurki miedziene stosowane w instalacjach wodnych i dostepne
w sklepach z artykutami budowlanymi. Do jej zewngetrznego konca przylutowana jest ptytka miedziana
25 x 25 mm. Wymiary filtru przedstawia rys. 8.3.

Przed ucigciem 48-milimetrowego odcinka rurki nalezy w odleglosci 7,5 mm od konca wywiercic¢
otwor o $rednicy 4,2 mm do umocowania gniazdka SMA. Po przeciwleglej stronie w odlegltosci 15 mm
od konca znajduje si¢ otwor dla sruby dostrojczej M3. Do $cianki rurki jest przylutowana mosi¢zna
nakretka M3. Druga nakretka (kontrnakretka) blokuje srube w pozycji dobranej w trakcie strojenia.

Dla utatwienia najlepiej do nakretki wkreci¢ stalowa srube 3 mm i wlozy¢ ja do otworu i przykrecié
wewnatrz stalowa nakretke M3. Po umocowaniu w ten sposob $ruby mozna przylutowaé mosi¢zng
nakretke. Lut nie zwilza stali, dzieki czemu $ruba i nakretka wewnetrzna pozostaja nieprzylutowane.
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Nastegpnie do otworu 4,2 mm wktadane jest gniazdko SMA z izolowanym kontaktem $§rodkowym.
Izolacjg kontaktu nalezy skroci¢ skalpelem tak, zby jej powierzchnia zrownata si¢ z powierzchnig wew-
netrzng rurki. Dla utatwienia mozna tez na ten czas wlozy¢ gniazdko odwrotnie.

Aby zapewni¢ dobry kontakt rurki z lejkiem wejsciowym nalezy ja owinaé bardzo cienka folig metalo-
wa przed wlozeniem do otworu. Owinigta folig rurka powinna cigzko wchodzi¢ do otworu. Miejsce po-
laczenia nalezy dodatkowo uszczelni¢ za pomoca zmigtej folii aluminiowej. Rurke nalezy ustawic tak,
zeby kontakt gniazdka i promiennik LNB znajdowatly si¢ w tej samej plaszczyznie. Ostatnim krokiem
jesr przylutowanie miedzianej ptytki zaslepiajace;.

sygnat 10 GHz INB +12 V 615...750 MHz
gniazdko SMA
L rU(ka ’ odbiomnik
: miedziana programo-
walny (SDR)

— 1

kontrnakretka E
Wi

Sruba dostrojcza M3

Rys. 8.2. Schemat blokowy konwertera na pasmo 10 GHz z odbiornikiem programowalnym

Napigcie zasilania 12 V jest doprowadzone za pomoca rozgateznika zasilajacego (rozgateznika T). Po-
bor pradu wynosi okoto 120 mA. Rozgateznik musi by¢ wlaczony do obwodu tak, aby napigcie byto
doprowadzone wylacznie do LNB. Nieprawidlowe wlgczenie powoduje podanie go na wejscie odbior-
nika i jego zniszczenie.

7 s} gniazdko SMA
izolacja teflonowa
rurka mosiezna

blacha
miedziana

Rys. 8.3. Wymiary filtru

Konwerter LNB posiada generator kwarcowy 25 MHz, ktorego czestotliwos¢ jest powielana 390-krot-
nie. Wyjsciowa czgstotliwo$é heterodyny wynosi wigc 9750 MHz. Po przemianie czgstotliwosé DX-
owa 10368,2 MHz wypada na czestotliwos$ci posredniej 618,2 MHz, czgstotliwo$¢ satelitarna 10489,75
MHz — na czgstotliwosci posredniej 739,75 MHz. Odchylki czestotliwosci kwarcu heterodyny od war-
tosci nominalnej powoduja, ze rzeczywiste czestotliwosci odbioru moga odbiega¢ od podanych o Kilka-
set kHz, niestabilno$¢ moze dochodzi¢ do kilkudziesieciu kHz. Poprawa sytuacji wymaga wylutowania
kwarcu i doprowadzenie w to miejsce sygnatu o wigkszej stabilnosci i poziomie 5 — 10 dBm. Przerobka
jest opisana w poz. [8.2].
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Filtr mozna najtatwiej dostroi¢ korzystajac z analizatora obwodow lub genetarora sygnalowego
10 MHz. Sygnat z generatora powinien mie¢ czestotliwos¢ 10489,75 MHz i poziom -30 dBm. Czgstot-
liwo$¢ po przemianie na wej$ciu analizatora obwodow wynosi 739,75 MHz. Wkrecajac lub wykrecajac
$rubg nalezy uzyska¢ maksimum sygnatu p.cz. W razie gdy nie udaje si¢ uzyska¢ wyraznego maksi-
mum mozna sprobowaé lekko przesunac gniazdko w kierunku ptytki zaslepiajacej lub w przeciwnym.
Rdznice potozenia nie przekraczajg utamka milimetra. Podobnie mozna tez skroci¢ o utamek milimetra
srodkowy kontakt gniazdka. Proby te wymagaja troche cierpliwosci. Konstruktorzy nie dysponujacy
generatorem 10 GHz ani analizatorem obwodow moga skorzysta¢ z harmonicznej sygnalu genero-
wanego przez stabilizowany GPS-em generator GPSDO produkcji firmy Leo Bodnara (LBE). Czestotli-
wo$¢ wyjsciowa generatora powinna wynosi¢ 655,609375 MHz, dzigki czemu jej 16-ta harmoniczna
jest rowna 10489,75 MHz. Konstrukcja filtru jest przedstawiona w poz. [8.3]. Przy ustawieniu pradu
wyjsciowego generatora Bodnara (ang. output drive strength) na 16 mA skladowa o czestotliwosci
podstawowej ma poziom 8 dBm a odfiltrowany sygnat 10 GHz — poziom -86 dBm. Po zakonczeniu
strojenia konstruktor wyjat filtr z otworu LNB i doktadniej przylutowat ptytke zaslepiajaca (dotad
przylutowang tylko prowizorycznie). Nalezy zwrdcic¢ przy tym uwage aby lut nie dostat si¢ do wnetrza
rurki i nie zmienit dostrojenia rezonatora. Po ponownym wtozeniu rurki konstruktor przykleit alumi-
niowg na pomoca kleju dwusktadnikowego. Klej nie powinien dosta¢ si¢ do wnetrza stozka.

T -
i Y

Fot. 8.4. Elementy filtru: miedziana i)}gltka 25 x 25 mmirurka z ‘wywiefcon})rri otworem dla gniazdka

Fot. .8.6. Sposdb skracania izolacji
Fot 8.7. Sposdb prowizorycznego przytrzymania filtru w LNB na czas strojenia

Rys. 8.8. Zgnieciona folia aluminiowa do elektrycznego uszczelnienia styku rurki z otworem w LNB
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Przerobka LNB zwickszajaca jego stabilno$¢ i doktadno$é czestotliwosci polega na wylutowaniu kwar-
cu 25 MHz i doprowadzeniu przez drugie gniazdko wyjsciowe stabilnego sygnatu odnienienia. Przerdb-
ke na przykladzie glowicy Megasat Twin LNB Diavolo przedstawiamy ponizej. Wszystkie przedsta-
wione dalej prace, od otwarcia obudowy poczawszy nalezy wykonywaé bardzo ostroznie i delikatnie
aby nie uszkodzi¢ obudowy i uktadu.

W opisanym w pozycji [8.2] uktadzie zamiast kwarcu na ptytce drukowanej znajdowat si¢ miniaturowy
generator SMD. Jest on wskazany czerwong strzatka na ilustracji 8.9. Do wylutowania oscylatora autor
[8.2] uzyt dwoch lutownic firmy Weller z koncowkami lutowniczymi 0,4 mm.

A X et Wy - LN
Fot. 8.9. Wnegtrze przykltadowego LNB  Fot. 8.10. Kontakty na ptytce po wylutowaniu oscylatora

Potaczenie drugiego gniazdka wyjsciowego F z ptytka drukowang nalezy przerwaé i po wylutowaniu
oscylatora polaczy¢ kontakt srodkowy gniazdka z punktem wejscia sygnatu 25 MHz do uktadu powie-
lacza za pomocg przewodu Cuem 0,3 mm. Punkt ten jest pokazany na ilustracji 8.10 za pomoca strzatki
a gotowe potaczenie jest widoczne na ilustracji 8.11.

e LN - =

Fot. 8.11. Potaczenie gnidka z punktem lutowniczym oscylatora

Dla odbioru waskopasmowego transpondera QO-100 1 czgstotliwosci posredniej 432,800 MHz czestot-
liwo$¢ doprowadzonego sygnatu wynosi 25,787 MHz zamiast 25 MHz jak dla powyzszego zastoso-
wania w odbiorniku szerokozakresowym.

W poz. [8.3] opisany jest sposéb wykonania rezonatora wngkowego na pasmo 10 GHz z miedzianej
zakretki zaslepiajacej na rury instalacyjne. Zakrgtka ma $rednice wewnetrzng 15 mm. Rezonator stuzy
jako filtr 16-tej harmonicznej sygnatu z GPSDO. Nakretka jest przylutowana do plytki z dwustronnego
laminatu o wymiarach 20 x 50 mm. W ptytce sa wywiercone dwa otwory w odlegtosci 7,9 mm dla
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doprowadzenia sztywnych kabli koncentrycznych typu RG402/UT-141 o $rednicach 3,58 mm i dhu-
gosciach > 50 mm. Wywiercone w plytce otwory o $rednicy 3,5 mm sg nastgpnie powickszane za
pomoca okragltego pilnika tak, zeby akurat mozna byto wcisna¢ do nich kable. Kable wystaja po stronie
rezonatora na dtugos¢ 0,5 mm zeby mozna je byto przylutowa¢ do ptytki. Przed wlutowaniem ich konce
zostaly odizolowane na dlugosci 2,8 mm. Wystajace 2,8 milimetrowe konce przewodu $rodkowego
stanowig antenki sprzggajace kable z rezonatorem. Na drugich koncach kabli zamontowane sa wtyki
SMA. W gornej czeSci nakretki wywiercony jest otwor 4 mm dla $ruby dostrajajacej. Na zewnatrz
obudowy przylutowana jest mosi¢zna nakretka M4. Przed przylutowaniem rezonatora do laminatu
nalezy pocynowac jego krawedz. Korzystnie jest tez narysowaé igla lub innym ostrym narzedziem
okrag zaznaczajacy wlasciwe potozenie na ptytce.

Do dostrojenia filtru konstruktor skorzystat z generatora na pasmo 2,5 GHz i powielacza czgstotliwosci.
Po ustawieniu czgstotliwosci tak, aby czwarta harmoniczna odpowiadala pozadanej w pasmie 3 cm
nalezy za pomoca $ruby dostroi¢ rezonator na maksymalny poziom sygnatu. Mozna takze filtr dostraja¢
na maksimum odbioru transpondera QO-100, albo w przypadku dostrojenia do pasma DX-owego
skorzysta¢ z sygnatu zaprzyjaznionej stacji, o ile znajduje si¢ ona dostatecznie blisko.

_ zakretka
narure

N laminat

| —~——_kabel

‘ sztywny
@ 3,58 mm
wtyczki
SMA

Rys. 8.12. Konstrukcja filtru wngkowego

A
Fot. 8.13. Ptytka z laminatu przed przylutowaniem rezonatora
Rys. 8.14. Gotowy rezonator
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Fot. 8.15. Konfiguracja stuzaca do strojenia filtru z wykorzystaniem LNB od QO-100; 1 — GPSDO, 2 —
filtr, 3 — antena pomiarowa (patrz fot. 8.17)

Uktad strojeniowy wykorzystujacy generator stabilizowany GPS-em i LNB do odbioru QO-100 (moze
by¢ ewentualnie poZzyczony,; mozna tez strojenie przeprowadzi¢ u kolegi korzystajacego z satelity)
przedstawiono na ilustracji 8.16. W tym przypadku czestotliwo$¢ wyjsciowa generatora musi wynosi¢
655,596875 MHz. Nalezy tez ustawi¢ najwyzszy mozliwy poziom sygnatu nastawiajac prad wyjsciowy
(output drive strength) na 32 mA. Na wyjsciu generatora podlaczony jest strojony filtr. Do pomiaru sity
sygnatu stuzy uktad odbiorczy dla QO-100. Jako antena nadawcza wystarcza prosty dipol potfalowy.
Konstruktorzy zajmujacy si¢ czes$ciej pomiarami w zakresie mikrofal mogg zaopatrzy¢ si¢ w antenc
logarytmiczno-periodyczng przedstawiong na ilustracji 8.17.

antena pomiarowa g wskaznik S

(dipol, LP)

strojony
filtr gto$nik

Rys. 8.16. Schemat blokowy uktadu strojeniowego z fot. 8.15

Strojenie polega na ostroznym wkrecaniu lub wykrecaniu $rruby az do uzyskania maksymalnego pozio-
mu odbieranego sygnatu. Na zakonczenie nalezy zabezpieczy¢ $rube przed przypadkowym przestroje-
niem przez dokrecenie kontrnakretki. Zestrojony filtr mozna wykorzystac przy strojeniu i uruchamianiu
innych urzadzen na pasmo 10 GHz.
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Fot. 8.17. Do pomiar6éw albo odbioru w szerszym zakresie czestotliwosci przydaje si¢ antena

logarytmiczno-periodyczna (LP)

W poz. [8.4] przedstawiona jest konstrukcja pasmowego filtru na pasmo 10 GHz wykonanego z rurki
miedzianej. Jest on rozbudowang wersja filtru wejsciowego konwertera. Wymiary filtru przedstawiono
narys. 8.18, a jego wyglad na fot. 8.19.

15 15 * patrz tekst

Fot. 8.19. Wyglad filtru

Filtr posiada trzy mosi¢zne $ruby dostrojcze M3 i dwa gniazdka koncentryczne stuzace jako wejscie
i wyjscie. Elementy dostrojcze znajduja si¢ po przeciwnej stronie niz gniazdka. Filtr jest wykonany
z rurki miedzianej o dtugosci 64 mm i $srednicy wewngtrznej 10 mm, a zewnetrznej 12 mm. Na koncach
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rurki przylutowane sg miedziane blaszki. U gory na rys. 8.18 widoczne sg trzy otwory o $rednicy 2,4
mm, w ktérych po nagwintowaniu obracane sg $ruby dostrojcze M3. Po przeciwnej strone znajduja si¢
dwa otwory dla gniazdek SMA. Konstruktor zaleca wywierczenie najpierw otworé6w o $rednicach 1,5
mm i nastgpnie rozwiercenie ich do potrzebnych §rednic. Miedz okazala si¢ za mickka aby zapewnic¢
dobry i stabilny kontakt $rub ze Sciankg rurki przez dtuzszy czas, dlatego tez na zewnetrznej $ciance
rurki zostaty przy-lutowane nakretki jak w pierwszym rozwigzaniu. Do zablokowania §rub w dobrane;
pozycji zastosowano kontrnakretki.

W konstrokcji mozna zastosowa¢ gniazdka SMA z kotnierzem mocujacym identyczne jak w kons-
trukcji filtru wejsciowego do LNB albo zmodyfikowane gniazdka-przejsciowki jak pokazano dalej.
Sposob montazu jest podobny jak w pierwszym przypadku. Sze$ciomilimetrowe otwory dla gniazdek
nalezy w tej wersji zmodyfikowa¢ aby po wprowadzeniu do rurki $rodkowego kontaktu gniazka
impedancje w dalszym ciggu wynosita 50 Q. Gniazdka z izolowanym teflonem kontaktem $rodkowym
wymagajg otworu o $rednicy 4,1 mm. Izolacje teflonowa z kontaktu nalezy usunaé¢ w odlegtosci 1,2
mm od kotnierza. Diugo$¢ kontaktu mierzona od kotnierza (a wigc czeSci izolowanej i nie izolowanej
powinna wynosi¢ 4 mm. Dla kontaktéw nieizolowanych teflonem $rednica otworu powinna wynosic¢
2,75 mm. Koierz gniazdka nalezy przylutowac¢ do zewngtrznej powierzchni rurki.

Fot. 8.20. Montaz gniazdka na powierzchni rurki Fot. 8.21. Usunigcie izolacji z kontaktu srodkowego

Konstruktor zdecydowal si¢ na zastosowanie zmodyfikowanych przejscidowek poniewaz okazaty sie
praktyczniejsze jego dalszych eksperymentach. Otwory dla przepuszczenia kontaktow srodkowych
Maja w tym wariancie $rednice 6 mm. Otwory nalezy nagwintowa¢. W celu przylutowania nakretek dla
gniazd nalezy je nakreci¢ na gniazdka, wkreci¢ gniazdka do otwordw i nastgpnie przylutowac nakretki
do rurki, tak aby cyna nie dostala si¢ do gwintu.

Fot. 8.22. Sposob modyfikacji przejsciowki SMA. Do srodkowego otworu wlozony i przylutowany jest
kawatek posrebrzanego miedzianego drutu wystajgcy na dtugosci 3,6 mm.
Fot. 8.23. Alternatywny spos6b wykonania antenki sprzegajacej. Na odcinek przewodu miedzianego
natozony jest kawatek nawierconego na $rodku przewodu z alpaki o dlugosci 3,5 mm. Zwigkszenie
srednicy kontaktu poprawito dopasowanie

Sposoby zestrojenia filtru opisano powyzej. Przy srubach wkreconych na glgbokos¢ 5,5 mm uzyskuje
si¢ w przyblizeniu rezonans w pasmie 10 GHz, co stanowi dobry punkt wyjscia do doktadnego dostro-
jenia. Ttumienie wnoszone przez filt wynosi okoto 1,7 dB, WFS 1,3, a szeroko$¢ pasma przenoszenia
na pozioie -3 dB okoto 85 MHz.
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Wszystkie elementy musza by¢ doktadnie przylutowane do powierzchni rurki.

[8.1] ,Einfach aufzubauender 10-GHz-Konverter fir SDR & Co*. Gerfried Palme, DHSAG,
Funkamateur 4/2024, str 302

[8.2] ,Modifikation eines Twin LNB fiir den QO100 Empfang“, Gerfried Palme, DHSAG,
Funkamateur 7/2019, str. 641

[8.3],,10-GHz Prifsignal zum Testen eines LNB fiir den QO-100 Empfang®, Gerfried Palme, DH8AG,
Funkamateur 8/2021 str. 639

[8.4] ,,10-GHz-Bandpassfilter mit einfachen Mitteln selbst gebaut”, Gerfried Palme, DHSAG,
Funkamateur 8/2024, str. 709
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9. Miniaturowy nadajnik SSTV

Miniaturowy nadajnik SSTV konstrukcji FAGOH [9.1] i [9.2] sktada si¢ z modulu mikroprocesora
ESP32-CAM z kamerg OV2640, cyfrowego syntezera czestotliwosci AD9850 i prostego tranzystoro-
wego wzmachiacza mocy na tranzystorze RD16HHF1 lub na dwoch potaczonych rownolegle tranzys-
torach BS170. Schemat blokowy nadajnika przedstawia rys. 9.1. Konstrukcja moze by¢ uzywana m.in.
do transmisji obrazéw z poktadow balonow wysytanych przez krotkofalowcow.

Modut ESP32CAM zawiera mikrokomputer ESP32 przetwarzajacy obraz z kamery na polecenia steru-
jace syntezerem, ktory dostarcza zmodulowanego czgstotliwo$ciowo sygnatu SSTV zgodnie ze stoso-
wang normg. Syntezer moze generowac prostokatne lub sinusoidalne sygnaty w.cz. w zakresie do 40
MHz, a wigc pokrywa caly zakres fal krotkich. W opisanej konstrukcji syntezer pracuje w zakresie
14,225 — 14,235 MHz, a obrazy sa nadawane w normie Scottie (QVGA). Maksymalna moc wyjsciowa
nadajnika wynosi 0,5 W. Program nadawczy pozwala jednak réwniez na kodowanie obrazéw w stan-
dardzie YUV i dzigki temu na korzystanie z norm Robot36 lub PD120. Do obrazéw mogg by¢ doda-
wane teksty: znaki wywolawcze lub inne przydatne informacje. Transmitowane obrazy mozna zapisy-
wa¢ w module pamieciowym mikro-SD. Transmisja obrazow i normy SSTV zostaly omoéwuione
w tomach 51 6 ,,Biblioteki”.

antena N\

wzmacniacz mocy
i filtr dolnoprzepustowy

ESP32CAM modut syntezera AD9850
Rys. 9.1. Schemat blokowy nadajnika SSTV

Mniejsza szybko$¢ trransmisji na zlaczu 12C anizeli na magistrali SPI uniemozliwiala zastosowanie
popularnego syntezera Si5351.

Do zaprogramowania mikrokomputera stuzy ztacze USB (J4). Przejscie w tryb programowania jest
wymuszane przez réwnoczesne nacisniecie obu klawiszy GPIOO i zerowania (ang. reset) a nastepnie
puszczenie drugiego z nich. Uklad bufora 7415244 (U4A) stuzy do dopasowania napiecia 3,3 V
zasilajacego mikrokomputer do napigcia 5 V stosowanego na szynie SPI taczacej go z syntezerem.

Fot. 9.2. Przyktady kamer OV2640
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Wzmacniacz mocy pracuje w klasie E i jest wyposazony albo w tranzystor RD16HHF1 albo w dwa
rownolegte tranzystory BS170. Zamiast niego mozna uzy¢ wzmacniacza mocy dowolnej konstrukcji.
Na wyjsciu wzmacniacza konieczny jest filtr dolnoprzepustowy ttumiacy harmoniczne. Na schemacie
przedstawiony jest filtr dla pasma 20 m.
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Rys. 9.3. Schemat ideowy nadajnika

Sygnal z modulacjg szerokosci impulsoéw (PWM) doprowadzony z mikrokomputera do gniazda J3
wzmacniacza stuzy do programowej regulacji wzmocnienia stopnia mocy, ale nie jest to niezbedne.
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Sygnat sterujacy jest doprowadzony do filtru dolnoprzepustowego, na ktérego wyjsciu otrzymuje sig¢

napigcie state zmieniajgce polaryzacje bramki tranzystora mocy. Regulacja ta nie jest niezbedna.

Program nadawczy zostal napisany w $rodowisku Visual Studio Code IDE z rozszerzeniami Platform-
10. Program i dalsze opisy projektu znajduja sie pod adresem [9.3].
Program zawiera menu testowe przedstawione na ilustracji 9.4. Do wyboru sa m.in. funkcie zapisu
obrazow w pamieci mikro-SD, wybdr normy SSTV, nadawanie obrazOw, nadawanie obrazéw
testowych i nadawanie obrazow zapisanych w pamigci. Obecna wersja programu obstuguje normy RGB
Scottie 1, 2 i DX, Martin 1, Martin 2, Wraase, Pasokon P3, Pasokon P5, Pasokon P7 i normy YUV
Robot36, Robot72, PD 50, PD 90 oraz MP73-N. W zaleznoéci od normy rozdzielczo$ci obrazow

odpowiadajg standardom QVGA (320 x 240 pkt.) lub VGA (640 x 480).

22.02.2025
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Menu testowe programu

Toggle OV2640 settings

Resolution
Quality
Brightness
Contrast
Saturation
Special Effect
AWB

AWB Gain

WB Mode
AEC SENSOR
AEC DSP

AE Level
Exposure
AGC

Gain

BPC

WPC

Raw GMA
Lens Correction

H-Mirror

V-Flip

DCW (Downsize EN)

Color Bar

Face Detection

Face Recognition

Sop o NGRS

Fot. 9.5. Konfiguracja kamery OV2640

Get Still

QVGA(320x240)
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tronie, a uktad
programatora dla ESP32 — na pionowej ptytce po prawej. Powyzej modutu ESP32CAM widoczny jest
potaczenie (niebieskim przewodem) pozwalajace na regulacje wzmocnienia stopnia mocy

Fot. 9.7. Modut ESP32CAM

Tabela 9.1
Wybrane normy SSTV
Norma Odmiana Paleta kolorow Czas transmisji Liczba linii
[s]

Robot 8 Czarno-biate 8 120

36 YC 36 240

72 YC 72 240
Martin M1 RGB 114 240

M2 RGB 58 240
Scottie S1 RGB 110 240

S2 RGB 71 240

DX RGB 269 240
PasokonTV P3 RGB 203 16 + 480
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P5 RGB 305 16 + 480

pP7 RGB 407 16 + 480
PD 50 YC 53 256
PD 90 YC 90 240
MP73 MP73-N 76 256
Woraase SC2 30 RGB 30 128

60 RGB 60 256

120 RGB 120 256

180 RGB 180 256

Uwagi

Paleta YC — transmisja sygnatéw luminancji i chrominancji

Sygnat MP73-N ma szerokos$¢ ponizej 500 Hz (1900 — 2300 Hz), norma jest przewidziana do pracy ma
czestotliwosei 10,144 MHz w pa$mie 30 m. Poza regionem 1 IARU stosowane sa czestotliwosci 10,142
lub 10,132 MHz (w regionie 2).

[9.1] ,Preisgiinstiger SSTV-Sender im Miniaturformat®, Anthony Le Cren, FAGOH, Funkamateur
11/2024, str. 885

[9.2) ,,HF SSTV Transmitter”, Anthony Le Cren, FAGOH, QEX 5-6/2024 str. 22

[9.3] htpps://github.com/f4goh/sstv

[9.4] htpps://github.com/PhilippeSimier/Ballon_stratospherique_aprs_2022

22.02.2025 46




Mieszanka firmowa 4 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

10. Odbior satelitow meteorologicznych w pasmie L

Zdjecia meteorologiczne o duzej rozdzielczosci s nadawane przez satelity w pasmie 1680 — 1710
MHz. Do odbioru sygnatéw mozna uzywac¢ odbiornikow z cyfrowa obrobka sygnatow (ang. SDR)
w rodzaju RTL-SDR lub bardziej rozbudowanych. Obecnie mozliwy jest odbior 13 satelitow meteoro-
logicznych, z tego osiem krazy po orbitach biegunowych, a pig¢ — geostacjonarnych. Satelity NOAA
POES nadaja zdjgcia w pelnej rozdzielczos$ci w normie HRPT.

Tab. 10.1
Satelity NOAA POES
Satelita Norma Czestotliwos¢ Szerokosé Modulacja Polaryzacja
[MHz] pasma [MHz]

NOAA 15 NOAA HRPT | 1702,2 2,5 BPSK Mieszana

NOAA 18 NOAA HRPT | 1707 2,5 BPSK Kotowa
prawoskretna

NOAA 19 NOAA HRPT | 1698 2,5 BPSK Kotowa
prawoskretna

Uwagi:

Satelita NOAA 15 nadaje przez nadajnik rezerwowy 0 mniejszej mocy;
Dostatecznie dobry odbior zapewniaja odbiorniki RTL-SDR juz przy czestotliwosci probkowania 2,56
MHz.

Starsze satelity serii POES nadajg w kanale HRPT pelny komplet danych. Wsréd nich sg dane z przy-
rzadoéw pomiarowych AVHRR dla APT, kanaty AMSU, HIRS i MHS, SEM i r6zne dane telemetrycz-
ne.

Z lekko zmodyfikowanej normy HRPT korzystajg satelity serii METEOR-M. Dysponuja one silniej-
szymi nadajnikami i dzigki temu dobrze si¢ nadaja do pierwszych prob odbioru.

Tab. 10.2
Czynne satelity Meteor-M
Satelita Norma Czestotliwosé Szeroko$é Polaryzacja
[MHZz] pasma [MHz]
METEOR-M N 2-3 | METEOR HRPT | 1700 2,5 Kotowa prawoskretna
METEOR-M N2 4 | METEOR HRPT | 1700 2,5 Kotowa prawoskretna
Uwagi:

Satelity nadajg rowniez w innych zakresach czestotliwosci
W pasmie L nadawane sg dane pochodzace z instrumentow MSU-MR i MTVZA. MSU-MR dysponuje
duza rozdzielczo$cia i jest porownywalny z AVHRR, ale posiada o jeden kanat widmowy wigce;j.

Europejskie satelity serii MetOp korzystaja ze standardowego protokétu AHRPT zapewniajacego
znacznie wickszg przeplywno$¢, ale wymaga to szerszego pasma przenoszenia. Z tego protokotu ko-
rzysta rOwniez nowy satelita AWS. Czgstotliwo$¢ probkowania 2,56 MHz powoduje obnizenie pozio-
mu sygnatu, ale mechanizmy korekcyjne zapewniajg mimo wszystko prawidtowy odbior.

Satelity MetOp posiadaja najbardziej rozbudowane wyposazenie ze wszystkich wymienionych. Gtow-
nym przyrzadem jest AVHRR, a oprocz tego sa zainstalowane MHS i SEM oraz GOME, 1ASI (oraz
IASI Imager), ASCAT iAMSU.

Najnowszym satelita jest AWS — Arctic Weather Satellite. Znajduje si¢ on na razie w fazie probnej
i dlatego jego nadajnik jest rzadko uruchamiany. Na jego poktadzie znajduje si¢ wylacznie radiometr
STERNA.
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Tabela 10.3
Czynne satelity seriit METEOP
Satelita Norma Czestotliwos¢ Szerokos$é Polaryzacja
[MHZz] pasma [MHz]
MetOp-B MetOp AHRPT 1701,3 4,5 Kotowa prawoskretna
MetOp-C MetOp AHRPT 1701,3 4,5 Kotowa prawoskretna
AWS AWS PFM L-Band DB | 1707 4,5 Kotowa prawoskretna

Odbior satelitow meteorologicznych w pasmie L wymaga uzycia anten kierunkowych. Ponizej przed-
stawiono trzy najbardziej wyprobowane rozwigzania. Najtanszym z nich jest uzycie anteny parabo-
licznej od telewizji satelitarnej. Wprawdzie wystarczy antena o §rednicy 60 cm, ale zalecane jest uzycie
anteny 80 cm zapewniajgcej silniejsze sygnaty. Ciezar i wymiary anten o wi¢kszych $rednicach utrud-
niajg ich rgczne naprowadzanie.

Anteny WLAN z siatkowym reflektorem zapewniajg rowniez dobry odbidr w pasmie 1,7 GHz. Zaleca-
ne sg anteny o wymiarach co najmniej 100 x 60 cm. Jest to rozwigzanie o tyle korzystne, Ze sa to anteny
lekkie, stawiajace maty opor wiatrowi i tatwe w naprowadzaniu.

Trzecia mozliwo$cig sg anteny helikoidalne (spiralne). Najczesciej sg ona jednak stosowane jako pro-
miennik do anten parabolicznych. Po usunigciu z anteny parabolicznej glowicy telewizyjnej mozna ja
zastgpi¢ przez anten¢ helikalng. Ze wzgledu na korzystanie z reflektora antena musi by¢ spolaryzo-
wana kotowo lewoskretnie (Kierunek polaryzacji ulega zmianie na przeciwny przy odbiciu fali).

W przedstawionym na ilustracji przykladzie reflektor ma $rednice 13 cm (moze by¢ tez kwadratem
0 boku 13 cm). Antena jest nawinigta przewodem o $rednicy 2,5 mm i sktada si¢ z 5 zwoi o $rednicy
5,5 cm majacych odstepy 3 cm.

Z odbiornikow szczegolnie dobrze nadaja si¢ Airspy, Airspy R2, HackRF One i SDR-Play. W praktyce
wystarczy odbiornik programowalny dowolnegoo typu pokrywajacy zakres 1690 — 1710 MHz i zapew-
niajgcy pasmo przenoszenia co najmniej 3 MHz. Konieczne jest uzycie przedwzmacniacza LNA.
Korzystnymi mozliwosciami sa Noelec SAWbird+ GOES i TQP3M9037LNA. Samodzielna konstrukcja
moze by¢ skomplikowana. Odbiorniki SDR-play nie dostarczaja wystaczajacego pradu zasilania dla
wzmacniacza tego typu. W przypadku zasilania wzmacniacza przez ztacze USB nalezy w wyprowadze-
niu prowadzacym do odbiornika wigczy¢ kondensator separujacy dla pradu statego aby nie doprowa-
dzi¢ do uszkodzenia wejsciowych stopni odbiornika.

Do odbioru i dekodowania sygnatéw najlepiej skorzysta¢ z programu SatDump [10.2] a do prognozo-
wania przelotdw z Orbitronu. W zaktadce nagran programu odbiorczego nalezy wybra¢ uzywany typ
odbiornika i nastawi¢ czgstotliwo$¢ odbioru. Dla satelitow NOAA nalezy poda¢ rowniez oznaczenie
satelity. Dla NOAA i METEOROw wystarczy czgstotliwo$¢ probkowania 2,4 MHz, dla MetOpow
i AWS minimalna czestotliwo$¢ probkowania wynosi 2,56 MHz. Przycisk Start uruchamia odbidr.
Przed wschodem satelity na horyzoncie nalezy ustawi¢ anteng w przyblizeniu we wlasciwym kierunku.
Sygnaty satelitow na wskazniku widma i wodospadowym przedstawiono na ilustracji 10.3. Po poja-
wieniu si¢ sygnatu nalezy doktadniej nakierowaé anten¢ i w trakcie przelotu korygowac jej potozenie.
Przy wigkszych wysoko$ciach nad horyzontem ro$nie predkos¢ katowa i konieczne sg czestsze korekty
kierunku anteny. Przeloty o maksymalnych wysokosciach przekraczajacych 70° wymagaja skierowania
anteny do gory co moze by¢ trudne do wykonania. Po zachodzie satelity konieczne jest jeszcze dokon-
czenie przetwarzania danych i ich zapisanie w plikach, co moze zaja¢ kilka minut.

Tabela 10.4
Dane chinskiego niskoorbitalnego satelity FengYun
Satelita Norma Czestotliwos¢ Szerokosé Polaryzacja
[MHz] pasma [MHz]
FengYun-3C FengYun 3 C AHRPT 17014 5 Kotowa prawoskretna
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Rys. 10.3. Sygnaty HRPT na wskaznikach widma i wodospadowym

HRPT jest normg szybkiej transmisji obrazow o duzej rozdzielczo$ci stosowang przez satelity meteo-
rologiczne. Strumien danych zawiera nie tylko dane obrazowe pochodzace z kamery AVHRR ale takze
informacje atmosferyczne pochodace z zespotu sond atmosferycznych. Szybko$¢ transmisji wynosi
665400 bit/s. Transmisje w pasmie 1700 MHz zawiera nieprzetworzone dane pochodzace z Szeregu
sond i instrumentdw takich jak:

— AVHRR/3 (Advanced Very High Resolution Radiometer/3) kamery o rozdzielczosci 1,1 km. Dane te
stanowig glowng cze$¢ strumienia danych. Obserwowanych jest pie¢ kanalow widmowych. Na pokta-
dzie satelity generowane sa zestawy danych globalnych GAC (Global Area Coverage) i lokalnych LAC
(Local Area Coverage).

— zespoty sond satelitow NOAA-K, L, M noszgce oznaczenie ATOVS (Advanced TIROS Operational
Vertical Sounder) zawieraja czyjniki temperatury (AMSU-A), wilgotnosci atmosferycznej (AMSU-B)
i promieniowania (HIRS/3). Ich dane pomiarowe sa zawarte w strumieniu danych HRPT. Na poktadach
satelitow NOAA-N i NOAA-N‘ do pomiaru wilgotnosci stuzy czujnik MHS (Microwave Humidity
Sounder) opracowany przez EUMETSATa zamiast starszego AMSU-B.

— do pomiary zawartosci ozonu w atmosferze stuzy czujnik SBUV (Solar Black scattered Ultraviolet).
W normie HRPT transmitowanych jest 360 linii/min zawierajacych dane z pigciu, z sze$ciu mozliwych,
kanatow. Stosowana jest modulacja fazy.

MSU-MR jest wiepasmowa kamera radiometryczng dostarczajaca informacji istotnych dla rolnictwa,
le$nictwa, badan ro§linnosci i geologii.
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MTVZA jest 16-kanalowym mikrofalowym czujnikiem radiometrycznym stuzagcym do pomiaru
temperatury i wilgotnosci w atmosferze.

GOME (Global Ozone Monitoring Experiment) jest spektrometrem pokrywajacym zakresy $wiatta
widzialnego i ultrafioletu ztuzacym do pomiaru zawarto$ci ozonu i dwutlenku azotu w atmisferze.

IASI jest pracujacym w zakresie podczerwieni interferometrem stuzacym do pomiaru temperatury
i wilgotnosci atmosfery. Oprocz tego jest on uzywany do pomiarow zawartosci ozonu, tlenku wegla,
metanu i niektorych innych gazéw w atmosferze. Jest on najbardziej zaawansowanym technicznie
instrumentem pomiarowym znajdujacym si¢ na pokladach satelitow MetOp.

ASCAT jest instrumentem pomiarowym stuzacym do pomiaru predkosci i kierunku wiatréw w oparciu
o0 rozpraszanie sygnalow radarowych.

[10.1],,Volle Aufldsung: Satellitebilder aus dem L-Band*, OE1RCI, QSP 1/2025 str. 35
[10.2] www.satdump.org/download/
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11. FT8 od kuchni

Wprowadzona w 2017 roku emisja FT8 charakteryzuje si¢ transmisja 13-znakowych pakietow danych,
pictnastosekundowymi cyklami transmisji i szerokoScig pasma sygnatu 50 Hz. W typowym pasmie
przenoszenia filtru SSB 3 kHz miesci si¢ teoretycznie ~200 stacji. W praktyce na falach krétkich (KF)
spotykanych jest do kilkudziesigciu stacji. W 2019 roku rodzina emisji WSJT-X wzbogacita si¢ o emi-
sje FT4. Cykl transmisji trwa 7,5 sekundy a pasmo nadawanego sygnatu wynosi 90 Hz. Strumienie
danych FT8 na wskazniku wodospadowym WSJT-X i wyswietlaczu IC-7610 przedstawiono odpowied-
nio na ilustracjach 11.1i 11.2.

1000

15004

N, |

Rys. 11.1. FT8 na wskazniku wodospadowym WSJT-X
Rys. 11.2. FT8 na wskazniku wodospadowym IC-7610. Widoczna jest struktura z6itych blokdéw
Z poprzedniej ilustracji po ich rozciggnigciu w pionie

Dla zrozumienia zasady stosowanej tam korekcji wyprzedzajacej FEC postuzmy si¢ przyktadem proste;j
tamigtowki sudoku (rys. 11.3). Kazde z czterech p6l o wymiarach 2 x 2 kratki musi zawiera¢ wszystkie
cyfry od 1 do 4. Dodatkowo réwniez w kazdym rzedzie czterech kwadratow i w kazdej kolumnie
znajdowaly si¢ rowniez wszystkie cyfry. Struktura ta obrazuje zasade¢ dziatania korekcji LDPC (Low
Density Parity Check — kontrola parzystosci o niskiej intensywnosci). Zasada ta pozwala na znalezienie
i skorygowanie przektaman transmisji dzigki analizie kompletnej tabelki.

2 2
2 2
314 21134112 4 2

2 31 11(2]4(3|(11(2]|4(3
Rys. 11.3. Prosta tamigtéwka sudoku 4 x 4
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Teoria macierzy Costasa zostata opracowana w 1965 roku przez Johna Costasa na potrzeby systemow
radarowych i lokalizacji ultradzwickowej (echolotow, sonardw). Najpro$ciej mowigc macierz jest
tabelg liczb. Kazdy z pakietow FT8 zawiera macierz Costasa o wymiarach 7 x 7 na jej poczatku,
w srodku i na koncu. Analogicznie jak w przykladzie sudoku w kazda z cyfr 0 — 7 moze wystepowac
tylko raz. Oznacza to, ze kazdy z kwadratow zawierajacych liczbe musi by¢ potaczony ze wszystkimi
innymi liniami i réznej dtugosci jesli sg skierowane pod tym samym katem. Niedopuszczalne sg linie
skierowane pod tymi samymi katami i majace te same dtugosci. Macierz 7 x 7 umozliwia 5040 kombi-
nacji linii potaczen, ale tylko 200 z nich spelnia warunek Costasa. (7 x 6 x 5 x 4 x 3 x 2 x 1 = 5040).
Kazdy z pakietow FTS8 korzysta z pol 3, 1, 4, 0, 6, 5,1 2 — patrz rys. 11.4. Pozostale dane i ich kom-
binacje w ramach macierzy sa niedopuszczalne.
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Tabela 11.1 zawiera osiem czestotliwos$ci stosowanych w transmisji FT8. Kazdemu z nich mozna przy-
pisa¢ trzybitowa liczbe dwojkowa wedtug tabeli 11.2. Zastosowano tutaj kod Graya, w ktérym kolejne
warto$ci roznig si¢ od poprzednich tylko jednym bitem.

O = N W & U O N

Rys. 11.4. U géry macierz Costasa dla FT8 zawierajaca wrtosci 3, 1, 4, 0, 6, 5 1 2. Na dolnej ilustracji
dowod, ze jest to rzeczywiscie macierz Costasa
Rys. 11.5. Komunikaty FT8 nadawane z nadmierng odchytka czasu DT. Jeden z nich zaznaczono
zottym okregiem

Okno zdekodowanych komunikatdw WSJT-X zawiera kolumne DT wskazujaca réznicg czasu miedzy
nadawca i odbiorcg. Nie powinna ona przekracza¢ +1 sekundy co wymaga synchronizacji czasu
systemowego komputera z (dowolnym) internetowym serwerem czasu. Przy wiekszych réznicach czasu
zdekodowanie komunikatéw moze okaza¢ si¢ trudne lub niemozliwe.

Tabela 11.1
Czestotliwosci tondw FT8

Numer tonu Czestotliwos¢ [Hz]

6,25

12,50

18,75

25,00

31,25

37,50

43,75

N WIN|FP|O

50

22.02.2025 52




Mieszanka firmowa 4 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Tabela 11.2
Numeracja tondéw dzigsietnie, dwojkowo 1 w kodzie Graya
Numer dziesietny Numeracja dwéjkowa Kod Graya

0 000 000

1 001 001

2 010 011

3 011 010

4 100 110

5 101 111

6 110 101
111 100

Zasada dziatania cyklicznej sumy kontrolnej CRC zostata opracowana przez Wesleya Petersona w 1961
roku. Jest to metoda stosowana od dawna w komunikacji do wykrywania przektaman transmisji. CRC
jest tworzona w wyniku dzielenia wielomianu danych przez wielomian kodu i obliczania reszty czyli
warto$ci kontrolnej w trakcie transmisji strumienia danych. Przy odbiorze jest ona obliczana ponownie
w oparciu o odebrane dane i taki sam wielomian jak po stronie nadawczej. ldentyczne sumy kontrolne
wskazuja na bezbtednos¢ danych, a ré6znice — na wystgpienie przeklaman. Nie pozwalaja one jednak na
wykrycie przektamanych bitow.

W nastepujacym przyktadowym dzieleniu wielomianu danych przez wielomian kodujacy 110111 : 101
= 1011 reszta wynosi 0. Suma kontrolna CRC obliczona po stronie odbiorczej rowna 0 oznacza, ze dane
zostaty odebrane bezblednie. Kazda inna warto§¢ oznacza przektamanie danych, ale nie pozwala na
stwierdzenie gdzie wystgpito. Do tego celu konieczne jest uzycie korekcji LDPC.

Na rysunku 11.6 przedstawiajagcym inny uproszczony przyktad widocznych jest pig¢ okregow D1 — D5
oznaczajacych bity danych. Cztery obszary ich przeci¢¢ (iloczynéw logicznych) P6, P7, P8 i P9
reprezentujg bity parzystosci. Suma bitéw danych i bitdow parzystosci w kazdym z okregow musi
wynosi¢ 0. W arytmetyce dwojkowej 0 +0=0,1+0=1,0+1 =011+ 1= 0 (nie uwzglgdniamy
przeniesienia na nastgpna pozycje).

D4 ﬁQ

(%

Rys. 11.6. llustracja zasady kontroli parzystosci o niskiej intensywnosci (LDPC)

Ilustracja wyjasnia sposob wykorzystania bitdéw danych i parzystosci do znalezienia btednie odebranego
bitu. W rzeczywistosci korekcja LDPC jest znacznie bardziej skomplikowana niz to przedstawia rys.
11.6. Jej r6zne odmiany wystepuja w wielu protokotach komunikacyjnych wilacznie ze stosowanym w
sieciach komdrkowych 5G.

Komunikaty FT8 zawierajg 77 bitow uzytkowych, 14 bitdéw sumy kontrolnej CRC i 83 bity parzystosci
co daje w sumie dtugos¢ 174 bitow. Sg one przekodowywane na kod Graya i grupowane po trzy,
oznaczajace numer tonu. Komunikat sktada si¢ wigc z 58 nadawanych kolejno tonéw odpowiadajacych
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tym trzybitowym symbolom. Po dodaniu trzech 7-bitowych macierzy Costasa (w sumie 21 bitdw)
komunikat sktada si¢ z 79 tonéw co odpowiada 237 bitom.

Komunikat Zdekodowany Rodzaj
1. CQ KE1R FN31 CQ KE1R FN31 1. Standardowy
Kodowanie zrodtowe komunikatu, 77 bitow:
00000000000000000000000000100100101101000100110001100100100010100001011011001

14-bitéw CRC:
01100100111001

83 bity parzystosci:
00101100100111001110110101011100100011001100001001001011100000010111111100000011101

Kompletny komunikat (79 tonéw):
Synchr Dane Synchr Dane Synchr
3140652 00000000111231152110603443432 3140652 55655714462552151112503775026 3140652

Na czerwono zaznaczono trzy identyczne macierze Costasa 3 1 4 0 6 5 2 dodane na poczatku,
w $rodku 1 na koncu komunikatu.

i

Rys. 11.7. Zdekodowany strumien bitow komunlkatu CQ KE1R FN31 zawierajacy przyporza,dkowame
79 tonéw o numerach 0 — 7 do kodu bitowego. Czas transmisji wynosi 12,74 sekundy, co pozostawia
2,36 sekundy na zdekodowanie

W najnowszych wersjach WSJT-X mozna zaobserwowac¢ trojfazowe dekodowanie sygnatu pozwalajace
na doktadniejszg analizg stabszych sygnatéw. Emisji FTS8 i praktyce operatorskiej poswigecony jest tom
38 ,,Biblioteki”.

[11.1],,FT8 Visualized”, Thomas W. Brooks, K1ER, QST 1/2024 str. 32
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12. Ocena parametréw transwertera

Po uruchomieniu transwertera mikrofalowego i odbyciu kilku tacznosci na niedalekie odlegtosci, po-
twierdzajacych jego prawidtowsg prace interesujace moze by¢ bardziej szczegotowe zbadanie jego para-
metrow. Doktadne pomiary czutoéci albo mocy wyjsciowej itd. wymagaja uzycia przyrzadoéw, ktorych
przewazajaca cze¢$¢ mikrofalowcow nie posiada.

Fot. 12.1. Pomiar wspétczynnika szuméwlasnych przy uzyciu anteny rozkowej o waskim kacie
promieniowania polega na porownaniu szumow stonecznych, szumoéw niebosktonu i powierzchni
ziemi. Reflektor eliminuje niepozadane szumy pochodzenia ziemskiego w trakcie pomieréw szumow
stonecznych i pochodzacych ze sklepienia niebieskiego

Wzgledny pomiar mocy promieniowanej jest stosunkowo nieskomplikowany. Nalezy odebra¢ sygnat
promieniowany przez transwerter za pomocg drugiej anteny znajdujacej si¢ w sensownej odleglosci
obserwujac wskaznik mocy analizatora widma tinySA Ultra i znalez¢ maksimum wskazan.

W pasmach mikrofalowych najwazniejszym parametrem, decydujagcym o wartosci uzytkowej transwer-
tera jest wspotczynnik szumow. Mozliwy jest wprawdzie jego pomiar za pomocg analizatora tinySA
Ultra, ale wymaga to korzystania z wykalibrowanego Zrodta szumoéw na te czgstotliowosci. Przyrzad
taki jest trudny do nabycia i kosztowny.

Obecnie najprostezym spoosobem jest uzycie Total Power autorstwa Mario Nasaliego, IONAA i taniego
odbiornika RTL-SDR potaczonego z przeno$nym komputerem. Wejscie odbiornika jest polaczone
z wyj$ciem posredniej czestotliwosci transwertera. Konfiguracja ta pozwala na pomiar poziomu
szumow 1 wykreslanie go na ekranie.

Wspotczynnik szumoéw samego odbiornika mozna okresli¢ podiaczajac go do niewelkiej anteny i mie-
rzac pozom szumow powierzchni ziemi i zimnego niebosktonu. Autor uzyt w uktadzie pomiarowym
przedwzmacniacza EME na pasmo 10 GHz (rys. 12.1). Zbyt szeroki kat rozwarcia anteny rozkowej
moze spowodowac, ze rownolegle beda odbierane szumy powierzchni ziemi nawet gdy antena bedzie
skierowana w gore. Dlatego tez antena rozkowa zostala zamontowana w zwierciadle parabolicznym.
Czasza anteny stuzy tylko jako ostona i nie powoduje zwigkszenia zysku antenowego. Kable zasilania
I w.cz. sa przeprowadzone przez otwor na $rodku czaszy. Poziom szumoéw jest wykreslany przez pro-
gram TotalPower (rys. 12.3). W pierwszej fasie antena rozkowa jest skierowana ku stoncu, a nast¢pnie
na zimny niebosktom powyzej stonca. Na koniec antena jest kierowana ku powierzchni ziemi dla
zarejestrowania poziomu jej szumow. Wykres szumow zimnego niebosktonu sktada si¢ z dwoch czesci.
Druga cze$¢ wykresu zostata sporzadzona po zdjeciu czasy. Impulsowy skok na $rodku odpowiada
momentowi zdjecia czaszy. Poziom szumoéw zimnego niebosktonu wzrdst nieznacznie po jej zdjeciu.
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Do obliczenia temperatury szumowej odbiornika Todb wykorzystywana jest r6znica Y [dB] miedzy
temperaturg gruntu Tgr (~290° K) i niebosktonu Tnieb (~30° K).

Todb + Tgr
Y [dB] = 10 log (------------------ )

Todb + Tnieb

Dla obliczenia Todb z powyzszego rownania autor uzyt arkusza kalulacyjnego w Excelu opracowanego
przez W60YJ i pokazanego na ilustracji 12.2. Arkusz jest dostgpny w Interenecie niestety tylko dla
cztonkow ARRL, ale na podstawie ilustracji i podanych ponizej wzorow dla komérek B14, B16 i B17
mozna go tatwo utworzy¢ we wlasnym zkresie.

B14 (liczbowa warto$¢ roznicy przeliczona z dB): =10"(B8/10)
B16 (zastgpcza temperatura szumowa odbiornika): =(B11-B14*B12)/(B14-1)
B17 (wspotczynnik szumoéw odbiornika w dB): =10*(LOG((B11+B16)/B11))

W komorce B8 znajduje si¢ roznica Y[dB], w komorce B11 — temperatura gruntu, a w komdrce B12 —
temperatura zimnego niebosklonu z ewentualng sktadowa pochodzaca z powierzchni ziemi.

A B C D E F G H
1 |Noise Figure Measurement from Earth/Cold Sky Comparison 27.04.2002
2 |using decibel change value W60YJ
3
4 | Point your antenna at Earth then Cold Sky (Elev above 50 degrees)
5 Determine Rcevr if. noise power output change in dB. Output must be
6 linear (not saturated) (no AGC action) and include no extraneous signals.
7
8 |Enter result here 6,1 dB (Y factor in dB)
9
10 | Calculated Values
11 Earth Temperature 290 Kelvin (assumed value)
12 Cold Sky Temp. 30 Kelvin (assumes Earth sidelobe contribution *)
13
14 Y factor 4 0738 (ratio) (converted from dB)
15

16  System Noise Temp. 54 586 Kelvin
17| System Noise Figure [__0.749]dB
18
19 *Note: If your antenna has very low sidelobes this temp can be reduced to
20 |as low as 6 degrees Kelvin, the Noise Temp of coldest part of the sky
21
Rys. 12.2. Rozmieszczenie danych w komoérkach arkusza kalkulacyjnego 1 wartosci obliczonych za
pomoca powyzszych wzorow

Dla odczytanej z wykresu na rysunku 12.3 réznicy Y [dB] 6,1 dB i obliczonej zastgpczej temperatury
szumowej odbiornika 55° K arkusz oblicza wspotczynnik szumow 0,75 dB. Podany w Kkarcie katalo-
gowej wspotczynnik szumow przedwzmacniacza wynosi 0,6 dB, a wigc wynik ten oznacza, ze czasza
paraboliczna najprawdopodobniej nie przestania cato$ci szuméw gruntu.

Autor skierowat takze anten¢ z 45 cm reflektorem w kierunku stonca, zimnego niebosktonu i powierz-

chni ziemi dla zmierzenia poziomu szumow pochodzenia ziemskiego (przewyzszajacy poziom szumow
stonecznych). Wykres sporzgdzony przez TotalPower przedstawia ilustracja 12.4.
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Wykres obejmuje okoto pdtgodzinny okres czasu, w czasie ktorego wskutek obrotu ziemi stonce
znalazto si¢ poza wigzka odbiorcza anteny i naprzeciwko niej znalazt si¢ zimny nieboskton. Ostatnia
cze$¢ wykresu powstata po skierowaniu anteny w strong ziemi.

TOTAL POWER Freq=144Mhz, gain=30dB, MSPS=2.4 TOTAL POWER Freq=144Mhz, gain=30dB, MSP5=2.4
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Rys. 12.3.Wykres szumow z TotalPower dla matej anteny rozkowe;j skieroanej w kierunku stonca,
zimnego niebosktonu i powierzchni ziemi. Pomiary przy czestotliwosci posredniej (wyjsciowe;j
z transwertera) 144 MHz
Rys. 12.4. Wykres przejscia listka gldownego anteny ze slofica na zimny niebosklon, a nastgpnie
skierowanie anteny w strong ziemi. Wykres dla cz¢stotliwosci wyjsciowej transwertera 144 MHz

Roznica migdzy poziomem szumoéw stonecznych i zimnego niebosktonu na rys. 12.4 wynosi okoto 2,3
dB. Temperatura powierzchni stonca wynosi w przyblizeniu 6000° K, ale powierzchnia stonca o roz-
warto$ci katowej okoto 0,5 stpnia zajmuje tylko cze$¢ powierzchni wigzki anteny, majacej rozwartos$c¢
okoto 4 stopni katowych. Antena majaca matg $rednice odbiera w wyniku tego poziom szumow sto-
necznych ponizej poziomu szumow z powierzchni ziemi.

Czasza o duzej $rednicy i rozwarto$ci wigzki okoto 0,5 stopnia katowego odbierze pelny strumien
szumow slonecznych przewyzszajacy poziom szuméw zimnego niebosktonu o ponad 20 dB. Niektore
ze stacji pracujacych EME sa wyposazone w dostatecznie duze anteny paraboliczne.

Réznica pomiedzy szumami zimnego niebosktonu i ziemskimi wynosi okoto 3,4 dB, co w wyniku daje
zastepcza temperature szumow odbiornika okoto 189° K (wspdtczynnik szuméw 2,2 dB dla transwer-
tera, przekaznika antenowego i kabla w.cz.

Dla stacji wyposazonych w anteny o niewielkich §rednicach szumy stoneczne stanowig dobrg podstawe
do oceny parametrow systemu transwerterowego i umozliwiaja poréwnania réznych urzadzen migdzy
sobg, szczegodlnie w fazach rozbudowy i modyfikacji wyposazenia. Stosunkowo mate rdéznice poziomu
szumow nie daja si¢ uchwyci¢ golym uchem, dlatego tez program TotalPower stanowi cenne narzedzie
w pomiarach.
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12.1. Analizator widma TinySA Ultra

Analizator widma TinySA Ultra ZS405 [12.2] jest wyposazony w Kolorowy wyswietlacz dotykowy
0 przekatnej 4 cale i rozdzielczosci 480 x 320 punktow. Pracuje on w trybie standardowym w zakresie
0,1 — 800 MHz, w trybie ultra do 5,3 GHz, z kalibrowanymi wskazaniami poziomu do 6 GHz. Pozwala
na obserwacje sygnalow w zakresie do 12 GHz.

Przy pracy jako generator sygnatowy dostarcza fali sinusoidalnej w zakresie 0,1 — 800 MHz, fali
prostokatnej w zakresie do 4,4 GHz lub do 5,3 GHz gdy nie jest uzywany jako analizator widma.
Posiada przetgczane filtry pasmowe o szerokosciach pasma przenoszenia 200 Hz — 850 kHz.

TinySA Ultra jest wyposazony w dodatkowy przedwzmacniacz LNA o wzmocnieniu 20 dB i wspot-
czynniku szuméw 5 dB.

Dane, ustawienia i ujecia z ekranu mozna zapisywa¢ w modulach pamieci SD, mozna tez podiaczy¢
przyrzad do PC przez zlacze USB. Analizator jest wyposazony w ttumik wejsciowy o zakresie thumie-
nia 0 — 31 dB. Wbudowany akumulator pozwala na 2 godziny pracy w terenie.

Rodzina analizatoréw obermuje tez modele tinySA Ultra+ ZS406 i -407 o szerszych zakresach czestot-
liwosci oraz model podstawowy tinySA basic o standardowym zakresie pracy do 350 MHz i dodat-
kowym rozszerzonym 240 — 960 MHz.
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Fot. 12.1.1. TinySA Ultra

[12.1] ,,Microwavelength. Transverters — Verifying Performance”, Paul Wade, W1GHZ, QST 10/2024,
str. 52
[12.2] tinysa.org — witryna producenta analizatorow widma
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13. Parametry oscyloskopow cyfrowych

Oscyloskopy cyfrowe sg znane od lat 1980-tych, ale dopiero od 10 — 15 lat sa w powszechnym uzyciu
i znajduja tez zastosowanie u krotkofalowcow. Cyfrowe rozwigzania oznaczajg konieczno$¢ zdefinio-
wania od nowa parametrow istotnych do oceny ich jakosci i poprawnosci wynikow. W pierwszym
rzgdzie konieczna jest znajomos¢ czgstotliwosci probkowania, doktadnos$ci ich amplitud i pojemnosci
pamigci przeznaczonej dla probek sygnatu.

Podstawowe parametry oscyloskopu

Jednym z pierwszych parametrow interesujacych uzytkownikdéw jest pasmo przenoszenia oscyloskopu.
Jako czestotliwo$¢ graniczng przyjmuje si¢ czestoliwo$é przy ktorej wzmocnienie dla pojedynczego
sygnatu sinusoidalnego spada o 3 dB, czyli o okoto 30%. Sygnaty okresowe o dowolnych ksztattach
mozna roztozy¢ na szereg harmonicznych sktadowych sinusoidalnych o malejacych amplitudach. Przy-
ktadowo symetryczna fala prostokatna sktada si¢ z pewnej (teoretycznie nieskonczonej) liczby niepa-
rzystych harmonicznych. Rysunek 13.1 ilustruje zblizanie si¢ sumy sktadowych do ksztaltu prostokat-
nego w miar¢ wzrostu ich liczby.
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Rys. 13.1. Synteza fali prostokatnej przez dodawanie kolejnych nieparzystych harmonicznych

W praktyce przyjmuje si¢, ze szeroko$¢ pasma przenoszenia oscyloskopu dla pojedynczej sktadowej
sinusoidalnej powinna by¢ pigciokrotnie wyzsza od najwyzszej sktadowej obserwowanego sygnatu.
Zasada ta oznacza ograniczenie bledu narastania zboczy do 2 %. Niedostateczna szeroko$¢ pasma prze-
noszenia, nie uwzgledniajaca dostatecznej liczby harmonicznych powoduje znieksztatcenia wyswietla-
nego przebiegu. Analogowe tory wej$ciowe posiadajg w wielu przypadkach obwody podbijajace cha-
rakterystyke przenoszenia dla wyzszych czgstotliwosci. Dodatkowo w oscyloskopach cyfrowych korek-
te przebiegu charakterystyki mozna osiagna¢ w drodze cyfrowej obrobki sygnatow (COS). Pozwala to
na mniej rygorystyczne przestrzeganie zasady pigciokrotnej czestotliwosci graniczne;.

Kolejna zasada okresla czas narastania zbocza przebiegu jako 0,35/pasmo przenoszenia. Przyktadowo
dla oscyloskopu o pasmie przenoszenia 100 MHz czas narastania zbocza wynosi 3,5 ns. Szersze pasmo
przenoszenia oznacza zwigkszenie udziatu energii przenoszonej przez harmoniczne.
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Calkowity czas narastania obserwowanych zboczy jest obliczany ze wzoru:

Catkezn =\ cznose? + CZNsygn?

gdzie cznesc jest czasem narastania poowodowanym przez ograniczone pasmo przenoszenia oscyloskou,
a CZNsygn jest rzeczywistym czasem narastania zbocza sygnatu.

Przktadowo obserwacja w uktadzie TTL sygnatu o czasie narastania 2 ns za pomocg oscyloskopu o pas-

mie przenoszenia 100 MHz powoduje wydtuzenie zbocza do okoto 4 ns.

Tabela 13.1
Podwielokrotne jednostki czasu

Oznaczenie Nazwa Ulamek sekundy
ms milisekunda 103
us mikrosekunda 10°
ns nanosekunda 10°
ps pikosekunda 1012
Wplyw pamieci

O wlasciwos$ciach oscyloskopu decyduja rowniez parametry zwigzane z pojemnos$cia pamigci probek.
Analogowy przebieg wej$ciowy jest probkowany, w wyniku czego powstaje ciag probek. Jedna lub
wiecej polaczonych probek tworza punkt reprezentacyjny fali. Zarejestrowany przebieg fali jest zbio-
rem takich punktdw reprezentacyjnych, a liczba punktow jest nazywana dlugo$cig zapisu. Przy zapisie
kolejnych punktéw z czestotliwoscia probkowania pojemno$¢ pamieci okresla dlugos¢ zarejestro-
wanego odcina fali.

Czestotliwos¢ probkowania jest ograniczona ukladowo. W przypadku skomplikowanych przebiegow
wymagajacych wiekszej czestotliwo$ci probkowania mozliwe jest dodatkowych sztucznych prébek
W wyniku interpolacji w trakcie cyfrowej obrobki sygnatéw. Interpolacja jest przewaznie wykorzysty-
wana do rekonstrukcji wyswietlanej fali ale nie do tworzenia nowych probek rejestrowanego przebiegu.
Probki interpolowane poprawiaja wprawdzie wyglad przebiegu na ekranie, ale nie sg one zapisywane
W pamigci. Pojemnos¢ pamigci jest przewaznie podawana w megapunktach Mpkt (ang. Mpts).

QS2408-Danzer02
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Rys. 13.2. Zasada prébkowania w czasie ekwiwalentnym dla przebiegdw okresowych. Czas zbierania
probek przedtuza si¢ na wiele okresow przebiegu

Na ilustracji 13.2 przedstawiono zasad¢ prodbkowania w czasie ekwiwalentnym. Prébkowanie to jest
stosowane albo dla zwigckszenia doktadnosci wskazan albo dla przezwyci¢zenia ograniczen spowodo-
wanych szybko$cig pracy przetwornika analogowo-cyfrowego. W odroznieniu od probkowania w cza-
sie rzeczywistym, w ktoérym zbierane sg kolejne probki z dowolnego, nawet pojedynczego przebiegu
probkowanie w czasie ekwiwalentnym mozliwe jest w tylko przypadku przebiegow okresowych.
Pierwsza probka jest pobierana z pierwszego analizowanego przebiegu, a nastepne z kolejnych okresow
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przebiegu. Pozostawia to wigcej czasu na obrobke i zapamigtanie probki przy jednoczesnym zmniej-
szeniu ich odstepéw w stosunku do przebiegu, co symuluje znaczne zwigckszenie czgstotliwosci prob-
kowania. Zebranie pelnego zestawu probek zajmuje jednak wiecej czasu anizeli przy probkowaniu
Z czasie rzeczywistym, przyktadowo zebranie 20 probek wymaga 20 okreséw przebiegu badanego.

W nowoczesnych oscyloskopach pojemno$¢ pamieci probek zawsze przekracza rozdzielczo$é wyswiet-
lacza. Pozwala to na stosowanie roznych sposobow zbierania probek pochodzacych z kolejnych okre-
sOw przebiegu. Jednym z nich jest tworzenie chmury punktow o réznej jasnosci co nasladuje wyswiet-
lanie na ekranach kineskopowych oscyloskopu analogowego.

Czegsto pomijang sprawg jest podzial pamieci pomiedzy kanaty wejsciowe. Pamig¢ ta i szybko$¢ prob-
kowania moga by¢ podzielone na wiele kanatow, ale spotyka si¢ zapis wszystkich danych kanatowych
we wspolnym obszrze. Przykladowo oscyloskop o czgstotliwosci probkowania 10 GPrébek/sek (ang.
GS/s) 1 pamieci 46 M moze zapamigtywac przebiegi o dlugosci 46 ms. Przebiegi dluzsze moga by¢
zapamigtane tylko fragmentarycznie. W takich sytuacjach przewaznie obnizana jest czestotliwos¢ prob-
kowania. Standardowo stosowana jest natomiast maksymalna czestotliwos¢ probkowania. Skala pozio-
ma i dlugo$¢ zapisu wybrane przez uzytkownika decyduja o stosunku obnizenia czgstotliwosci probko-
wania (przyktadowo 1 z 2 probek, 1 z4, 1 z 10 itd.).

Przewaznie parametry sa dobierane przy zalozeniu, ze czgstotliwos$¢ probkowania jest wystarczajaca do
wyswietlenia wygtadzonego przebiegu. W niektérych przypadkach w danych oscyloskopu jest juz za-
warta informacja o stosowaniu inperpolacji i funkcji wygladzania przebiegdw na ekranie. Jednym
Z ograniczen zakresu czestotliwos$ci probkowania jest zasada Nyquista. MOwi ona, ze w przypadku
przebiegow okresowych minimalna czestotliwo$¢ probkowania musi by¢ dwukrotnie wyzsza od
czestotliwosci badanego przebiegu. Poniewaz w okresie przebiegu pobierane sg tylko dwie probki,
konieczne jest odczekanie wielu okresow przebiegu dla uzyskania dostatecznej liczby probek tworza-
cych wygtadzony przebieg na ekranie. W przypadku pobierania tylko dwoch probek na okres konieczne
jest zastosowanie na wejsciu filtru o stromych zboczach, gdyz w przeciwnym wypadku wsrod wyswiet-
lanych sktadowych sygnatu znajdg si¢ sktadowe lustrzane. Ostatecznie granica dwoch probek na okres
ogranicza maksymalny czas odchylania poziomego.

Parametry kanatu pionowego

Pierwszym i najwazniejszym ukladem w kanale pionowym jest przetwornik analogowo-cyfrowy (A/C).
Najczesciej jest to albo przetwornik 8 bitowy (zapewniajgcy rozdzielczo$¢ 256 poziomdéw napiecia),
albo 12 bitowy (4096 poziomow) albo w oscyloskopach wyzszej klasy 14 bitowy (16384 poziomy).
Btad kwantyzacji wynosi odpowiednio Uwe/256, Uwe/4096 lub Uwe/16384. W przypadku oscyloskopow
dwukanatowych jezeli niemozliwe jest rtownoczesne probkowanie obu kanatéw (nie sg one wyposazone
w dwa przetworniki A/C) czestotliwos¢ probkowania w kazdym z kanalow jest rowna potowie podanej
czestotliwosci maksymalnej. Lepsze modele oscyloskopow sa wyposazone w przetworniki dla kazdego
z kanatow. Najczesciej tez ich szybkosci przetwarzania sg na tyle duze, ze nie ma potrzeby korzystania
z prébkowania w czasie ekwiwalentnym nawet dla szybkich przebiegéw. W tej sprawie daje si¢ zaob-
serwowa¢ wyrazny postep w stosunku do lat poprzednich.

Przetwornik A/C jest poprzedzony sondami. Pomimo, Ze nie jest to podawane oficjalnie mozna zatozy¢,
ze ich pasmo przenoszenia jest zgrane z pasmem przenoszenia oscyloskopu. Dla sond o dziesigcio-
krotnym stosunku podziatu istotna jest ich nalezyta kompensacja. Jej brak moze si¢ odbi¢ niekorzystnie
na pomiarach sygnatéw o czestotliwosciach 10 — 20 kHz. Nowoczesne oscyloskopy cyfrowe sg wypo-
sazone w wyjscie kompensacyjne. Regulacje kompensacji przeprowadza si¢ w samej sondzie lub
W poblizu gniazda BNC.

Uklad analogowy znajdujacy si¢ migdzy gniazdem wejsciowym oscyloskopu i przetwornikiem A/C
moze powodowac btedy roznego rodzaju. Informacje na ten temat s umieszczane przez producentow
w instrukcjach obstugi. Jedna z przyczyn sa odchytki od nominalnej warto§ci wzmocnienia. Podawane
procentowe uchyby obejmujg wptyw tlumika wejSciowego. Sa one publikowane w specyfikacji albo
jako pojedyncza warto$¢ dla catego zakresu napigc albo jako wartosci dla poszczegodlnych zakresow
napi¢¢ wejsciowych na dziatke skali. Moze by¢ wigc to przykladowo uchyb 3% bez dodatkowych
wyjasnien, czyli dla catego zakresu napig¢, albo przykladowo 2% dla ustawienia 5 mV/cm do 1 V/em i
3% dla 1 V/cm do 10 V/cm. Skala pionowa moze by¢ podana albo jako pelny zakres np. 3 mV do 30 V,
albo w postaci podzakreséw 3 mV — 300 mV, 300 mV - 3 V itd.
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Innym parametrem, ktory bywa podawany lub nie jest odchytka poziomu zerowego (dla sktadowe;j
statej). Jest to roznica migdzy poziomem skladowej statej wskazywanym na oscyloskopie a poziomem
rzeczywistym. Przyktadowo jesli przy dotknigciu sonda masy (0 V) oscyloskop wskazuje 3 mV, to tyle
wlasnie wynosi odchytka.

Podanie uchybu wzmicnienia bez dodatkowychinformacji moze by¢ mylace. Przy obserwacji przebiegu
dla maksumum skali réwnego 20 V i uchybu 2 % rzeczywisty uchyb dla przebiegu o napieciu 10 V
(potowy skali) uchyb odczytu moze wynosi¢ juz 4 %. Wszystko zalezy od specyfikacji podanej przez
producenta. Uchyb moze by¢ podany jako zalezny od napigcia mierzonego, jako niezalezny od niego,
zalezny od ustawien oscyloskopu lub jako kombinacja wszystkich zaleznosci. Dla porownania oscylo-
skopéw miedzy soba warunki te muszg by¢ podane.

Wyzwalanie

W oscyloskopach analogowych wyzwolenie oznacza rozpoczecie odchylania strumienia elektronéw
(wyswietlania przebiegu). Oscyloskopy cyfrowe probkuja dane w sposob ciggly, a moment wyzwolenia
stanowi co$ w rodzaju zaktadki w strumieniu danych, decydujacej o tym, ktore probki sa wyswietlane.
Pozwala to na obserwacje sytuacji poprzedzajacej moment wyzwolenia jak i sytuacji nastepujacej po
nim. Dla wigkszo$ci oscyloskopow warunki wyzwalania i1 ich nazwy sa podane w specyfikacjach.
Bardzo czgsto sa to takie same warunki i mozliwosci jak w przypadku oscyloskopow analogowych, ale
noszace inne nazwy.

Podstawowy sposob wyzwalania zapewnia dobra stabilno$¢ wyswietlania przebiegdw okresowych gdy
kazdy kolejny okres jest wyswietlany na miejscu poprzedniego lub poprzednich. Nadmierna niesta-
bilno$¢ momentu wyzwalania powoduje rozmycie wskazan. Informacje dotyczace niestabilnosci wyz-
walania (drzenie zboczy) sa podawane przez producentow w roznej postaci. Niektorzy z nich podaja
warto$¢ dla petnego wyswietlanego przebiegu co odpowiada jego wydrukowi, inni podaja pojedyncza
warto$¢ czasu, a niektérzy inni milcza na ten temat. Niestabilnos¢ wyzwalania jest tez istotna przy
korzystaniu z probkowania w czasie ekwiwalentnym, jak to obrazuje ilustracja 13.2. Powodowataby
ona znieksztalcenia wyswietlanego przebiegu, zwlaszcza gdyby niestabilno$¢ byta poréwnywalna
z odstgpami probek. Stabilnos¢ wyzwalania jest rowniez istotna W przypadku obserwacji wycinka prze-
biegu. Jezeli przyktadowo okres przebiegu jest rowny 500 ps, a dtugos$¢ obserwowanego wycinka 30 ns
dopuszczalna niestabilno$¢ wyzwalania musiatby wynosi¢ okoto 6 — 10 ps, aby wycinek ten byt
wyswietlany stabilnie.

Pozostate parametry

Pomomo, Ze parametry te nie mogg by¢ podane liczbowo mogg one by¢ istotne dla poréwnywania
migdzy sobg r6znych modeli.

Nalezy do nich wyposazenie w funkcje matematyczne i zakres ich mozliwosci. Do podstawowych
funkcji w oscyloskopach dwukanatowych nalezg sumowanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie war-
tosci wejsciowych kanalow. Operacje sa prowadzone punkt po punkcie, a ich wyniki sa obrazowane
W postaci nowego wykresu.

Do dalszych funkcji nalezy automatyczne prowadzenie pomiaréw, a w szczegdlnosci czgstotliwosci
przebiegu, okresu powtarzania, szerokosci impulsow, $redniej amplitudy, czasu narastania, $redniego
napigcia, wartosci skutecznej i wielu innych parametrow. Wsrdd publikowanych informacji mozna
doszuka¢ si¢ nawet do 30 operacji tego rodzaju. Do czesto potrzebnych nalezy tez obliczanie szybkiej
transformaty Fouriera (FFT) dla obserwowanego przebiegu. Omozliwia to obserwacje przebiegu
W dziedzinie czgstotliwosci.

[13.],,Digital Oscilloscope Specifications”, Paul Danzer, N111, QST 8/2024, str. 30
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14. Cyfrowe przyrzady pomiarowe

Cyfryzacja wkroczyta szeroko rowniez do sprzetu pomiarowego. Przed omowieniem ich mozliwosci
przyjrzyjmy si¢ jednak technice cyfrowej i pracy komputerow. U zrodel wspotczesnej techniki cyfrowe;
lezag dwa wynalazki. Pierwszym z nich nie jest tranzystor a krosno. W 1801 roku francuski tkacz
i handlowiec Joseph Marie Jacquard zaprezentowal krosna sterowane sterowane przez komplet kart
dziurkowanych. Udoskonaleniami w tej dziedzinie i opracowaniem maszyny do dziurkowania kart
zajmowat si¢ polski wynalazca Jan Szczepanik, zwany tez polskim Edisonem. Krosna Jacquarda mozna
uznaé za pierwsza maszyne programowalng. Jej programy byly zapisane na kartach dziurkowanych
dzigki czemu zmiana tkanego wzoru wymagata jedynie wymiany kompletu kart. Drugim wynalazkiem
bylo opracowanie architektury von Neumanna. Polega ona na tym, ze zaréwno program jak i dane sa
zapisane w tym samym obszarze pamigci. Schemat blokowy komputera opartego o architekture von
Neumanna przedstawiono na rys. 14.1. Architektura ta jest szeroko spotykana w mikrokomputerach
i matych komputerach w rodzaju PC.

wskazniki i
przefgczniki

sterowanie

jednostka
arytmetyczno-
logiczna

wejscie wyjscie

pamigé

Rys. 14.1. Schemat blokowy komputera

Rys. 14.2 przedstawia nie tylko bardziej szczegotowy schemat blokowy komputera, ale rowniez i ko-
munikacji migdzy poszczegdlnymi blokami za posrednictwem magistral (szyn) danych, adresow
i sygnatéw sterujacych. Po dodaniu ukladow peryferyjnych otrzymuje si¢ cyfrowy przyrzad
pomiarowy. Kazdy z blokow lub elementow ma przypisany jednoznaczny adres w postaci liczby
dwojkowej. Przyktadowo jesli jednostka arytmetyczno-logiczna (procesor; ang. CPU) wysyta dane do
uktadu wyjsciowego musi podaé na szynie adresowej jego 8, 16, 32, 64-bitowy lub dluzszy adres. Same
dane sg poda-wane na szynie danych. Polecenie wykonania operacji jest podawane na szynie sterujace;.
Struktura szyny sterujacej jest charakterystyczna dla danego systemu komputero-wego.

Wigkszos¢ wspotczesnych cyfrowych przyrzadow pomiarowych jest wyposazona w zlgcze USB. Pehni
ono nie tylko role wejécia i wyjscia danych, ale czasami rowniez shuzy jako gniazdo zasilania.

Na nastepnej ilustracji widoczny jest typowy schemat blokowy cyfrowego przyrzadu pomiarowego.
W rzeczywistosci producenci optymalizujg konstrukcje tak, aby je dostosowa¢ do konkretnych zadan
przyrzadu.
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przetgezniki i wskazZniki szerokokosc szyny S1 = 8 bitow, S2 = 16 bitow, 32, 64...
1 szyna sterujgca
P ——— o —————— — —— - — —————— ———— — o ———— -
I sz | 1 1 1
1 1 szyna danych (S1) i 1 1
5;:1‘ L",E; e e L '*=¢.____|-‘»>§
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[ 1 I 1 1
1 | | 1 1
| I y L Ly |
jednostka ;
uktady stero- Jerdie - sterownik uktady
S . arytmetyczno- pangc . o oihies
wejsciowe wanie T UusB wyjsciowe
ogiczna
= " x = =

szyna adresowa (52)

Rys. 14.2. Droga sygnaléw na magistralach

won ® XDM1241 55,70‘00

Digital Multimete

g @ Trigger

Fot. 14.3. Plyta czolowa cyfrowego miernika uniwersalnego. Po lewej stronie widoczny jest
wyswietlacz cieklokrystaliczny, po $rodku przyciski programowalne, po prawe;j stronie przetaczniki
mechaniczne

Uniwersalny miernik cyfrowy

Przyktad ptyty czotowej cyfrowego miernika uniwersalnego (na przykltadzie modelu Owon XDM1241)
przedstawia fot. 14.3. Po prawej stronie u dotu widoczne sg trzy gniazdka wejsciowe i gniazdko masy.
Umieszczone powyzej mechaniczne przyciski mogg mie¢ przypisang jedng funkcje lub wiecej. Na wy$-
wietlaczu ciektokrystalicznym widoczny jest zestaw dotykowych przyciskow programowalnych, kto-
rych funkcja zalezy od wybranego rodzaju pomiarow. Wybrany rodzaj pomiaréw i ustawienia sg wy-
swietlane na ekranie miernika. W niektorych konstrukcjach informacje te sg przesytane bezposrednio
z jednostki sterujacej, a w innych przez szyn¢ (magistralg) danych.

Podobienstwo miedzy schematami blokowymi (mikro)komputera z rysunku 14.2 i miernika cyfrowego
14.4 wyjasnia dlaczego mierniki cyfrowe mogg zapamigtywac ciggi danych pomiarowych i wykonywaé
na nich operacje arytmetyczne.

Potaczenie analogowych obwodow wejsciowych z mikroprocesorem umozliwia automatyczny wybor
zakresoOw 1 automatyczng kalibracje. Niektore wyswietlacze zawierajg takze wskazniki paskowe utat-
wiajace zaobserwowanie maksimum lub zera wskazan.
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sonda (czerwona) szerokokosc szyny S1 = 8 bitow, S2 = 16 bitow, 32, 64...
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Rys. 14.4. Droga sygnatu w mierniku uniwersalnym. Bloki o czerwonym tle zostaty dodane do
schematu komputera aby otrzymaé miernik cyfrowy

Fot. 14.5. Plyta czotowa generatora sygnlowego dla poréwnania z ptyta miernika uniwersalnego
Fot. 14.7. Model SDS1104X-E. Gniazda LAN i USB u dotu po lewe;j stronie sa uzywane do fadowania
programéw, zdalnego sterowania, aktualizacji oprogramowania wewngtrznego i zapisu danych z ekranu

szerokokosc szyny S1 = 8 bitéw, S2 = 16 bitow, 32, 64...

szyna sterujgca

ekran LCD

i

jednostka ] sterownik
stero- ot sterownik uktady LCD
; arytmetyczno- USB e G
wante logiczna wyjsciowe
uﬂ 'JlA )“:‘j“\
A .

szyna adresowa (S2)

Rys. 14.6. Schemat blokowy nowoczesnego generatora sygnatlowego. Bloki zaznaczone na czerwono
zostaty dodane do schematu komputera aby otrzymac generator sygnatowy
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Generatory sygnatowe

Wspolczesne generatory sygnatowe oferuja znacznie szersze mozliwosci niz starsze rozwigzania, ktore
generowaly ograniczong liczbe rodzajéow fali. Przyktadowo SDG1062X firmy Siglent Technologies
moga rdwnoczesnie generowaé dwa przebiegi o czestotliwo$ciach maksymalnych 60 MHz. Schemat
blokowy generatora przedstawia rys. 14.6. Rozni si¢ on od poprzednich schematéw w zwigzku ze
sposobem generowania fali. Kazdy z mozliwych przebiegéw jest generowany w oparciu o algorytm
zapisany w pamiegci. W ten sposdb mozliwa jest generacja nawet kilkuset réznych przebiegéw ponie-
waz nie sg one zapisane w postaci zajmujacych duzo miejsca ciggdéw probek, a w postaci uzywanych na
biezaco algorytmow.

Jak wynika ze schematu blokowego jako wejscia lub wyjécia mogg by¢ stosowane gniazda BNC, USB
i LAN. Uzytkownicy mogg definiowa¢ wtasne przebiegi i wprowadzaé definiujace je algorytmy przez
blok wejsciowy widoczny po lewej stronie schematu.

Oscyloskopy cyfrowe

i 4 v 3

Y

Jednostka
stero-
: arytmetyczno
wanie }  Nlogiczna
-

szyna adresowa (S2)

kanat A
sonda A

sonda B

kanat B
Rys. 14.8. Schemat blokowy oscyloskopu cyfrowego rdzni si¢ od schematu generatora z rys. 14.6 tylko
blokami po lewej stronie. Reszta schematu i drogi danych sg identyczne

Cyfrowe oscyloskopy, takie jak SDS1104X-E (patrz fot. 14.7) maja podobng konstrukcje: wyswietlacz
umioeszczony po lewej stronie, a po jego prawej stronie przyciski programowalne. SDS1104X-E jest
urzadzeniem czterokanalowym, co oznacza, ze posiada on cztery gniazdka BNC i cztery klawisze wy-
boru kanatéw. Moze on by¢ uzywany jako dwa oscyloskopy dwukanatowe lub jako cztery jednokana-
towe.

Z rysunku 14.8 wynika, Ze najwazniejsza réznicg w stosunku do poprzednich sg dwa przetworniki A/C
znajdujace si¢ na koncach torow analogowych A i B. Pomimo ograniczen zwigzanych z pojemnos$cia
pamieci i szybkoscig przetwarzania ten podstawowy uktad blokowy jest wspolny dla wszystkich czte-
rech kanatow.

Podsumowanie

Trzy przytoczone przyktady pokazuja, ze wickszo$¢ miernikow cyfrowych moze posiadaé taka sama
architekturg jak komputery osobiste. Poniewaz wigkszos¢ badanych przebiegéw ma charakter analogo-
wy konieczne jest uwzglednienie w torach wejSciowych przetwornikéw analogowo-cyfrowych (A/C).
Konieczne sg rowniez bloki pamigci przeznaczone do zapisu badanych przebiegow albo programéw
generujacych sygnaty.

Konieczny jest takze ekran, do wyswietlania przebiegdw, innych zobrazowan i opisujacych je tekstow.
Dzigki wspdtczesnemu stanowi techniki objetosci przyrzaddéw nie przekraczaja przewaznie 3 dm?,
a masa wynosi najwyzej kilka kg. Analizujac parametry i mozliwos$ci sprzgtu niejednokrotnie daje si¢
zauwazyc, ze istotne rozszerzenie mozliwosci sprzgtu pocigga za sobg tylko niewielkie koszty, przykta-
dowo moze to by¢ uzupehienie cyfrowego oscyloskopu o funkcje generatora sygnatowego.

[14.1] ,,Digital Test Equipment”, Paul Danzer, N1Il, QST 10/2024, str. 30
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15. Pomiar czasu naswietlenia slonecznego

Pomiar czasu naswietlenia stonecznego pozwala posrenio na wyciagniecie wnioskéw odnosnie zachmu-
rzenia, jego intensywnosci i czasu, kiedy nieboskton jest wolny od chmur. Informacje te maja znaczenie
nie tylko dla uzytkownikdéw baterii i kolektoréw stonecznych. Silniejsze nastonecznienie zwicksza
wprawszie uzysk energii ale moze takze oznacza¢ konieczni$¢ intensywniejszego nawodnienia roslin,
Proces ten mozna oczywiscie zautomatyzowa¢ dzieki opisanemu dalej czujnikowi.

Czujnik sklada si¢ z elementéw $swiattoczutych rozmieszczonych wokot cylindra rzucajacego cien pa-
dajacy na kolejne elementy w miar¢ pozornego ruchu stonca na niebie. Oswietlony element dostarcza
wyraznie silniejszego sygnalu niz element zmajdujacy si¢ w cieniu. Jezeli poziomy napig¢ wszytkich
elementow sa w przyblizeniu rowne, czujnik nie jest o§wietlony przez stonce.

Rozwigzanie to dobrze nadaje si¢ do konstrukcji wasnych dzigki rezygnacji z elementow ruchomych.
Jako elementy $§wiattoczule zastosowano zwykle fotooporniki, a jako rzucajacego cien cylindra mozna
uzy¢ nawet korka od butelki z winem albo dowolnego przedmiotu metalowego czy plastikowego
0 ksztatcie cylindrycznym. Czujnik powinien by¢ umieszczony w miejscu o$wietlonym przez caly
dzien. Nalezy go wylaczy¢ po zmierzchu dla uniknigcia btednych pomiaréw odbitego §wiatta ksiezy-
cowego lub pochodzacego z innych zrodet.

Rys. 15.1. Rozmieszczenie elementéw swiattoczutych wokot walca. Para elementow najsilniej
o$wietlonego i najbardziej zacienionego daje najwigksze odchylenie od potowy napigcia zasilania

1) 2) 3)

VCC vCC vCC
— -
RA o Ry = R —» R=R
— — —
| o | e |
R*I Uy RA » uh R —» U=1/2VCC
— —- —-

v . v

Rys. 15.2. Zalezno$¢ napigcia wyjsciowego dzielnika od o§wietlenia jego elementow, 1) silniejsze
o$wietlenie dolnego elementu dzielmika niz gérnego powoduje obnizenie napigcia wyjsciowego, 2)
silniejsze o$wietlenie elementu goérnego niz dolnego powoduje wzrost, 3) przy jednakowym oswietleniu
obu elementow napigcie wyjsciowe jest rowne polowie napigcia zasilania

Osiem, umieszczonych na okregu wokot cylindra (rys. 15.1), elementéw $wiattoczutych jest pot-czo-
nych parami jak to pokazuje rys. 15.2. Powstajace w ten sposob dzielniki napigcia zapewniajg wigsze
réznice napig¢ dla pary o najsilniejszym kontrascie migdzy elementem oswietlonym i zacienionym.
Element o$wietlony ma najnizsza oporno$¢, a zacieniony wyraznie wyzszg. Dzielnik taki dostarcza
WyZzSzego napiecia na wyjsciu anizeli dzielnik, ktorego elementy sg oswietlone mniej wigcej jednako-
wo. Najnizszego napigcia dostarcza dzielnik, ktérego dolny element znajduje si¢ w pelnym $§wietle,
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a gorny w cieniu. W ten sposob konieczne sg jedynie cztery wejécia analogowe mikroprocesora zamiast
o$miu jak w przypadku podigczenia fotoopornikdw pojedynczo. Zaleznie od typu mikroprocesora
konieczne byloby uzycie dodatkowego przetwornika analogowo-cyfrowego o wystarczajacej liczbie
wejs¢. W programie stany napigé wyzszych zblizonych do napigcia zasilania i nizszych zblizonych do
masy sg interpretowane jako o$wietlenie czujnika przez stonce. Stany posrednie migdzy nimi wokot
polowy napigcia zasilania oznaczaja brak oswietlenia stonecznego. Do wejs¢ analogowych mikropro-
cesora doprowadzone sg cztery srodkowe punkty dzielnikow. W czasie pomiaru napigcie zasilania jest
wlaczane kolejno na poszczeg6lne dzielniki. Do tego celu uzywane sg cztery wyprowadzenia logiczne
(cyfrowe) mikrokomputera. Jako elementow $wiattoczulych mozna uzyé fotoopornikoéw dowolnego
typu, przyktadowo niedrogich GL5528. Ich opornos¢ wynosi 8 — 20 kQ przy oswietleniu 10 luksow.
Czujnik powinien by¢ ostonigty przezroczysta przykrywka dla ochrony przed deszczem i innymi wply-
wami $rodowiska. Przykrywka nie powinna zalamywa¢ $wiatta i rzucac cienia, co mogloby zafatszo-
wac wyniki.

W zaleznosci od miejsca umieszczenia czujnika i wynikajgcych stad roznic maksymalnego o§wietlenia
konieczne moze by¢ dopasowanie wartosci granicznych w przytoczonym ponizej przyktadowym pro-
gramie. Dla poréwnania reakcji programu z rzeczywista sytuacja mozna wiaczy¢ w nim meldunki
diagnostyczne i oglada¢ wykres na ekranie. Intensywno$¢ oswietlenia w ciagu ostatnich 60 sekund jest
wydawana na zlaczu szeregowym co minute.

S5 —

® o & & 0
s 8 0 0 0
® ®» s 0

Rys. 15.3. Montaz na ptytce probnej
Przyktadowy program pomiarowy dla Arduino (istotne fragmenty)
#define DEBUG
const uint16_t minv = 200;
const uint16_t maxv = 900;
uint32_t sunMillis = 0, Minute = 0, sunMinute = 0;

boolean sunshine = false;

22.02.2025 68



Mieszanka firmowa 4 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

uintl6_t getAnalog (uint8_t Pin)
{
uintl6 tin=0;
for (inti =0;i<10; i++)
in += analogRead(Pin);
return (in/ 10);
}

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(digitalPinl, OUTPUT); // definicja wyj$¢
pinMode(digitalPin2, OUTPUT);
pinMode(digitalPin3, OUTPUT);
pinMode(digitalPin4, OUTPUT);
digitalWrite(digitalPin1, LOW); // napigcie wyj$ciowe zasilajace dzielniki zero-
digitalWrite(digitalPin2, LOW);
digitalWrite(digitalPin3, LOW);
digitalWrite(digitalPin4, LOW);
Minute = mittlis();

}
void loop()
{
uintle tvil, v2, v3, v4,

digitalWrite(digitalPinl HIGH); // wlaczenie zasilania dzielnika 1 z elementow $wiattoczutych
v1 = getAnalog (analogPinl); // odczyt napigcia wyjsciowego dzielnika 1
digital Write(digitalPin1 LOW); // wylaczenie zasilania

digitalWrite(digitalPin2 HIGH); // wiaczenie zasilania dzielnika 2 z elementow $wiattoczutych
v2 = getAnalog (analogPin2);  // odczyt napiecia wyj$ciowego dzielnika 2
digitalWrite(digitalPin2 LOW); // wytaczenie zasilania

digitalWrite(digitalPin3 HIGH); // wiaczenie zasilania dzielnika 3 z elementow $wiattoczutych
v3 = getAnalog (analogPin3);  // odczyt napiecia wyj$ciowego dzielnika 3
digitalWrite(digitalPin3 LOW); // wytaczenie zasilania

digitalWrite(digitalPin4 HIGH); // wiaczenie zasilania dzielnika 4 z elementow $wiattoczutych
v4 = getAnalog (analogPin4);  // odczyt napiecia wyj$ciowego dzielnika 4
digitalWrite(digitalPind LOW); // wytaczenie zasilania

i (v < minv) || (v2 < minv) || (v3 < minv) || (v4 < min) || (v1 > maxv) || (v2 > maxv) || (v3 > maxv)
|| (v4 > maxv))

if (Isunshine)

sunMillis = millis();
sunshine = true;
#ifdef DEBUG
Serial.println(,,Sunshine®);
#endif
}
}

else
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{
if (sunshine)
{
sunshine = false;
sunMillis = millis() - sunMillis;
sunMinute += sunMillis;
sunMillis = 0;
#ifdef DEBUG
Serial.println(,,No sunshine®);
#endif

¥
¥
if (millis() - Minute > 60000)

Minute = millis();
Serial.print(,,Sunshine last minute: *);
Serial.print(sunMinute / 1000.0, 4);
Serial.print(,, seconds\r*‘);

sunminute = 0;

}
delay(100);
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Rys. 15.5. Przyk

[15.1],,.DYI-Sensor fiir die Sonnenschein Dauer®, Elector Spezial nr. 6, str. 50
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16. Instrukcja obstugi
KG-UV980P

16.1. Wyswietlacz LCD
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Rys. 16.1.1
. Odstep czestotliwosci dla przemiennikow, + wyzsza czgstotliwo$¢ nadawania, - — nizsza,
. Waskie pasmo,
. DTMF,
AM,

. Przekaznik skroé$ny (migdzypasmowy),

. Odwrotny odstep czestotliwosci dla przemiennikow,

. DCS, C oznacza CTCSS,

. Szyfrowanie gtosu (w krotkofalarstwie niedozwolone),
. Wskaznik kanatu priorytetowego,

10. Ustawienia w menu,

11. Wskaznik mocy nadawania, H — duza moc, M — §rednia moc, L — niska moc;
12. Nadajnik przekaznika, RX — odbiornik przekaznika;
13. Blokada klawiszy;

14. Wskaznik sity odbioru,

15. Numer kanalu w pamieci.

O 00N W~

16.2. Plyta czolowa

QUAD BAND FM TRANSCEIVER 3
X |
ol lemlealEs) 2
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Rys. 16.2.1
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. Klawisz wywotania menu,

. Przetaczanie pasm,

. Kierunek (strzatka) ,,w gore”,

. Kierunek (stratka) ,,w dot”,

. Wyjscie z menu, rezygnacja z wprowadzonych zmian,
. Regulacja sity gtosu odbiornika ,,A”,

. Regulacja sity gtosu odbiornika ,,B”,

. Galka strojenia i wyboru kanatéw pamigciowych,

. Wyswietlacz cieklokrystaliczny,

. Wylacznik,

. Klawisz programowalny ,,A” (patrz menu punkt 48),
. Klawisz programowalny ,,.B” (patrz menu punkt 49),
. Klawisz programowalny ,,C” (patrz menu punkt 50),
. Blokada klawiszy,

. Wskaznik nadawania i odbioru.

Do akcesoriow standardowych naleza:

Radiostacja, reczny mikrofon, dwa panele montazowe do prostego;ub ukosnego mumieszczenia ptyty
czolowej, uchwyt do montazu radiostacji w samochodzie, uchwyt do montazu przedniej $cianki w sa-
mochodzie, haczyk do mikrofonu, zestaw $rub, kabel zasilajacy, kabel taczacy radiostacje z plyta czo-
towa i instrukcja obstugi.
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16.3. Podstawowe funkcje

. Pelnodupleksowy przekaznik skros$ny (korzystajacy z obu pasm),

. Mozliwos¢ pracy dupleksowej przy wykorzystaniu obu pasm,

. Dwa gtoéniki i dwa gniazdka wyjsciowe,

. Odbior dwupasmowy w tym samym pasmie lub dwoch réznych,

. Dwa obszary na wys$wietlaczu — dla odbiornika ,,A” 1 ,,B”,

. 999 kanatow pamieci,

. Mozliwos¢ oddzielnego montazu plyty czotowe;,

. Odbior AM w pasmie lotniczym,

. Kodery i dekodery CTCSS i DCS, rozpoznawanie odebranych tonéw CTCSS, i kodéw DCS,

. Nadawanie, kodowanie i dekodowanie kodow DTMF,

. Wyswietlanie identyfikatora korespondenta,

. Wywolania grupowe,

. Szyfrowanie mowy (w krétkofalarstwie zakazane),

. Obserwacja kanatu priorytetowego,

. Automatyczne wylaczanie po zadanym czasie braku aktywnosci,

. Zmiana szerokosci pasma,

. Zapowiedzi glosowe (po chinsku i angielsku),

. Nastawienie minimalnego napigcia pracy przy ktorym nastepuje wylaczenie,

. Tony 2100, 1750, 1450 i 1000 Hz do uruchamiania przemiennikow,

. Wybor jednego z trzech koloréw podswietlenia wyswietlacza (biatego, zielonego, niebieskiego)

. Zdalna obstuga,

. Przeszukiwanie pasm i kanatéw pamigci z analizg (rozpoznawaniem) odbieranych tonow CTCSS
lub kodéw DCS,

. Réwnolegle przeszukiwanie przez odbiorniki ,,A” i ,,B”,

. Rdzne mozliwosci chtodzenia.
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16.4. Parametry techniczne

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Ogblne Odbiornik Szerolie pasmo Waskie pasmo
Zakres Dostosowany do | Ttumienie kanatu | <70 dB <60 dB
czestotliwo$ci kraju lub rejonu sasiedniego
Krok strojenia 5/6,25/10/12,5/ Modulacja <65dB <60 dB
[kHz] 20/25/30/50/100 | skrosna
Poziom sktado- <70dB <70dB
wych niepozg-
danych
Liczba kanatow 999 Pasmo m.cz. +1--3dB: +1--3dB:
pamieci 0,3—-3 kHz 0,3—-2,55 kHz
Emisje F2D, F3E Stos. sygn./szum | >45 dB >40 dB
Zniekszt. nielin. <%
Temp. pracy -20—+40°C Moc m.cz. Radiostacja <3 W, mikrofon 1 W
Impedancja 50 Q Czuto$é przy 400,000 — 479 MHz: 0,25 pV
anteny 13 dB SINAD 136,000 — 174,995 MHz: 0,25 uV
Zasilanie 13,8 V +15%, 50,000 —53,995 MHz: 0,25 uV
minus na masie 26,000 — 29,995 MHz: 0,25 pv
Masa [g] 1437,8 (z mikro- 320,000 — 349,995 MHz: 0,25 uV
fonem) 700,000 — 985,995 MHz -97 dBm
Wymiary [mm] 140 x 44 x 207
Nadajnik Pasmo Nadajnik Pasmo
Szerokie Waskie Szerokie Waskie
Rodzaj 16K F3E 11K F3E Maksymalna +5 kHz +2,5 kHz
modulacji dewiacja
Moc w sgsied- | > 70 dB > 60 dB Stabilno$¢ +5x 10
nim kanale czestotliwosci
Sygnaty > 60 dB > 60 dB Zniekszt. <5%
niepozadane nielin. m.cz.
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5. Instalacja w samochodzie

Nalezy wybra¢ dogodne miejsce w samochodzie, tak aby radiostacja nie przeszkadzata podrézujacym
i nic narazata ich na niebezpieczenstwo. Miejsce to powinno zapewnia¢ dobrg wentylacje i nie by¢
narazone na bezposrednie promieniowanie stoneczne.

1. Uchwyt montazowy nalezy przykreci¢ za pomocg blachowkretow 5x16 z podktadka.

2. Umocowac¢ radiostacje w uchwycie za pomoca $rub M4x6,5.

Sruby nalezy dobrze dokreci¢ aby radiostacja bylta stabilnie umocowana i nie obluzowywata sie
W czasie jazdy po nierownosciach.

blachowkrety 5x16
podkiadka

$ruby M4x6,5

Rys. 16.5.2. Sposoby umieszczenia w uchwycie samochodowym

Dopuszczalne napigcie zasilania wynosi 13,8 V £5%. Przy przekroczeniu napigcia 16 V nadawanie jest
zablokowane aby nie dopusci¢ do uszkodzenia nadajnika. Odbior jest mozliwy w dalszym ciagu. Przy
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spadku napiecia ponizej 11,5 V radiostacja zostaje wytaczona, aby nie doprowadzi¢ do wyczerpania
akumulatora w samochodzie. Dolng granic¢ napigcia mozna zmieni¢ w menu w punkcie 38.

Rys. 16.5.3. Sposoby podiaczenia zasilania w domu i w samochodzie

Znamionowy pobor pradu wynosi 15 A, dlatego tez w obwodzie zasilania nalezy uzy¢ bezpiecznikow
topikowych 20 A. W przypadku gdy po wymianie bezpiecznika przepali si¢ on ponownie konieczne jest
zbadanie instalacji i radiostacji przez fachowca. Sposob instalacji bezpiecznikéw ilustruje rys. 16.5.4.

———

Rys. 16.5.4. Instalacja bezpiecznika

(1) dopasowanie potozenia u dotu (2) potozenie przektadki

przektadka

(4) umocowanie za pomoca blachowkretow

blachowkrety 2x16

Rys. 16.5.5. Spos6b montazu nachylonej ptyty czotowej

Przed rozpoczeciem nadawania konieczne jest podtaczenie anteny dostrojonej do zakresu pracy. Impe-
dancja wejsciowa radiostacji wynosi 50 Q. Do potaczenia z anteng nalezy wigc uzyé 50-omowego
kabla koncentrycznego z wtyczka UHF i tyle samo powinna wynosi¢ impedancja wejsciowa anteny.
Nadawanie bez obcigzenia anteng moze spowodowaé uszkodzenie nadajnika (w szczegdlnosci jego
stopnia koncowego).
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W sktad standardowego wyposazenia wchodza dwa panele montazowe: do montazu ukosnego ptyty
czotowej i do montazu ptaskiego (rys. 16.5.5 1 16.5.6).

(1) dopasowanie potozenia (2) potozenie przektadki (3) domkniecie w kierunku  (4) umocowanie za pomocg
u dotu pokazanym strzatkami blachowkretéow

blachowkrety 2x11

Rys. 16.5.7. Potaczenie plyty czolowej z modutem radiostacji

Osmiokontaktowa wtyczke kabla nalezy wlozy¢ do gniazdka na obudowie radiostacji i umocowac ptyte
czolowa (panel obstugi) na obudowie jak to wida¢ na rys. 16.5.8.

e ——

e ——— 5
et e}
2 T

lo..'v/ x.f.‘-““' N
I — o
B X rit diwwmiamis , /i.l‘li |

———

Rys. 16.5.8
Do potaczenia plyty czolowej z radiostacjg stuzy kabel 8-zylowy. Na jego koncach znajdujg si¢ rozne

wtyczki. Ich wyglad i numeracje zyt pokazano na rys. 16.5.9. Kolejno$¢ numeracji rézni si¢ na koncach
migdzy sobg.
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Rys. 16.5.9

Polaczenia

Lewa strona: kontakt 1 poprzez kabel z kontaktem 1 po prawej stronie,

Lewa strona: kontakt 2 poprzez kabel z kontaktem 4 po prawej stronie,

Lewa strona: kontakt 3 poprzez kabel z kontaktem 3 po prawej stronie,

Lewa strona: kontakt 4 poprzez kabel z kontaktem 2 po prawej stronie,

Lewa strona: kontakt 5 poprzez kabel z kontaktem 5 po prawej stronie,

Lewa strona: kontakt 6 poprzez kabel z kontaktem 6 po prawej stronie,

Lewa strona: kontakt 7 poprzez kabel z kontaktem 7 po prawej stronie,

Lewa strona: kontakt 8 poprzez kabel z kontaktem 8 po prawej stronie,

W kablu fabrycznym potaczenia 2 i 4 sg skrzyzowane a pozostate potagczone zgodnie z numeracja.
Uzycie innego kabla niz fabrycznie zalaczony moze spowodowaé bledne dziatanie lub uszkodzenia
sprzetu.

Odtaczenie przedniej Scianki od radiostacji
Nalezy odtaczy¢ ptyte czotowa w kierunku pokazanym po lewej stronie rysunku 5.10 i odsungé w Spo-
sob pokazany strzatkami po prawej stronie.

Rys. 16.5.10

Oddzielna instalacja przedniej ptyty w uchwycie

Uchwyt do instalacji ptytty czolowej wchodzi w sktad standardowych akcesoriow. Uchwyt nalezy przy-
kreci¢ w wybranym miejscu za pomoca zataczonych $rub 2,3x8 (rys. 16.5.11). Nastepnie nalezy
przeciagna¢ kabel przez otwor na srodku (rys. 16.5.12 po lewej) i1 natozy¢ plyte czotowa w sposdb
pokazany strzatkami na po prawej stronie rys. 16.5.12.

wyciecie u gory

4 Sruby 2,3x8

Rys. 16.5.11
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Rys. 5.12

Do podiaczenia zewnetrznych glosnikow przeznaczone sg 3,5-milimetrowe gniazdka zapadkowe na
tylnej $ciance obudowy (rys.5.13).

W sktad standardowych akcesoriow wchodza dwa reczne mikrofony — z klawiaturg i bez. Wtyczke
kabla mikrofonu nalezy wtozy¢ do osmiokontaktowego gniazdka na przednim panelu (rys. 16.5.14).

@
=
| ]

zewnetrzne
gtosniki

Rys. 16.5.13

Rys. 16.5.14

22.02.2025 78



Mieszanka firmowa 4 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

16.6. Pierwsze kroki
16.6.1. Wyswietlacz cieklokrystaliczny

Wyswietlacz prezentuje wszystkie niezbgdne informacje o pracy i ustawieniach radiostacji. Dla

ulatwienia orientacji w nich na rys. 16.6.1.1 przedstawione sg znaczenia symboli.

odbior przez przekaznik

CTCSS

wyciszanie dla DTMF
wyzsza czestotliwos¢ nadawania

dla przemiennika
nizsza czestotliwo$¢ nadawania

wskaznik gtéwnego kanatu

dla przemiennika
< - odwrotny odstep czestotliwosci
nadawanie przez przekaznik :
DCS szyfrowanie
ki przekaznik skrosny
wasslepasma przekaznik dwukierunkowy
zakres AM zakres AM
I
zakres FM M AM N TETxwRx cTR+—RA G UL C9 & FM AIM N TEETwrAx oTild +—RA & ML
: TR ET T Q00 | T T A
MSRETVEOR 405750
o

ustawienia w menu

I?HM | 5080 o o e e

HMLcmoso m oo e e s mom

duza moc blokada klawiszy
Srednia moc numer punktu w menu
niska moc lub kanatu pamieci
odbioér

gniazdko zasilania

gniazdko antenowe

Rys. 16.6.1.1

16.6.2. Tylna Scianka

kanat priorytetowy

Uwaga: wewnatrz ruchomy wirnik
Rys. 16.6.2.1

wentylator

16.6.3. Scianki boczne

{
(88 888%
L ST

J

22.02.2025

gniazdka gto$nikowe

gniazdko do potaczenia z PC
i dla przekaznika kombinowanego
dwukierunkowego dupleksowego

J

[@C_—®) | *

'

e

[€]

Rys. 16.6.3.1
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16.6.4. Mikrofon

wskaznik nadawania (czerwony)
blokada klawiszy na mikrofonoe
klawisz “w dot"

mikrofon

wskaznik odbioru (zielony)
blokowanie o$wietlenia na mikrofonie
klawisz “w gore”

przetaczanie odbiornika gtownego/ton

(menu 35) wyjscie z menu ("exit","cancel”)
zmiana czestotliwosci lub pamieci - przefgczanie pasm (kl. funkc. 3)
(k. funke. 2

kIaWisz) funkgji/klawisz "Enter” przeszukiwanie pasma
przetaczanie gtownego kanatu
zapis kanatu w pamieci (kl. funkc. 4)
przefgczanie mocy nadawania
wyswietlacz pojedynczy/podwajny

(kl. funkc. 8)
kierunek odstepu czest. dia przemiennikow

(kl. funke. 7)

szyfrowanie (kl. funkc. 10)

- przetgczanie VFO/pamigci (kl. funke. 6)
klawisz regulacji blokady szumow (kl. funkc. 9)
blokada klawiszy

regulacja sity gtosu

przycisk nadawania o
gtosnik

klawisz blokady szumow/
zdalnego sterowania (menu 45)

Rys. 16.6.4.1. Elementy obstugi na mikrofonie
16.7. Pierwsze QSO

Po zainstalowaniu radiostacji, podtaczeniu anteny i zasilania mozna przystapi¢ do pierwszej tacznosci.
W przypadku nieprzewidzianych trudnosci nalezy ponownie przeczyta¢ poprzednie rozdzialy instrukcji
oraz porady podane na koncu.

Po nacisnieciu wylacznika (pierwszego przycisku po lewej stronie u gory) wyswietlane sg najpierw
informacje wstgpne i napigcie zasilania, a nastepnie, czgstotliwosci pracy i pozostate informacje (rys.
16.6.1.1).

\nfcisnaé wylacznik

13.80V O informacje poczatkowe

standardowa tresc

Rys. 16.7.1. Kolejne fazy uruchamiania
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16.7.1. Regulacja sily glosu

Po lewej stronie wy$wietlacza znajduja si¢ dwie gatki regulacji sity glosu dla odbiornika 1 i 2. Gérna
gatka nastawia sit¢ gltosu odbiornika z lewej strony wyswietlacza, z dolna — prawego. Ustawiony
poziom sity glosu jest wskazywany na wyswietlaczu radiostacji w skali od 0 do 16.

W trybie VFO obrot gatki strojenia powoduje przestrajanie radiostacji z wybranym krokiem strojenia.
Czestotliwos¢ pracy mozna takze wpisa¢ na klawiaturze mikrofonu wpisujac kolejne cyfry od naj-
starszej poczawszy. Wprowadzanie konczy si¢ po wpisaniu szostej cyfry.

odbiornik1\--

lewy
cigzej

odbiornik 2 T strojenie
prawy

Rys. 16.7.1.1
16.8. Ustawienia w menu
Poszczegolne punkty menu konfiguracyjnego sa wybierane na klawiaturze mikrofonu.

16.8.1. Krok strojenia
»Menu 1” (STEP)

Wybor kroku przestrajania radiostacji.

Dostepne wartosci: 2,5/5/6,25/10/12,5/20/25/30/50/100 kHz.

Domyslnie 5 kHz.

Nalezy nacisna¢ klawisze MENU i 1, na wyswietlaczu widoczny jest napis STEP. Po ponownym na-
ci$nigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzatek w gore lub w dot wybraé pozadang wa-
rto$¢ i potwierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu. W pasmach 2 m i 70
cm w Europie stosowany jest krok 12,5 kHz.

16.8.2. Wybor pasma szerokiego lub waskiego
»Menu 2” (W/N)

Wybor szerokokos$ci pasma.

Dostepne mozliwosci: waskie (N) lub szerokie (W).

Domyslnie: pasmo szerokie.

Nalezy nacisna¢ klawisze MENU i 2, na wyswietlaczu widoczny jest napis WN. Po ponownym na-
ci$nigciu klawisza MENU mozna za pomocg klawiszy strzalek wybra¢ pozadana szerokosc i potwier-
dzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu. Szerokie pasmo 25 kHz odpowiada
standardowej dewiacji FM i odstgpowi kanatow 25 kHz, a waskie — dewiacji FM-N i odstgpowi kana-
16w 12,5 kHz.
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16.8.3. Wybor mocy Sredniej
»Menu 3” (MPOW-SET)

Wybdr jednego z dwdch srednich poziomoéw mocy.

Dostepne mozliwosci: MPOW-1 lub MPOW-2.

Domyslnie: MPOW-1.

Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 3, na wyswietlaczu widoczny jest napis MPOW-SET. Po ponow-
nym nacisnieciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzatek wybra¢ pozadang moc i potwier-
dzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu. MPOW-1 odpowiada mocy 20 W,
a MPOW-2 — 10 W. W przekazniku dupleksowym ztozonym z dwoch radiostacji nalezy ustawi¢ na
obydwu ten sam poziom mocy.

16.8.4. Wybor odstepu czestotliwos$ci
»Menu 4” (OFF-SET)

Nastawienie odstepu czestotliwosci.

Dostepny zakres: 0 —999,99500 MHz.

Domysélnie: 0.

Nalezy nacisna¢ klawisze MENU i 4, na wyswietlaczu widoczny jest napis OFF-SET. Po ponownym
nacisnieciu klawisza MENU na wy$wietlaczu pojawia si¢ napis -00,00000 z migajaca pierwsza cyfra.
Mozna wpisa¢ na klawiaturze pozadang warto$¢ lub wybrac ja za pomoca klawiszy strzatek i potwier-
dzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyj$cie z menu.

Zakres pracy radiostacji wynosi 0 — 599,99500 MHz, a ostatnie cyfry sg korygowane automatycznie
w zaleznos$ci od wybranego kroku. Funkcje mozna wytaczyé w trakcie korzystania z przemiennika
skrosnego albo wykorzystania radiostacji w przemienniku dupleksowym.

16.8.5. Sygnalizacja poczatku lub konca relacji
»Menu 5” (ROGER)

Wiaczenie lub wylaczenie sygnalizacji.

Dostgpne mozliwosci: OFF/BOT/EOT/BOTH.

Domysélnie: OFF (wytaczona).

Nalezy nacisna¢ klawisze MENU i 5, na wys$wietlaczu widoczny jest napis ROGER. Po ponownym
nacis$nigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu. Znaczenie: BOT — sygnal na
poczatku transmisji (beginning of transmission), EOT — sygnat na koncu transmisji (end of trans-
mission), BOTH — na poczatku i na koncu i OFF — sygnal wytaczony. Sygnalizacj¢ mozna takze
nastawi¢ w programie konfiguracyjnym (patrz: instrukcja programu).

16.8.6. Sygnalizacja dzwiekowa radiostacji
»Menu 6” (BEEP)

Sygnalizacja bledow w obstudze.

Dostgpne mozliwosci: ON/OFF.

Domyslnie: ON (wlaczona).

Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 6, na wyswietlaczu widoczny jest napis BEEP. Po ponownym na-
cisnigciu klawisza MENU mozna za pomocg klawiszy strzatek wlaczy¢ lub wylaczy¢ sygnalizacje 1 po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu. Z sygnalizacjg zwigzane sg tez
zapowiedzi gtosowe (MENU 7).

16.8.7. Zapowiedzi glosowe
»Menu 7” (VOICE)

Wiaczenie lub wytaczenie zapowiedzi gtosem.
Dostgpne mozliwosci: ON/OFF.
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Domyslnie: ON (wlaczone).

Nalezy nacisna¢ klawisze MENU i 7, na wyswietlaczu widoczny jest napis VOICE. Po ponownym na-
cisnigciu klawisza MENU mozna za pomocg klawiszy strzatek wybra¢ pozadane ustawienie i potwier-
dzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu. Jako jezyk zapowiedzi mozna
wybra¢ chinski albo angielski, albo tez calkiem wylaczy¢ zapowiedzi.

Jezeli uzytkownik nie potrzebuje sygnalizacji btedow powinien wylaczy¢ ja w punktach 61 7.

16.8.8. Blokada nadawania w zajetych kanalach
»Menu 8” (BCL)

Blokada nadawania w zajetych kanatach, aby nie zakldca¢ pracujacych w nich stacji.

Dostgpne mozliwosci: ON/OFF.

Domyslnie: ON (wlaczona).

Nalezy nacisna¢ klawisze MENU i 8, na wyswietlaczu widoczny jest napis BCL. Po ponownym nacis-
ni¢ciu klawisza MENU mozna za pomocg klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i potwierdzi¢
klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyj$cie z menu.

16.8.9. Wyciszanie glo$nika
»Menu 9” (SP-MUTE)

Warunki wyciszania glo$nika.

Dostepne mozliwosci: QT/QT + DTMF/QT * DTMF.

Domyslnie: QT.

QT — glosnik jest wlaczany dla sygnatow nadajacych ten sam ton CTCSS co ustawiony we wiasnej
radiostacji.

QT + DTMF — glosnik jest wlaczany dla sygnatow z tym samym tonen CTCSS i ktore sg poprzedzone
tym samym kodem DTMF co ustawiony w radiostacji.

QT * DTMF — glosnik jest wiaczany dla sygnalow spetniajacych jedno z powyzszych kryteriow.

Nalezy nacisng¢ klawisze MENU i 9, na wys$wietlaczu widoczny jest napis SP-MUTE. Po ponownym

nacis$nigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-

twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

Takie same kryteria sg do wyboru warunku otwarcia blokady szumow: QT/QT + DTMF/QT * DTMF.

A. Uzycie w wywotaniach do wszystkich: nalezy nacisng¢ przycisk nadawania, nada¢ identyfikator
radiostacji i nacisng¢ klawisze */SCAN i #/LOCK.

B. Uzycie w wywolaniach grupowych: nalezy nacisna¢ przycisk nadawania, nada¢ identyfikator radio-
stacji, nacisng¢ klawisze */SCAN i #/LOCK, nacisng¢ [numer grupy] + */SCAN i #/LOCK.

C. Uzycie w wywolaniu selektywnym: nalezy nacisna¢ przycisk nadawania, nada¢ kod wywolania
selektywnego korespondenta.

16.8.10. Ustawienia dla przesukiwania pasma
,Menu 10” (SC-REV)

Ustawienia wplywajace na dzialanie funkcji przeszukiwania: zachowanie w przypadku odebrania

sygnatu.

Dostgpne mozliwosci: TO/CO/SE.

Domyslnie: SE.

TO: po odebraniu sygnatu przeszukiwanie zatrzymuje si¢ na 5 sekund, dajac operatorowi czas na zarea-
gowanie (zatrzymanie albo nie).

CO: Zatrzymanie do czasu zaniknigcia sygnatu przez 3 sekundy.

SE: Zatrzymanie przeszukiwania, daje szans¢ na odpowiedz lub zapisanie kanatu w pamieci.

Nalezy nacisna¢ klawisze MENU i 10, na wyswietlaczu widoczny jest napis SC-REV. Po ponownym

nacisnigciu klawisza MENU mozna za pomocg klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-

twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjécie z menu. W przekazniku skro$nym lub

dupleksowym ztozonym z dwoch radiostacji przeszukiwanie jest wylaczone.
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16.8.11. Ograniczenie czasu nadawania
,»Menu 11” (TOT)

Ograniczenie czasu nadawania (parametr ,,Timeout Timer”). Sygnalizowane dzwigkowo. Po ponow-
nym nacis$nigciu przycisku nadawania transmisja jest wznawiana po 10 sekundach.

Dostepne mozliwosci: 1MIN/2MIN — 60MIN.

Domyslnie: 2MIN.

Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 11, na wy$wietlaczu widoczny jest napis TOT. Po ponownym na-
cisnigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawiene i potwier-
dzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu. Maksymalna dlugo$¢ nadawania 60
minut, minimalne ograniczenie 1 minuta.

16.8.12. Alarm przed przekroczeniem czasu nadawania
»Menu 12” (TOA)

Alarm dzwiekowy przed uptywem czasu ograniczajacego nadawanie, w sekundach. Po przekroczeniu
czasu nadawania — rozlega si¢ ton alarmowy. Nalezy przerwa¢ nadawanie i w razie potrzeby wznowi¢
naciskajac ponownie przycisk nadawanie. Transmisja jest wznawiana po 10 sekundach.
Dostgpne mozliwosci:OFF/BOT/EOT/BOTH.
Domyslnie: 5S.
Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 12, na wys$wietlaczu widoczny jest napis TOA. Po ponownym na-
cisnigciu klawisza MENU mozna za pomocg klawiszy strzatek wybra¢ pozadane ustawienie i potwier-
dzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjécie z menu. Maksymalne wyprzedzenie 10
sekund, minimalne — 1 sekunda.
OFF — wylaczenie alarmu.

16.8.13. Nadanie identyfikatora stacji

»Menu 13” (ANI-SW)

Nadanie identyfikatora stacji.

Dostgpne mozliwosci: ON/OFF.

Domyslnie: OFF (wylaczone).

Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 13, na wyswietlaczu widoczny jest napis ANI-SW. Po ponownym
nacisnigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

16.8.14. Sygnalizacja kodow DTMF
»Menu 14” (RING)

Czas sygnalizacji po zdekodowaniu kodu DTMF.

Dostepne mozliwosci: OFF/1S — 10S.

Domyslnie: 38S.

Nalezy nacisna¢ klawisze MENU i 14, na wyswietlaczu widoczny jest napis RING. Po ponownym na-
cisnigciu klawisza MENU mozna za pomocg klawiszy strzatek wybra¢ pozadane ustawienie i potwier-
dzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjs$cie z menu.

16.8.15. Wpisanie identyfikatora stacji
»Menu 15” (ANI-EDIT)

Whisanie do pamigci identyfikatora stacji. Zawiera on jedynie cyfry 0 — 9, przy czym pierwsza cyfra
nie moze by¢ zerem. Dhugo$¢ identyfikatora moze wynosi¢ 3 — 6 cyfr.

Dostepne mozliwosci: 0 — 9.

Domyslnie: 101.

Nalezy nacisng¢ klawisze MENU i 15, na wyswietlaczu widoczny jest napis ANI-EDIT. Po ponow-
nym nacisnigciu klawisza MENU mozna wpisa¢ liczbe (naciskajgc kolejno klawisze cyfr, rozpoczy-
najac od pierwszej, migajace,j pozycji) i potwierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje
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wyjécie z menu. Radiostacja moze mie¢ tylko jeden identyfikator, jest on uzywany niezaleznie od
aktywnego toru A lub B.

16.8.16. Dzwiek DTMF
,Menu 16” (DTMFST)

Wybdr dzwieku dla identyfikatora i kodéw DTMF.

Dostepne mozliwosci: OFF/DT-ST/ANI-ST/DT+ANT.

Domyslnie: DT-ST.

Nalezy nacisna¢ klawisze MENU i 16, na wyswietlaczu widoczny jest napis DTMFST. Po ponownym
naci$nieciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

Warianty:

1. DT-ST — dzwick styszalny w czasie nadawania kodow z klawiatury,

2. ANI-ST — dzwick slyszalny w trakcie nadawania identyfikatora,

3. DT + ANI — dzwick styszalny w obu przypadkach.

16.8.17. Spos6b transmisji identyfikatora
»Menu 17” (PTT-ID)

Wyhbor sposobu transmisji identyfikatora.

Dostgpne mozliwosci: BOT/EOT/BOTH.

Domyslnie: BOT.

Nalezy nacisnag¢ klawisze MENU i 17, na wys$wietlaczu widoczny jest napis PTT-1D. Po ponownym
nacisnigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

Znaczenie: BOT (beginning of transmission) — na poczatku relacji, EOT (end of transmission) — na
koncu transmisji, BOTH — na poczatku i koncu.

16.8.18. Kolor sygnalizacji nadawania
»Menu 18” (TX-LED)

Wybor koloru sygnalizacji nadawania.

Dostepne mozliwosci: OFF/RED (czerwony)/ORG (pomaranczowy).GREEN (zielony).

Domyslnie: RED (czerwony).

Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 18, na wyswietlaczu widoczny jest napis TX-LED. Po ponownym
nacis$nigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

Radiostacja ma trzy mozliwe kolory pod$wietlenia: niebieski, zielony, bialy lub wytaczone.

16.8.19. Podswietlenie w stanie oczekiwania
»Menu 19” (WT-LED)

Kolor podswietlenia w stanie oczekiwania.

Dostepne mozliwosci: OFF/RED/ORG/GREEN.

Domyslnie: ORG (pomaranczowy).

Nalezy nacisna¢ klawisze MENU i 19, na wyswietlaczu widoczny jest napis WT-LED. Po ponownym
nacisnieciu klawisza MENU mozna za pomocg klawiszy strzatek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyj$cie z menu.

Radiostacja ma trzy mozliwe kolory pod$wietlenia: niebieski, zielony, bialy lub wytaczone.

16.8.20. Kolor sygnalizacji odbioru
»Menu 20” (RX-LED)

Wyhor koloru sygnalizacji odbioru.
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Dostepne mozliwosci: OFF/RED/ORG/GREEN.

Domyslnie: GRREN (zielony).

Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 20, na wyswietlaczu widoczny jest napis RS-LED. Po ponownym
naci$nieciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

Radiostacja ma trzy mozliwe kolory pod$swietlenia: niebieski, zielony, biaty lub wytaczone.

16.8.21. Skasowanie zawartosci kanalu z pamieci
»Menu 21” (DEL-CH)

Skasowanie zawarto$ci pamigci kanatowe;.

Dostgpne mozliwosci: kanaty o numerach 0 — 999.

Domyslnie: CH-001.

Nalezy nacisng¢ klawisze MENU i 21, na wyswietlaczu widoczny jest napis DEL-CH. Po ponownym
nacisnigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadany kanat lub wpisac¢ na
klawiaturze jego numer i potwierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjScie z menu.
Kanaty priorytetowe 1, 2 i 3 nie moga by¢ skasowane.

16.8.22. Podpisanie kanalu
»Menu 22” (CH-NAME)

Whpisanie nazwy (oznaczenia) kanatu w pamigci. Litery wybiera si¢ za pomoca strzatki w gore, do
przejscia do nastgpnego znaku stuzy strzatka w dot, a klawisz z gwiazdka — do kasowania (btednego)
znaku.

Dostepne mozliwosci: maksymalnie 8 znakow alfanumerycznych.

Domysélnie: brak podpisu.

Nalezy nacisng¢ klawisze MENU i 22, na wyswietlaczu widoczny jest napis CH-NAME. Po ponow-
nym nacisni¢ciu klawisza MENU mozna wpisa¢ nazwe (pierwsza pozycja miga) i potwierdzic
klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyj$cie z menu.

Nazwy kanatéw mozna wpisywac tylko w trybie pamigciowym i to pojedynczo dla nastawionego
kanatu. Na pierwszej pozycji nie mozna wpisa¢ zera. Dla kanatéw nie podpisanych wyswietlany jest
numer poprzedzony przez ,,CH-,,. Podpisywanie nie jest mozliwe jesli drugi odbiornik pracuje w trybie
przeszukiwania albo radiostacja nie znajduje si¢ w standardowym trybie nadawczo-odbiorczym.

16.8.23. Obserwacja kanalu priorytetowego
»Menu 23” (PRICH-SW)

Wiaczenie lub wylaczenie obserwacji kanatu priorytetowego. W trakcie obserwacji jest on wybierany
co trzy sekundy.

Dostepne mozliwosci: ON/OFF.

Domyslnie: OFF (wylaczona).

Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 23, na wyswietlaczu widoczny jest napis PRICH-SW. Po ponow-
nym naci$nigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie
i potwierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

W trybie VFO wlaczenie obserwacji wymaga tylko ustawienia w menu 23. Kanat priorytetowy jest
tylko kanatem odbiorczym. Nadawanie wymaga dostrojenia si¢ do niego. W torze A kanat priorytetowy
moze leze¢ w dowolnym pasmie, a w torze B — tylko w pasmach 2 m i 70 cm. Przyktadowo kanat
w pasmie 50 MHz moze by¢ uzyty tylko w torze A, ale nie w B.

Obserwacja jest mozliwa tylko w zwyktym trybie nadawczo-odbiorczym.

16.8.24. Wyboér glosnika
»Menu 24” (SPK-CONT)

Wybor gtosnika mikrofonu lub wbudowanego do radiostacji. .
Dostepne mozliwosci: SPK1/SPK2/SPK1+2.
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Domyélnie: SPK1.

Nalezy nacisna¢ klawisze MENU i 24, na wyswietlaczu widoczny jest napis SPK-CON. Po ponownym
naci$nigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadany glosnik i potwier-
dzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

Radiostacja posiada trzy glosniki: dwa wbudowane do obudowy przeznaczone odpowiednio dla odbior-
nika A i B i jeden wbudowany do mikrofonu.

Znaczenie: SPK1 — czynny tylko gto$nik w obudowie radiostacji,

SPK2 — tylko glosnik w mikrofonie

SPK1+2 — wiaczone glosniki w obudowie i w mikrofonie.

16.8.25. Blokada klawiszy
»Menu 25” (AUTOLOCK)

Wiaczenie lub wylaczenie blokady.

Dostgpne mozliwosci: ON/OFF.

Domyslnie: OFF (wytaczona).

Nalezy nacisng¢ klawisze MENU i 25, na wy$wietlaczu widoczny jest napis AUTOLOCK. Po ponow-
nym naci$nieciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie
i potwierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyj$cie z menu.

16.8.26. Odbiocze ustawienia dla tonow CTCSS
»Menu 26” (RX-CTC)

Ustawienia dla odbioru tondw CTCSS — blokady lub wiaczenia odbioru w zaleznosci od zgodnosci
tonow.

Dostepne mozliwosci: OFF/50 standardowych tonow/niestandardowe tony: 65,0 — 255,0 Hz..
Domyslnie: OFF (wylaczony).

Nalezy nacisng¢ klawisze MENU i 26, na wyswietlaczu widoczny jest napis RX-CTC. Po ponownym
nacisnigciu klawisza MENU mozna za pomocg klawiszy strzatek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

16.8.27. Odbiorcze ustawienia dla kodéw DCS
»Menu 27” (RX-DCS)

Ustawienia dla odbioru (dekodowania) kodéw DCS — blokady lub wiaczenia odbioru w zaleznosci od
zgodnosci kodow.

Dostgpne mozliwosci: OFF/105 standardowych kodow/niestandardowe kody DCS: DOOON — D766I.
Domyslnie: OFF (wylaczony).

Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 27, na wys$wietlaczu widoczny jest napis RX-DCS. Po ponownym
nacisnigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

(1) Dozwolone niestandardowe kody zaczynaja sie od cyfr 8 lub 9.

(2) Po wybraniu kodu nalezy nacisng¢ krzyzyk # w celu wybrania wariantu negatywnego lub pozy-
tywnego, a wybor potwierdzi¢ za pomoca klawisza MENU.

16.8.28. Nadawcze ustawienia dla tonéw CTCSS
»Menu 28” (TX-CTC)

Ustawienia dla nadawania tonéw CTCSS — do otwierania przemiennikéw lub blokady szuméw u kores-
pondentow.

Dostgpne mozliwosci: OFF/50 standardowych tonow/niestandardowe tony: 65,0 — 255,0 Hz.
Domyslnie: OFF (wylaczone)

Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 28, na wyswietlaczu widoczny jest napis TX-CTC. Po ponownym
nacisnieciu klawisza MENU mozna za pomocg klawiszy strzatek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.
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16.8.29. Nadawcze ustawienia dla kodéw DCS
»Menu 29” (TX-DCS)

Ustawienia dla nadawania kodéw DCS — do otwierania przemiennikéw lub blokady szumoéw u kores-
pondentow.

Dostepne mozliwosci: OFF/105 standardowych kodéw DCS/niestandardowe kody DCS: DOOON —
D7661.

Domyslnie: OFF (wytaczona.

Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 29, na wyswietlaczu widoczny jest napis TX-DCS. Po ponownym
naci$nieciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

16.8.30. Przelaczanie glosnika przekaznika
»Menu 30” (RPT-SPK)

Przetaczanie gtosnika przy pracy jako stacja przekaznikowa.

Dostepne mozliwosci: ON/OFF.

Domyslnie: OFF (wylaczony).

Nalezy nacisng¢ klawisze MENU i 30, na wy$wietlaczu widoczny jest napis RPT-SPK. Po ponownym
nacisnigciu klawisza MENU mozna za pomocg klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

16.8.31. Ustawienia dla przycisku nadawania przekaznika
»Menu 31” (RPT-PTT)

Ustawienia dla przycisku nadawania przy pracy jako stacja przekaznikowa.

Dostepne mozliwosci: ON/OFF.

Domyslnie: OFF (wylaczony).

Nalezy nacisng¢ klawisze MENU i 31, na wy$wietlaczu widoczny jest napis RPT-PTT. Po ponownym
nacis$nigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

16.8.32. Ustawienia do pracy jako stacja przekaznikowa
»Menu 32” (RPT-SET)

Ustawienia przycisku nadawania do stacji przekaznikowe;.

Dostegpne mozliwosci: RADIO/X-DIRPT/X-TWRPT/RPT-RX/T-W RPT.

Domyslnie: RADIO.

Znaczenie ustawien:

1. RADIO — zwykty tryb pracy nadawczo-odbiorczej,

2. X-DIRPT — praca jako kierunkowa skro$na stacja przekaznikowa, gldwna czgstotliwos$¢ przekaznika
skrosnego jest czestotliwo$cig odbioru, a pomocnicza jest czestotliwoscig nadawania.

Przyktad:

Czestotliwos¢ toru A (gtownego) lezy w zakresie 145 MHz, pomocnicza (tor B) w pasmie 430 MHz.
Tor A pracuje jako odbiornik, tor B nie moze odbiera¢ nic przy ustawieniu X-DIRPT, ale po przejsciu
na nadawanie jest automatycznie uzywany do nadawania w pasmie 430 MHz.

3. X-TWRPT — dwukierunkowy przekaznik skrosny.

W stanie gotowos$ci oba tory pracuja odbiorczo, po debraniu sygnatu w ktéryms z nich drugi tor prze-
chodzi na nadawanie i retransmituje odebrany sygnat.

Przyktad:

Tor A (gtéwny) pracuje wpasmie 145 MHz, tor B (pomocniczy) — w pasmie 430 MHz. Po odebraniu
sygnalu w torze A jest on retransmitowany przez nadajnik toru B; jesli sygnal zostanie odebrany
w torze B, jest on nadawany przez nadajnik toru A.
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4. RPT-RX — praca w charakterze odbiornika w przekazniku kombinowanym (dupleksowym) ztozonym
z dwoch radiostacji, czgstotliwo$¢ odbioru jest nastawiona w torze gtownym.

5. T-W RPT — dwukierunkowy przekaznik kombinowany (ztozony z dwoch radiostacji). Tor gléwny
moze pracowac jako nadajnik lub odbiornik.

Uwagi:

jezeli w wymienionych trybach pracy jako stacja przekaznikowa nastawiony jest odstep dla pracy pzez
przemienniki tor nadawczy nie przechodzi na nadawanie gdy czestotliwo$¢ nadawania wypada poza
pasmem.

W trybie pracy przemiennika skrosnego jedna z czestotliwosci (przyktadowo tor A) musi leze¢ w
pasmie 2 m a druga 70 cm (przyktadowo tor B). Nie mogg leze¢ w tym samym pasmie.

Warianty RPT-RX i T-W RPT moga by¢ wykorzystywane w przekazniku dupleksowym ztozonym
z dwoch radiostacji.

Operator moze tez decydowac o wiaczeniu lub wylaczeniu gltosnika w menu 30 1 o tym czy przycisk
nadawania jest dostgpny lokalnie — w menu 31.

Nalezy nacisna¢ klawisze MENU i 32, na wyswietlaczu widoczny jest napis RPT-SET. Po ponownym
nacisnigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

Przy pracy w charakterze przekaxnika skro$nego na srodku wyswietlacza widoczny jest symbol elipsy z
dwoma strzatkam, a przy pracy jako przekaznik kombinowane dwie strzatki skierowane w przeciwne
strony. Menu 46 stuzy do wigczenia uruchamiania przekaznika tonem. Punkt ,,Repeating Hold Timer”
decyduje o pozostaniu na nadawaniu przez krotki czas po zakonczeniu odebranej relacji. Jezeli w tym
czasie nie zostanie odebrany dalszy sygnat przkaznik przechodzi na odbiér. Funkcje te sa konfiguro-
walne w programie konfiguracyjnym.

16.8.33. Uwzglednienie biezacego kanalu w przeszukiwaniu
»Menu 33” (SCAN-ADD)

Decyduje o uwzglednieniu aktualnie nastawionego kanatu w przeszukiwaniu.

Dostgpne mozliwosci: ON/OFF.

Domyslnie: ON (uzywany).

Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 33, na wyswietlaczu widoczny jest napis SCAN-ADD. Po ponow-
nym nacis$nieciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzatek wybra¢ pozadane ustawienie
i potwierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

16.8.34. Automatyczne wylaczanie radiostacji
»Menu 34” (APO-TIME)

Wylaczanie radiostacji po uplywie zadanego czasu braku aktywnosci.

Dostgpne mozliwosci: OFF/30MIN/60MIN/120MIN/150MIN.

Domysélnie: OFF (funkcja wytaczona).

Nalezy nacisnaé klawisze MENU i 34, na wyswietlaczu widoczny jest napis APO-TIME. Po ponow-
nym nacis$nigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie
i potwierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

Wylaczenie zasilania radiostacji nastgpuje jezeli w podanym czasie nie byt odbierany zaden sygnat
i operator nie podejmowat zadnej innej akcji.

16.8.35. Ton uruchamiajacy przemienniki
»Menu 35” (ALERT)

Wybér i1 transmisja tonu uruchamiajgcego przemienniki. Wybrany ton jest nadawany po naci$nigciu

przycisku MENU na ptycie czotowej albo przycisku MAIN na mikrofonie. Obecnie ton ten jest wyma-
gany tylko przez malg czg§¢ przemiennikow, przewaznie do uruchomienia przemienika stosowane sg
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tony podakustyczne CTCSS. W trakcie nadawania (przy naci$nigtym przycisku nadawania) ton jest
nadawany za pomocg klawisza 1 na ptycie czotowej lub MAIN na mikrofonie.

Dostepne mozliwosci: 1750,2100, 1000, 1450 Hz.

Domyslnie: 1750 Hz.

Nalezy nacisng¢ klawisze MENU i 35, na wyswietlaczu widoczny jest napis ALERT. Po ponownym
nacisnieciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzatek wybra¢ pozadany ton i potwierdzié
klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

16.8.36. Ograniczanie szumow
»Menu 36” (COMPAND)

Ograniczanie szumow,przydatne przy tacznosciach na wigksze odlegtosci.

Dostgpne mozliwosci: ON/OFF.

Domyslnie: OFF (wylaczone).

Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 36, na wyswietlaczu widoczny jest napis COMPAND. Po ponow-
nym nacisnigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzatek wybra¢ pozadane ustawienie
i potwierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

16.8.37. Wentylator
,»Menu 37” (FAN-SET)

Ustawienia chlodzenia. Wentylator moze by¢ uruchamiany w zalezno$ci od temperatury panujacej
wewnatrz.

Dostepne mozliwosci: TX/HI-TE/ALWAYS.

Domyslnie: TX.

Ustawienia:

TX — wentylator jest czynny w czasie nadawania,

HI-TE — wentylator jest uruchamiany po przekroczeniu zadanej temperatury granicznej,

ALWAY'S — wentylator jest ciggle czynny.

Nalezy nacisng¢ klawisze MENU i 37, na wy$wietlaczu widoczny jest napis FAN-SET. Po ponownym
nacis$nigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

16.8.38. Wylaczanie radiostacji przy spadku napiecia zasilania
»Menu 38” (LOW-V)

Podanie minimalnego napigcia zasilania, przy ktorym nastepuje wytaczenie radiostacji. Zapobiega roz-
tadowaniu akumulatora w samochodzie. Niskie napiecie jest zawsze sygnalizowane dzwickowo. Przy
zbyt wysokim napieciu blokowane jest nadawanie. Prog napigcia mozna zmieni¢ w programie konfigu-
racyjnym w zakresie 9,5 - 10,5 V.

Dostgpne mozliwosci: ON/OFF.

Domyslnie: OFF (nieczynne).

Nalezy nacisng¢ klawisze MENU i 38, na wyswietlaczu widoczny jest napis LOW-V. Po ponownym
nacisnieciu klawisza MENU mozna za pomocg klawiszy strzatek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

16.8.39. Szyfrowanie
»Menu 39” (SCRAM)

Szyfrowanie mowy. Zakazane w tgcznosciach krotkofalarskich.

Dostepne mozliwosci: OFF/SCRAMI1 — 10.

Domyslnie: OFF (wytaczone).

Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 39, na wyswietlaczu widoczny jest napis SCRAM. Po ponownym
nacisnieciu klawisza MENU mozna za pomocg klawiszy strzatek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.
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Do wyboru jest 8 wariantéw szyfrowania.

16.8.40. Zapis rozpoznanych tonéw CTCSS lub kodéw DCS
»Menu 40” (SC-QT)

Zapisanie rozpoznanego tonu CTCSS lub kodu DCS. Przydatny przy korzystaniu z przemiennikow
otwieranych nie znanym uzytkownikowi tonem CTCSS lub kodem DCS

Dostepne mozliwosci: DECODER/ENCODER/ALL.

Domyslnie: DECODER.

Nalezy nacisng¢ klawisze MENU i 40, na wyswietlaczu widoczny jest napis SC-QT. Po ponownym
naci$nieciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

Znaczenie:

ALL — zapis tonu do nadawania i dekodowania (odbioru),

ENCODER - zapis kodu do nadawania (otwierania przemiennikéw),

DECODER - zapis odbieranego kodu do otwierania wtasnej blokady szumow.

Zapis rozpoznanego tonu lub kodu nie daje nic w trybie pracy jako stacja przekaznikowa.

16.8.41. Rozpoznawanie tonéw CTCSS
,Menu 41” (SC-CTC)

Stuzy do rozpoznawania odebranego nieznanego tonu CTCSS.

Dostepne mozliwosci: 50 tonéw CTCSS

Domyslnie: Rozpoznawanie wigczone.

Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 41, na wyswietlaczu widoczny jest napis SC-CTC. Po ponownym
nacisnigciu klawisza MENU rozpoczyna si¢ rozpoznawanie. Kierunek przeszukiwania tonow mozna
wybra¢ za pomocg klawiszy strzatek lub przez obrot galtki strojenia. Funkcja nie moze zosta¢ wiaczona
w przypadku braku tonu CTCSS w odbieranym sygnale.

16.8.42. Rozpoznawanie tonéw DCS
»Menu 42” (SC-DCS)

Stuzy do rozpoznawania odebranego nieznanego kodu DCS.

Dostgpne mozliwosci: 105 kodow DCS

Domyslnie: Rozpoznawanie wiaczone.

Nalezy nacisng¢ klawisze MENU i 42, na wyswietlaczu widoczny jest napis SC-DCS. Po ponownym
nacisnigciu klawisza MENU rozpoczyna si¢ rozpoznawanie. Kierunek przeszukiwania tonow mozna
wybrac za pomocg klawiszy strzatek lub przez obrot gatki strojenia. Funkcja nie moze zosta¢ wiaczona
w przypadku braku kodu DCS w odbieranym sygnale.

16.8.43. Podzial na grupy pamieci
»Menu 43” (SC-GROUP)

Wybor grupy pamiegci do przeszukiwania. Wszystkie zaprogramowane pamigci mozna dowolnie po-
dzieli¢ na grupy. Domyslnie przeszukiwane sg wszystkie pamigci. Z funkcji nie mozna korzysta¢ przy
pracy w trybie przemiennika.

Dostepne mozliwosci: ALL/GROUPO1 — 10.

Domyslnie: ALL (wszystkie).

Nalezy nacisnaé klawisze MENU i 43, na wyswietlaczu widoczny jest napis SC-GROUP. Po ponow-
nym nacis$nigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie
i potwierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyj$cie z menu.
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16.8.44. Zdalne sterowanie
,Menu 44” (RC-SW)

Zezwolenie na zdalne sterowanie po podaniu kodu dostepu.

Dostgpne mozliwosci: ON/OFF.

Domyslnie: OFF (wytaczenie).

Nalezy nacisna¢ klawisze MENU i 44, na wyswietlaczu widoczny jest napis RC-SW. Po ponownym
naci$nieciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjs$cie z menu. Radiostacja uruchamia si¢ od
nowa.

16.8.45. Funkcja przycisku ponizej przycisku nadawania
»Menu 45” (PF1-SET)

Wybér funkceji dla klawisza znajdujacego si¢ na $ciance bocznej mikrofonu ponizej przycisku nadawa-
nia. Funkcja jest wywotywana przy nadawaniu. Przy odbiorze przycisk powoduje otwarcie blokady
SzZumow. Znaczenie poszczegolnych ustawien jest opisane w instrukcji zdalnego sterowania.

Dostepne mozliwosci: OFF/STUN/KILL/MONI/INSPECTION.

Domyslnie: OFF (bez funkcji).

Nalezy nacisng¢ klawisze MENU i 45, na wy$wietlaczu widoczny jest napis PF1-SET. Po ponownym
nacisnigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

16.8.46. Otwwieranie wlasnego przekaznika tonem
»Menu 46” (RPT-TONE)

Wiaczenie tony wywotawczego dla przekaznika (skrosnego itp.) zrealizowanego na wtasnej radiostacji.
Dostepne mozliwosci: OFF/ON.

Domys$lnie: ON (uruchamianie tonem).

Nalezy nacisng¢ klawisze MENU i 46, na wy$wietlaczu widoczny jest napis MPOW-SET. Po ponow-
nym nacis$nieciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzatek wybra¢ pozadane ustawienie
i potwierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjScie z menu.

Przy wylaczeniu uruchamiania tonem przekaznik jest uruchamiany po odebraniu nosne;.

16.8.47. Zerowanie radiostacji
»Menu 47” (Reset)

Uzytkownik ma do wyboru skasowanie ustawien (powr6t do ustawien fabrycznych) — VFO i kompletne
wyzerowanie (ALL).

Dostepne mozliwosci: VFO/ALL.

Domyslnie: VFO.

Nalezy nacisna¢ klawisze MENU i 47, na wyswietlaczu widoczny jest napis RESET. Po ponownym
nacisnigciu klawisza MENU mozna za pomocg klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Wyswietla si¢ prosba o potwierdzenie SURE? i po nacisnigciu jeszcze
raz klawisza MENU nastgpuje skasowanie wybranych danych. Radiostacja jest automatycznie
uruchamiana ponownie.

16.8.48. Wybor funkcji dla klawisza funkcyjnego A
Wybor funkeji dla klawisza A na gornej Sciance — nr 11 na rys. 16.2.1.
Dostepne mozliwosci: OFF/ B/ SW/ MENCH/ H/M/L / VFO/MR /SET-D/ TDR/ SQL/ SCAN/FM-

RADIO/ SC-CTC/SC-DCS.
Domyslnie: H/M/L.
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16.8.49. Wybér funkcji dla klawisza funkcyjnego B

Wybor funkeji dla klawisza B na gornej $ciance — nr 12 na rys. 2.1.

Dostepne mozliwosci: OFF/ B/ SW/ MENCH/ H/M/L / VFO/MR /SET-D/ TDR/ SQL/ SCAN/FM-
RADIO/ SC-CTC/SC-DCS.

Domyslnie: VFO/MR.

16.8.50. Wybér funkcji dla klawisza funkcyjnego C

Wyboér funkeji dla klawisza C na gornej ciance — nr 13 na rys. 2.1.

Dostepne mozliwosci: OFF/ B/ SW/ MENCH/ H/M/L / VFO/MR /SET-D/ TDR/ SQL/ SCAN/FM-
RADIO/ SC-CTC/SC-DCS.

Domyslnie: TDR.

16.8.51. Czas podswietlenia ekranu
(ABR)

Wybdr czasu pod§wietlenia wyswietlacza.
Dostgpne mozliwosci: OFF (wytaczone)/ ALWAYS (zawsze)/1 — 20S
Domyslnie: ALWAYS (zawsze).

16.8.52. Odbiér radiofonii FM

Wiaczenie lub wylaczenie odbioru radiowego w zakresie UKF.

Dostgpne mozliwosci: ON/OFF.

Domyslnie: OFF (wytaczony).

Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 52, na wyswietlaczu widoczny jest napis FM-RADIO. Po ponow-
nym nacisnieciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wiaczy¢ odbior UKF lub wy-
taczy¢ go i potwierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

Odbidr radiowy jest niemozliwy w trakcie pracy w charakterze przekaznika. Odbior radiofonii UKF jest
mozliwy tylko w torze A (na odbiorniku A).

16.8.53. Automatyczne rozpoznawanie zakresu, w ktérym stosowana jest AM
,»Menu 53” (AUT.AM)

Automatyczne rozpoznawanie zakresu, w ktorym jest stosowana modulacja AM i przelaczanie detek-
tora. Lotniczy zakres AM rozciaga si¢ od 108,000 MHz do 135,995 MHz. Odbioér mozliwy tylko na
odbiorniku A.

Dostepne mozliwosci: ON/OFF.

Domysélnie: ON (wlgczone).

Nalezy nacisng¢ klawisze MENU i 53, na wy$wietlaczu widoczny jest napis AUT.AM. Po ponownym
nacisnigciu klawisza MENU mozna za pomoca klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.

16.8.54. Odbiér modulacji AM
»Menu 54” (AM-SW)

Przelaczenie na odbior modulacji AM. Dotyczy tylko odbiornika A, ale za to jest mozliwe w kazdym
zakresie czestotliwosci.

Dostepne mozliwosci: ON/OFF.

Domyslnie: OFF.

Nalezy nacisnaé¢ klawisze MENU i 54, na wys$wietlaczu widoczny jest napis AM-SW. Po ponownym
nacisnigciu klawisza MENU mozna za pomocg klawiszy strzalek wybra¢ pozadane ustawienie i po-
twierdzi¢ klawiszem MENU. Klawisz EXIT powoduje wyjscie z menu.
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16.9. Akcesoria dodatkowe

zasilacz impulsowy 30 A kabel USB do

programowania

reczny mikrofono-  antena dookélna antena dookodlna

gtosnik

antena kierunkowa elementy montazowe  kabel dla plyty czotowej silna stopa magnetyczna

16.10. Problemy

Problem

Rozwigzanie

Pomimo sygnalizacji odbioru nie stychac
glosu

Sprawdzi¢ czy sita glosu nie jest nastawiona na zero
Skasowa¢ ustawienia dla tonow CTCSS i kodow DCS
Sprawdzi¢ ustawienia blokady szumow

Klawiatura nie reaguje

Sprawdzi¢ czy klawiatura nie jest zablokowania
Sprawdzi¢ czy nie sa nacis$nigte inne klawisze

Odbierane transmisje z innych grup
korespondentéw

Zmieni¢ ustawienia CTCSS / DCS

Przerwy o odbiorze co okoto 3 sekundy

Sprawdzi¢ czy nie jest wlaczona obserwacja kanatu
priorytetowego

Nie mozna wiaczy¢ przeszukiwania
pasma

Sprawdzi¢ czy nie jest wlgczone przeszukiwanie grup
albo dodanie kanatu (,,Scan Add”)

Radiostacja samoczynnie si¢ wyltacza

Sprawdzi¢ czy napigcie zasilanie nie spadto ponizej
11,5 V albo czy nie jest czynne automatyczne
wylaczanie przy braku aktywnosci.

Radiostacja nie nadaje i nie odbiera po
naci$nigciu przycisku nadawania

Sprawdzi¢ czy nie sg wlgczone ustawienia STUN lub
KILL

Nie mozna uruchomic przekaznika
skrosnego

Sprawdzi¢ ustawienia torow A i B radiostacji,
czestotliwosci itp.

Radiostacja nie nadaje przy pracy jako
przemiennik

Sprawdzi¢ blokady szumow i ustawienia CTCSS /
DCS odbiornikéw
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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” (2011)

Nr 3 —,,Technika stabych sygnatow” Tom 1 (2011)

Nr 4 — , Technika stabych sygnatow” Tom 2 (2011)

Nr 5 —, Eacznosci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1 (2011)

Nr 6 —,,Lacznosci cyfrowe na falach krotkich” Tom 2 (2011)

Nr 7 — ,,Packet radio” (2011)

Nr 8 —,,APRS i D-PRS” (2012)

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 (2012)

Nr 12 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnatow” Tom 1 (2012)
Nr 13 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnalow” Tom 2 (2012)
Nr 14 — , Amatorska radioastronomia” (2012)

Nr 15 — | Transmisja danych w systemie D-STAR” (2013)

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

Nr 17 — ,,Radiolatarnie matej mocy” (2013)

Nr 18 — , f.acznos$ci na falach dtugich” (2013)

Nr 19 — ,,Poradnik Echolinku” (2013)

Nr 20 — ,,Arduino w kroétkofalarstwie” Tom 1 (2013)

Nr 21 — ,,Arduino w krotkofalarstwie” Tom 2 (2013)

Nr 22 — ,,Protokot BGP w Hamnecie” (2013)

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

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 (2015)

Nr 29 — , . Budujemy llera” Tom 2 (2015)

Nr 30 — ,,Konstrukcje D-Starowe” (2015)

Nr 31 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnalow” Tom 3 (2016)
Nr 32 — ,,Anteny tatwe do ukrycia” (2016)

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 (2017)

Nr 36 —,,Cyfrowa Obrobka Sygnatow” (2018)

Nr 37 — ,,Telewizja amatorska” (2018)

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

Nr 40 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnalow” Tom 4 (2018)
Nr 41—, Licencja i co dalej” Tom 2 (2018)

Nr 42 — , Miernictwo” Tom 1 (2019)

Nr 43 — , Miernictwo” Tom 2 (2019)

Nr 44 —  Miernictwo” Tom 3 (2019)

Nr 45 — | Testy sprzetu” Tom 1 (2019)

Nr 46 — ,, Testy sprzetu” Tom 2 (2019)

Nr 47 — ,Licencja i co dalej” Tom 3 (2019)

Nr 48 — , Jonosfera i propagacja fal” (2020)

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” (2020)
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Nr 54 — , Proste odbiorniki amatorskie” Tom 1 (2020)

Nr 55 — , Proste odbiorniki amatorskie” Tom 2 (2020)

Nr 56 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 1 (2021)

Nr 57 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 2 (2021)

Nr 58 — ,,Mini- i mikrokomputery w krotkofalarstwie” Tom 1 (2021)
Nr 59 — , Mini- i mikrokomputery w krotkofalarstwie” Tom 2 (2021)
Nr 60 —,,DX-y w C4FM” (2021)

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 (2021)

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

Nr 66 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 1 (2023)

Nr 67 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 2 (2023)

Nr 68 — ,,System LoRa”, wydanie 1 (2023), 2 (2024), 3 (2025)

Nr 69 — ,,Poradnik cyfrowego glosu” (2024)

Nr 70 — ,,Konstrukcje antenowe” (2024)

Nr 71 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 3 (2024)

Nr 72 — ,, Testy sprzetu” Tom 5 (2024)

Nr 73 — ,,Poradnik DMR” Tom 3 (2024)

Nr 74 — , Mieszanka firmowa” Tom 4 (2025)

Nr 356 — ,,Stownik historycznych terminéw z elektroniki i radiotechniki” (2020)

W serii ,,Biblioteka historii techniki” dotychczas ukazaly sie:
Nr 1 —, Praprzemyst na ziemiach polskich”, wyd. 1 (2024)
Nr 2 — ,Witelon”, wyd. 1 (2024)

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