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Wstep

Sposrod prezentowanego W tym tomie sprzetu najwigksza grupe Stanowiag amatorskie radiostacje na
pasma UKF i fal krotkich. W przewazajacej czesci sg to radiostacje dla systeméw cyfrowego glosu,
zwlaszcza D-Starowe. Historycznie rzecz biorgc zostal on opracowany jako pierwszy i majacy spetnia¢
oczekiwania krotkofalowcow. Oprocz transmisji glosu pozwala on na przekazywanie obrazow, tekstow,
cyfrowych komunikatéw pozycyjnych D-PRS i ich wersji analogowej APRS. Nic wiec dziwnego, ze
ICOM opra-cowuje coraz to nowe modele radiostacji analogowo-cyfrowych przeno$nych i samocho-
dowych lub domowych. Model ID-50 jest tansza i troche zubozong pod wzgledem funkcjonalnosci
wersja znanej juz od kilku lat radiostacji ID-52. Transmisje¢ cyfrowego glosu umozliwiajg tez takie
modele jak 1C-705, 1C-9700 i najnowszy IC-905. Ten ostatni pozwala nie tylko na prace w wasko-
pasmowym starnadardzie D-STAR-a ale rowniez w szybkim systemie szerokopasmowym w pasmie 23
cm 1 wyzszych. Oprocz niej jedynym modelem dajacym te same mozliwosci jest omawiana poprzednio
radiostacja 1C-9700. 1C-905 jest tez jedyna obecnie radiostacjg amatorska pokrywajaca standardowo
pasma 23, 13 i 6 cm (oprocz pasm 2 m i 70 ¢cm), a z dodatkowym transwerterem takze pasmo 3 cm.
Pomimo stosunkowo wysokiej ceny warto wigc zwrdci¢ na nig uwage. Miejmy nadziejg, ze przy-Czyni
si¢ ona do zwigkszenia popularnosci tych zakresow fal.

Oprocz Icoma radiostacje systemu D-STAR produkuje takze Kenwood. TH-D75 jest nastepcg dobrze
znanego modelu TH-D74. Jego cena jest wprawdzie wyraznie wyzsza od produktéow Icoma, ale tez
oferuje szereg dodatkowych mozliwosci takich jak odbior w zakresie fal krotkich — w tym takze odbior
SSB.

Trzecim z systemow cyfrowego glosu, opracowanym rowniez na potrzeby krotkofalarstwa jest system
YAESU C4fm znany takze jako ,,Fusion”. Powstal on najpdzniej co powoduje, ze nie jest on rozpow-
szechniony w takim stopniu jak D-STAR czy DMR, ale jego zaletg jest uzycie nowoczesnego woko-
dera, ktory pracujac w liniowym zakresie charakterystyki, a nie w poblizu maksimum jak w dwoch
pozostatych systemach, zapewnia bardzo dobra jakos¢ dzwigku. Dodatkowy mikrofon z kamera, kom-
patybilny z wieloma nowszymi modalami radiostacji umozliwia transmisj¢ obrazow w jakosci porow-
nywalnej z jakoscia w systemie D-STAR. Jak dotad jedynym producentem sprzetu nadawczego jest
YAESU i nie zanosi si¢ na zmiang tej sytuacji. W ostatnim czasie YAESU wypusscita na rynek kilka
nowych modeli sprzetu. Jedng z takich radiostacji jest FTM-500D. W sprzedazy dost¢gpne sg rowno-
cze$nie z nig modele FTM0200D i FTM-300D oraz FTM-510D. W poréwnaniu z FTM-500D posiada
ona dodatkowa funkcj¢ podwyzszajacg czutos¢ (‘SUPER-DX”) i cyfrowa obrobke sygnatow m.cz. —
ASP. Wybor radiostacji rgcznych C4FM ogranicza si¢ do, omawianych w poprzednich tomach, modeli
FT5D i bardzo udanego a zarazem niedrogiego FT-70D. Nie sa one juz nowoS$cig i zostaly przedsta-
wione we wczesniejszych zbiorach testow.

Krotkofalowey znajdujacy sie poza zasiggiem publicznych przemiennikow cyfrowych maja do dyspo-
zycji jako alternatywe prywatnie mikroprzemienniki matego zasiegu (nazywane niepotrzebnie i bez-
krytycznie hotspotami, pomimo, ze mamy wiasny piekny jezyk ktory powinnismy pielggnowac, a nie
za$mieca¢ tym, na co mamy wlasne okre$lenia). Wspotczesne modele pozwalajg na korzystanie z nich
nie tylko w trzech najbardziej znanych systemach cyfrowego glosu ale rowniez, zaleznie od modelu,
w profesjonalnym systemie NXDN i najnowszym opracowaniu krétkofalarskim — systemie M17.
Produkty firmy ,,SharkRF” — Openspoty, obecnie w wersji 4 i 4 pro — nie naleza delikatnie méwiac do
najtanszych, ale sg warte swojej ceny. Oprocz mozliwosci pracy w czterech réznych systemach cyfro-
wych (D-STAR, DMR, C4FM i NXDN) daja one mozliwos¢ pracy skrosnej — dostgpu do sieci roznych
systemow cefrowego glosu za pomocg jednej radiostacji na dowolny z nich. Jest to rozwigzanie szcze-
golnie praktyczne dla uzytkownikow przebywajacych poza domem: w podrézy lub w innych lokali-
zacjach, gdyz nie muszg obcigzac si¢ zbyt duzg iloscia sprzetu. Openspot 4 pro daje takze mozliwo$¢
pracy bez uzywania radiostacji — za pomocg przeno$nego komputera lub telefonu komérkowego z sys-
temami Android albo i0S, co moze by¢ praktyczne jesli operator nie ma (nie moze mie¢, wszystko
jedno z jakich powodow) przy sobie radiostacji, albo gdy ulegla ona usterce, w przypadku uszkodznia
tadowarki, anteny itd.

Taka alternatywng mozliwos$¢ pracy daje rowniez omawiany w dalszej czesci wokoder AMBE. Woko-
dery tego rodzaju sa dostepne w wydaniu wilaczanym do gniazdka USB komputera lub jako serwery
pracujace w lokalnej bezprzewodowej sieci komputerowej WLAN. Jedno i drugie rozwigzanie pozwala
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na nawigzywanie kontaktow w dowolnych sieciach cyfrowego glosu jedynie za pomoca komputera,
podobnie jak w przypadku Openspota.

Mozna wprawdzie dyskutowac, czy takie rozwiazania zaliczaja si¢ jeszcze do krotkofalarsta, ale mozna
takze spojrzec¢ na ta sprawe z innej strony. Jako rozwigzanie w sytuacjach szczegolnych lub awaryjnych
nie budzi to raczej wigkszych sprzeciwoéw. W pozostatych przypadkach mozna spojrze¢ na takie roz-
wigzanie jako na rodzaj zdalnego korzystania z odleglych przemiennikow (ich zdalnego sterowania) —
analogicznie jak w Echolinku — i wowczas nie stracimy z oczu aspektu radiowego.

W sprawach faczno$ci satelitarnych tez ciagle co$ si¢ dzieje. Tym razem omawiamy wigc dupleksowy
tranasweter portugalskiej firmy DX-Patrol.

Nie zapominamy tez o falach krotkich. Przeno$na radiostacja telegraficzna Elecrafta KH-1 pozwala na
porowadzenie QSO w r6znych warunkach: w podrozy, w trakcie oczekiwania na parkingu w samocho-
dzie, z pobliskiego parku lub innych terendéw rekreacyjnych, z dowolnej lokalizacji gdzie o zatozeniu
anteny nadawczej nawet nie moze by¢ mowy itp. Z kolei krotkofalowcodw majgcych za-potrzebowanie
na korzystanie z wickszych mocy nadawania zainteresuje wzmacniacz mocy 500S firmy ACOM.
Interesujagcym rozwigzaniem jest tez reczna radiostacja VR-N76. Oprdcz zwyklej analogowej pracy
w pasmach 2 m i 70 cm pozwala ona na korzystanie rownolegle z kéteczek internetowych, transmisje
obrazobw SSTV w systemach analogowych, nadawanie i odbiér komunikatow pozycyjnych APRS
i odbior programéw radiowych w zakresie UKF. Radiostacja moze rowniez petni¢ funkcj¢ radiowo-
internetowej bramki APRS.

Tym razem nie przedstawiamy testow zadnej z radiostacji DMR. Przy okazji trzeba jednak zwrécié
uwage na to, ze szereg modeli chinskiej produkcji, w tym Baofenga i AnyTona, w tak znacznym stop-
niu przekracza dopuszczalne granice dla poromieniowanych sktadowych niepozadanych, ze korzy-
stanie z nich zostalo juz zakazane w wielu krajach (przyktadowo w Szwajcarii), a w innych uzywanie
ich przez krotkofalowcow wymaga zainstalowania jakichs$ ustalonych wersji oprogramowania lub spet-
nienia innych warunkow, a uzycie do innych celow jest catkowicie zakazane. Autor nie orientuje si¢ na
razie, co mialyby wnosi¢ te wyznaczone wersje oprogramowania wewngtrznego, ale by¢ moze ograni-
czaja one moc nadawania do poziomoéw, przy ktoérych promieniowanie sktadowych niepozadanych jest
dostatecznie ostabione.

Ze wzgledu na wysoka ceng i ograniczong dostgpnos$¢ na rynku krajowym autor zrezygnowat z umiesz-
czenia testu kombajnu telefonu komoérkowego, komputera androidowego i radiostacji DMR ,,RFinder
B1 Plus”.

Czytelnikom zaintersowanym wcze$niej opublikowanymi testami sprzetu polecamy tomy 45, 46, 63, 65
i 72 ,Biblioteki polskiego krotkofalowca”, a czytelnikom zaintersowanym systemami cyfrowgo gtosu
tomy 1, 34, 60, 69, 262 i 263 tej serii. Pelny wykaz dotychczasowych publikacji ,,Biblioteki...” znajduje
si¢ na koncu skryptu.

Zyczymy owocnej lektury.

Krzysztof Dgbrowski OEIKDA

Wieden
16 kwietnia 2025
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1. Dwupasmowa radiostacja z wartoscia dodana

Dwupasmowych rgcznych radiostacji produkcji nie tylko chinskiej nie brakuje na rynku. VR-N76 rézni
si¢ od wielu z nich wilasnie wartoscia dodanych funkcji. Sg wsérdéd nich rowniez funkcje zawarte
W programie sterujacym HT dla komputeréw androidowych i z i0S. Ich zakres nie ogranicza si¢ tylko
do potrzeb krétkofalowcow.

Reczna radiostacja na pasma 2 m i 70 cm shuzy przede wszystkim do nawigzywania tgcznosci z domu
i z dowolnego innego miejsca. Zadanie to wypetnia VR-N76 zgodnie z oczekiwaniami. Jako$¢ odbiera-
nego dzwigku jest dobra, a korespondenci nie zglaszali tez zadnych zastrzezen co do jako$ci modulacji.
Moc wyjsciowa m.cz. odbiornika wynoszaca 2 W przekracza wartosci 0,4 — 0,7 W spotykane w wielu
recznych modelach. VR-N76 dysponuje wiec sporym zapasem sity gltosu na przebicie si¢ przez hatasy
otoczenia.
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Fot. 1.1. Przy prawidlowym odbiorze satelitow GPS wys$wietlane sg data i czas
Fot. 1.2. Spis odebranych komunikatow APRS. Zaden z nich nie zostat jeszcze przeczytany — koperty
sg zamknigte. Symbol przenosnego komputera w gornej linii wyswietlacza informuje o potaczeniu
Z programem HT

Maksymalna moc nadawania 5 W lezy w zakresie typowym dla sprzetu przenosnego. W odréznieniu od
wielu innych modeli jest ona przelgczana trojstopniowo, co w wigkszosci sytuacji powinno wystarczac.
VR-N76 jest radiostacja analogowa pracujaca emisjami FM i FM-N z dewiacjami 5 i 2,5 kHz. Wyboru
dewiacji dokonuje si¢ w menu, gdzie ustawiana jest takze moc nadawania, nadawany ton CTCSS, ton
CTCSS dla blokady szumo6w odbiornika, wigczenie lub wylaczenie preemfazy oraz oddzielnie czgstotli-
wosci nadawania i odbioru. Utatwia to ustawienie nietypowych odstepdéw czestotliwosci do pracy przez
przemienniki — w samym pasmie 70 cm stosowane sg takze odstepy +1,6, +5 i £9,4 MHz. Calo$¢ usta-
wien kanatu mozna nastgpnie zapisa¢ w dowolnej komorce pamieci, ktora dla wygody warto tez pod-
pisac, a w razie potrzeby takze wylaczy¢ z przeszukiwania zakresow. Zaprogramowanie pamigci nawet
bez pomocy komputera i bez lektury instrukcji odbyto si¢ szybko i bezbolesnie. Komorki sg zorganizo-
wane w 12 grup po 16 komorek. Przelagczanie grup jest mozliwe zardbwno w menu radiostacji jak
I W programie sterujacym HT. Organizacja ta od razu nasuwa skojarzenia z rozwigzaniami stosowa-
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nymi w radiostacjach DMR. I rzeczywiscie firma Verotelecom produkuje rowniez sprzgt nadawczo-
odbiorczy DMR. Czulos¢ odbiornika 0,16 uV przy 12 dB SINAD nie odbiega od wartosci typowych
dla recznych radiostacji. W lotniczym zakresie 108 — 136 MHz mozliwy jest odbior emisji AM,
aw zakresie 87 — 108 MHz odbior stacji radiofonicznych. Do przelaczania trybéw pamigciowego
i VFO stuzy klawisz gwiazdki na przedniej $ciance. Nalezy go nacisngé i przytrzymaé przez sekundg.
W trybie VFO naciskanie pionowych strzalek na przycisku $srodkowym (wielofunkcyjnym) powoduje
przestrajanie radiostacji z krokiem ustalonym w konfiguracji, a w trybie pamigciowym — przetgczanie
kolejnych komoérek pamigci. Przycis$niecie i przytrzymanie klawisza powrotu (z zawinigta czerwong
strzalkg) powoduje wlaczenie drugiego odbiornika i przetgczanie z odbiornika A na B i odwrotnie.
Czestotliwos¢ pracy odbiornika gtdownego jest wyswietlana na czerwono. Wlaczania i wylaczania po-
dwdjnego odbiornika dokonuje si¢ w menu w punkcie ,,Radio Settings” > ,,Dual Watch”. Jako jedna
z nielicznych VR-N76 posiada wskaznik sity odbioru dysponujgcy duzg rozdzielczoscig.
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Fot. 1.3. Mapa APRS na ekranie komputera z lokalizacja stacji OE1KDA w centrum. W prawym
gbérnym rogu widoczne sg symbole stuzace do wywotania dodatkowych funkcji komunikacyjnych
i zwigzanych z wyswietlaniem tresci na mapie. Przycik po lewej stronie w gérnym rzedzie otwiera okno
odbieranych i nadawanych komunikatow. W lewym goérnym rogu widoczna jest czgstotliwo$¢ pracy,
a nacisnigcie trzech poziomych paskéw powyzej otwiera okno wyboru kanalow

Do zasilania radiostacji stuzy akumulator litowo-jonowy 7,4 V o pojemnosci 2600 mAh. Jego wymiana
wymaga znacznej sity dla odsunigcia blokady. Akumulator jest tadowany przez umieszczone w jego
obudowie gniazdko USB-C. Obok niego znajduje sie kontrolka tadowania. Kabel fadowania (USB-A na
USB-C) wchodzi w sktad zalaczonego wyposazenia. Oprocz niego zalaczona jest antena, kolorowe
plastikowe naktadki ozdobne (i zarazem uszczelniajgce) na anten¢ i klips do zawieszenia radiostacji na
pasku. W egzemplarzu testowym otrzymanym przez autora zatgczony byt tez bluetoothowy mikrofono-
glosnik kosztujgcy normalnie okoto 70 euro. Montaz klipsa wymaga nie tylko pewnej dozy cierpliwos$ci
ale tez szcze$cia, zeby nie zgubi¢ Srubek i zeby nie wystrzelity one gdzie§ w niedostepny kat pokoju.
Ale si¢ udato...

Na lewym boku obudowy ponizej przycisku nadawania znajduja si¢ dwa klawisze programowalne,
a wybor funkcji dla nich jest bardzo obszerny. Na prawym boku umieszczone sg gniazdka dla mikro-
fonu i stuchawek. Sa one zabezpieczone przed wilgocia za pomoca plastikowej przykrywki przykreco-
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nej §rubg do obudowy. Gatka na gornej $ciance stuzy jako (prawdziwy) wytacznik i do regulacji sity
glosu. Pomigdzy nig i anteng umieszczony jest sygnalizator nadawania i odbioru oraz antena odbiornika
GPS. Do podtaczenia anteny stuzy gniazdko SMA-R (w standardzie odwrotnym).
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Fot. 1.4. Okno przetgczania kanatéw i niektorych innych parametrow. Symbole po prawej stronie pola
czestotliwos$ci pracy oznaczajg kolejno wybor jednej z 12 grup kanaldéw, otwarcie okna radioodbiornika
1 otwarcie okna ustawien

O atrakcyjnosci sprzetu w duzej mierze decyduja obecnie funkcje dodatkowe. Najbardziej znang z nich
jest transmisja komunikatow APRS. Niestety czuto$¢ odbiornika GPS nie jest rewelacyjna. W po-
mieszczeniach, w ktorych odbiorniki 1D-51, ID-52 albo FT-3D tatwo osiggaty synchronizacjg, odbior-
nik VR-N76 nie odbierat satelitow dostatecznie dobrze. Dopiero na zewnatrz udawato sie uzyskaé¢ syn-
chronizacje — bez problemdw i stosunkowo szybko. Odbiér w autobusie i w samochodzie przy przed-
niej szybie byl rowniez wystarczajaco dobry. W trakcie odbioru sygnalow GPS na wyswietlaczu u dotu
widoczna jest data i czas (fot. 1.1). Po utracie odbioru ostatnia pozycja jest zapamietywana az do
wylaczenia radiostacji, ale zegar idzie wowczas niedoktadnie. Odbiornik GPS VR-N76 mozna wigc
postawi¢ w jednym rzedzie z odbiornikami radiostacji X1p i modutu LoRy TBEAM. Oprocz odbioru
GPS do wyboru jest firmowa ustuga lokalizacyjna BSS, interesujaca dla uzytkownikoéw profesjonal-
nych i nie wymagajaca licencji amatorskiej. Podobnie jak APRS pozwala ona na pozycjonowanie
i wskazywanie potozenia stacji na mapie, okreslanie odleglosci i wymiang wiadomosci tekstowych.
VR-N76 jest wigc rozwigzaniem wyjatkowym zapewniajacym pelng funkcjonalno$¢ w dwoch syste-
mach pozycjonowania i to po przystepnej cenie.

W konfiguracji APRS konieczne jest podanie kodu dostepu do sieci APRS-IS (ang. passcode).
Kalkulatory obliczajace kod w oparciu o znak wywotawczy mozna tatwo znalez¢ w Internecie podajac
w wyszukiwarce hasto passcode. Niektére kalkulatory obliczajg to samo hasto dla znaku bez roz-
szerzenia i z dowolnym rozszerzeniem, a inne rozrdzniaja te przypadki i generuja kody nie akcepto-
wane w sieci. Dla pewnosci nalezy poda¢ znak podstawowy bez rozszerzenia (w radiostacji mozna
niezaleznie od tego korzysta¢ ze znaku z dowolnym rozszerzeniem). Parametry transmisji APRS sa
ustawiane w menu. Do wyboru sg jednak tylko state odstepy czasu miedzy transmisjami (niezalezne od
szybkosci ruchu stacji). W razie potrzeby mozna je w kazdej chwili dobra¢ recznie. W konfiguracji
(w punkcie ,,Digital Channel”) wybierany jest rowniez kanal APRS. Moze by¢ to pamigé, w ktorej
wpisana jest europejska czestotliwo$¢ 144,800 lub lokalna 432,500 MHz albo aktualnie nastawiona
pamieé. W pierwszym przypadku niezaleznie od nastawionego kanatu roboczego radiostacja przetacza
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si¢ automatycznie na kanat APRS na odbior sygnatow i w wybranych odstgpach czasu dla ich nadania.
Transmisja komunikatow APRS wymaga wlaczenia w menu w punkcie ,,Digital Mode”. Program steru-
jacy HT dla komputeréw tabliczkowych i telefonow pozwala dodatkowo na uruchomienie bramki
radiowo-internetowej APRS (co wyraznie wyrdznia VR-N76 wsrod innych radiostacji). Odbierane
przez radio komunikaty sg przez ztacze Bluetooth (BT) transmitowane do komputera i z niego inter-
netowo do sieci APRS-IS. Transmisja w kierunku odwrotnym jest wprawdzie rowniez mozliwa, ale
niezbyt praktyczna, poniewaz powodowalaby zasmiecenie kanatu radiowego duza iloscig informacji
przychodzacych z dalekich stron i przez to tak naprawdg niezbyt interesujacych. Uruchomiona bramka
dziatata od razu prawidtowo. Wybrany fabrycznie symbol stuchawki na niebieskim tle mozna bez
trudnosci zastgpi¢ kazdym innym z tabeli symboli APRS. Standardowo komunikaty przekazywane do
serwera APRS zawierajg oprocz wspotrzednych geograficznych znak wywotawczy, czestotliwo$é pracy
1 napigcie akumulatora, ale tres¢ ta daje si¢ tatwo dopasowa¢ do wymagan operatora.

1159 €« € 22 R

& FMRadio 97,9MHz

87,8 : 92,0 : 979

Fot. 1.5. Okno radioodbiornika UKF

Poziome strzalki na przycisku wielofunkcyjnym otwierajg kolejno okienka pozycji wlasnej stacji i spisu
ostatnich 30 odebranych komunikatow APRS (fot. 1.2). Obok nieprzeczytanych dotad komunikatow
wys$wietlany jest symbol zamknigtej koperty, a obok juz przeczytanych — otwartej.

Pomimo licznych prob autorowi nie udato si¢ skalibrowa¢ czujnika magnatycznego kompasu. Wszelkie
proby kreslenia 6semek tak czy inaczej wedlug opisu na ekranie i w instrukcji nie daly pozytywnego
rezultatu. Wartoby wiec doda¢ odpowiednia ilustracje do instrukcji.

Na odbidr radia w zakresie UKF pozwala obecnie wiekszo$¢ modeli recznych radiostacji amatorskich.
Glos z radia w VR-N76 jest niestety cichszy niz pochodzacy od stacji amatorskich. W momencie
odbioru stacji amatorskich glos radiowy jest automatycznie wyciszany i po zakonczeniu transmisji
amatorskiej wraca plynnie i powoli. Obstuga radia UKF w programie sterujagcym jest wygodna i po-
zwala tez na zapisywanie ulubionych stacji (fot. 1.5). Pod wzgledem jakosci dzwieku radiowego VR-
N76 nie odbiega od innych recznych radiostacji amatorskich ani zdecydowanie na plus ani na minus.
Zataczony mikrofonogtosnik BT wymagat kilkakrotnych prob sparowania zanim polgczenie nie zostato
nawigzane. Pozniej juz po kazdorazowym wilaczeniu mikrofonoglos$nika i radiostacji potaczenie byto
nawigzywane bezproblemowo. Z niewiadomych powodow regulacja sity glosu dziatata tylko w jednym
Kierunku — mozna byto zwigkszy¢ site glosu, ale naciskanie klawisza $ciszajacego nie dawato zadnych
efektow. Miejmy nadzieje, ze to taka uroda tylko tego jednego egzemplarza... Wiaczenie mikrofono-
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glosnika powoduje wytaczenie glo$nika wewnetrznego radiostacji. Ztacze BT moze by¢ uzywane nie
tylko do podtaczenia mikrofonogtosnika i do komunikacji z programem HT, ale rowniez z bezprzewo-
dowym interkomem (np. w kasku dla motocyklistéw) oraz ze zdalnym przyciskiem nadawania.

1200 €« < 2 R

& Device settings

Volume D
Squelch level <
Monitor 2 3 4 5 6 ¥ 8 9 10

Device speaker Auto >
General settings >
Connection management >
Scan >
Channel & Groups >
Programmable buttons >

Device status

Fot. 1.6. Fragment okna ustawien radiostacji

Rozwigzaniem spotykanym rzadko w tej klasie sprzgtu jest specjalny program przeznaczony zar6wno
do konfiguracji i sterowania radiostacja jak i rozszerzajacy jej mozliwosci komunikacyjne. t.acznosci
W trybie sieciowym zapewniajg zasieg swiatowy bez dodatkowych kosztow. Program HT jest dostgpny
w wersji dla telefonéw i komputeréw androidowych oraz wyposazonych w system operacyjny iOS.
W wersji androidowej uzywanej przez autora nosi on w sklepie internetowym oznaczenie HT DWP
Tools. Zainstalowanie i uruchomienie programu nie przysporzyto zadnych trudnosci. Do potaczenia
z radiostacja stuzy zlacze BT. Przed sparowaniem komputera lub telefonu z radiostacja nalezy wybraé
funkcje parowania zarbwno w programie jak i w menu radiostacji. Parowanie obu urzadzen nie wymaga
podawania zadnego hasta dostgpu. Po sparowaniu potaczenie BT pozostaje czynne nawet po wylacze-
niu programu. Wywolywany ponownie program prawie natychmiast kontaktuje si¢ z radiostacjg. HT
pozwala na uprzednie pobranie z Internetu map i na obserwacje na nich wlasnej pozycji bez polaczenia
Z Internetem.

W konfiguracji APRS konieczne jest podanie hasta dostgpu do sieci APRS-IS (passcode) niezaleznie od
wprowadzonego do konfiguracji radiostacji. Nacis$nigcie na ekranie przycisku ,,Verify password” po-
twierdza jego prawidtowos¢ (fot. 1.7). Przycisk ,,Get Code” pozwala na otrzymanie kodu bez koniecz-
nosci poszukiwania kalkulatora w Internecie. Ustawianie wszystkich pozostatych parametrow APRS
i innych jest wygodniejsze niz bezposrednio w radiostacji. Opisana powyzej funkcja bramki radiowo-
internetowej — iGate — wyrdznia radiostacje wsrdd innych. Bramke warto jednak uruchamiaé tylko
wowczas jesli w poblizu nie ma zadnej innej. Potozenie wlasnej stacji i stacji odbieranych daje si¢
wygodnie obserwowac¢ na mapie na ekranie komputera (fot. 1.3).

Okno sterujace pozwala na wygodne przetgczanie kanatow, wiaczanie radia UKF, zmian¢ mocy nada-
wania i podstuch na kanale wej$ciowym przemiennika (fot. 1.4). Ta ostatnia funkcja ukrywa si¢ pod
nazwg ,,Talk around”, ktora wielu uzytkownikom z niczym si¢ nie kojarzy. Nazwa ta wystgpuje row-
niez w menu radiostacji DMR. Dhuzsze nacis$nigcie ktoregos z kanalow pozwala na zmodyfikowanie
jego parametrow.
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W oknie odbiornika radiowego dostepne jest wygodnie przeszukiwanie pasma radiowego, zapis ulubio-
nych stacji, ich wywolywanie i regulacja sity gtosu.

1331 € @ 2 O -

& APRS settings

Login
callsign  OE1KDA -1
Password eeee*

GET PASSCODE  VERIFY PASSCODE
IGate Service @
Server Europe and Africa
Radio to Internet ®

Internet to Radio

Receive messages via Internet &)

Fot. 1.7. Fragment olna ustawien APRS

Oproécz potaczenia z radiostacja program pozwala rowniez na korzystanie z koteczek internetowych, na
zakladanie witasnych, a nawet na taczenie koteczek z kanatami radiowymi. Rozszerza to wyraznie
mozliwosci komunikacyjne VR-N76, a wtasciwie radiostacji z calej serii N. To prawdopodobnie pierw-
sza na rynku $wiatowym seria radiostacji wyposazonych w taka funkcje. W jej sktad wchodzg m.in.
model samochodowy VR-N7500 i poprzedniczka — VR-N75. Symbole w prawym gérnym rogu mapy,
przynajmniej w wersji dla komputeréw androidowych (fot. 1.3), pozwalajg na wywotanie dodatkowych
funkcji komunikacyjnych i zwigzanych z wyswietlaniem informacji na mapie. Nacisnigcie pierwszego
symbolu po lewej stronie u gory — przypominajacego chmurke, typowa dla r6znego rodzaju komunika-
torébw — otwiera okno spisu komunikatow. U dotu okna znajduje si¢ linia odpowiedzi na wybrany
w spisie komunikat lub pozwalajaca na nadanie wiadomos$ci do wszystkich. Rodzaj wiadomosci jest
wybierany w menu otwieranym po nacisni¢ciu symbolu klawiatury w tej linii. Uzytkownik ma do
wyboru rozmowe, wiadomosci tekstowe, transmisj¢ obrazow SSTV i1 nadawanie kodow DTMEF.
Nadanie wiadomosci tekstowej przy uzyciu klawiatury wys$wietlanej na ekranie kmputera jest wygod-
niejsze anizeli zmudne wprowadzanie liter za pomoca gatki i klawiszy radiostacji. Program obstuguje
wymiang obrazow przez radio lub przez Internet w normach Martin 1, Scottie 1 i 2 i innych rzadziej
stosowanych. Oprocz obrazéw z galerii zdje¢ uzytkownik moze nada¢ wilasnie wykonane zdjecie.
Z mozliwosci tej moga wygodnie korzystac tylko uzytkownicy radiostacji Vero z serii N i oprogramo-
wania HT (korespondentéw korzystajacych z innych modeli odsylam do instrukcji programow
MMSSTV, MultiPSK itd. odnosnie polaczen z komputerem i1 pracy w eterze). Odebrane komunikaty
i obrazy mozna zapisa¢ w pamieci komputera. Z kolei transmisja kodow DTMF przydaje si¢ osobom
korzystajacym z Echolinku do adresowania stacji w sieci.

Mito$nikow telegrafii z pewnoscia zainteresuje funkcja ¢wiczenia jej odbioru i nadawania. Oprocz
powszechnie spotykanej funkcji przeszukiwania pasma VR-N76 posiada rowniez funkcje¢ analizujaca
tony CTCSS w odbieranym sygnale, co utatwia korzystanie z przemiennikow w rzadziej odwiedzanych
okolicach.

Dzigki tym wszystkim dodatkowym mozliwosciom radiostacje VR-N76 mozna uzna¢ za urzadzenie
atrakcyjne dla wielu krotkofalowcow 1 dajace przedsmak mozliwosci typowych dla systemu D-STAR,
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ale za nizszg ceng. Bluetoothowy mikrofonogtosnik pozwala na wygodne korzystanie z radiostacji
nawet po umieszczeniu jej w miejscu dogodnym pod wzglgdem radiowym ale trudniej dostepnym albo
w samochodzie czy na wedrowce.

Radiotelefon jest w petni wodoszczelny zgodnie z norma IP67.

Fot. 1.8. Mikrofonogtosnik typu BHM-79

[1.1] www.verotelecom.com

[1.2] www.vero-china.cn )

[1.3],,Radiotelefon VERO NR N-76”, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio” 9-10/2024,
str. 22
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2. Dwupasmowa radiostacja D-Starowa 1D-50

ID-50 jest uniwersalng radiostacjg analogowo-cyfrowa pokrywajaca pasma 2 m i 70 cm. Jest ona tansza
wersja cieszacej si¢ powodzeniem ID-52. Do najwazniejszych réznic naleza wyswietlacz monochroma-
tyczny zmiast kolorowego, brak tacza Bluetooth i mozliwoscig odbioru tylko jednego sygnatu D-STAR
zamiast dwoch réwnolegle.

Odbior w dwoch kanatach analogowych albo FM i D-STAR réwnocze$nie
jest natomiast mozliwy. Brak kolorowego wys$wietlacza uniemozliwia ogla-
danie oderbranych obrazéw. Podobnie jak w ID-51 konieczne jest ich sko-
piowanie na komputer.

Mimo to ID-50 ma wiele do zaoferowania przy tej samej obudowie o wy-
miarach 58 x 111 x 27,9 mm i masie 300 g.

Stychaé duzo

Odbiornik 1D-50 pokrywa zakresy 137 — 174 MHz i 375 — 479 MHz,
pokrywajace nie tylko dwa pasma amateorskie, ale i szerokie zakresy wokot
nich. Dla zainteresowanych lotnictwem istotny jest odbiér AM w pasmie
108 — 136,99 MHz, a oprocz tego pokrywane jest (w wersji europejskiej)
pasmo radiofoniczne UKF-FM w granicach 76 — 108 MHz.

Odbior i nadawanie w systemie D-STAR mozliwe s3 w obu pasmach ama-
torskich. Otwiera to $wiat kontaktow nie tylko w otoczeniu bezposrednim
i lokanego przemiennika, ale w praktyce o zasiegu globalnym przez publicz-
ne przemienniki i mikroprzemienniki prywatne.

Umieszczony na przedniej $ciance glo$nik zapewnia dobrg jako$¢ glosu,
a moc wyjsciowa m.cz. dobra zrozumiato§¢ nawet w hatasliwym otoczeniu.

Informacje og6lne

ID-50 jest wyposazona fabrycznie w akumulator BP-272 o pojemnosci 1880 mAh, klips do zawieszenia
na pasku i typowg ,,gumowa” anten¢ dwupasmowa z ,,zenska” wtyczka SMA.

Zalaczona instrukcja mimo nazywania jej podstawowa jest obszerna i wyjasnia nawet sprzwy zwigzane
z cyfrowym glosem D-STAR. Warto jednak z witryny ICOM-a pobra¢ instrukcj¢ rozszerzona.

Do potaczenia z komputerem i innymi urzadzeniami stuzy kabel USB-C. Mozna takze zapisa¢ konfigu-
racj¢ na module mikro-SD i przenies$¢ ja do radiostacji, po polaczeniu kablowym z komputerem uzyt-
kownik ma dostep do pamigci mikro-SD. W trybie terminalowym radiostacja moze nawet shuzy¢ jako
prywatny mikroprzemiennik. Mozna takze przez ztacze USB-C fadowa¢ akumulator za pomocg zwyk-
tej tadowarki 5 V

Obudowa jest spora i solidna, a gniazdka sg zabezpieczone gumowymi przykrywkami. ID-50 spetnia
wymagania normy wodoodpornosci IPX7, co oznacza, ze moze ona bezpiecznie przebywa¢ w wodzie
0 glebokosci metra przez 30 minut.

Na lewej bocznej $ciance znajdujg si¢ przycisk nadawania, przycisk otwierania blokady szumow i wy-
tacznik. Uzytkownik moze wykona¢ ujecia (zrzuty) z ekranu po uruchomieniu funkcji zrzutow 1 krot-
kim naci$nigciu wylacznika. Obrazy sa zapisywane w formacie BMP. Bezposrednio ponizej wylacznika
znajduje si¢ szczelina dla modutéw pamigci mikro-SD. Moduty nie nalezg do standardowych akceso-
riow 1 nalezy je zakupi¢ oddzielnie. Maksymalna pojemnos¢ wynosi 32 GB. Moga one stuzy¢ do zapi-
sania danych konfiguracyjnych, spisow przemiennikéw, zawartosci pami¢ci kanatowych, odebranych
obrazow i nagran dzwigkowych. Po potaczeniu kablowo z komputerem modut jest traktowany przez
system operacyjny jak zewnetrzny dysk.

Na gornej $ciance obok gniazdka antenowego znajduje sie ukryta pod obudowa antena GPS i dwie kon-
centryczne gatki. Wewnetrzna, gorna, gatka stuzy do roznych celow, w tym do zmiany czestotliwosci
pracy, a pier§cien zewngtrzny — do regulacji sity glosu.

Gumowe przykrywki na prawej Sciance przykrywaja (liczac od gory) gniazdka mikrofonu i stuchawek,
gniazdko USB-C i gniazdko zasilania.
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Na przedniej $ciance znajduje si¢ spory wyswietlacz monochromatyczny, a ponizej sze$¢ klawiszy ota-
czajacych manipulator wielofunkcyjny stuzacy do nawigacji w menu. Przycisk na srodku manipulatora
pei role klawisza ENTER.

B Untitled - C5-50

File View COMPort Clone Option Help
D|=|@| -8-8l-8l

& L.
& : SKIP Channel %

M, GalL S | wB8IMY ID50
J&8 Program Scan Edge
-2 Program Scan Link 02
7-] FM Radio Memory
~JE DTMF Memory m
=] Digital

J8 Your Call Sign 05

{:] Repeater List m

=] My Station
N =R, ol Sign
¢ E TX Message
&3 T History
B RxHistory

H-{21 GPS
~{& Common Setting
-J& A/B Band Setting

Rys. 2.1. Okno programu CS-50
Pierwsze préby

Dhuzsze nacis$nigcie wytacznika powoduje wiaczenie radiostacji, co jest sygnalizowane dzwigkowo.
Nawet bez korzystania z instrukcji uzytkownik moze przetagczaé pasma, rodzaj emisji i zmieniaé czes-
totliwosci pracy. Jednak bez korzystania z niej mozna tylko powierzchownie pozna¢ funkcjonalno$é
sprzetu. Dopiero wtedy uzytkownik jest zaskoczony ilo$cia dostepnych funkcji. Nie oznacza to, ze
obsluga jest szczegodlnie trudna, ale czytajac instrukcj¢ zawsze mozna wydoby¢ wiecej z posiadanego
sprzetu.

Operator ma do wyboru pi¢¢ pozioméw mocy 5, 2,5, 1, 0,51 0,1 W. Jezeli moc nizsza od maksymalnej
wystarczy do normalnego korzystania z najblizszych pzremienikéw warto ja nastawi¢ i przedtuzy¢
dzigki temu czas korzystania z akumulatora.

ID-50 posiada 500 pamigci kanatowych, 500 pamigci dla stacji radiowych UKF-FM, 300 pamieci dla
danych pozycyjnych GPS i 2500 dla spisu przemiennikdw. Fabrycznie umieszczony spis warto jednak
zaktualizowa¢ 1 ewentualnie zmodyfikowac usuwajac niepotrzebne wpisy i dodajac i dodajac interesu-
jace. Jeden z wariantéw spisow znajduje si¢ pod adresem [2.5], inne w witrynie Icoma, ale polscy
uzytkownicy moga znalez¢ w Internecie spisy uwzgledniajace sytuacje¢ w kraju. Pobrany plik nalezy
zapisa¢ w pamigci mikro-SD 1 po przetozeniu modutu do radiostacji skopiowac dane do jej pamigci.
Dzigki wbudowanemu odbiornikowi GPS ID-50 moze znalez¢ w spisie najblizsze przemienniki
W oparciu o aktualng lokalizacje.

Funkcja zapowiedzi gtosowych jest znana z innych modeli, ale ID-50 posiada dodatkowo literowanie
zapowiedzi w stylu ,,Alfa”, ,,Brawo” itd, albo wymawiania liter oddzielnie.
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ID-50 w eterze

Radiostacja zapewniata dobry odbidr w pasmie lotniczym i odbidr radiofonii FM (ale tylko monofo-
nicznie) nawet ze standardowg anteng gumowa.

U gory wyswietlacza znajduje si¢ symbol satelity migajacy, dopoki odbiornik GFPS nie jest zasynchro-
nizowany. Odbiornik jest czuly i zapewnia synchronizacj¢ nawet wewnatrz pomieszczen, przewaznie
W czasie ponizej minuty.

Odbior w pasmach amatorskich jest doskonaty, a raporty w tacznosciach FM przez przemienniki
potwierdzity dobrg jakos¢ nadawanego glosu. Autor testu skonfigurowal wyswietlacz tak, ze u gory
widoczna jest czestotliwos¢ pracy gldéwnego odniornika, a u dotu — pomocniczego. Mozliwe jest takze
odwrdcenie tej kolejnosci.

Wskaznik widma pomaga w ocenie aktywnos$ci na pasmie i w znalezieniu korespondenta. Odbierane
sygnaly sa wyswietlane w postaci stupkoéw o wysokosci zaleznej od sity odbioru i na wskazniku wodo-
spadowym, na ktorym o sile odbioru informuje jasno§¢ wskazan. W ID-52 zmienial si¢ wprawdzie
kolor punktow, ale i do zmian jasno$ci mozna si¢ przyzwyczai¢. Galkg strojenia mozna dostroi¢ si¢ do
widocznej stacji.

ID-50 dysponuje dwoma odbiornikami dzigki czemu mozliwa jest obserwacja dwoch kanalow rowno-
legle, a nie naprzemian za pomoca jednego odbiornika jak w wielu innych modelach.

B sT-ID50W Application Software — O
File View Settings Help
Tx Picture | Rx Picture History
) CEGSTA(L o PPN
i1 B8 sT-IDSOW Application Software - O X
Picture No. 2
| From
OESSTM
Receiver
< cQcQcQ >
Date/Time
i 1/26/2024 5:20:26 PM
N Resolution
320x240 (Standard)
Save
lSynchronize] I Save

Rys. 2.2. Obraz odebrany od OE5STM w oknie ST-ID50W
Konfiguracja za pomoca CS-50

Pomimo wszelkich zalet menu radiostacji jej konfiguracja i programowanie pamigci s duzo latwiejsze
przy uzyciu bezplatnego programu konfiguracyjnego CS-50 dla Windows. Po podiaczeniu radiostacji
do komputera za pomoca kabla sterownik symuluje ztagcze COM. Jest ono tatwo rozpoznawane przez
CS-50. Program pozwala na odczytywanie danych z radiostacji, ich modyfikacje, uzupehianie i zapis
w pamieci radiostacji. CS-50 jest dostepny w Internecie w witrynie producenta.

Lacznosci D-Starowe
Dzigki instrukcji obstugi tacznosci w systemie cyfrowego glosu to pestka. W ciggu kilku minut od wia-

czenia stacji VA2PV potaczyt si¢ z najblizszym przemiennikiem cyfrowym i przez niego z reflektorem
oraz nawigzat taczno$¢ z odlegta stacja.
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Praca w systemie D-STAR wymaga wpisania wlasnego znaku wywotawczego do pamieci radiostacji,
a prowadzenie acznosci przez sie¢ wymaga zarejestrowania znaku. Jest to czynno$¢ jednorazowa i nie
pociagajaca za soba zadnych kosztow.

Wisréd licznych mozliwosci radiostacji szczeg6lnie cenna jest mozliwos¢ korzystania ze spisu prze-
miennikoéw i znalezienia w nim najblizszego — na podstawie lokalizacji odczytanej z odbiornika GPS.
Po wybraniu przemiennika — cyfrowego lub FM — radiostacja samoczynnie przestraja si¢ na jego czgs-
totliwos$¢. Jest to duzym utatwieniem z podrozy gdyz po wiaczeniu radiostacji i odczekaniu na synchro-
nizacj¢ odbiornika GPS mozna w nowym miejscu lub w czasie jazdy poszukiwac osiagalnych prze-
miennikow.

Wyniki pomiarow

najwazniejszych parametrow
Czuto$¢ (12 dB SINAD, pV)

2m 0.12
70 cm 0.14
0.25 0.1

Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 10 MHz

I, 2m 89 i |
70 cm 85
60 90

Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 20 kHz

Io) |2m 73
70 cm 72
40

1
70

Ttumienie kanatu sasiedniego (dB)

2m 76*
70 cm 70*
50 90

Ttumienie czestotliwosci posredniej (dB)

‘@\ E:zm 134 1
60 135

70 cm 129

Ttumienie sygnatow lustrzanych (dB)

@ 2m 134 1
70 cm 95
60 120

QS2406-PR172

Legenda:
Pomiary odbiornika A
* wyniki ograniczone przez poziom szumow

ID-50 oferuje takze prace w trybie terminalowym pozwalajacym na polagczenie si¢ z siecig cyfrowego
glosu przez komputer. Drugim mozliwym trybem jest praca w charakterze punktu dostgpowego czyli
mikroprzemiennika (ang. hotspot). W odu przypadkach konieczne jest dodatkowe oprogramowanie
udostepniane w witrynie Icoma. Zdaniem tlumacza nie jest to najlepszy pomyst. Znacznie lepszym,
fatwiejszym do uruchomienia i nie blokujagcym do$¢ kosztownej radiostacji jest uzycie mikroprzemien-
nika dowolnego typu. Pracuja one autonomicznie i nie blokuja dodatkowo komputera.

Radiostacje D-Starowe, a wérod nich i ID-50, dajg mozliwos¢ transmisji obrazoéw. W odroznieniu od
ID-52 gdzie odebrane obrazy mozna byto od razu ogladaé¢ na kolorowym wy$wietlaczu ID-50 wymaga
zapisania ich w pamigci mikro-SD i po przeniesieniu jej do czytnika w PC ogladania w icomowskim
programie ST-ID50W dla Windows. Dla komputeréw androidowych istnieje réwniez wersja ST-
ID50A.
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Podsumowanie

Trudno w krotkim opracowaniu opisa¢ wszystkie mozliwosci ID-50, ale juz na podstawie obecnego
opisu tatwo mozna sobie wyobrazi¢ ile radosci oczekuje jej uzytkownikow. Warto tez wspomniec, ze

jej cena jest wyraznie nizsza niz [D-52.

Tabela 2.1.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Wyniki pomiaréw radiostacji ID-50A o numerze seryjnym 150001102 z oprogramowaniem w wersji

1.03

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Emisje: FM, FM-N, AM, AM-N, DV
(GMSK), szerokopasmowa FM (WFM)
W pasmie radiofonicznym

Zgodnie z danymi producenta

Napigcie 10 — 16 V przy zasilaniu zewne-
trznym, 7,4 V z akumulatora, 5,5 V z bate-
rii umieszczonych w pojemniku BP-273

Zgodnie z danymi producenta

Pobor pradu przy napieciu 7,4 V i nada-
waniu zmocg 5 W: <25 A

Pobor pradu przy napigciu 13,8 V +):

146 MHz, moc petna (High), 1,40 A; srednia (Mid),
1,05 A; niskal (Low1l), 0,72 A, niska2 (Low?2),

0,59 A; najnizsza (S-Low), 0,42 A

Przy napieciu 13,8 V:

440 MHz, moc petna, 1,84 A; $rednia, 1,30 A; niskal,
0,90 A; niska2, 0,68 A; najnizsza, 0,42 A

Nie zmierzono poboru pradu z akumulatora

Pobor pradu przy odbiorze (maks. sita
glosu, obcigzenie 8 Q2), emisje FM i FM-
N: <400 mA,; D-STAR <450 mA

Zmierzony przy 13,8 V, 146 i 440 MHz:

sygnat zmodulowany S9, wlaczone pod$wietlenie
ekranu, pojedynczy odbiornik: 0,39 A;

bes odbieranego sygnatu, wlaczone podswietlenie,
wlaczone oba odbiorniki 0,41 A

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika

Zakres czestotliwos$ci: odbiornik A:
108 — 174 MHz, 375 — 479 MHz

Zgodnie z danymi producenta.

Zakres czestotliwosci: odbiornik B:
137 — 174 MHz, 375 — 479 MHz

Zgodnie z danymi producenta

Zakres radiofoniczny UKF: 88 — 108 MHz

Zgodnie z danymi producenta

Czutosé, odbiornik A, FM/FM-N,
12 dB SINAD:

137 — 148 MHz: <0,18 pVv

148 — 174 MHz: <0,32 pVv

375 — 399,995 MHz: <0,5 pVv
400 — 475 MHz: <0,32 pV

146 MHz, odbiornik A: FM, -125 dBm (0,12 pV)

146 MHz, odbiornik A: FM-N, -126 dBm (0,11 uV)
162,4 MHz, odbiorn. A i B: FM, -123 dBm (0,15 pV)
440 MHz, odbiorniki A'i B: FM, -124 dBm (0,14 pV)
440 MHz, odbiorn. A'i B: FM-N, -125 dBm (0,13 pV)

Czulo$¢, odbiornik A, AM/AM-N, 10 dB
sygn./szum: 108 — 142 MHz: <1 pV

120 MHz, odbiornik A: -112 dBm (0,54 V)

Czuto$¢, odbiornik B, FM/FM-N,
SINAD 12 dB:

137 — 148 MHz: <0,18 pVv

148 — 174 MHz: <0,32 pVv

375 —399,995 MHz: <0,5 pv
400 — 479 MHz: <0,32 pVv

Identycznie jak dla odbiornika A na 146 i 440 MHz

Czutos$¢, odbiornik radiofoniczny FM
(WFM), 12 dB SINAD
88 — 108 MHz: <1 pV

100 MHz, -112 dBm (0,59 pV)

Zakres dynamiki dwutonowy ograniczony
sktadowymi intermodulacyjnymi trzeciego

Odbiornik A, odstep 20 kHz:
146 MHz: FM 73 dB; FM-N, 74 dB

24.04.2025
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Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

rzedu: nie podany

440 MHz: FM, 69 dB ++); FM-N, 71 dB ++)
Odbiornik A, odstep 10 MHz:

146 MHz: FM, 90 dB; FM-N, 85 dB,

440 MHz, FM, 77 dB ++); FM-N, 71 dB ++)
Odbiornik B, odstep 20 kHz:

146 MHz: FM, 75 dB; FM-N, 76 dB

440 MHz: FM, 69 dB ++); FM-N, 71 dB ++)
Odbiornik B, odstep 10 MHz:

146 MHz: FM, 84 dB; FM-N, 85 dB

440 MHz: FM, 73 dB; FM-N, 74 dB

Zakres dynamiki dwutonowy ograniczony
sktadowymi intermodulacyjnymi drugiego
rzedu: nie podany

Odbiorniki A'i B, FM:
146 MHz: sygnaly 55,2/90,82 MHz, 86 dB
440 MHz, sygnaly 146,02/300 MHz, 106 dB

Thumienie kanatu sasiedniego:
FM: >55 dB
FM-N, DV: >50 dB

Dla odstepu 20 kHz: odbiorniki A i B, FM ++):
146 MHz, 76 dB; 440 MHz, 69 dB

Dla odstepu 20 kHz, odbiorniki A i B, FM-N:
146 MHz, 76 dB, 445 MHz, 71 dB

Thumienie czgstotliwosci posrednie;j:
nie podane

Odbiorniki A'i B, FM:
146 MHz, >134 dB
440 MHz, 129 dB

Ttumienie sygnatow lustrzanych:
nie podane

Odbiorniki A'i B:
146 MHz, >134 dB
440 MHz, 95 dB

Prog czutosci blokady szumow:
nie podany

Odbiorniki A'i B:
146 MHz, 0,33 pV (min.), 1,1 pV (maks.)
440 MHz, 0,27 pV (min.), 0,99 pV (maks.)

Czuto$¢ miernika sity odbioru: nie podana

Wskazania wszystkich segmentdw, odbiorniki A i B:

146 MHz, 1,60 pVv
440 MHz, 1,50 pVv

Moc wyjsciowa m.cz.: na obc. 8 Q, przy
znieksztatceniach nieliniowych 10%:
Gtlosnik wewngtrzny: 0,75 W

Glo$nik zewnetrzny: 0.2 W

Nie zmierzono
Zgodnie z danymi producenta

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa przy zasilaniu 7,4 V:
5 W (peha), 2,5 W (Srednia), 1 W
(niska2), 0,5 W (niskal), 0,1 W
(najnizsza)

Przy napieciu zasilania 8,4 V (w pelni natadowanym
akumulatorze) lub 13,8 V (zas. zewngtrznym) **);
146 MHz, 5,09 W (petna), 2,60 W (Srednia), 1,05 W
(niska2), 0,53 W (niskal), 0,13 W (najnizsza)

440 MHz, 4,94 W (pelna), 2,46 W (Srednia), 0,99 W
(niska2), 0,5 W (niskal), 0,11 W (najnizsza)

Thumienie harmonicznych i sygnatow
niepozadanych < -60 dBc dB (High/Med),
<-13dBm (Low2/Low1/S-Low)

Odpowiada wymogom FCC,
146 MHz, < -70 dBc
440 MHz, < -68 dBc

Czas przetaczania nadawanie-odbior (od
momentu puszczenia przycisku nadawania
do uzyskania 50% mocy m.cz.):

nie podany

Sita S9, blokada szumdéw otwarta, tory A i B:
144 MHz, 90 ms; 440 MHz, 90 ms

Czas wlaczania nadajnika (tx delay):
nie podany

Tory A'i B:
146 MHz, 59 ms
440 MHz, 59 ms

Wymiary (szeroko$¢, wysokos¢, gtebokos¢):
klipsa, masa 300 g z akumulatorem i anteng

58 x 110 x 27,9 mm, z akumulatorem BP-272, bez

Uwagi:

*) Wylacznie odbior w zakresie 108 — 143,995 MHz
+) Dopuszczalny zakres zewnetrznego napigcia zasilania 10 — 16 V
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++) Wyniki pomiar6w ograniczone do podanych warto$ci przez poziom suméw fazowych

**) Moc wyjsciowa nie ulega znaczacym zmianom w zakresie zasilania zewngtrznego napieciem 10
— 16 V i przy w peini natadowanym akumulatorze

Zakresy czestotliwosci w wersji europejskiej: 144 — 146 MHz i 430 — 440 MHz

[2.1] ,,Jcom ID-50A Dual-Band FM/Digital Handheld Transceiver, Pascal Villeneuve, VA2PV, QST
6/2024, str 41

[2.2] ,,Poradnik D-STAR”, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, tom 1 serii ,,Biblioteka polskiego
krotkofalowca”

[2.3] ,,Poradnik cyfrowego glosu”, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, tom 69 serii ,,Biblioteka polskiego
krétkofalowca”

[2.4] ,,Dwupasmowa radiostacja analogowo-cyfrowa ICOM ID-52E”, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA,
Swiat Radio 9-10/2022, str. 20

[2.5] www.dstarinfo.com/RepeaterDowloads.aspx — spis przemiennikow
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3. 1C-905 — uniwersalna radiostacja na UKF i mikrofale

IC-905 wprowadza na droge do opanowania najpopularniejszych pasm mikrofalowych. Jest to wodo-
odporny sprzet wysokiej klasy pozwalajacy na osigganie DX-6w bez koniecznosci stosowania drogich
niskostratnych kabli antenowych.

Fot. 3.1. U dotu masztu znajduje si¢ modut radiowy dla pasm 2 m — 6 cm, a na nim umieszczony jest
modut transwertera na pasmo 10 GHz. Na szczycie masztu znajduje si¢ antena paraboliczna AH-109PB
na 10 GHz. Maszt i tr6jndg nie naleza do kompletu

Radiostacja pracuje emisjami CW, SSB, FM, AM, D-STAR i ATV-FM w pasmach 2 m, 70, 23, 23, 6
i, z dodatkowym transwerterem CX-10G, 3 cm. Jest to pierwsza fabryczna radiostacja pokrywajaca
amatorskie pasma mikrofalowe. Sktada sie ona z dwoch (a dla pasma 10 GHz trzech) modutéw.

IC-905 zawiera czton programowalnego odbiornika i nadajnika (ang. SDR) z transwerterami dla pasm
powyzej 70 cm.

Modut wielkiej czgstotliwos$ci jest przeznaczony do pracy na zewnatrz, mozliwie jak najblizej anten, dla
minimalizacji strat w liniach zasilajacych. Jedynym kablem tgczagcym modut radiowy ze sterujgcym jest
kabel ethernetowy, stuzacy takze do zasilania modulu radiowego. W zakresach mikrofalowych straty
w dtuzszych kablach antenowych powoduja nie tylko znaczne obnizenie czutosci catego systemu, ale
rowniez obnizenie mocy promieniowanej. Umieszczenie modutu radiowego blisko anteny i skrocenie
dzigki temu kabli antenowych nawet do dtugosci krotszych od 1 metra minimalizuje straty do poziomu
mozliwego do przyj¢cia. Do standardowego wyposazenia nalezy S-metrowy kabel ethernetowy, ale
dodatkowo oferowane sg kable 20- i 60-metrowe. Pozwala to na zainstalowanie radiostacji zarowno
w warunkach domowych jak i w terenie. W dokumentacji Icoma nie podano masymalnej dozwolonej
dlugosci kabla. Nie wiadomo czy dopuszczalne jest uzywanie kabli o wigkszych dtugosciach.
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Modut sterujacy jest podobny do popularnej radiostacji IC-705. Jest on réwniez wyposazony w Wy-
swietlacz o przekatnej 4,3 cala oraz klawisze i gatki w tych samych miejscach na plycie czotowe;j.
W odréznieniu od IC-705, 1C-905 nie dysponuje taczem WiFi. Zamiast tego posiada ona gniazdko
RJ45 dla kabla sieciowego LAN. Umozliwia to zdalne sterowanie przez sie¢ lokalng albo przez
Internet.

Fot. 3.2. Prawa $cianka boczna modutu sterujacego  Fot. 3.3. Jego lewa $cianka

Informacje og6lne

IC-905 posiada wiegcej gniazdek na bocznych Sciankach obudowy, anizeli model IC-705. Na prawej
bocznej $ciance znajduje si¢ szczelina dla modutu pamigei SD, gniazdko sieciowe RJ45, gniazdko
USB-C i gniazdko RJ45 stuzace do potaczenia z modutem radiowym.

Na lewej §ciance umieszczono sze$¢ stereofonicznych gniazdek zapadkowych 3,5 mm: wejscie sygnatu
telewizyjnego (AV-IN), wyjscie telewizyjne (AV-OUT), gniazdko kluczowania nadajnika (SEND),
gniazdko maniputatora telegraficznego dla klucza elektronicznego (ELEC-KEY) i gniazdko dodatko-
wego glosnika (EXT-SP). Ostatnie z nich jest przeznaczone do podtaczenia glosnika urzadzenia glo$no-
moéwiacego (MIC-SP). Dla jego mikrofonu przeznaczone jest gniazdko 2,5 mm z podpisem MIC.
Oproécz nich na $ciance znajduje si¢ zacisk uziemienia i gniazdko zasilania.

Otwory w denku umozliwiaja zamontowanie radiostacji na standardowym stojaku dla aparatu fotogra-
ficznego lub na automatycznych podstawkach standardu AMPS. Z tylu nie ma Zadnych gniazdek
i dominuje tam jedynie radiator, ktory wbrew réznym innym publikacjom wcale nie rozgrzewa sig
nadmiernie nawet przy transmisji FM z peilng mocg. Tranwerter na pasmo 10 GHz nalezy zakupi¢
oddzielnie.

Fot. 3.4. Denko z otworami mocujgcymi

1C-905 w praktyce

Radiostacja sprawuje si¢ dobrze na wszytkich pasmach. Nadawczo pokrywa ona (w wersji europejskiej)
pasma amatorskie w granicach 144-146 MHz, 430-440 MHz, 1240-1300 MHz, 2300-2450 MHz, 5650-
5850 MHz i z dodatkowym transwerterem 10-10,5 GHz. Moc wyjsciowa w pasmach 2 m, 70 ¢cm i 23
cm wynosi 10 W, aw pasmach 13i6 cm -2 W.
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Dodatkowy modut transwertera CX-10G pokrywa cate pasmo 3 cm w granicach 10-10,5 GHz z moca
500 mW. Nie przewidziano dodatkowych wzmacniaczy mocy na zadne pasmo.

FZ

IC-905 jest zasilana napigciem 13,8 V, a zasilanie dla modutu radiowego jest doprowadzone z modutu
sterujacego kablem ethernetowym. Do zasilania modulu transwertera stuzy specjalny kabel aczacy go
z modutem dla pozostatych pasm. Krotki kabel z wtyczkami BNC po obu stronach doprowadza sygnat
wzorcowy 10 MHz do transwertera. Krotki kabel z wtyczkami SMA dla sygnatu sterujacego 2,3 GHz
nalezy dokupi¢ oddzielne. Gniazdko antenowe dla trzech nizszych pasm jest typu N, a dla dwoch
wyzszych sa to gniazdka SMA. Transwerter 10 GHz jest podlaczany do gniazdka antenowego dla
pasma 13 cm. Oprécz gniazdka antenowego dla pasma 3 cm posiada on gniazdko dla anteny na pasmo
13 cm. Moze on wigc pozosta¢ stale podtaczony niezaleznie od zakresu pracy.

Montaz calosci jest nieskomplikowany poniewaz do akcesoriow standardowych naleza odpowiednie
uchwyty do umocowania obudowy, anten i modutu transwertera. Kable sterujace sa zabezpieczone
przed btednym podtaczeniem, a gniazda w.cz. sg podpisane.

Radiostacja nie posiada typowego przetacznika zakresow, a pasma pracy wybiera si¢ na ekranie doty-
kowym naciskajac na pozycje MHz wyswietlanej czestotliwosci pracy. Powoduje to otwarcie okna
zawierajacego sze$¢ przyciskow pasmowych. Po naci$nigciu wybranego radiostacja jest przestrajana
albo na czestotliwos$¢ ostatnio uzywang, albo na zaprogramowang fabrycznie jako domyslna, jesli
pasmo to jest wywotywane po raz pierwszy.

Ekran dotykowy jest tego samego typu co w modelach 1C-7300, 1C-9700 i IC-705. Wyswietlany jest na
nim wskaznik wodospadowy, ktory przydaje si¢ szczegdlnie w pasmach mikrofalowych, gdzie odchytki
czetotliwosci miedzy stacjami mogly by utrudni¢ spotkanie. Mozna takze wlaczy¢ wyswietlanie nada-
wanego sygnatu m.cz. oraz mierniki informujace o pracy stacji.

BAND STACKING REGISTER

~ 10366.100.00

i

Fot. 3.6. Przetaczanie zakresow na wyswietlaczu. Mozna takze wprowadzi¢ recznie czestotliwos¢ pracy
po nacisni¢ciu na ekranie przycisku F-INP
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Do badanego egzemplarza dodano trzy (dostepne oddzielnie) anteny typéw AH-24, AH-56 i AH-100
odpowiednio dla pasm 2,3, 5,6 i 10 GHz. S3 to anteny dookoélne nieduzych rozmiaréw, o zyskach
odpowiednio 4 dBi, 5 dBi i 5 dBi i o polaryzacji pionowej. Autor testu nie zdotat jednak przeprowadzié¢
na nich zadnej tacznos$ci. Znaczna wigkszos¢ krotkofalowcoOw pracuje na mikrofalach z polaryzacja
pozioma. Mozliwe jest wprawdzie prowizoryczne potozenie anten dla uzyskania polaryzacji poziomej,
ale odbija si¢ to niekorzystnie na ich wodoszczelnosci. W praktyce nadaja si¢ wigc one do tgcznosci na
bliskie odlegtosci, np. do tacznosci telewizyjnych (ATV), ale nie do tacznosci DX-owych. Pasma pracy
anten s3 podane na dolnej $ciance, a ich wyglad jest poza tym identyczny, dla uniknigcia omytek dobrze
jest oznaczy¢ je w jaki§ inny wyrazny sposob. Autor testu otrzymat w komplecie takze antene parabo-
liczng AH-109PB na pasmo 10 GHz. Antena ta spisata si¢ znacznie lepiej niz pozostate. Icom nie
oferuje anten o wickszym zysku i spolaryzowanych poziomo na zakresy ponizej 10 GHz. Do dalszych
testow postuzyly wigc krotka pierscieniowa antena Yagi na pasmo 23 c¢cm i 24-calowa antena para-
boliczna wiasnej konstrukcji na pasma 13 i 6 cm. W pasmach 2 m i 70 cm stosowana byta dwu-
pasmowa 4- lub 5-elementowa antena Yagi.

Fot. 3.7. Trzy dookdélne anteny Icoma o malym zysku na pasma 2,4, 5,6 i 10 GHz. Maja one polaryzacj¢
pionowa
Fot. 3.8. Antena paraboliczna AH-109PB Icoma nadaje si¢ dobrze do pracy DX-owej

Praca w eterze

K2DH posiada do$wiadczenie w konstrukcji sprzetu mikrofalowego i pracowal juz we wszystkich
pasmach pomigdzy 1,8 MHz i 122 GHz. IC-905 zapewnita jednak mita odmiang od dotychczasowej
praktyki i pozwalata zapomnie¢ o problemach z wodoszczelno$cia i wytrzymatoscia sprzetu na nie-
korzystne warunki przy pracy w terenie. Radiostacja jest solidnie wykonana i powinna shuzy¢ przez
dtugi czas nie wymagajac znaczacych napraw. Jest ona wyposazona w odbiornik GPS, dzigki czemu jej
czestotli-wosci pracy sa synchronizowane przez wzorzec GPS. W odr6znieniu od domowych konstruk-
Cji, w ktorych zmiana pasma wymagata przetaczania radiostacji sterujgcych, upewniania sie, ze wiaczo-
na jest wlasciwa, ze mikrofon i klucz telegraficzny sg wlaczone gdzie nalezy, zmiana pasma w 1C-905
okazata si¢ komfortowa. W trakcie testow radiostacja byla zasilane z akumulatora. Pobor pradu w posz-
czegolnych pasmach przy petnej mocy nadawania podano w tabeli 3.2.

Parametry w pasmach 2 m i 70 cm sa identyczne jak dla IC-705, ale 1C-905 zostata skonstruowana tak,
aby mogta znajdowac si¢ na zewnatrz jak najblizej anten i dzigki temu mogta zminimalizowac straty
energii w kablach antenowych. Istotnym plusem jest tez pasmo 23 cm, ktorego nie posiadaja ani IC-705
ani inne radiostacje QRP na zakresy fal krotkich i UKF.

Autor testu przeprowadzit z lokalizacji terenowej tacznosci SSB i CW we wszystkich pasmach przy
czym maksymalna osiggnigta odleglo$¢ przekraczata 400 km.

Kable antenowe dla pasm 2 m, 70 cm i 23 cm byly w czasie testow przelaczane recznie ale autor suge-
ruje uzycie przetagcznika antenowego albo tripleksera dobrej jakosci. W trakcie tgcznosci otrzymywano
od korespondentow bardzo dobre raporty, co podtrzymywato zadowolenie z parametrow sprzgtu.
W szczegolnosci korespondenci informowali o bardzo dobrej jakosci dzwigku.
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Wyniki pomiaréw
najwazniejszych parametrow

Czuto$¢ (12 dB SINAD, V)

E

[ 2m
| 70cm
| 23cm

0.13
0.13
0.13

0.25 0.1
Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 10 MHz

Is| | 2m 92
| 70 cm 84
| 23cm 78

Zakresec?ynamiki ograniczony przez sk’fados\;lfl)e
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 20 kHz

Is| | 2m 82
M | 70 cm 80
| 23cm 79
40 7I0
Ttumienie kanatu sasiedniego (dB) *
' 2m 84
M | 70 cm 75
| 23 cm 74
50 90
Ttumienie czestotliwosci posredniej (dB)
| 23cm 123
60 135

Ttumienie sygnatéw lustrzanych (dB)

116 all

60 120
Moc wyj$ciowa m.cz. (mW)
) |

100

I 23 cm*

Hol B®

200**

800

Legenda: QS2412-PR177

*146 i 440 MHz bezp. przemiana a-c
bez przem. czestotliwosci
** nie zmierzona; dane producenta

24.04.2025

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Podsumowanie

Rynek sprzetu amatorskiego jest ograniczony, a rynek
sprzetu mikrofalowego mozna uzna¢ za minimalny. Tym
wieksza niespodzianka stala si¢ decyzja jednego z naj-
wigkszych producentdw sprzetu amatorskiego, o zain-
westowaniu $rodkow na opracowanie i produkcje wyposa-
zenia dla tak $cistego grona uzytkownikow. IC-905 jest
przyktadem doskonatosci sprzetu produkceji Icoma. Spet-
nia ona oczekiwania krotkofalowcow eksperymentujacych
w pasmach mikrofalowych zaréwno z wykorzystaniem
stabych sygnatow, przemiennikéw FM, telewizji amator-
skiej FM jak i cyfrowego glosu w systemie D-STAR.
Porownujac naklady pracy i kosztow zwigzanych z samo-
dzielng konstrukcja urzadzen mikrofalowych trzeba przy-
znaé, ze zard6wno cena jak i parametry IC-905 wygladaja
na tym tle bardzo korzystnie.
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Tabela 2.1. Pomiary radiostacji IC-705 o numerze seryjnym 12001065, v. 1.03

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakresy czestotliwosci (w wersji ameryk.):
nadawanie i odbior: 144 — 148, 430 — 450,
1240 — 1300, 2300 — 2309,999999,
2390,000001 — 2450, 5650 — 5925 MHz

Odbiér i nadawanie zgodnie z danymi producenta

Pobor pradu: 13,8 V £15%,
odbior, 2 A; <3 A (maks. sita gtosu);
nadawanie < 5,5 A (maks. moc w.cz.)

Zasilanie zewnetrzne: 13,8 V: odbior 2,13 A (maks.
jasnos$¢, maks. sita glosu, brak sygnatu, 2,427 MHz).
Nadawanie: 3,8 A (440 MHz) przy maks. mocy w.cz.
Moc wyj$ciowa nie zmniejsza si¢ przy minimalnym
dopuszczalnym napieciu zasilania.

Emisje: SSB, CW, AM, FM, DV (D-
STAR), DD, ATV

Zgodnie z danymi producenta

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika

Czulos¢ dla SSB/CW: 10 dB sygnal/szum,
filtr ,,SOFT”:

pasma 144/430/1200/2400 MHz: < -19 dB
MV (0,11 pVv), 5600 MHz < -16 dBpvV
(0,15 nV), w pasmach 144/430/1200 MHz
wlaczony przedwzmacniacz

Poziom szuméw (odpowiadajacy MDS), filtr ,,SOFT”

146,02 MHz  -132 dBm (0,05 pV)*
440,02 MHz ~ -133 dBm (0,05 pV)*
1260 MHz -142 dBm (0,02 pV)*
2400 MHz -144 dBm (0,01 pV)
5760 MHz -143 dBm (0,02 uV)

Czutos¢ AM: stosunek sygnat/szum 10 dB:
pasma 144/430/1200/2400 MHz:

0dBpV (1,0 pv),

5600 MHz: +3 dBpV (1,4 pV)

w pasmach 144/430/1200 MHz wlaczony
przedwzmacniacz

Dla odstepu sygnat/szum 10 dB, modulacji 30%
sygnatem 1 kHz, pasmo 6 kHz:

146,02 MHz  -115dBm (0,41 pV)*
440,02 MHz ~ -115dBm (0,41 pV)*
1260 MHz -115 dBm (0,41 pV)*
2400 MHz -115 dBm (0,41 uV)
5760 MHz -111 dBm (0,63 puV)

Czuto$¢ FM: 12 dB SINAD, szer. pasma
15 kHz;

pasma 144/430/1200/2400 MHz: < -15
dBuV (0,17 pVv),

5670 MHz < -12 dBuV (0,25 pV).

w pasmach 144/430/1200 MHz wtaczony
przedwzmacniacz

Dla odstepu 12 dB SINAD, pasma 16 kHz,
dewiacji 3 kHz:

146,02 MHz -125 dBm (0,13 pVv)*
440,02 MHz -124 dBm (0,13 pV)*
1260 MHz -124 dBm (0,13 pV)*
2400 MHz -123 dBm (0,16 pV)
5760 MHz -120 dBm (0,23 pV)

Thumienie kanatu sgsiedniego FM:
nie podane

146,02 MHz, 84 dB +); 440,02 MHz,75 dB+); 1260
MHz, 74 dB +)

Zakres dynamiki ograniczony sktadowymi
trzeciego rzgdu modulacji skros$nej dla
FM, dwutonowy: nie podany

odstep 20 kHz odstep 10 MHz
146 MHz 82 dB 92 dB
440 MHz 80dB 84 dB
1260 MHz 79 dB 78 dB

Zakres dynamiki ograniczony sktadowymi
drugiego rzedu modulacji skrosnej dla FM,
dwutonowy: nie podany

146 MHz, 109 dB, 440 MHz, 104 dB

Thumienie czgstotliwosci posrednie;j:
nie podane

++); 1260 MHz, 123 dB; 2400 MHz, 129 dB,
5600 MHz, 140 dB

Ttumienie czestotliwosci lustrzanej dla
FM: 144/430 MHz > 60 dB,
1200/2400/5600 MHz, > 50 dB

++); 1200 MHz, > 116 dB; 2400 MHz, 122 dB;
5600 MHz, 121 dB

Czuto$¢ miernika sity sygnatow:

Sita S9 (-93 dBm):

nie podana 146 MHz, -97 dBm (3,23 pV);
440 MHz, -98 dBm (2,85 uV);
1260 MHz, -98 dBm (2,85 uV);
2400 MHz; -97 dBm (3,23 pV);
5600 MHz, -97 dBm (3,23 uV)
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Prog czutosci blokady szumow: Prog/poziom maks., FM:
nie podany 146 MHz, 0,09/4,5 uV; 440 MHz, 0,09/3,7 uV;
1260 MHz, 0,10/4,0 pV
Moc m.cz. > 0,2 W na 8 Q, przy Zgodna z danymi producenta, znieksztatcenia 0,45 %
znieksztalceniach nlin. 10 % przy 1 Vsk
Nadajnik Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa: 144/440/1200 MHz, 10 Zgodna z danymi producenta
W (wszystkie emisje poza AM), 2,5 W
AM; 2400/5600 MHz, 2 W (wszystkie
emisje poza AM), 0,5 W AM
Thumienie harmonicznych i sygnatow 144/440 MHz > 70 dB, pozostate pasma: zgodne
niepozadanych: 144/440 MHz: > 60 dB, z danymi producenta; odpowiada wymogom FCC
1200 MHz, > 53 dB, 2400/5600 MHz, >
46 dB

Wymiary (szerokos$¢, wysokos¢, glebokosc): 210 x 170 x 80 mm, masa 3160 g (modut radiowy),
211 x 172 x 86 mm, masa 960 g (modut sterujacy)

Wszystkie testy prowadzono po zasynchroniozowaniu si¢ odbiornika GPS

* 7z wlaczonym przedwzmacniaczem

+ wynik ograniczony przez poziom szunéw

++ w pasmach 146 i 440 MHz bezposrednia przemiana analogowo-cyfrowa, bez przemiany
czestotliwosci

W wersji europejskiej granice pasm obowigzujace w I regionie

Tabela 2.2. Pobor pradu 1C-905 (nie badany w laboratorium ARRL)

Pasmo [MHZz] RX[A] TX[A]
144 1,9 3,8
432 19 4,3
1296 2,0 47
2304 2,3 2,9
5760 2,4 31
10368 2,6 3,5
filtry pasmowe  wzmacniacze w.cz.
‘ ' 1ZJ 7\4Hz procesor sygnafowy
| BPF P. AMP przetwornik dla sygnatéw D-STAR
analogowo- przetwornik
‘ ' 430 MHz przetacznik ey GNIHG:

analogowy

BPF P.AMP

RF-SW

FPGA DAC

programowalny
przefgcznik p.cz. 350 MHz  ukiad logiczny

". mieszacz mikroprocesor wys$wietlacz

filtry pasmowe wzmacniacze w.cz. 1200 MHz

2400 MHz

mieszacz filtr pasmowy

5600 MHz heterodyna

heterodyna p.cz. 1200 MHz
przetgcznik

Rys. 3.10. Schemat blokowy 1C-905

[17 ,,Jcom IC-905 VHF/UHF/SHF Multi-Mode Transceiver System“, Dave Hallliday, K2DH, QST
12/2024, str. 36

[2],,JICOM IC-905 w praktyce”, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio 7-8/2024, str. 18

[3] ,.Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”, tom 25 z serii ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca”,
Krzysztof Dabrowski, OE1IKDA
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4. Analogowo-cyfrowa radiostacja TH-D75

TH-D75 jest chyba najbardziej uniwersalng r¢czng radiostacja dostepng obecnie na rynku. Uzytkownik
ma w rgku niemal kompletny kacik radiowy. Oprocz analogowej emisji FM radiostacja pracuje w syste-
mie cyfrowego gltosu D-STAR. Jest to jedyna radiostacja D-Starowa nie produkowana przez Icoma.

KENWOOD
X 13:37 i
% Meriden

145.480 WI1ECV C i.{oving
“ Meriden

lﬂ::gﬁﬁv S L Heart of CT!

Rys. 4.1. Wyswietlacz po polaczeniu z najblizszym przemiennikiem D-Starowym. Dzigki zapisanemu
W pamigci spisowi przemiennikow znalezienie najblizszego to sprawa kilku sekund
Rys. 4.2. Aktywno$¢ APRS

Szeroki zakres oferowanych funkcji pozwala na uznanie TH-D75 za model luksusowy. W wersji ame-
rykanskiej pokrywa ona 3 pasma: 2 m, 1,25 m i 70 cm, natomiast w wersji europejskiej pasma 2 m i 70
cm. W kazdym z nich do wyboru jest emisja analogowa FM i cyfrowa D-STAR, a takze transmisja
danych APRS. Maksymalna moc nadajnika wynosi (typowe) 5 W.

Zakresy pracy pokrywane przez nadawczo-odbiorcze tory A i B podano w tabeli 4.2. Tor A pracuje
emisjami FM i D-STAR, a w torze B dodatkowo mozliwy jest odbiér SSB, CW, AM i radiofoniii FM.
Byto to juz wprawdzie mozliwe w modelu poprzednim, ale obecnie mozliwy jest odbior fonii cyfrowe;j
przez oba odbiorniki réwnolegle i dostgp do reflektorow w trybie terminalowym, tak jak w nowszych
radiostacjach Icoma. Uzytkownicy systemu APRS maja do dyspozycji przekaznik cyfrowy.

Radiostacja jest wyposazona w gniazdko USB-C, dysponuje zapowiedziami glosowymi i mozliwo$cig
kluczowania nadajnika przez ztgcze Bluetooth.

Pierwsze wrazenia

Nieduze opakowanie radiostacji zawiera oprocz niej elastyczng anten¢ z wtyczka SMA, akumulator
litowo-jonowy o pojemnosci 1800 mAh, tadowarke $cienna, klips do zawieszenia na pasku i instrukcje
obstugi. Akumulator mozna tadowac przez gniazdko USB-C, ale tadowarka musi dostarcza¢ pradu 2 A.
Modul pamigci mikro-SD i kabel USB trzeba dokupi¢ oddzielnie. Maksymalna dopuszczalna pojem-
nos$¢ pamieci mikro-SD wynosi 32 GB.

Masa radiostacji z akumulatorem wynosi okoto 350 g. Konstrukcja jest odporna na niekorzystne warun-
ki otoczenia, otwory sg zabezpieczone gumowymi przykrywkami, i spetnia wymagania norm wodood-
pornosci IP54/IP55. Na gornej $ciance obudowy oprécz koncentrycznej galki strojenia i sity gltosu
umieszczona jest tez antena GPS i gniazdko antenowe.

Wyswietlacz jest jasny, kolorowy i bez trudnosci daje si¢ odczyta¢ przy $wietle dziennym. Ponizej
wys$wietlacza znajduje si¢ manipulator wielofunkcyjny i klawiatura.

Oprocz elastycznej anteny nadawczo-odbiorczej TH-D75 jest wyposazona w antene ferrytowa na zakre-
sy fal dtugich, érednich i dolne pasma KF (do 10 MHz). Anteng ferrytowg mozna wytagczy¢ w menu
i korzysta¢ z anteny ,,gumowe;j” na wszystkich zakresach.
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Pomimo wysokiego stopnia komplikacji konstruktorzy zwrdcili uwage na tatwo$¢ obstugi i opracowali
przemyslany system menu. Mimo wszystko konieczne jest zapoznanie si¢ z instrukcjg. Oprocz niej
dostepny jest poradnik uzytkownika [4.3].

Odbior

Na poczatek autor testu przeprowadzit proby odbioru. Antena ferrytowa nadaje si¢ tylko do odbioru
najsilniejszych sygnatow, przyktadowo silnych stacji sredniofalowych, ale nie stacji DX-owych. Podob-
ne wyniki daty proby odbioru stacji amatorskich i radiofonicznych w zakresie 160 — 40 m.

Po podtaczeniu do gniazdka SMA kroétkofalowej anteny zewngtrznej odbiornik dawat wyniki porowny-
walne z odbiornikami nowoczesnych radiostacji amatorskich albo odbiornikéw krétkofalowych. Odbidr
Iacznosci telegraficznej na przeno$nym sprzecie robi duze wrazenie. Pomocne w tym sg przelaczalne
filtry p.cz. Dla telegrafii jest to przyktadowo filtr o szerokosci pasma 300 Hz. Radiostacja posiada
korektory barwy dzwigku w odbiorniku i w nadajniku. Odbiér w pasmach UKF jest mozliwy na obu
odbiornikach. Mozliwa jest regulacja stosunku sity glosu odbiornikow.

Odbior stacji radiofonicznych UKF byt dobry nawet przy uzyciu standardowej anteny ,,gumowej”. Na
antenie zewngtrznej konieczne byto wiaczenie thumika dla zapobiezenia przesterowaniom.

Silny i dobrze zrozumiaty byt rowniez odbiér w zakresie lotniczym AM. Rowniez i tutaj standardowa
antena pozwalata na odbidr jedynie bliskich i silnych sygnatéw i dopiero na antenie zewngtrznej
mozliwy byt odbior samolotéw z wiekszej odleglosci.

Praca w eterze

Lacznosci analogowe FM przebiegaty bez trudnosci chociaz niektorzy korespondenci mieli zastrzezenia
odnosnie jakosci dzwigku. Korektor pozwolit jednak na jej poprawe i zwigkszenie zrozumiatosci.

Cyfrowy glos — D-STAR

TH-D75 dysponuje pamigcig dla spis przemiennikoéw i znanym z radiostacji Icoma trybem DR. Dzigki
odczytowi wlasnej lokalizacji z odbiornika GPS pozwala to na znalezienie bliskich przemiennikow
w okolicy. Przy niezbyt duzej odleglosci od przemiennika standardowa antenka pozwalata na korzysta-
nie z niego 1 prowadzenie tacznosci na dalsze odlegtosci nawet z wnetrza domu. Aktualne spisy prze-
miennikéw dostepne sg m.in. w witrynie Kenwooda.

W przypadku wickszej odleglosci od przemiennikéw operator ma do dyspozycji tryb terminalowy
pozwalajacy na bezpos$rednie polaczenia z reflektorami przez Internet (jak w nowszych modelach
Icoma). Radiostacja musi by¢ woéwczas polaczona kablowo z PC, na ktérym pracuje program posredni-
czacy. Konfiguracja i korzystanie z trybu terminalowego nie sg poruszone w standardowej instrukcji,
a do czasu powstania [4.1] Kenwood nie opublikowatl poswieconej mu instrukcji.

Na telefonie lub komputerze androidowym mozna wykorzystaé do potaczenia z siecig D-STAR
w trybie terminalowym program BlueDV Connect autorstwa PA7LIM. W poradniku Kenwooda
omawiane jest korzystanie z trybu teminalowgo z BlueDV dla Windows.

APRS

Mozliwosci APRS na TH-D75 sa do$¢ rozbudowane. Po skonfigurowaniu za pomoca odpowiednich
punktow menu komunikaty APRS moga zawiera¢ nie tylko wspotrzedne geograficzne, ale rowniez
wiadomosci tekstowe i odbiera¢ komunikaty innych stacji (rys. 4.2).

W odroéznieniu od innych modeli radiostacja posiada rowniez modem TNC do Packet Radio pracujacy
w trybie KISS. Po potaczeniu kablem z PC pracujacy na nim program daje wygodniejszg mozliwosé
przygotowywania i nadawania komunikatéw anizeli wpisywanie ich bezposrednio na klawiaturze radio-
stacji. Dostep do TNC zapewnia takze tacze Bluetooth (BT). Nie jest to jednak spotykana obecnie coraz
czesciej wersja BLE (Bluetooth Low Energy). Obie wersje pracujg w tym samym zakresie czestotli-
wosci, ale wykorzystuja odmienne protokoty, rodzaje modulacji i strukture pakietdéw danych.. Wersja
BLE jest zoptymalizowana pod katem zmniejszenia zuzycia energii.
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Nowa funkcja APRS jest pracujacy autonomicznie przekaznik cyfrowy (ang. digipeater) retransmitu-
jacy pakiety APRS innych stacji. Pozwala on na zapewnienie tacznosci APRS w sytuacjach kryzyso-
wych lub dla obstugi r6znych imprez.

Wyniki pomiaréow
najwazniejszych parametrow

Czutoé¢ (12 dB SINAD, V)

0.25 0.1
 2m 017

w [ 1.25m 0.16
| 70cm 017

Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),

60 odstep 10 MHz 90
I3l | 2m 79
| 1.25m 69
| 70 cm 68

Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
40 odstep 20 kHz 70

1
Is| | 2m 74
| 1.25m 68 B
| 70cm 73
L}
Ttumienie kanatu sgsiedniego (dB) *
50 90
[ 2m 72
[ 1.25m 68
| 70cm 65
Thumienie czestotliwosci posredniej (dB)
60 135
® [ 2m 73
- 1.25m 127 1
| 70 cm 125
Ttumienie sygnatéw lustrzanych (dB)
-90 120
@ [ 2m 70
- 1.25m 140
| 70cm 73

Moc wyjsciowa m.cz. (mW)

l:])) ; 465

100 800

Legenda: QS2409-PR175

* wyniki ograniczone przez poziom szumow
Pomiary odbiornika B
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Pamieci i dalsze funkcje

Rozmiar pamigci TH-D75 przekracza zapotrzebowanie przecigtnego uzytkownika. Oprocz 1000
pamieci kanalowych do dyspozycji jest jeszcze 1500 pamigci na spisy przemiennikow i 30 dla mikro-
przemiennikéw (ang. hotspot).

Uzytkownik moze wprawdzie wpisywac ich zawartosci korzystajac z klawiatury radiostacji, ale wygod-
niejsze jest skorzystanie z programu konfiguracyjnego MCP-D75. Jest on bezptatnie dostepny w witry-
nie producenta. Po potaczeniu radiostacji z komputerem za pomocg kabla USB mozliwe jest réwniez
wczytanie zawarto$ci pamigci kanalowych i konfiguracji do komputera. Po zmodyfikowaniu danych
i zapisaniu na dysku komputera mozna je nastepnie wpisa¢ do radiostacji.

ARFC-D75 stuzy z kolei do zdalnego sterowania radiostacjg przez komputer. Przez ztacze USB uzyt-
kownik moze zmienia¢ czgstotliwosci pracy, rodzaje emisji i nawet regulowac¢ site glosu radiostacji.
Zapowiedzi glosowe informujg go o czestotliwosci pracy, nastawionym kanale pamigci, ustawieniach,
znaku odbieranej stacji APRS lub D-STAR, tresci odebranych komunikatow APRS itp. Zapowiedzi sa
wyglaszane alfabetycznie lub fonetycznie, a do wyboru sg rézne predkosci odtwarzania.

Operator moze takze nagrywa¢ w pamieci SD prowadzone tacznosci Iub tylko odbierany dzwigk
i odtwarza¢ te nagrania. Nagrane pliki w formacie WAV mozna takze przenosi¢ na komputer.

Opisanie wszytkich mozliwosci technicznych wymagaloby catej serii artykulow, ale do ciekawych
nalezy wyjscie ostatniej (niskiej) p.cz. 12 kHz o szeroko$ci pasma 15 kHz. Korzystajac z odpowied-
niego oprogramowania uzytkownik moze wys$wietla¢ na monitorze wskaznik widma jak w przypadku
odbiornika programowalnego (SDR). Niestety standardowa instrukcja nie informuje o nadajacych sie
do tego celu programach. We wspomnianym juz powyzej poradniku operatorskim ,,Operating Tips”
opisano natomiast wykorzystanie do tego celu programu HDSDR.

Podsumowanie

TH-D75 jest chyba najwszechstronniej wyposazong radiostacjg przenosng z oferowanych obecnie na
rynku. Jej praktyczna warto$¢ zalezy od checi wykorzystania przez operatora licznych mozliwosci.
Niestety w odréznieniu od ID-52 i innych modeli Icoma nie pozwala ona na wygodng transmisj¢
obrazow i obserwacje na wy$wietlaczu obrazow wiasnie odebranych.

Tabela 4.1. Wyniki pomiaréw radiostacji TH-D75A o numerze seryjnym C3C10945 i identyfikatorze
FCC K44521000 z oprogramowaniem wewnetrznym w wersji 1.02.

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakresy czestotliwosci, odbiornik A: 136 | Odbiornik A: 136 — 173,995, 216 — 259,995, 410 —

— 174,216 — 260, 410 — 470 MHz; 469,995 MHz (FM, D-STAR);

odbiornik B: 0,1 — 76, 76 — 108 Odbiornik B: 0,1 — 75.99998 MHz (AM, CW, SSB),
(radiofonia WFM), 108 — 524 MHz; 76 — 107,9 MHz (radiofonia, WFM), 108 — 135,995
nadawanie, 144 — 148, 222 — 225, 430 — MHz (AM, CW, SSB), 136 — 173,995 MHz (AM, FM,
450 MHz CW, SSB, D-STAR), 174 — 215,995 MHz (AM, FM,

CW, SSB), 216 — 469,995 MHz (AM, FM, CW, SSB,
D-STAR); nadawanie 144 — 147,995, 222 — 224,995,
430 — 449,995 MHz

Emisje: odbior: CW, AM, SSB, FM, DV Zgodnie z danymi producenta
(D-STAR), transmisja danych,
szerokopasmowa FM (WFM) w pasmie
radiofonicznym

nadawanie: FM, DV, transmisja danych

Pobor pragdu: nadawanie, zasilanie Nadawanie (H/M/L/EL) zasilanie zewnetrzne 13,8 V:
zewngetrzne, 1,4 A (H, moc petna), 0,9 A 1,170/0,815/0,525/0,359 A (146 MHz)
(M, érednia), 0,6 A (L, niska), 0,4 A (EL, 1,210/0,830/0,525/0345 A (223 MHz)
najnizsza) przy 13,8 V; akumulator: 2,0 A | 1,150/0,720/0,468/0,275 A (440 MHz)
(H), 1L,3A (M), 0,8 A(L),0,5A (EL) przy | zasilanie z akumulatora w petni natadowanego, 8,3 V
7,4 V; odbior, pojedynczy odbiornik: 260 | 1,475/1,360/0,860/0,580 A (146 MHz)

24.04.2025 32



Testy sprzetu 6

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

mA (pelna moc m.cz.), 135 mA,
gotowos¢, 48 mA gotowosc¢, z oszczed-
nos$cig energii; dwa odbiorniki 310 mA
maksymalna moc m.cz., 185 mA
gotowos¢, 50 mA z oszczednoscig energii;
GPS i rejestracja pozycji 115 mA

1,550/1,350/0,810/0,429 A (223 MHz)
1,460/1,230/0,680/0,430 A (440 MHz)

odbidr, dwa odbiorniki, akumulator 8,3 V: 530 mA 1),
bez sygatu. maks. sita glosu i pod§wietlenie,

207 mA 1), gotowos¢, maks. pod§wietlenie,

42 mA , gotowos$¢, z oszczedzaniem energii,

1 mA, wylaczona

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika

Czulos¢, SSB 10 dB sygn./szum:

0,4 nV (1,8 — 54 MHz),

0,79 uV (54 — 76 MHz),

0,16 puV (144 — 148, 430 — 450 MHz),
0,2 nV (222 — 225 MHz)

Czuto$¢ graniczna, CW, pasmo 1 kHz, odbiornik B

0,137 MHz -98 dBm 2,8 vV
0,475 MHz -128 dBm 0,089 v
1,0 MHz -132 dBm 0,056 pVv
3,5 MHz -133 dBm 0,050 pVv
14 MHz -134 dBm 0,045 pVv
50 MHz -132 dBm 0,056 pVv
70 MHz -133 dBm 0,050 pVv
144 MHz -127 dBm 1,00 uv
222 MHz -133 dBm 0,050 pVv
430 MHz -127 dBm 1,00 uv

Wspolczynnik szumow: nie podany

14/50/144/430 MHz, 13/15/20/20 dB

Czulos¢, AM, 10 dB sygn.szum:
4,0 uVv (0,3- 0,52 MHz),

10 dB sygn./szum, 1 kHz, mod. 30%, pasmo 3 kHz,
odbiornik B

1,59 Vv (0,52 - 1,8 MHz), 1,0 MHz 1,60 pVv
0,63 pV (1,8 — 54 MHz), 3,8 MHz 0,75 uv
1,12 pV (54 — 76 MHz), 29 MHz 0,73 pv
0,51V (118 — 174 MHz), 50,4 MHz 0,86 uv
0,63 pV (200 — 250 MHz), 70,4 MHz 0,71 pv
1,12 pV (382 — 412 MHz) 120 MHz 0,68 pv
144,4 MHz 0,42 uv
222,4 MHz 0,45 pv
432,4 MHz 0,47 uv
Czutos$é FM, odbiornik B, 12 dB SINAD: | Dla 12 dB SINAD:
0,32 pV (28 — 54 MHz), odbiornik B odbiornik A
0,56 pV (54 — 76 MHz), 29 MHz 0,31 uv
0,36 UV (118 — 144, 148 — 175, 200 — 222, | 52 MHz 0,48 uv
225 — 250, 400 — 412, 415 — 430, 450 — 70 MHz 0,42 v
524 MHz); 146 MHz 0,17 pv 0,17 Vv 2)
odbiornik A: 0,18 pV (144 MHz), 162 MHz 0,16 pv 0,17 pv
0,2 uV (220 i 430 MHz) 223 MHz 0,23 uv 0,16 pV 2)
440 MHz 0,17 pv 0,17 uVv 2)
100 MHz 1,30 pVv (WFM)

Zakres dynamiki ograniczony sktadowymi
trzeciego rzgdu modulacji skro$nej dla
FM, dwutonowy: nie podany

Odbiornik B, odstep 20 kHz:

146 MHz: 74 dB 3); 223 MHz: 68 dB;
440 MHz: 73 dB;

Odbiornik B, odstep 10 MHz:

146 MHz: 79 dB; 222 MHz: 69 dB,
440 MHz, 68 dB;

Odbiornik A, odstep 20 kHz:

146 MHz: 76 dB 3); 222 MHz: 68 dB
440 MHz: 74 dB 3);

Odbiornik A, odstep 10 MHz:

146 MHz: 77 dB; 223 MHz: 71 dB
440 MHz: 71 dB

Thumienie kanatu sasiedniego: nie podane

Odbiornik B, odstep 20 kHz
146 MHz: 72 dB 3); 223 MHz, 68 dB 3);
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440 MHz: 65 dB 3)

Odbiornik A:

146MHz: 74 dB 3); 223 MHz: 69 dB 3);
440 MHz: 63 dB 3)

Thumienie czgstotliwosci posrednie;j:
nie podane

Odbiornik B: 4 dB (14 MHz, CW), 5 dB (50 MHz,
Ccw),

73 dB (146 MHz), 127 dB (222 MHz);

> 125 dB (440 MHz)

Odbiornik A: 72 dB (146 MHz); 131 dB (223 MHz),
135 dB (440 MHz2)

Thumienie sygnatéw lustrzanych:
nie podane

Odbiornik B: 54 dB (14 MHz), 66 dB (50 MHz),
70 dB (146 MHz), 140 dB (223 MHz);

73 dB (440 MHz)

Odbiornik A: 63 dB (146 MHz); 84 dB (223 MHz),
76 dB (440 MHz2)

Prog czutosci blokady szumow:
nie podany

Odbiornik B:

146 MHz, 0,15 - 1,7 uV; 223 MHz, 0,24 — 1,3 pV;,
440 MHz, 0,13 - 1,2 pVv

Odbiornik A:

146 MHz, 0,15 — 1,7 pV; 223 MHz: 0,13 - 1,2 pV;
440 MHz, 0,13 - 1,2 uVv

Charakterystyka przenoszenia p.cz.
i m.cz.: nie podana

Na poziomie -6 dB:

CW: 239 — 1359 Hz (1120 Hz);

LSB i USB: 232 — 1666 Hz (1434 Hz);
AM: 260 — 1720 Hz (2920 Hz)

Moc wyjsciowa m.cz.: na obc. 8 Q, przy
znieksztatceniach nieliniowych 10%:
> 400 mW, przy zasilaniu 7,4 V

Wilaczone oba odbiorniki: 465 mW, pojedynczy
odbiornik: 457 mW, przy znieksztatceniach nielinio-
wych 10%, na obc. 8 Q, przy zasilaniu 8,3 V

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa:
5 W (petna, H), 2,0 W ($rednia, M), 0,5 W
(niska, L), 0,05 W (najnizsza, EL)

Przy zasilaniu z akumulatora: H/M/L/EL,
5,1/2,0/0,48/0,12 W (146 MHz)
5,0/2,0/0,6/0,16 W (223 MHz)
4,7/1,8/0,45/0,03 W (440 MHz)

Przy napigciu zasilania 13,8 V:
5,0/1,9/0,5/0,09 W (146 MHz)
4,9/2,0/0,62/0,14 W (223 MHz)
4,8/1,8/0,62/0,02 W (440 MHz)

Ttumienie harmonicznych i sygnatow
niepozadanych > 60 dBc dB (H/M),
>50 dBm (L), >40 dB (EL)

Zgodne z danymi producenta.
Odpowiada wymogom FCC

Czas przetaczania nadawanie-odbidr (od
momentu puszczenia przycisku nadawania
do uzyskania 50% mocy m.cz.):

nie podany

Sita S9, blokada szuméw otwarta: 93 ms na
wszystkich pasmach

Czas wlaczania nadajnika (tx delay):
nie podany

14 ms (146 i 223 MHz), 16 ms (440 MHz)

Wymiary (szeroko$¢, wysokos¢, glebokos¢): 56,0 x 121,9 x 32,9 mm, z akumulatorem KNB-75LA,
56,0 x 121,9 x 35,0 mm z pojemnikiem na baterie KPB-9,
masa 344 g z akumulatorem, klipsem i anteng; 389 g z pojemnikiem na baterie, 6 bateriami AAA,

anteng i klipsem

Uwagi:
1) Pojedynczy odbiornik — 50 mA mniej

2) Emisja FM, dla FM-N czuto$¢ wieksa o 0,04 uV
3) Wyniki pomiaréw ograniczone do podanych warto$ci przez poziom suméw fazowych
Zakresy czestotliwo$ci w wersji europejskiej: 144 — 146 MHz i 430 — 440 MHz
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Tabela 4.2
Nadawczo-odbiorcze zakresy czgstotliwosci dla torow A i B w wersji amerykanskiej

Tor A

Nadawanie: 144 — 148, 222 — 225, 430 — 450 MHz

Odbior: 136 — 174, 216 — 260, 410 — 470 MHz

Tor B

Nadawanie: 144 — 148, 222 — 225, 430 — 450 MHz

Odbidr: 0,1 — 76 MHz, 76 — 108 MHz, 108 — 524 MHz

[4.1] ,,Kenwood TH-D75A Triband FM/Digital Transceiver”, Steve Ford, WBSIMY, QST 9/2024,
str. 38

[4.2] ,,Uniwersalna radiostacja o zacigciu cyfrowym*, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio
2/2017, str. 17

[4.3] https://kenwood.com/i/products/info/amateur/pdf/TH-D75AE_IDM.pdf — poradnik ,,Operation
Tips”
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5. Przewozna dwusystemowa radiostacja FTM-500D

FTM-500D jest bogato wyposazong radiostacjg analogowo-cyfrowa na pasma 2 m i 70 cm, ale mimo to
uproszczony sposob obstugi pozwala na bezproblemowe korzystanie z niej nawet przez poczatkujacych
krotkofalowcow. Udoskonalony system glo$nikowy zapewnia dobrg zrozumiato$¢ glosu takze w glos-
nym otoczeniu w czasie jazdy samochodem.

Zdaniem WBSIMY radiostacja jest tak bogato wyposazona, ze brakuje jej tylko przystowiowego
,wodotrysku”. Pracuje ona w amatorskich pasmach 2 m i 70 cm zaréwno analogowo (FM) jak i w sys-
temie cyfrowego glosu C4FM. Odbiornik pokrywa zakres czgstotliwosci 108 — 999,995 MHz.
W modelu amerykanskim wylaczone sa zakresy tefonii komorkowej. Uzytkownik ma do wyboru moce
wyjsciowe 5, 251 50 W. Dla wszystkich zakreséw przeznaczone jest wspolne gniazdko antenowe typu
UC-1 (SO-239).

Funkcja automatycznego rozpoznawania emisji (AMS) przetagcza FTM-500D do pracy analogowej FM
albo cyfrowej C4FM w zaleznos$ci od rodzaju odbieranego sygnatu. W systemie C4FM do wyboru jest
wariant szekokopasmowy VW, w ktorym cata przepustowos¢ kanalu jest przeznaczona na strumien
glosowy i wariant standardowy DN, w ktérym potowa przepustowosci (6,25 kHz) jest przeznaczona dla
danych, a drugie 6,25 kHz dla strumienia glosowego. Wariant VW zapewnia wprawdzie lepsza jako$¢
glosu, ale mozna korzysta¢ z niego tylko w tagcznosciach lokalnych. Wariant DN umozliwia nie tylko
przesylanie danych niebednych w tacznosciach przez sie¢, ale takze danych obrazowych. Jezeli w trak-
cie transmisji obrazéw w systemie C4FM nie jest nadawana fonia, samoczynnie wybierany jest tryb FR,
w ktorym cala przepustowos¢ kanatu jest przeznaczona dla danych. O ile przetaczanie miedzy warian-
tami VW i DN odbywa si¢ w menu, o tyle tryb FR jest wybierany tylko automatycznie.

Gltéwny modut ma wymiary 14 x 4 x 13 cm, a plyta czolowa 15 x 6,5 x 6 cm. Na przedniej $ciance
znajduje si¢ kolorowy wyswietlacz dotykowy o przekatnej 2,4 cala. Wyswietlane sg na nim czestotli-
wosci pracy w dwoch pasmach, paskowe wskazniki sity odbioru i sity gtosu, rodzaj emisji i ewentualnie
takze wskaznik widma. Duza galka strojenia, pozostate gatki i klawisze sg rozmieszczone ergono-
micznie. Odbiorniki gtdwny i pomocniczy posiadaja oddzielne regulatory sity gltosu. Sa one umiesz-
czone po lewej stronie przedniej $cianki. Po ich naci$nigciu stuzg do regulacji progu blokady szumow.
U dotu ptyty czotowej znajduje si¢ glosnik, a drugi jest umieszczony w gldéwnym module. Modut ten
mozna umie$ci¢ w samochodzie w dowolnym dogodnym miejscu, na przyktad pod siedzeniem, ale
wymaga to zakupu dtuzszego kabla taczgcego oba moduty. Oferowany jest 3-metrowy kabel SCU-62
i 6-metrowy CT-132. Zwykly kabel internetowy nie nadaje si¢ do tego celu. Mikrofon mozna podtaczy¢
beposrednio do ptyty czotowej i nie wymaga to dalszego kabla prowadzacego do modutu gtownego.
Calg funkcjonalnos¢ trudno nawet opisa¢ w pojedynczej instrukcji, a tym bardziej w artykule. Instruk-
cja informuje tylko o najcze$ciej uzywanych funkcjach. Dostep do sieci WIRES-X, korzystanie z APRS
i wiele innych poruszane s3 w oddzielnych instrukcjach, ktére mozna pobra¢ z witryny producenta.
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System obstugi FTM-500D

W tak skomplikowanym urzadzeniu wazne sa wszystkie rozwigzania mogace ulatwi¢ obstuge. Iden-
tycznie jak w innych nowszych modelach réwniez i tu zastosowano przejrzysty system obstugi E20-1V
(Easy to Operate). Mowiac krotko system ten taczy razem bardziej skomplikowane funkcje, tak aby
utatwi¢ korzystanie z nich.

Przyktadowo funkcje TOUCH & GO i SEARCH & GO na wskazniku widma pozwalaja odpowiednio
po krétkim naci$nigciu sygnatu na ekranie na dostrojenie si¢ do niego, a w drugim przypadku na odbior
czestotliwosci glownej i dotknictego sygnatu. Nastepne krotkie nacisnigcie powoduje powrdt do stan-
dardowego wygladu wskaznika.

E20-IV umozliwia obserwacj¢ pieciu czestotliwosci rownolegle. Ulubione czgstotliwosci sa zapisy-
wane w grupie pigciu pamigci preferowanych PMG (rys. 5.1). Nacis$nigcie i krotkie przytrzymanie
klawisza PMG uruchamia przeszukiwanie zapisanych kanatéw i wyswietlanie aktywnosci w postaci
pionowych stupkoéw o wysokosci zaleznej od sity odbioru. Dotkniecie stupka powoduje dostrojenie do
tego sygnatu.

Nastepng wygodng funkcjg systemu jest zindywidualizowany spis funkcji (CFL; Customized Function
List), utatwiajacy dostep do funkcji najczesciej uzywanych przez operatora. Spis moze zawiera¢ maksy-
malnie osiem najpotrzebniejszych funkcji. Jest on wywotywany przez naci$niecie gatki funkcyjnej
FUNC znajdujacej si¢ u gory ptyty czotowej po prawe;j stronie.

E20-1V pozwala tez na grupowanie pamieci w ramach pasm, co utatwia ich przeszukiwanie i wywoty-
wanie. Mozna takze wytaczy¢ odbior w jednym z pasm (pomijaé je przy przetaczaniu zakresow).

” - -
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Rys. 5.1. Okno kanatéw priorytetowych PMG Rys. 5.2. Okno APRS
Udoskonalony system glo$Snikowy

Udoskonalony system glo$nikowy AESS jest czyms$, czego zdaniem WBSIMY nalezy koniecznie
postuchaé. Pozwala on na regulacje poziomu tonéw wysokich i niskich oddzielnie dla kazdego glosnika
oraz na regulacje przesuniecia fazy czyli opdznienia miedzy nimi. Po starannym wyregulowaniu uzys-
kuje si¢ wyrazny wzrost zrozumiato$ci.

Pamieci wewnetrzne i mikro-SD

FTM-500D posiada az za duzo pamigci, jak na potrzeby wigkszosci uzytkownikéw. W sktad 1104
komorek wehodzi 5 pamigci wywotawczych, 50 par dla granic zakreséw przeszukiwania i 999 pamigci
kanatowych.

Yaesu oferuje bezptatny program konfiguracyjny ADMS, ale wymaga on zakupu kabla SCU-56 (wcho-
dzacego w sktad zestawu SCU-58) dla potgczenia radiostacji z komputerem. Alternatywny program
konfiguracyjny oferuje firma RT Systems [5.5].

FTM-500D posiada rowniez szczeling dla modutu pamigciowego mikro-SD. Moze on shuzy¢ m.in. do
transportu danych migdzy radiostacjg i komputerem zamiast polgczenia kablowego.

Ekran dotykowy utatwia zapis danych w pamigciach.
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Fot. 5.3. Tylna $cianka FTM-500D

Z1acze Bluetooth

Ztacze BT umozliwia korzystanie z mikrofonéw i mikrofono-stuchawek, przydatnych zwlaszcza
W czasie jazdy samochodem. Mozliwe jest w tym przypadku automatyczne kluczowanie nadajnika
(VOX), ale nalezy uwazac, zeby nie transmitowaé¢ nieumyslnie odgltoséw otoczenia.

APRS

FTM-500D pozwala na nadawanie wspotrzednych pozycyjnych i krotkich komunikatow w systemie
APRS (rys. 5.2). Biezace wspotrzedne sa odczytywane z czulego odbiornika GPS i transmitowane
radiowo za posrednictwem modemu TNC. Funkcja APRS jest domyslnie wylaczona i wymaga wia-
czenia w menu po uprzednim skonfigurowaniu. Do niezb¢dnych danych nalezy wtasny znak wywo-
fawczy z rozszerzeniem. W Europie uzywana jest czgstotliwos$¢ 144,800 MHz.

Odebrane komunikaty tekstowe mozna odczyta¢ na ekranie, ale wpisanie komunikatéw do nadania jest
dosy¢ skomplikowane. Przydataby si¢ mozliwo$¢ podlaczenia klawiatury bezprzewodowe;.

Na tylnej $ciance znajduje si¢ gniazdko danych sluzace do potaczenia radiostacji z PC, dzigki czemu
mozna pracowaé emisjami cyfrowymi, a nawet korzysta¢ ze strumienia danych GPS. Oprocz gniazdka
danych na tylnej sciance znajduja si¢ dwa gniazdka glosnikowe, gniazdko antenowe 1 krotki kabel
zasilania.

W pamieci mikro-SD mozna tez rejestrowac przebyta trase.

Monitor grup

W cyfrowym systemie C4FM uzytkownik ma do dyspozycji monitor grup. Pozwala on na spontaniczne
tworzenie si¢ grup korespondentdw. Stacje uczestniczgce muszg mie¢ wlgczony monitor i nastawiony
ten sam numer grupy. Krotkie komunikaty sprawdzajace obecno$¢ cztonkéw grupy sg nadawane auto-
matycznie. Znaki odebranych stacji, ich lokalizacje i odleglosci sg wySwietlane na ekranie. Wiaczenie
monitora wymaga tylko nacisniecia klawisza GM.

WIRES-X
Interesujacy jest tez dostep do sieci WIRES-X. Sie¢ sktada si¢ z wegzlow bedacych jednoczesnie bram-

kami wej$ciowymi (patrz. rys. 5.4). Wigkszos$¢ z nich pracuje takze jako przemienniki sieci ,,System
Fusion”, ale nie kazdy z przemiennikow jest potaczony z siecig WIRES-X.
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Blizsze informacje odno$nie weztow WIRES-X mozna znalez¢ pod adresem [5.6]. Sie¢ pozwala na pro-
wadzenie tgcznosci o zasiegu $wiatowym dzigki wykorzystaniu faczy internetowych. Dostep do niej jest
stosunkowo tatwy. Nalezy znalez¢ najblizszy przemiennik nalezacy do sieci WIRES-X i nacisnaé
klawisz DX. Radiostacja nawigzuje cyfrowe polaczenie z przemiennikiem (jezeli tylko nic nie stanie na
przeszkodzie) i sygnalizuje powodzenie dzwigkowo i na ekranie. Nastepnie nalezy tylko za pomocg
klawiatury na mikrofonie poda¢ numer pozadanego koteczka docelowego (ang. room), dziatajacego
w sumie tak, jak reflektory znane z innych systemow.

Kabel SCU-58 pozwala na bezposrednie potaczenie z sieciag WIRES-X za posrednictwem PC. Stacja
przacuje wowczas w trybie przenosnego weztg cyfrowego (PDN), albo ujmujac rzecz inaczej: pry-
watnego mikroprzemiennika C4FM.

Do potaczenia z sieciag WIRES-X mozna takze uzywaé dodatkowego modutu HRI-200.

.
7%

442550

&) Q SEARCH & DIRECT
CO-AMERICA 2

Rys. 5.4. Okno po potaczeniu z weztem WIRES-X
Dalsze mozliwoSci

Oproécz omowionych powyzej nowych funkcji 1 mozliwosci radiostacja dysponuje oczywiscie wszyst-
kimi typowymi dla radiostacji UKF, takimi jak rézne warianty przeszukiwania pasm, odbior komuni-
katow meteorologicznych na 162 MHz (w wersji amerykanskiej), mikrofon z klawiatura DTMF (przy-
datng rowniez w tacznosciach echolinkowych), kilkoma programowalnymi klawiszami, cichym i wy-
dajnym wentylatorem chtodzacym, dwoma gniazdkami dla dodatkowych glo$nikéw, oddzielnie dla
odbiornika gtownego i pomocniczego i odbiorem emisji AM w pasmie lotniczym.

Dodatkowo do dyspozycji jest funkcja przywotawcza stosujgca dwa tony CTCSS (ang. paging).

W pamigci mikro-SD mozna nagrywac, z dobrg jako$cia dzwigku, prowadzone lgcznosci. Nagrania
takie moga by¢ przydatne w tacznosciach kryzysowych.

Producent oferuje roznego rodzaju uchwyty montazowe pozwalajace na umieszczeni radiostacji
w pozycji wygodnej dla operatora.

Funkcja ,,S-DX” (Super-DX) jest wprawdzie omowiona w instrukcji bardzo pobieznie, ale zasadniczo
nacis$nigcie klawisza S-DX zwigksza czuto$¢ odbiornika, cho¢ nie zawsze mozna zauwazy¢ roéznice.

Podsumowanie

FTM-500D jest obecnie najlepsza radiostacjg swojej klasy, spelniajaca oczekiwania milosnikow
facznosci C4FM i znacznie wyprzedza wszystkie pozostate modele radiostacji FM/C4FM.
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Wyniki pomiaréw

najwazniejszych parametréw

Czuto$¢ (12 dB SINAD, pV)

[ 2m 0.14
| 70 cm 0.16
0.25 0.1

Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 10 MHz

I:| | 2m 90*
| 70 cm 90*
60 90
Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe

intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 20 kHz

I:y( | 2m 84*
| 70 cm 85*

L}
40 70

EE=

EE=

Ttumienie kanatu sgsiedniego (dB)

B2 m a*
| 70 cm 65*
50 0

Moc wyjsciowa m.cz. (mW)

I:])) ; 2.9

1 4

w,

Legenda: QS2401-PR170
Pomiary dla emisji FM
* Wyniki ograniczone przez poziom szumow

Tabela 5.1
Wyniki pomiaréw FTM-500DR o numerze seryjnym 3E020243 z oprogramowaniem w wersji 1.02
i oprogramowaniem cyfrowej obrobki sygnatow (DSP) w wersji 7.20

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czgstotliwosci: Zgodnie z danymi producenta
odbidr 108 — 137 MHz (pasmo lotnicze),
137 — 174 MHz (pasmo amat. 144 MHz),
174 — 400 MHz, 400 — 480 MHz (pasmo
amatorskie 430 MHz),

480 — 999,995 MHz (w wersji amerykan-
skiej zablokowane zakresy telefonii
komorkowej),

nadawanie 144 — 148, 430 — 450 MHz*

Emisje: FM, C4FM, transmisja danych, Zgodnie z danymi producenta
AM (tylko odbidr)

Pobor pradu: odbior, 500 mA, nadawanie | Pobor pradu przy zasilaniu 13,8 V: odbidr bez syg-
10 A na 1441 430 MHz, przy 50 W mocy | nalu, maks. sita glosu, wlaczone petne podswietlenie,
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wyjsciowej, przy zasilaniu 13,8 V

kazdy z odbiornikéw 462 mA;

maks. sita glosu, minimalne pod$wietlenie, bez
sygnatu odbieranego, 500 mA

nadawanie przy 13,8 V, (moce wysoka/srednia/niska)
146 MHz, 9,1/5,8/2,8 A

440 MHz, 9,9/6,8/3,3 A

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika**

Czutos¢: FM, 12 dB SINAD:

137 — 150 MHz, 0,2 pV;

150 — 174 MHz, 0,25 pV;

174 — 222 MHz, 0,3 pV;

222 — 3001 336 — 420 MHz, 0,25 pV;
420 — 520 MHz, 0,2 nV;

800 — 900 MHz, 0,4 pVv;

900 — 999,99 MHz, 0,8 uV;

AM, stos. sygn./szum 10 dB, 108 —
137,300 300 — 336 MHz, 0,8 uVv

FM, 12 dB SINAD:

146 MHz, 0,14 uV; 440 MHz, 0,16 pV;
162 MHz, 0,14 pV;

223 MHz, 0,48 pVv;

902 MHz, 0,44 pVv;,

AM, 10 dB sygnal/szum, 0,72 uV

Zakres dynamiki ograniczony sktadowymi
trzeciego rzedu modulacji skro$nej dla
FM, dwutonowy: nie podany

Odstep 20 kHz:

146 MHz: 84 dB+; 440 MHz: 85 dB+;
Odstep 10 MHz:

146 MHz: 90 dB+; 440 MHz, 90 dB+

Zakres dynamiki ograniczony sktadowymi
drugiego rzedu modulacji skrosnej dla
FM, dwutonowy: nie podany

146 MHz, 95 dB; 440 MHz, 115 dB

Thumienie kanatu sasiedniego: nie podane

146 MHz, 71 dB+; 440 MHz, 65 dB+

Thumienie p.cz. i sygnatow
zwierciadlanych

Thumienie p.cz.,

146 MHz, 103 dB; 440 MHz, > 136 dB;
thumienie sygnatow zwierciadlanych,
146 MHz, > 137 dB; 440 MHz, 73 dB

Prog czutosci blokady szumoéw: 0,16 pV
(144/430 MHz)

Prog 146 MHz, 0,09 uV; 0,30 pV maksimum
440 MHz, 0,15 pV; 0,36 gV maksimum

Czuto$¢ miernika sity odbioru: nie podana

S-9, 3,7 uV (144 MHz), 4,8 pV (440 MHz)

Moc wyjsciowa m.cz.: 3 W na 8 Q, 10%
znieksztatcen nieliniowych

2,9 W przy 10% znieksztatcen na 8§ Q,
znieksztalcenia przy 1 Vsk, 1,6%

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjs$ciowa (wysoka/Srednia/niska):
50/25/5 W przy nominalnym napigciu
zasilania 13,8 V

Zgodna z danymi producenta

Minimalne napigcie zasilania: nie podane

Przy zasilaniu 12 V na 144 MHz moc 47/24/5 W

Ttumienie harmonicznych i sygnatow
niepozadanych > 60 dB

> 60 dB
odpowiada wymogom FCC

Czas przetaczania nadawanie-odbidr (od
momentu puszczenia przycisku nadawania
do uzyskania 50% mocy m.cz.):

nie podany

Sita S9, blokada szumow otwarta:
146 MHz, 356 ms; 440 MHz, 360 ms, wigczona AMS

Czas wlaczania nadajnika (tx delay):
nie podany

146 MHz, 74 ms; 440 MHz, 7 ms

Wymiary (wysokosc¢,szerokos¢, gigbokosc), gtdéwny modut: 140 x 43 x 132 mm; ptyta czolowa, bez
galek: 155 x 64 x 58 mm; masa radiostacji, ptyty czotowej i kabli, 1,4 kg;

Uwagi:

* granice pasm amatorskich dla wersji amerykanskiej
** wyniki pomiarow dla obu odbiornikéw identyczne o ile nie podano inaczej

+ wynik ograniczony na poziomie szumoéw
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Fot. 5.6. Kierunki naglo$nienia

[5.1] ,,Yaesu FTM-500DR C4FM/FM 144/430 MHz Traansceiver”, Steve Ford, WBS8IMY, QST
1/2025, str. 39

[5.2],,Yaesu FTM-200DR”, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio” 11-12/2024, str. 28

[5.3] ,,Dwupasmowa radiostacja cyfrowo-analogowa” firmy Yaesu. Transceiver FTM300D”, Krzysztof
Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio 11-12/2022, str. 21

[5.4] www.yaesu.com — witryna producenta

[5.5] www.rtsystems.com — alternatywny program konfiguracyjny

[5.6] www.yaesu.com/jp/en/wires-x/id/active_node.php — spis we¢ztow WIRES-X
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6. Wielosystemowy mikroprzemiennik ,,Openspot 4 Pro”

Openspot4d Pro oferuje wiele atrakcyjnych mozliwosci, do ktérych nalezg tacznosci skro$ne migdzy
roznymi systemami cyfrowego glosu i wbudowany akumulator pozwalajacy na korzystanie z niego
praktycznie wszedzie. Dzieki temu mozna uwaza¢ go za najbardziej uniwersalne urzadzenie tego typu
oferowane obecnie krotkofalowcom.

Ar
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Fot. 6.1. Cyfrowa mysz zaspokaja nawet bardziej wysrubowane wymagania

Mitosnicy tacznosci w systemach cyfrowego glosu moga oprocz przemiennikow publicznych korzystac
z polaczen za posrednictwem prywatnych mikroprzemiennikow (ang. hotspot). Typowymi powodami
do tego moga by¢ znaczna odlegto$¢ do publicznego przemiennika przekraczajaca zasigg uzywanej
radiostacji, zmieniajace si¢ warunki w podrdzy i brak biezacej informacji o osiagalnych przemiennikach
albo che¢ uniknigcia zadraznien z miejscowymi krotkofalowcami w czasie pobytu za granica.
Zasadniczo konstrukcje mikroprzemiennika mozna podzieli¢ na cztery podstawowe czesci: uktad na-
dawczo-odbiorczy matej mocy (przewaznie maksymalnie 10 — 20 mW), uktad wokodera, programowa
powierzchnia obstugi i tacze internetowe lub WiFi. Analogicznie jak przemienniki o duzym zasiggu
rowniez mikroprzemienniki zapewniaja potaczenie radiostacji uzykownika z wybrang siecig cyfrowego
gtosu i dzigki temu z innymi uzytkownikami tej sieci cyfrowego glosu wykorzystujac do tego celu tacza
internetowe.

W praktyce z mikroprzemiennikéw mozna korzysta¢ w dowolnym miejscu, w mieszkaniu wlasnym lub
innych osob, w biurze, w kawiarni, centrum handlowym, w hotelu, na kempingu, w pojazdach, na to-
dziach, jachtach itd. W przypadku braku dostgpu do Internetu lub nieznajomosci danych dostepowych
mozna korzysta¢ z wejscia za posrednictwem wiasnego telefonu komoérkowego.

Openspot 4 Pro jest nieduzym, przeno$nym urzadzeniem zasilanym akumulatorowo lub z zasilacza sie-
ciowego 5 V. Dodatkowo do wymienionych zalet dysponuje on udoskonalonym uktadowym rozwia-
zaniem transkodowania sygnatow migdzy roznymi systemami. Udoskonalona zostata rowniez progra-
mowa powierzchnia obstugi i przedtuzono czas pracy z akumulatora.
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Ogolne wiadomosci

Pierwszym modelem uzywanym przez VA2PV (a takze przez ttumacza) byt Openspot ze zlaczem
ethernetowym wbudowany do prostopadtosciennego pudetka plastikowego w kolorze niebieskim.
Nastepnie pojawily si¢ kolejno udoskonalane modele Openspot 2 i Openspot 3 w obudowach o ksztat-
cie myszy komputerowej. Openspot 3 posiadat wbudowany akumulator i mégt pracowac autonomicznie
bez zasilania sieciowego. Program SharkRF Link pozwalat na ich obstugg za pomoca telefonow komor-
kowych i przeno$nych komputerow.

[J Hide voice announcements & Limit call log lines & Autoscroll

-~
Group D-STAR voice call from net

To: CQCQCQ At: 14:27:47 (00:03.65 BO% L2.2%) l

From: SQQMEZ/‘DSO {Zbyszek ID 50) (IDs: 2609244 (DMR) ,

Zbigniew)

Group D-STAR voice call from net
To: CQCQCQ At: 14:21:47 (00:05.0s BO% LO%)

From: FSJVT/705 (Henri) (0s: 2081213 (0MR) , Henryk)

To: CQCQCQ AL 14.21.38 (00,00, 80% LO%)
From: FSJVTﬂOS { Henri) (IDs: 2081213 (DMR) , Henryk) s
RO RRROSSSEEEE P

Status: e connected oasmmmg —— #X

Background conn. status: » DAPNET | » APRS

Active config profile: 1 (D-STAR)

Active connector: REF/XRF (DPlus/DExtra)

Modem mode: D-STAR

Modem RX/TX frequency, power: 434.450000/434.450000 100%

Server address: refO32.dstargateway.org

Connected to: REFO32/A

Log Limit lines & Autoscroll Clear log Export log

~

14:27:57 httpsrv-ws: [@] websocket opened with token Befbcdd6
14:127:57 ref: got ping, replying
14,27:52 ref: got ping, replying
14:28:91 ref: got ping, replying
14:28:@3 ref: got ping, replying
§i25.8 ef: g0t ping, repiying

Fot. 6.2. Pierwsza ze stron konfiguracyjnych w oknie przegladarki pod Windows

Ostatnim, jak dotad, modelem z serii jest Openspot 4 (OS4) wystepujacy w wersji zwyklej i Pro. Uno-
woczesnione rozwigzanie zawiera wydajny wielordzeniowy mikroprocesor i nowszy modut tacza WiFi
zapewniajacy wigkszg szybko§¢ wymiany danych i mniejsze opdznienia w transmisji.

Mikroprzemiennik jest przewidziany do pracy autonomicznej i nie wymaga ani dodatkowych urzadzen
ani spetnienia dalszych wymagan. Zastosowany transkoder zapewnia lepsza jako$¢ dzwigku i pozwala
rowniez na przekodowywanie cyfrowego glosu miedzy systemem D-STAR i pozostalymi. Operator
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moze wigc prowadzi¢ tacznosci w sieciach DMR, C4FM, NXDN i P25 przy uzyciu radiostacji D-
Starowej albo odwrotnie — uzywac¢ radiostacji DMR, C4FM, NXDN lub P25 do prowadzenia tgcznosci
D-Starowych. Jest to cecha szczegdlnie cenna przy pracy poza domem gdyz nie trzeba si¢ obcigzad
wicksza iloScig sprzetu, ale Openspot 4 Pro jest rowniez przydatny jako wyposazenie stacji domowe;.
Dotychczasowe trudnosci w przekodowywaniu miedzy systemem D-Star i innymi wywodzity si¢ z uzy-
cia w nim starszej wersji wokodera niz w pozostalych systemach. Wszystkie wczesniejsze rozwigzania
polegajace na przekodowywaniu programowym nie sprawdzity si¢ i uzyskiwana w nich jako$¢ przeko-
dowanego dzwicku raczej odstraszala. Przekodowywanie migdzy pozostatymi systemami funkcjono-
wato dobrze juz w poprzednich modelach Openspotow.

Urzadzenie obstuguje nastepujace sieci i protokoty: DMR (Brandmeister, IPSC2 — DMRPlus, DMR-
MARC, Phoenix, XLX, TGIF i inne), D-STAR (DCS, REF/Dplus, XRF/Dextra, XLX), C4FM (FCS,
reflektory YSF, XLX), NXDN (reflektory NXDN), P25 (reflektory P25), POCSAG (DAPNET) i trans-
misj¢ komunikatow APRS.

Kolejng cenng wlasciwoscia OS4 Pro jest mozliwo$¢ pracy w sieciach bez korzystania z radiostacji.
Program SharkRF Link jest dostepny dla telefondéw i komputeréw androidowych i i0S. Jako mikrofon
i glosnik stuzg wowczas odpowiednio mikrofon i gto$nik komputera lub telefonu. Oprocz tego program
pozwala na obsluge i konfiguracje Openspota. W zwyktym modelu 4 i w poprzednich mozliwa jest
tylko zdalna obstuga przez sie¢ lokalng analogicznie jak za pomoca przegladarki internetowej. W dal-
szej czesci testu zwrocono szczegdlng uwage na sprawy zwigzane z uzyciem radiostacji D-Staro-wej
i pracy bez stosowania radiostacji w ogole.

Stylistyka i wykonanie

Mikroprzemiennik posiada wbudowany akumulator, ktéry mozna tadowaé przez gniazdko USB-C,
wbudowany modul WiFi i anteng na pasmo 70 cm. Stabilnoé¢ generatora TCXO wynosi 10, co za-
pewnia niska stope btedow (BER) w transmisji. Udoskonalony uktad pozwala na korzystenie z prze-
kodowywania sprzetowego, zamiast programowego jak we wszystkich pozostalych modelach.

Calos$¢ jest mata i lekka, a jego obudowa plastikowa jest odporna na skutki codziennego uzywania.
Wielokolorowa dioda §wiecaca informuje uzykownika o stanie pracy i polaczen. Mikroprzemiennik nie
jest wyposazony we wilasny wyswietlacz, ale SharkRF Link i przegladarka internetowa umozliwiaja
odczyt znacznie wigkszej ilosci informacji. O szczegodlnie istotnych zmianach stanu pracy uzytkownik
jest informowany za pomocg sygnatu dzwigkowego, ktdry zreszta mozna wylaczyc.

Pobor pradu w czasie pracy dochodzi do 1 A, a zastosowanie uktadu szybkiego ladowania akumulatora
powoduje, ze zasilacz musi dostarcza¢ pradu o natezeniu co najmniej 2 A. Mozliwe jest takze zasilanie
z zewnetrznego akumulatora 5 V. Konfiguracja Openspota zawiera punkt ograniczajacy stan natado-
wania do 85%, co ma przedtuzy¢ zywotnos¢ akumulatora (,,Prolong battery life” na stronie SETTINGS/
Miscellaneous).

Konfiguracja i powierzchnia obshlugi uzytkownika

Konfiguracja mikroprzemiennika jest tatwa i przejrzysta dzigki mozliwosci uzycia dowolnej przegla-
darki internetowej pracujacej na telefonie lub domowym albo przeno$nym koputerze pod dowolnym
systemem opreacyjnym. Operator bez trudnos$ci orientuje si¢ w wyswietlanych danych i elementach
konfiguracyjnych podzielonych na kilka stron HTTP. Rownie prosta jest aktualizacja oprogramowania
wewnetrznego.

W trakcie pierwszej konfiguracji niepotrzebny jest dostep do internetu poniewaz Openspot posiada
wlasny serwer http i staje si¢ dzigki temu centralnym punktem swojej sieci lokalnej. W trakcie pierw-
szej konfiguracji wprowadzane sa m.in. dane dostepowe do lokalnej sieci WiFi.

Praca w systemach cyfrowego glosu wymaga (jednorazowego) zarejestrowania znaku wywotawczego
dla sieci D-STAR oraz uzyskania idenntyfikatora ID dla sieci DMR. O ile dokonano tego juz wczes-
niej nalezy tylko wprowadzi¢ znak i identyfikator w konfiguracji. System C4FM nie wymaga rejestracji
uzytkownikow.
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Pierwsza konfiguracja

W jej trakcie nalezy wprowadzi¢ najwazniejsze dane konieczne do pracy i po uzyskaniu dostepu do
Internetu sprawdzié, czy nie istnieje nowsza wersja oprogramowania wewnetrznego.

W przypadku korzystania z fabrycznie ustawionych parametrow konfiguracyjnych start trwa okoto
5 sekund i w tym czasie dioda §wiecaca miga na biato. Potem dioda zaczyna miga¢ wolniej sygnali-
zujac prace w trybie punktu dostgpowego do wilasnej sieci o nazwie openSPOT AP. Openspot nadaje
W tym czasie identyfikator sieci utatwiajac znalezienie jej przez komputer lub telefon. Po potaczeniu
komputera z siecig Openspota nalezy w linii adresowej przegladarki podaé¢ adres http://192.168.99.1.
W przegladarce wyswietlana jest wowczas pierwsza strona konfiguracji.

Tryb punktu dostepowego jest wybierany przy starcie automatycznie je$li nie ma skonfigurowanego
dostepu do zadnej sieci lokalnej. Jedna z najwazniejszych rzeczy jest w tym przypadku wprowadzenie
danych dostepowych do lokalnej sieci WiFi. Tryb punktu dostepowego mozna uruchomi¢ w dowolnym
momencie naciskajac przez trzy sekundy oznaczony symbolem WiFi przycisk na gornej Sciance
obudowy. Dioda §wiecgca zaczyna wowczas migac na biato.

Zaznaczenie pola szybkiej (uproszczonej) konfiguracji QUICK SETUP u dotu okna konfiguracyjnego
poowoduje wyswietlenie w nim tylko najwazniejszych parametréw oraz informacji zwigzanych z doste-
pem do internetu i z kanatem radiowym (zaleznie od uzywanej radiostacji).

Wybor kraju pracy ze spisu decyduje o granicach pasma 70 cm. Kolejnym krokiem jest wprowadzenie
danych dostepowych do sieci lokalnej. Po naci$nigciu ekranowego przycisku NEXT nastgpuje wytacze-
nie trybu punktu dostepowego i dioda zaczyna miga¢ naprzemian na zielono i pomaranczowo lub tylko
na zielono. W pierwszym przypadku miganie sygnalizuje konieczno$¢ skonfigurowania kanatu potgcze-
nia z siecig wybranego systemu (na stronic CONNECTORS).

Dalsza konfiguracja wymaga potaczenia komputera lub telefonu z sieciag lokalng podang juz w konfigu-
racji Openspota.

Do niezbednych danych nalezg znak wywotawczy i otrzymany w trakcie rejestracji identyfikator DMR.
Wybdr stylu wyswietlania okien z jasnym lub ciemnym ttem zalezy od gustu uzytkownika. Do koniecz-
nych parametrow naleza natomiast wybor systemu (D-STAR, DMR itp.) i odpowiednio poczatkowego
reflektora lub grupy i czestotliwosci pracy. Dodatkowo mozna tez skonfigurowac transmisje APRS
w systemie D-STAR. Nacisnigcie na ekranie przycisku CONNECT powoduje potaczenie z wybranym
celem (reflektorem itd.). Wprowadzone dane powinny by¢ nastegpnie zapisane w pamigci jako profil 1
(lub inny o dowolnym numerze). Polecenia zmian reflektoréw albo grup wygodnie jest zaprogramowac
w radiostacji. Nie potrzeba wowczas stale korzysta¢ z przegladarki.

Po potaczeniu Openspota z reflektorem operator moze prowadzi¢ tacznosci korzystajac z radiostacji.
Dioda na Openspocie $wieci na zielono lub czerwono w zaleznos$ci od kierunku transmisji. Informacje
0 przebiegu tacznosci sg wyswietlane rowniez w przegladarce na stronie STATUS. Obserwacje te sa
wprawdzie interesujace, ale nie s3 konieczne w codziennej pracy. Réwnie dobrze nadaje si¢ do tych
celow program SharkRF Link. Nie obcigza on nadmiernie telefonu lub komputera i moze pozostawac
aktywny przez dtuzszy czas. Aktualizacje¢ oprogramowania wywotuje si¢ na stronie TOOLS w progra-
mie lub za pomoca przycisku po prawej stronie okna w przegladarce. Przewaznie nie trwa ona dtuzej
niz kilka minut.

Na stronie STATUS wyswietlane sa na biezaco: sita odbieranego sygnatu (RSSI) i stopa btedow (BER).
Wysoka stopa btedow skutkuje znieksztalceniami i ztg jakoscig dzwigku.

Po skonfigurowaniu i zapisaniu pierwszego profilu uzytkownik moze w miarg potrzeb skonfigurowac
dalsze dla innych systemow i potaczen skrosnych i zapisac je w dalszych profilach.

Konfiguracja POCSAG
Openspot 4 Pro pozwala na nadawanie przywotan do uzytkownikéw odbiornikow POCSAG. Szczegoty

konfiguracji i pracy systemu mozna znalez¢ w Internecie na stronie DAPNET-u. Jak dotad autor testu
(ani thumacz) nie korzystal z tej mozliwosci.
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Laczno$ci skrosne

Do przekodowywania nadawanych i odbieranych danych gltosowych miedzy réznymi systemami
w Openspocie 4 Pro wykorzystano sprzgtowy wokoder AMBE. Sprawg istotng dla VA2PV byta mozli-
wos¢ korzystania z wielu systemow cyfrowego glosu za pomoca jednej radiostacji, zwlaszcza w warun-
kach podroznych. Wykorzystywal on radiostacj¢ D-Starowa w lacznosciach DMR, C4FM i NXDN
unikajac koniecznosci zabierania ze sobg radiostacji dla tych systemow albo w ogole ich zakupu.

W ramach pierwszych prob autor testu wyprobowal réwniez potaczenia skro$ne dostgpne na D-
Starowym reflektorze REF030C nawigzujac w ten sposob kontakty w DMR-owej sieci America Link
oraz za posrednictwem reflektorow YSF i FCS. Sie¢ WIRES-X nie byta dostepna. Rowniez OS4 Pro
nie pozwala na korzystanie z niej. Otrzymane raporty potwierdzily bardzo dobra jakos¢ dzwieku.
Potaczenia skrosne za pomocg OS4 Pro daty autorowi duzo radosci, zwlaszcza ze i w tym przypadku
korespondenci potwierdzali dobrg jakos¢ dzwigku.

Profile konfiguracyjne

Uzytkownik ma do wyboru 10 profili konfiguracyjnych (w poprzednich modelach byto ich 5). Kaz-
demu z nich warto nada¢ nazwe informujacg o jego charakterze. Mozliwe jest skonfigurowanie nie
tylko profili dla r6znych systemow i tgcznosci skro$nych, ale takze dla dostepu przez sie¢ domowa,
przez punkt dostgpowy w telefonie, przez inne sieci WiFi itd. Z poziomu radiostacji D-Starowej nie
mozna na przyklad wybiera¢ grup DMR-owych, dlatego praktyczne moze by¢ zatozenie kilku profili
skrosnych D-STAR — DMR dla najbardziej potrzebnych grup rozméwcow.

Sterowanie przez komputer

Uzytkownik ma do dyspozycji trzy mozliwosci zdalnego sterowania mikroprzemiennikiem za pomoca
telefonu lub komputera.

Jedng z nich jest strona https://sharkRF.link, ktorg nalezy otworzy¢ w przegladarce. Korzystanie z tego
wariantu wymaga podania identyfikatora urzadzenia — UID — znajdujgcego si¢ na naklejce na dolnej
sciance obudowy i nacis$nigcia przycisku CONNECT. Powoduje to otwarcie strony obstugi tak jak
w przypadku lokalnego polaczenia przez przegladarke.

Identyfikator jest zapamigtywany w przegladarce i nie ma potrzeby wpisywania go za kazdym razem.
Zdaniem autora testu polaczenie i od$wiezanie ekranu jest wystarczajaco szybkie, ale jednoczesnie
praca programu nie obcigza nadmiernie telefonu czy komputera. Wariant ten pozwala na podstuch
odbieranego dzwigku, ale nie na aktywne prowadzenie tgczno$ci. Na stronie poczatkowej mozna
zapisa¢ kilka identyfikatorow dla réznych Openspotdw i wybierac je w zalezno$ci od sytuacji.

Druga mozliwoscia jest konfiguracja za pomoca lokalnego polaczenia wspomnianej juz dowolnej
przegladarki internetowej pracujacej na dowolnym sprzgcie komputerowym. Podobnie jak w poprzed-
nim przypadku mozliwy jest jedynie podstuch odbieranych stacji.

Program SharkRF Link

Trzecia, oddzielng, mozliwosciag jest program SharkRF Link. Korzystanie z niego przez lokalng sie¢
WiFi wymaga takze podania identyfikatora urzadzenia UID jak w pierwszym przypadku. Jego okno
wejsciowe wyglada tak, jak okno pokazane na ilustracji 6.3. Program wys$wietla rowniez biezace infor-
macje o pracy mikroprzemiennika, o ostatnio odebranych korespondentach itd. Pozwala on na zmiang
reflektorow i profili oraz ustawien. Obsluga programu jest prosta i intuicyjna, i nie powinna nikomu
przyspozy¢ trudnosci.

W odréznieniu od wszystkich starszych modeli w przypadku OS4 Pro (i jak dotad tylko dla niego)
SharkRF Link umozliwia dodatkowo prowadzenie tgcznosci z wykorzystaniem mikrofonu i glo$nika
komputera bez korzystania z radiostacji. U dotu okna wyswietlany jest duzy przycisk nadawania
z podpisem PTT. Rozwigzanie to moze by¢ praktyczne w sytuacjach gdy operator nie ma akurat pod
reka radiostacji albo gdy ulegta ona uszkodzeniu.
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Jaki$ czas temu w prasie krotkofalarskiej pojawity sie pogtoski, jakoby na lotnisku w Dubaju konfisko-
wano radiostacje przewozone w bagazu lotniczym. Gdyby to si¢ potwierdzito to prowadzenie tacznosci
za pomocg komputera pozwolitloby unikng¢ takiego niebezpieczenstwa.

Mikroprzemiennik w praktyce

0S4 Pro moze by¢ uzywany w kazdym dowolnym miejscu, w ktorym dostgpna jest jakakolwiek sie¢
WiFi. Uzytkownik musi tylko przetaczy¢ go na tryb punktu dostgpowego naciskajac przycisk WiFi na
gornej Sciance przez trzy sekundy. Po znalezieniu sieci 0penSPOT AP konieczne jest juz tylko potacze-
nie si¢ z nig, wywotanie stron konfiguracyjnych pod podanym uprzednio adresem i wprowadzenie
danych dostgpowych do lokalnej sieci.

W samochodzie mozna korzysta¢ z punktu dostgpowego do internetu przez telefon komorkowy i z do-
wolnej przenosnej radiostacji D-Starowej albo z przedstawionego w poprzednim punkcie rozwigzania
opartego o komputer.

Whbudowany do 0S4 (Pro) akumulator umozliwia prace bez zasilania sieciowego przez dtuzszy czas,
ale w samochodzie mozna korzysta¢ z zasilacza 12/5 V a przenos$nie lub w terenie na przyktad z aku-
mulatora 5 V.

W praktyce korzystanie z sieci cyfrowego glosu nie jest w takich sytuacjach trudniejsze niz z prze-
miennikéw publicznych z domu.

- ASharkRF

QD link

Enter the device UID and click on the Connect button below to
open the web interface of your SharkRF device. You can find
the UID on the sticker at the bottom of the device.

You can also scan the UID by clicking on the camera button.
Point the camera at the barcode which is on your device's

sticker.
o
openspot3 .

Product: openSPOT3

openspot4
Product: ope

e o
~ 4 Pro penSPOL
Pro s

Connect Remove

Fot. 6.3. Strona wyboru urzgdzen pod adresem sharkrf.link
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Podsumowanie

Openspot 4 Pro pozwala na prowadzenie tacznosci w roznych sieciach cyfrowego glosu zapewniajac
przy tym dobra jako$¢ dzwigku. Wbudowany akumulator umozliwia do 30 godzin pracy bez zewnet-
rznego zasilania. Rzeczywisty czas pracy zalezy od intensywno$ci ruchu na pasmie i stanu zuzycia
akumulatora. Dlatego tez korzystnie jest dysponowaé rezerwowym zrodlem zasilania, przyktadowo
akumulatorem 5 V.
Mikroprzemiennik charakteryzuje si¢ starannym wykonaniem. Instrukcja obshugi omawia szczegotowo
szereg dalszych mozliwosci takich jak biblioteka API dla programistow, funkcja kalibracji czestotli-
wosci dla DMR i funkcje zwigzane z potaczeniami sieciowymi.
0S4 Pro jest urzadzeniem wszechstronnym, niezawodnym i zapewniajacym bardzo dobre parametry
techniczne. Jest on latwy w uzyciu, a potaczenia skrosne stanowig duza wygode dla uzytkownikow.
Mimo stosunkowo wysokiej ceny jest on atrakcyjny dla wielu entuzjastow tacznosSci w systemach
cyfrowego glosu. Moze by¢ dla nich wigc cenionym towarzyszem zaré6wno w domu jak i wszedzie
indziej.
[ ]
O A& 192.168.0.102/#

Status

Fot. 6.4. Przyktad wyposazenia podroznego. Na ekranie telefonu pierwsza ze stron konfiguracyjnych
Openspota. Do wszystkich tacznosci wystarczy jedna radiostacja dowolnego systemu

- B %@)K %%x

openSPOT. i y
s przemiennik

reflektor
w Internecie

Rys. 6.5. Laczno$¢ przez mikroprzemiennik. Radiostacj¢ moze zastapi¢ komputer lub telefon
komdrkowy z programem SharkRF Link
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Tabela 6.1

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Parametry podane przez producenta (nie badane w laboratorium ARRL)

Zakres czestotliwo$ci nadawania i odbioru

421 — 458 MHz

Moc wyjsciowa w.cz.

Maks. 13 dBm (20 mW) w zakresie 433 — 434 MHz

Stabilnos¢ czestotliwosci

10°

Normy WiFi IEEE 802.11b/g/n

Pasmo WiFi 2,4 GHz

Zasilanie 5V przez gniazdko USB-C zasilacz 2000 mA)
Pobor pradu Maks. 1 A

Akumulator Whbudowany 1300 mAh, polimerowy litowo-jonowy
Wymiary 100 x 58 x 18,5 mm

Masa 78 g

Zakres temperatur pracy -10 —+45°C

Fot. 6.6. Poprzednie modele Openspotow

[6.1],,”SharkRF openSPOT4 Pro, Multi-Mode Digital Hotspot®, Pascal Villeneuve, VA2PV, QST

212025, str. 41
[6.2] http://sharkrf.com — witryna producenta

[6.3] http://sharkrf.link — strona zdalnej konfiguracji )
[6.4] ,,Mikroprzemiennik Openspot 3”, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio 7-8/2020 str. 18
[6.5] ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca”, Tom 69 ,,Poradnik cyfrowego gtosu”, Krzysztof

Dgbrowski, OE1KDA

24.04.2025

50



Testy sprzetu 6 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

7. Cyfrowy towarzysz podrozy ,,DVMEGA Globetrotter”

Wokoder ,,DVMEGA Globetrotter” w potaczeniu z programem BlueDV prowadzi na wycieczki po sie-
ciach cyfrowego glosu, bez korzystania z radiostacji, zarowno w domu jak i w podrdzy. Jest on nas-
tepca wokodera USB ,,DVMEGA DV Stick 30” (jego nowszy model przedstawia fot. 7.5).

DVMEGA cGlobetrotter A

Jedna z najszybciej rozwijajacych si¢ gatezi krotkofalarstwa sg tacznosci w systemach cyfrowego glosu.
Autor testu jest mitosnikiem systemu D-STAR i wyprébowat juz wiele typéw mikroprzemiennikéw
(ang. hotspot) i wokoderéw AMBE USB. Urzadzenia te taczg cyfrowa radiostacje uzytkownika z do-
stepnymi przez Internet reflektorami i grupami rozmoéwcow utatwiajgc komunikacje radiowa w réznych
systemach. Niektore z rozwigzan zyskaty juz znaczng popularno$¢. W odréznieniu od wiekszosci
z nich, wymagajacych korzystania z radiostacji cyfrowej, wokodery AMBE moga by¢ podiaczane do
ztacza USB komputera lub pracowac jako serwery w lokalnej sieci i nie wymagajg korzystania z radio-
stacji. Do prowadzenia tacznosci komputerowo stuzy program BlueDV dostepny w wersjach dla sys-
temow Windows, Android, iOS i Linuksa [7.7]. Jednym z takich rozwiazan jest omawiany ,,DVMEGA
Globetrotter”. Oprocz BlueDV wspotpracuje on z programem Peanut autorstwa PA7LIM. Wokoder
AMBE pozwala na pracg w systemach D-STAR, DMR, C4FM i NXDN.

Wyglad i konstrukcja

Wokoder posiada nieduzg obudowe zabezpieczajaca wnetrze przed bryzgami wody, ale nie przed zanu-
rzeniem. Umozliwia ona ona korzystanie z urzadzenia zardéwno wewnatrz zabudowan jak i na zew-
natrz.

Przyciski na przedniej $ciance pozwalajg na szybka i tatwg konfiguracje, a jednocalowy wyswietlacz
jest jasny 1 wyrazny. W razie potrzeby uzytkownik moze uruchomi¢ wygaszacz ekranu.

Do potaczenia z komputerem i zasilania stuzy kabel z wtyczka Mikro USB-B. Program komunikacyjny
wykorzystuje system dzwigkowy komputera oraz jego gto$nik i mikrofon.

Oprocz kablowego polaczenia przez ztacze USB ,,Globetrotter” moze stuzy¢ jako serwer AMBE w lo-
kalnej sieci WiFi.

Konfiguracja
Przed uzyciem konieczne jest podanie w konfiguracji danych dostepowych do sieci WiFi i wybor

jednego z omoéwionych trybéw pracy. Radiostacje zastgpuje program BlueDV, ale i w tym przypadku
nalezy pamigtac o rejestracji znaku w sieci D-STAR lub o uzyskaniu identyfikatora DMR [7.2], o ile
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nie zostato to wykonane wczesniej. Konfiguracja BlueDV jest prosta i nie budzaca niejasno$ci. Rowniez
konfiguracja ,,Globetrottera” za pomoca klawiszy na przedniej $ciance jest prosta i bezproblemowa.

Na poczatek autor testu skonfigurowal urzadzenie do bezposredniego potaczenia kablowego USB.
Numer ztacza COM mozna odczyta¢ w Menadzerze urzgdzenn Windows 1 ten numer poda¢ w konfi-
guracji BlueDV, po czym nacisna¢ przycisk SAVE. Po ponownym uruchomieniu wokodera mozna juz
sledzi¢ tacznosci na wybranym (np. ustawionym jako domyslny) reflektorze lub na wybranej grupie.
Konfiguracja ,,Globetrottera” jako serwera jest rownie nieskomplikowana. Nalezy w niej poda¢ dane
dostepowe do lokalnej sieci WiFi, przez ktorg bedzie on utrzymywat kontakt z PC. Funkcja SCAN
ulatwia znalzienie wérdéd wszystkich dostgpnych sieci lokalnej. Po wpisaniu hasta dostepu do niej
nalezy dane zapisa¢ w pamigci naciskajac przycisk EXIT AND SAVE. W konfiguracji BlueDV nalezy
wybra¢ wariant USE AMBE SERVER, podac¢ jego adres IP i zapisa¢ naciskajac przycisk SAVE.

~ BlueDV for Windows = a X
General DMR AMBE

oz |
Your Call DMRIDhotspot.  §° Use AMBE O (ThumbDV/DV3000)
Serial Port Radio  SOM38 5 OMRDsimple 3106852

e Sesial Port
SaveQSOlog [ -100 A =
QRG |50 DMR ID
RX/TX Colors O Invert RXTX screen [] 0 R4
Baud rate 230

Frequency  |L434600000 |} Enableatstat  []

N Use AMBEServer
Mode Timer 10 ‘ Seconds DMR type BM v s

10!
DVMEGA power ' Noinbanddata  [] Port
_ Brandmeister Start/Stop Beep
Latitude + v 520570 ‘ in decimals DMR Master el v Kill timer { min )
- ‘ »
Longtude SR 0050739 | in decimals MesterPassword  [passwld | DSTARtext BlueDV by PA7LIM
Always on top O DMR=+
Language English ¥ (Active after restart ) Master Reunion = FTt g
Enable
DSTAR Serial port
DSTAR Modde (B~ FUSION RX Indicator
I

APRS O QTH Location [DM13
Enable at start Enableatstat L

formnitas ] ®) ® PTT Button
Default reflector REF001C { Empty is not connect ) Retafmlocor: L) YSEH@FCS

YSF US CQCalfomia v

Save Cancel FCS FCS004 v 101 v

Rys. 7.2. Okno konfiguracyjne BlueDV dla Globetrottera
»Globetrotter” w praktyce

Wokoder podtaczony do gniazdka USB stanowi bardzo praktyczne rozwigzanie dla tacznosci bez ko-
rzystania radiostacji w domu, w podrézy i w terenie. Konieczne jest jedynie zapewnienie dostepu do
Internetu. Przy pracy z samochodu mozna PC polaczy¢ z podréoznym modemem interenowym albo
korzysta¢ z dostepu do sieci przez telefon komorkowy. W galeriach handlowych, kawiarniach, na kem-
pingach, w klubie albo w parkach gdzie mozna korzysta¢ z publicznej sieci WiFi komfort pracy nie
ustepuje domowemu. Korzystanie z wokodera jest szczegdlnie interesujace dla osob nie majacych szans
na zainstalowanie anteny zewngtrzne;j.

W trybie pracy serwera wokoder moze pozostawa¢ w kaciku radiowym pozwalajac uzytkownikowi na
prowadzenie lacznosci z dowolnego pomieszczenia w domu albo z ogrodu. W razie potrzeby serwer
moze by¢ zasilany z akumulatora 5 V. Autor testu chetnie prowadzit tacznosci z pobliskiej kawiarni,
uzywajac dodatkowo mikrofono-gtosnika Bluetooth aby nie przeszkada¢ innym gosciom. ,,Globe-
trotter” ma rowniez zapewnione miejsce w jego torbie komputerowej, dzigki czemu nie musi zabiera¢
radiostacji.

,DVMEGA Globetrotter” zapewnia wy$mienitg jako$¢ dzwigku niezaleznie od tego czy uzywane sg
mikrofon i glo$nik komputera, urzadzenie glosnomoéwiace BT czy inne podigczane kablowo. Zdaniem
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autora testu jako§¢ dzwigku jest lepsza niz w przypadku wielu modeli mikroprzemiennikow. Wokoder
obstuguje rownolegle cztery systemy cyfrowego gltosu korzystajac z BlueDV i pozwalajac operatorowi
na wybor systemu, w ktorym chce nadawad. Program informuje w prawej czesci okna o ostatnio od-
bieranych stacjach, co utatwia znalezienie korespondenta. VE3IPS wyprobowatl jego dzialanie na kilku
modelach komputeréw przenosnych i nie stwierdzit ani niestabilnosci w pracy wokodera ani zaklocen
W pracy systemu operacyjnego.

Pobor pradu wynosi od 180 mA w stanie spoczynkowym do 250 mA w trakcie nadawania. Pobierany
prad moze jednak skroci¢ czas uzytkowania akumulatora w komputerze.

Producent dostarcza co pewien czas aktualizacji oprogramowania wewnetrznego ,,Globetrottera”, ktore
sa pobierane automatycznie po jego wilaczeniu i instalowane po uruchomieniu instalacji w menu.
Aktualizacj¢ BlueDV uzytkownik musi przeprowadza¢ samemu po pojawieniu si¢ nowej wersji.
Zdaniem autora ,,Globetrotter” jest wart zainwestowanych pieniedzy. Jest on solidnie zbudowany i pra-
cuje niezawodnie odcigzajac kieszen uzytkownika od zakupu kilku radiostacji. Przydataby si¢ jednak
mozliwo$¢ zapamigtania danych dostgpowych do kilku sieci WiFi jak na przyktad w ,,Openspotach”.

‘o BlueDV for Windows — X

Menu  Update AMBE  About

Time
Frequency Firmware AMBE3000R g
DMR master EA-GLOBAL-MAS1Last ref 4400 10:04:33 AM

10:25:02AM

10:25:07 AM

L s

Rys. 7.4. Laczno$¢ przez sie¢ z wykorzystaaniem serwera AMBE
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Tabela 7.1
Parametry wokodera ,,DVMEGA Globetrotter” wedlug danych producenta (nie sprawdzane w labora-
torium ARRL)

Systemy cyfrowego glosu DMR, D-STAR, NXDN, i C4FM

Czas uruchamiania Ponizej 2 sekund

Wyswietlacz 1-calowy OLED

Adresowanie IP Statyczne lub DHCP

Aktualizacja oprogramowania Automatyczna

Wymiary 90 x 62 X 30 mm

Potaczenie z komputerem Zataczony kabel Mikro USB-B na USB-A
Zasilanie 5V, przez gniazdko MikroUSB-B
Szybko$¢ transmisji przez ztacze USB 230400 bit/s

Fot. 7.5. Wokoder AMBE USB DVStick33

[7.1] ,DVMEGA Globetrotter Digital Voice Companion”, John Leonardelli, VE3IPS, QST 4/2024,
str. 48

[7.2] www.radioid.net

[7.33] www.dvmega.nl — witryna producenta

[7.4],,Cyfrowy dzwigk komputerowo”, Krzysztof Dagbrowski, OE1KDA, Swiat Radio 4-5/2021, str. 24

[7.5] ,,D-STAR komputerowo”, Krzysztof Dgbrowski, OE1KDA, Swiat Radio 5/2019 str. 59; 6/2019,
str. 58.

[7.6] ,,Poradnik systemu D-STAR”, tom 1 ,,Biblioteki polskiego krotkofalowca

[7.7] www.pa7lim.nl — programy BlueDV i Peanut
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8. Elecraft KH1 — osobiste spotkanie

Radiostacja KH1 Elecrafta jest mata, bardzo lekka i $wietnie si¢ nadaje do pracy terenowej, na wy-
cieczkach, w akcjach SOTA, w trakcie wyjazdow i w wielu innych sytuacjach. DL1SDZ przyjrzat si¢
doktadniej temu urzadzeniu.

Fot. 8.1. KH1 firmy Elecraft

Krétkofalowey maja obecnie do dyspozycji oszatamiajagce mozliwosci techniczne, skutecznie utatwia-
jace prowadzenie cieszacych si¢ powszechnym zainteresowaniem tacznosci DX-owych. Obecnie wy-
starczy nawet niska moc nadawania dla osiggnigcia w krotkim czasie imponujacej liczby krajow.
Trofea, ktorych zdobycie wymagato dawniej dlugiego czasu, mozna teraz w korzystnych okoliczno$-
ciach zdoby¢ w ciggu jednego popotudnia. Rados¢ z takich tatwych zdobyczy nie trwa, zdaniem
DL1SDZ, zbyt dlugo. Dla jej podtrzymania tworzone sg ciagle nowe rozwigzania programowe lub
sprzgtowe, o coraz szerszej gamie mozliwosci, ktore jednak sg atrakcyjne dla uzytkownikéw znowu
tylko przez krotki czas.

Przygladajac si¢ natomiast takim prostym emisjom jak telegrafia mozna zauwazy¢, ze wiele wspotczes-
nych rozwigzan radiostacji telegraficznych ustepuje tym sprzed lat i wybor naprawde dobrych jest
bardzo ograniczony. Najlepsze z nich sg opracowywane przez krotkofalowcow majgcych praktyke na
polu telegrafii i wykorzystujacych wlasne do§wiadczenia przy konstruowaniu sprzetu.

KH1 — opracowanie doswiadczonych telegrafistow
Do takich rozwigzan nalezy zapowiadany od 2023 roku model KH1 znanej firmy Elecraft. Uwage

zwraca jego tradycyjne rozwigzanie uktadu, bez uzycia cyfrowej obrobki sygnatow (SDR) i ograniczo-
ny tylko do potrzeb pracy telegraficznej zakres funkcji:
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— radiostacja pokrywa nadawczo i odbiorczo amatorskie pasma 40, 30, 20, 17 i 15 metréw i pozwala na
odbior radiowy w zakresie 6,7 — 22 MHz.

— maksymalna moc nadajnika wynosi 5 W, pobdr pradu przy odbiorze dla napigcia zasilania § — 15 V
lezy w zakresie 40 — 80 mA, a przy nadawaniu 0,5 -1 A.

— trzy filtry kwarcowe ograniczaja pasmo przenoszenia m.cz. odpowiednio do 0,2, 0,3 i 2,0 kHz.

— uktad klucza elektronicznego pracuje w trybach Iambic A i B, Ultimate i Cootie, a takze obsluguje
klucz sztorcowy. W razie potrzeby mozliwe jest telegrafowanie przy wykorzystaniu gornej wstegi
bocznej (USB; GWB).

— KHI dysponuje szeScioma pamigciami dla podrgcznych komunikatow.

— Dwuliniowy wys$wietlacz przezentuje w przejrzysty sposob podstawowe informacje.

— Radiostacja dysponuje strojeniem réznicowym RIT, XIT i miernikiem fali stojacej (WFS).

— Whbudowany zegar.

— Rzadziej uzywane punkty menu sg wywolywane za pomoca przyciskow.

Funkcjonalno$¢ ta jest zasadniczo zblizona do funkcjonalno$ci radiostacji telegraficznych sprzed 20 lat,
7 t3 r6znica, ze poszczegolne grupy funkcji sa ze soba logicznie powigzane.

Ton podstuchowy ma dla telegrafistow podstawowe znaczenie i do niego dostosowana jest czestotli-
wos¢ dostrojenia odbiornika. Stanowi on wskaznik utatwiajacy dokladne dostrojenie si¢ do korespon-
denta. Znajduje si¢ on na §rodku charakterystyki filtru m.cz. i nie przesuwa si¢ w kierunku jej zboczy,
gdzie ulegalby sttumieniu. Zgodnie z oczekiwaniami przetgczanie nadawanie-odbiér funkcjonuje bez-
btednie i zapewnia podstuch korespondenta miedzy nadawanymi znakami. Sprawami oczywistymi sg
prawidtowo uksztaltowana obwiednia znakow, skuteczne wytlumienie skladowych niepozadanych
i brak wlasnych sygnatéw zaktocajacych.

+) _l_ (3t WHIP

¥ ® = ~ @ 17-15m
= OFF
1 20 m

& ELECRAFTKH]1
TRANSCEIVER

SPD- SPD+ ATU MSG
1 2 3 4

RCVR PFn BAND MENU
/I XMTR  /MODE

Fot. 8.2. Wyswietlacz i przednia $cianka
Fot. 8.3. Zataczony klucz boczny, pod nim przystona glo$niczka
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Fot. 8.4. Standardowy klucz boczny KH1

Opis ukladu

Odbiornik jest superheterodyng o czestotliwosci posredniej 9,215 MHz charakteryzujaca si¢ niskim
poborem pradu. Czestotliwo$¢ posrednig wybrano tak, aby z jednej strony ulatwi¢ konstrukcje filtru
0 dobrych parametrach a z drugiej zapewni¢ wystarczajaco dobre tlumienie sygnatow lustrzanych.
Dzigki niskim szumom wiasnym mieszcza nie jest konieczne stosowanie przedwzmacniacza. Dwustop-
niowy tlumik wejSciowy zabezpiecza przed przesterowaniem odbiornika i powstawaniem modulacji
skro$nej przy odbiorze silnych sygnalow. Jak heterodyna, generator dudnieniowy BFO i generator ste-
rujacy nadajnika pracuje (obecnie czgsto spotykany w réznych konstrukcjach) trzykanatowy syntezer
czestotliwosei typu 5351. Czestotliwos¢ sygnatow generowanych w zakresie mikrofalowym jest dzie-
lona tak, ze na wyjsciu otrzymuje si¢ czgstotliwosci w pasmie fal krotkich. Zapewnia to duza roz-
dzielczos$¢ czestotliwoscei i niskie szumy fazowe syntezera. Heterodyna pracuje powyzej czestotliwosci
odbioru co zapewnia skuteczniejsze thumienie sygnalow lustrzanych we wszystkich pasmach.Napigcie
dla ARW jest pobierane z wyj$cia wzmacniacza m.cy. LM386, wzmacniane w stopniu w ukladzie
Darlingtona i podawane na nozki 1 mieszacza i detektora iloczynowego. Uzyskano w ten sposob
szeroki zakres regulacji wzmocnienia. Stopien wyj$ciowy niskiej czgstotliwosei pracuje w klasie AB
z elektroniczng regulacja sity glosu przez mikrokomputer. Napiecie to jest wytwarzane za pomoca
przetwornika cyfrowo-analogowego. Stopien koncowy moze sterowa¢ glosnik o dopuszczalnej mocy
0,5 W. Czutos¢ graniczna odbiornika wynosi -133 dBm dla pasma przenoszenia 500 Hz w pasmie 114
MHz.

Syntezer Si5351 dostarcza takze czgstotliwosci nosnej dla nadajnika. Przez stopien sterujacy pracujacy
na tranzystorze NPN sygnal nosnej jest podawany na wzmacniacz mocy pracujacy na tranzystorze
MOSFET RD15HVF1, spolaryzowany tak, aby pracowal w klasie AB. Zapewnia to duze wzmocnienie
w zakresie od 7 do 15 MHz. Moc wyj$ciowa nadajnika jest sterowana za pomoca napigcia polaryzacji
bazy tranzystora sterujacego. Zbocza sygnatu kluczujgcego sa formowane w stopniu zawierajagcym tran-
zystor PNP. Do przelaczania filtrow 1 w skrzynce antenowej zastosowano przekazniki bistabilne dla
zmnigjszenia zuzycia pradu. Thumienie sygnalow niepozgdanych przekracza 50 dBc przy 5 W. Szyb-
kos$c¢ telegrafowania jest regulowana w zakresie 8 — 50 stow/min.

Do sterowania radiostacjg stuzy mikroprocesor z serii PIC18. Mikroprocesor geruje rowniez ton podshu-
chowy, dekoduje telegrafie, analizuje widmo dla wskaznika na wys$wietlaczu i steruje wskaznikiem sity
sygnatu. Pomocnicze uktady nadzoruja napigcie zasilania, pobor pradu i temperatur¢. Oprocz tego
uktad zawiera pamig¢¢ kasowang elektrycznie (EEPROM) o pojemnosci 32 kB i obwdd zegarowy RTC.

Na nastgpne;j stronie:
Rys. 8.5. Schemat blokowy KH1
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Stacja telegraficzna

W sktad stacji wchodza nie tylko radiostacja nadawczo-odbiorcza, ale rowniez wyposazenie dodatkowe
umozliwiajgce pracg w eterze. Elecraft oferuje je w pakiecie pod nazwg ,,Edgewood”. Do kompletu
oprocz KH1 naleza antena teleskopowa, dodatkowe wejscie antenowe, automatyczna skrzynka ante-
nowa, akumulator tadowany bez wyjmowania z obudowy, klucz telegraficzny i papierowy notatnik
z dlugopisem.

Antena teleskopowa ma dhugos¢ 114 cm i dzigki wbudowanemu uktadowi dostrajajacemu pokrywa
pasma 20, 17 i 15 m. Antene mozna podiaczy¢ bezposrednio do gwintowanego gniazdka na obudowie
albo postawi¢ na stole korzystajac z posredniczacej podstawki KHRA1. Automatyczna skrzynka
antenowa pozwala na dopasowanie rowniez anten podtagczonych do gniazdka BNC. Jest ono potaczone
z uktadem w srodkowej pozycji przetacznika antenowego. Pozycje skrajne stuza do przetaczania zakre-
su pracy anteny teleskopowej, W sytuacji gdy skrzynka nie moze zapewni¢ dopasowania nastgpuje
automatycznie obnizenie mocy wyjsciowej. Wzmacniacz zapewnia troche nizszg moc niz w modelach
KX2 i KX3, ale jest odporny na niekorzystne warunki pracy. Nie nalezy obawiac si¢ jego uszkodzenia
w wyniku niedopasowania obcigzenia. Zalecane jest podtaczenie przeciwwag.

Akumulator litowo-jonowy o pojemnosci 2,6 Ah i napigciu 11 V mozna tadowaé przez gniazdko zasi-
lania. Niski pobor pradu pozwala nawet na catodzienng prace terenows (4 — 12 godzin pracy QRP lub
ponad 50 godzin nastuchu). Na wszelki wypadek warto jednak zabra¢ ze soba zapasowy akumulatorek.
Klucz telegraficzny jest zabezpieczony przed uszkodzeniem w czasie transportu, a na czas pracy nalezy
go obroci¢ i wlozy¢ wtyczke do 3-kontaktowego (stereofonicznego) 3,5 mm gniazdka zapadkowego.
Mozna do niego wlaczy¢ dowolny inny rodzaj klucza. W sktad akcesoriow wchodzi rowniez narzgdzie
do regulacji skoku klucza. Gniazdko to stuzy réwniez do potaczenia przez zlacze szeregowe z kom-
puterem PC. KHL1 jest sterowana przez mikroprocesor z serii PIC18.

Rado$¢ z przeprowadzonego QSO trwa dtuzej gdy jego dane zostang zapisane w dzienniku. Zataczony
dtugopis i kartki z wydrukowanymi rubrykami pozwalaja na ich zapisanie tak, jak to robili nasi dziad-
kowie. KH1 moze tez sam rejestrowac tacznosci. Po zakonczeniu pracy terenowej mozna w domu ich
dane przenie$¢ do dziennika komputerowego. Pamie¢ QSO ma pojemnos¢ 50000 znakow. Oprocz
tresci w pamieci zapisywany jest rOwniez czas.

KHI1 dysponuje wieloma pozytecznymi funkcjami takimi jak dekoder telegrafii, miniaturowy wskaznik
panoramiczny, miernik sity odbioru i wieloma innymi. Na ptycie czolowej znajdujg si¢ cztery przyciski
1 — 4 z podpisami. Podpisy w kolorze bialym informuja o funkcji wywolywanej po krotkim naci$nigciu
przycisku, a zotte — po dlugim. Miniaturowy glosniczek znajduje si¢ na dolnej Sciance, ale przewidzia-
no tez mozliwo$¢ podtaczenia stuchawek.

Radiostacja ma wymiary 15 x 6 x 3 cm 1 mas¢ 450 g. Wymiary te sg pordwnywalne z wymiarami prze-
no$nych radiostacji C4FM FT3D i FT-5D.

KH1 w praktyce

W zamierzeniach konstruktorow KH1 jest logicznym uzupetieniem serii dotychczasowych modeli:
K1, K2, KX1, KX2 i KX3. Modele przenos$ne zyskaty popularno$¢ wsréd mitosnikow pracy terenowej
uczestniczacych w akcjach SOTA, POTA, COTA i pokrewnych. KH1 jest takze praktycznym wyposa-
zeniem dla operatoréw pracujacych sporadycznie telegrafig. Operator oczekujacy przed sklepem na
XYL moze w tym czasie nawigzac¢ jedng lub dwie taczno$ci. Czas potrzebny na uruchomienie stacji
w takich warunkach mozna liczy¢ w sekundach. Osoby starsze zamieszkujace w domach opieki, gdzie
nie maja szans na zainstalowanie anteny krotkofalowej, moga zabraé¢ ze soba do parku taka przenosna
radiostacj¢ z anteng teleskopowa i nie muszg rezygnowac z uprawiania hobby. A telegrafii mozna si¢
nauczy¢ w kazdym wieku, jezeli ma si¢ wystarczajaco silne zainteresowanie i motywacje. Automa-
tyczna skrzynka antenowa KHATL1 o zakresie dopasowania WFS do 3:1 pozwala na eksperymento-
wanie z innymi skuteczniejszymi rodzajami anten.

Obecnie jedynym dystrybutorem na kraje UE jest szwajcarska firma Lutz-Electronics prowadzona przez
HBINBG i HBIFZC [8.4].
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Fot. 8.5. KH1 z akcesoriami do pracy terenowej. Etui typu ES20, pozostate elementy z zestawu KH1
Micro Travel Kit

Podsumowanie

Zaréwno koncept KH1 jak i jego realizacja sg atrakcyjne dla uzytkownikdéw w szerokich granicach
wiekowych 1 w szerokim zakresie mozliwosci fizycznych. Wskaznik mozna wprawdzie odczyta¢ po
polozeniu radiostacji na stole, ale kat widzenia odbiega od optymalnego. Wygodniej jest umiescic
radiostacj¢ na podstawce albo w uchwycie na tréjnogu. Wchodzacy w sktad kompletu klucz boczny jest
wtykany do gniadka na dolnej $ciance dzigki cemu mozna korzysta¢ z niego po potozeniu radiostracji
na stole albo trzymajac ja w r¢ce. W zaleznosci od upodoban operatora moze on korzysta¢ z dowolnego
rodzaju klucza zewngtrznego ze sztorcowym wlacznie. Prosta i intuicyjna obsluga nie wymaga prak-
tycznie korzystania z instrukcji. Punkty reakcji przyciskow sa dobrze wyczuwalne. Urzadzenie spetito
oczekiwania autora testu, ktory zresztg z niecierpliwo$cia oczekuje na nastgpne udoskonalenia.

[8.1] ,.Der Elecraft KH1 — mit eigenen Augen gesehen, Hajo Dezelski, DL1SDZ, CQDL 10/2024,
str. 50

[8.2] Instrukcja obstugi KH1

[8.3] elecraft.com/collestions/kh-line-transceivers — witryna producenta

[8.4] lutz-electronics.ch — witryna dystrybutora
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9. Dupleksowy transwerter DX-Patrol

Pierwsze simpleksowe rozwigzanie transwertera Groundstation firmy DX-Patrol spotkato si¢ wpraw-
dzie z zainteresowaniem, ale tez wzbudzito pewne kontrowersje z powodu ograniczenia wylacznie do
pracy simpleksowej. Wyjscie w eter przez satelite byto stosunkowo nieskomplikowane i mozliwe nawet
z urlopowego QTH, ale jednoczes$nie niemozliwy byt kontrolny odbioér wiasnych sygnatow, co jest
oficjalnie wymagane przez AMSAT.

©® " Qo100 DXxPATROL
| |[GPWR  |[(ISWR

DXPATROL
(RO
g IMHSMHZ% H3I2SMHI
: QTH: IM59Ki20

17 1M —[
HHHHH a0- 10}0 l’ER’OU}r\lDSTATION &

Fot. 9.1. Ptyta czotowa transwertera

10MHz out GPS antenna

Made in Portugal G
4

Fot. 9.2. Tylna $cianka obudowy

Zwolennicy podkreslali wprawdzie, ze w poczatkowej fazie uruchamiania stacji mozliwy byt odbior
wlasnych sygnatdéw przez odbiornik internetowy [9.3], a po ustawieniu i sprawdzeniu wszystkiego staty
podstuch nie jest az tak bardzo konieczny. Zawsze jednak zdaniem zwolennikéw poprawnosci nie byto
to calkiem w porzadku...

Drugi model Groundstation pracuje dupleksowo — co pozwala na réwnolegta kontrole wiasnej trans-
misji na dowolnym odbiorniku, nie komplikujgc poza tym reszty konstrukcji stacji. W dalszym ciagu
mozliwa jest oczywiscie praca simpleksowa jak w przypadku pierwszego rozwigzania. Aktualny model
jest wyposazony w kolorowy wyswietlacz OLED utatwiajacy odczyt informacji. [los¢ wyswietlanych
danych jest wigksza niz w poprzednim rozwigzaniu. Naleza do nich paskowe wskazniki mocy wyjs-
ciowej 1 WFS oraz cyfrowe wskazania czegstotliwosci pracy, czasu, poboru pradu, temperatury panu-
jacej wewnatrz obudowy, mocy wyjsciowej, wspotrzednych geograficznych, kwadratu lokatora, liczby
odbieranych satelitow GPS itd. Parametry pracy sa nastawiane w menu.

Transwerter pokrywa nadawczo i odbiorczo podzakres waskopasmowy satelity QO-100 — odpowiednio
po 500 kHz w pasmach 13 i 3 cm. Do wyboru sa rézne czestotliwosci posrednie (czgstotliwosci pracy
radiostacji sterujacej i drugiego odbiornika) w pasmach 10, 6, 4 i 2 m oraz 70 i 23 cm. Generator czgs-
totliwosci wzorcowej (OCXO) 10 MHz jest stabilizowany sygnatem GPS. Na tylnej $ciance znajduja
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si¢ gniazdka anteny GPS, wyj$ciowe do synchronizacji dalszych urzadzen i sygnatu heterodyny
25 MHz dla LNB.

ACCURACY AGILITY INSTRUMENT

Fot. 9.4. Fragment anteny nadawaczo-odbiorczej. U gory widoczny jest cylinder anteny helikalnej
a ponizej LNB; Zrédlo: dokumentacja producenta

Moc wyjsciowa transwertera w pasmie 2,4 GHz wynosi 10 W, a do jego wysterowania wystarczy moc
0,5 -1 W. Maksymalnie dozwolone jest 5 W. Transwerter moze wiec bezproblemowo wspotpracowac
z radiostacjami FT-817/818, 1C-705 itp. Przetaczanie nadawanie-odbior odbywa si¢ automatycznie.

W sktad kompletu wchodzi zmodyfikowany konwerter LNB i antena odbiorcza GPS, ale anten¢ nadaw-
czg (helikalng ITub POTY) nalezy dokupi¢ oddzielnie. Znaczna czulo$¢ zataczonego LNB pozwala na
korzystanie z anten pabolicznych o matych §rednicach — od 30 cm wzwyz. Duzo lepsze rezultaty daja
anteny o srednicy 60 cm, a przy $rednicach 1 m wystarczy moc wyjsciowa 1 W w.cz.

Transwerter jest zasilany napieciem 12 — 14 V, przy czym maksymalny pobor pradu wynosi 5 A. Masa
urzadzenia wynosi 2 kg, a jego wymiary 33 x 22 x 18 cm.
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Po jego wilaczeniu konieczne jest odczekanie do czasu zasynchronizowania si¢ odbiornika GPS i gene-
ratora odniesienia, co moze trwa¢ nawet do 10 minut. Odchyiki czestotliwosci w fazie nagrzewania
i synchronizacji mogg wedlug producenta dochodzi¢ do 25 kHz.

QO-100 DXPATROL

Fot. 9.5. Okno synchronizacji GPS

W oprogramowaniu urzgdzenia przewidziano mozliwos$¢ jego aktualizacji przez internet. Wymaga to
uruchomienia serwera http zawartego w Groundstation i potagczenia si¢ w przegladarce internetowej
Z jego adresem (192.168.1.1).

[9.1] ,, Transwerter firmy DX-Patrol”, Krzysztof Dgbrowski, OE1KDA, Swiat Radio 7-8/2022, str. 34
[9.2] www.dxpatrol.pt, www.dxpatol.com — witryna producenta
[9.3] https://eshail.batc.org.uk/nb/ — internetowy odbiornik QO-100
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10. Liniowy wzmacniacz mocy 500S firmy ACOM

Butgarska firma ACOM oferuje wiele modeli niezawodnych tranzystorowych i lampowych wzmacnia-
czy mocy o mocach maksymalnych dochodzacych do 1500 W. Model 500S o mocy wyjsciowej 500 W
pracuje w pasmach 160 — 4 m. Moc ta oznacza ro6znicg 7 dB (nieco powyzej 1 S) sity odbioru w sto-
sunku do 100 W oddawanych przez wigkszos¢ modeli radiostacji. Wzmacniacz wymaga 25 — 45 W
mocy sterujace;j.

g FOINMOPCWER o e
o PATENPLRATLRC oy WUCTIOTOWI 9w oo

50.000 - 54.000 Mz

s ) o ] cavanoon a1 cout
o J

CmsTe W A MENL

5008 | 180-4m LINEAR POWER AMPLIFIER

Korzystanie ze wspolczesnych modeli wzmacniaczy potprzewodnikowych jest nieskomplikowane. Nie
wymagajg one dostrajania, a filtry dolnoprzeputowe dla poszczegdlnych pasm sg przetaczane automa-
tycznie. Rozbudowane uktady zabezpieczajace nie dopuszczaja do ich uszkodzenia zarowno w przy-
padku btedu operatora jak i uszkodzenia anteny albo linii zasilajace;j.

Dokumentacja

Do wzmacniacza nie dodano instrukcji drukowanej, ale 66-stronicowa instrukcja w formacie pdf jest
dostepna w Internecie w witrynie producenta razem innymi informacjami i nowymi wersjami oprogra-
mowania. Omowiono w niej tematy zwiazane z instalacja, praca wzmacniacza, zdalnym sterowaniem,
serwisowaniem i diagnozg usterek.

Przycisk pomocy (,,HELP”) wy$wietlany na wielu stronach menu takze dostarczal wielu cennych infor-
macji praktycznych oszczgdzajac koniecznos$ci zagladania do instrukc;ji.

Informacje og6lne

Obudowa wzmacniacza ma wymiary 291 x 157 x 270 mm a jego masa wynosi 7,8 kg. Pozwala to na
korzystanie z niego w trakcie ekspedycji DX-owych, w pracy terenowej i takze w domu. Wzmacniacz
mozna zasila¢ z sieci 100 — 240 V, a do wysterowania wystarczy moc 25 — 45 W zaleznie od zakresu
pracy. Dostarcza on na wyj$ciu mocy 500 W przy WFS nie przekraczajacym 1,5. Przy wyzszym WFS
moc jest stopniowo obnizana. Producent oferuje dwie skrzynki antenowe przeznaczone do wspotpracy
nie tylko z modelem 500S ale i z innymi wzmacniaczami potprzewodnikowymi. Skrzynka 04AT jest
przeznaczona do umieszczenia wewnetrz i na zewnatrz, a 06T do postawienia na biurku i jest stylistycz-
nie dopasowana do wygladu wzmacniacza.

Wylacznik na tylnej Sciance mozna pozostawi¢ w stanie wigczonym, aby wzmacniacz znajdowat si¢
w stanie gotowosci. Po nacisnigciu klawisza wytacznika na przedniej $ciance wzmacniacz jest gotowy
do pracy po 10 sekundach. Ponowne nacisniecie powoduje powrdt do stanu gotowosci.
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Stylistyka przedniej §cianki jest identyczna jak dla innych modeli. Informacje o stanie wzmacniacza
i wielkosci mierzone sg wys$wietlane na 5-calowym ekranie, ponizej ktorego umieszczono szes¢ kla-
wiszy. Ich podpisy sa rowniez widoczne na ekranie i zalezg od kontekstu.

» FORWARD POWER o o o

oot PA TEMPERATURE ot o. REFLECTED POWER W 0
pEEsEnewamaEd 1 ) : ARERER

NEUT POWER 1vaw PA DC CURREN] 147 A

21.000 - 21.450 MHz

Fot. 10.1. Na ekranie wy$wietlone sg najwazniejsze parametry robocze jak wybrane pasmo, moc
padajaca i odbita, wysterowanie i temperatura stopnia mocy. Nie jest to ekran dotykowy wigc do
przetaczania funkcji shuza umieszczone pod nim klawisze. Sa one podpisane na ekranie, a ich funkcja
zmienia si¢ zaleznie od kontekstu. Klawisz MENU otwiera okno menu konfiguracyjnego

o FORWARD POWER ow

coor PA TEMPERATURE o REFLECTED POWER
BOSSERNHE s i ] 1 .

MENU SELECTION

AMD MEASHIRE

AMP SERVICE (RX ONLY)

ANTENNA ASSIGNMENTS (RX ONLY)

ATU MEASURE

ATU SERVICE (RX ONLY)

ATU TUNINGS LOOK UP/ERASE (RX ONLY)

CAT SETTINGS (RX ONLY)
USER PREFERENCES (RX ONLY)

HELP W  ITEM SELECT

Fot. 10.2. Menu konfiguracyjne. Niektore punkty mozna wywotac tylko po podtaczeniu automatyczne;j
skrzynki antenowej
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Standardowo na ekranie pokazywane jest pasmo pracy, moc padajaca i odbita, temperatura i na zO6ttym
pasku (na ekranie powyzej pasma pracy) dwa dowolnie wybrane przez uzytkownika parametry. Na
zOttym pasku ponizej pasma wyswietlany jest stan wzmacniacza: praca (,,OPERATE”), gotowos$¢
(,L,.STANDBY™) albo automatyczne wiaczanie (,,AUTO OPERATE”), nadawanie lub odbior, automa-
tyczne $ledzenie czestotliwosci nadajnika (,,CAT/AUX CONTROL”) i informacja o ewentualnym
zdalnym sterowaniu wzmacniaczem.

Po wlaczeniu zasilania wzmacniacz znajduje si¢ w stanie gotowosci 1 dopiero po nacis$nigciu klawisza
na przedniej §ciance. W przypadku wybrania w ustawieniach (menu ,,USER PREFERENCES”) auto-
matycznego wigczania (,,AUTO OPERATE”) wzmacniacz od razu przechodzi w stan pracy po wlacze-
niu zasilania.

Naciéniecie klawisza ,,MENU” otwiera okna konfiguracyjne pozwalajace na wybor wyswietlanych pa-
rametrow i zmiany w sposobie pracy wzmacniacza (fot. 10.2). Menu konfiguracji pomiaréow (,,AMP
MEASURE”) przedstawiono na ilustracji 10.3. Do wyboru dwoch wyswietlanych wielkosci sa moc
sterujaca 1 wyjsciowa, moc padajaca i odbita, WFS, wzmocnienie, polaryzacje stopnia mocy, napiecie
jego zasilania i pobor pradu. Menu serwisowe (,,AMP SERVICE”) stuzy do kontroli pradu tranzysto-
rOw mocy oraz dzialania przekaznikéw 1 wentylatora chtodzacego.

o FORWARD POWER

coo. PA TEMPERATURE wor o REFLECTED POWER OW a4
muEaENED ' ‘ ' [ ‘ ' '

AMP MEASURE

INPUT POWER: 0.0 W SWR:

FORWARD POWER: ow OUTPUT POWER: oW
REFLECTED POWER: ow POWER GAIN: 0.0 dB
SWR: - PA BIAS LEFT: 000V
OUTPUT POWER: ow PA BIAS RIGHT: 0.00 V

POWER GAIN: 0.0 dB PA DC CURRENT . 0.0 A

HELP W TEM 1 W ITEM2 A& EXIT

Fot. 10.3. Okno wielkosci pomiarowych pozwala na wybdr parametréw wyswietlanych w oknie
glownym

Menu sterowania (,,CAT/AUX SETTINGS”) zawiera ustawienia tgcznosci wzmacniacza z radiostacjg
za pomoca zlgcza RS-232 lub sterowania przez pochodzacg z radiostacji informacje o pasémie pracy.
W instrukcji podano ustawienia dla radiostacji firm Elecraft, Icom, Kenwood i Yaesu. Nalezy pamigtac,
ze 5008 przelacza pasma automatycznie po pojawieniu si¢ sygnatu w.cz. na wejsciu, ale sterowanie
przez ztacze CAT zapewnia przetaczenie jeszcze przed rozpoczeciem nadawania. Kable sterujace firmy
DX Engineering sa dostepne przez ACOM, jednak dokumentacja w witrynie ACOM-u jest na tyle
szczegbdtowa, ze uzytkownicy mogg je sami wykonac.

W menu ,,USER PREFERENCES” wybierany jest nie tylko tryb automatycznego wilaczania, ale takze
sita glosu sygnalow dzwickowych i jasno$¢ ekranu. Mozna tu takze wprowadzi¢ wlasny znak lub inny
tekst do komunikatu powitalnego wyswietlanego po wiaczeniu sprzetu.

W oknie dziennika usterek (,, FAULTS LOG”) wy$wietlane s3: numer seryjny, wersje sprzetu i oprogra-
mowania, catkowity czas pracy oraz informacje pomocne w diagnozowaniu uterek.

Punkt ,,RESTORE DEFAULT SETTINGS” umozliwia powr6t do ustawien fabrycznych, sprowadzenie
ustawien dokonanych przez uzytkownika do warto$ci domyslnych, skasowanie dziennika usterek i wy-
zerowanie licznika godzin pracy.
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1247100120 VAC
S3AI200-240W 7 Ly f’ a3

- -
QF= -
3 -

Fot. 10.4. Na tylnej Sciance widzimy wentylator chtodzacy, wytacznik a takze gniazda wejsé-i wyjsé
Zabezpieczenia

Model 500S posiada system zabezpieczen zblizony do spotykanego w innych wzmacniaczach potprze-
wodnikowych tej firmy. Kontroluje on czgstotliwo$¢ i moc sygnalu sterujacego, czasy przelaczania
przekaznika nadawanie-odbior, napigcie i prad drenow tranzystora mocy, napigcie polaryzacji jego
bramki, temperature zasilacza i radiatora, moc padajaca i odbitg i inne parametry.

Zblizanie si¢ obserwowanych wielkos$ci do progu alarmowego jest sygnalizowane na ekranie na tle
zottego paska powyzej wskazan pasma i przyciskoOw ponizej jego. Po usunigciu przyczyny meldunek
znika. Nastenym poziomem reakcji jest wylaczenie wzmacniacza i przejscie do stanu gotowosci pota-
czone z doktadniejszym meldunkiem bledu. W trybie automatycznego wiaczania wzmacniacz zostaje
ponownie wiaczony po uptywie 4 sekund. Jezeli przyczyna alarmu nie zostata usunig¢ta wzmacniacz
powraca ponownie do stanu gotowosci.

Najpowazniejsze problemy powoduja wytaczenie zasilania, zapis informacji o usterce i danych diagno-
stycznych w pamieci, wygaszenie ekranu i nadawanie dzwiekowo alfabetem Morsa ciggu liter F. Zalez-
nie od charakteru problemu mozliwe jest ponowne wigczenie wzmacniacza albo tez nie. Po wlaczeniu
na ekranie wyswietlany jest meldunek bledu. Zapisane w pamigci dane diagnostyczne moga by¢
pomocne w usunig¢ciu usterki.

Uruchomienie

Napiecie zasilania moze leze¢ w zakresie 85 — 132 V (po zatozeniu bezpiecznikéw 10 A) lub 170 — 265
V (po zatozeniu bezpiecznikow 6,3 A). Gniazda bezpiecznikéw znajduja si¢ na tylnej Sciance. Oprocz
wlozenia pasujacych bezpiecznikow nalezy na kablu zasilania zamontowa¢ wlasciwa wtyczke. Zasilacz
nie posiada przelacznika napiecia ani zworek stuzacych do tego celu.

Na tylnej $ciance znajdujg sie gniazdka koncentryczne SO-239A (UC-1) dla anteny i radiostacji.
Uzytkownicy automatycznych skrzynek antenowych ACOM-a powinni korzysta¢ z wyjscia 1. W prze-
ciwnym przypadku nalezy korzysta¢ z wyjscia 2. Gniazdko m.cz. ,KEY-IN” stuzy do kluczo-wania
nadajnika, 15-kontaktowe gniazdko ,,CAT/AUX” do doprowadzenie danych o pasmie pracy, a 9-kon-
taktowe gniazdko ,,RS-232” do komunikacji przez ztacze szeregowe.

Gniazdko ,,KEY-OUT” dostarcza sygnatu blokujacego nadajnik w radiostacji, jezeli posiada ona takie
wejscie. Do przetaczania pasm mozna wykorzysta¢ kablowe polaczenie z radiostacja, korzysta¢ z wbu-
dowanego czestosciomerza albo przetgczaé je recznie za pomocg klawiszy ,,BAND UP/DOWN” na
przedniej $ciance obudowy. W czasie testow korzystano z automatycznego rozpoznawania pasm na
podstawie pomiaru czestotliwosci. Pomiar i przetaczenie wymagaja krotkiego podania sygnalu w.cz. na
wejscie wzmacniacza, Wystarczy nadanie pojedynczego znaku telegraficznego albo sylaby fonig. Prze-
Iaczenie odbywa si¢ z pewnym opo6znieniem dlatego tez konieczne jest zrobienie krotkiej przerwy przed
kontynuowaniem transmisji. Nie jest to jednak tak tatwo mozliwe w takich emisjach ciggtych jak np.
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RTTY czy FT8. Bez odczekania na przetaczenie wzmacniacz nie przechodzi na nadawanie i wyswietla
ostrzezenie dla uzytkownika. W stacjonarnych instalacjach korzystniejsze jest wigc potaczenie kablowe
CAT z radiostacja.

Wzmacniacz nie ma jednak mozliwosci regulowania mocy sterujacej za pomocg ALC. Operator musi
sam zadbac¢ o uniknigcie przesterowania. Moc sterowania lezy w zakresie 25 — 45 W zaleznie od czgs-
totliwosci nadawania.

Autor testu nie wyprobowat funkcji zdalnego sterowania za posrednictwem ztacza RS-232 albo sterow-
nika ethernetowego ,,eBox”. Zdalne sterowanie pozwala na wlaczanie i wylagczanie wzmacniacza, prze-
taczanie nadawanie-odbior zmiang pasm i niektorych ustawien. Wiecej szczegotdw podano na stronie
internetowej producenta i w instrukcji obstugi sterownika.

Praca w eterze

Instrukcja obstugi podaje, ze wzmacniacz dostarcza pelnej mocy przy WFS lezacym ponizej 1:5. Po
przekroczeniu tej warto§ci moc zostaje szybko zmniejszona. Pomimo zabezpieczenia przed niedopaso-
waniem instrucja podkresla wage utrzymania WFS ponizej 1:5.

Zastosowanie przekaznikow do kluczowania wzmacniacza pozwala na pelny podstuch (QSK) w trak-
cie telegrafowania. Zalecane jest nastawienie w radiostacji opoznienia nadawania (tx-delay) na co naj-
mniej 14 ms, aby unikna¢ uszkodzen — zwlaszcza uszkodzen kontaktow przekaznikow — spowodowa-
nych kluczowaniem pod petng moca.

Pelna moc 500 W jest dozwolona dla sygnatow o statej amplitudzie, co pozwala na nadawanie z nig
rowniez emisjami FT8, FT4, RTTY i podobnymi. Nie zaobserwowano jego przegrzewania si¢ nawet
w trakcie zawodow RTTY.

W czasie odbioru wentylatory chtodzace obracaja si¢ z mniejsza szybkoscia i przyspieszaja zaraz po
przej$ciu na nadawanie. W trakcie pracy emisjami cyfrowymi pracujg one caty czas na pelnych obro-
tach. Sa one wprawdzie cichsze niz w wielu innych wzmacniaczach potprzewodnikowych, ale nie tak
ciche jak w lampowym modelu ACOM 1000.

Podsumowanie

Wzmacniuacz ACOM-a znajdzie zastosowanie w wielu stacjach, ktérym warunki licencji pozwalaja
korzysta¢ z takiej mocy. Dokumentacja jest $wietna, a SposOb uzycia wzmacniacza jest wystarczajgco
prosty. Producent i dystrybutorzy stuzg pomoca W razie potrzeby. Oprocz tego w internecie istniejg
takze dyskusyjne grupy uzytkownikéw [10.2]. Mozna ich rowniez znalez¢ na Facebooku.

600 —
— 14 MHz
500 —
— 50 MHz =
400 ]
P

300 / A

200 A
L
100 ’/ /
/

0

moc wyjsciowa [W]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
moc sterujaca [W]

Rys. 10.5. Zalezno$¢ mocy wyjsciowej od wysterowania
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Tabela 10.1
Wyniki pomiaréw wzmacniacza ACOM 500S o numerze seryjnym 230136 z oprogramowaniem wew-
netrznym w wersji 1.0.

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL
Zakres czgstotliwosci: Pasma 160, 80, 40, 30, 20, 17, 15,12,10i6 m
pasma amatorskie miedzy 1,8 i 70,5 MHz
Napigcie zasilania: 100 — 240 V Sprawdzone zasilanie z sieci amerykanskiej 120 V

Moc wyjsciowa 500 W +0,5 dB PEP lub Zgodna z danymi producenta
stata no$na bez modulacji

Wysterowanie: typ. 45 W dla 500 W na Poziom wysterowania dla mocy oddawanej 500 W:
wyjsciu 1,8 MHz, 41 W; 3,5 MHz, 35 W; 7 MHz, 42 W;

14 MHz, 45 W; 18,1 MHz, 46 W; 21 MHz, 25 W,
24,9 MHz, 30 W; 28 MHz, 41 W; 50 MHz, 45 W;
rys. 10.5

Thumienie harmonicznych i sygnatow 58 dB w najgorszym przypadku 10 m; 67 dB, 6 m.
niepozadanych; ponizej 30 MHz > 50 dBc; | Spelnia wymagania FCC

powyzej 30 MHz, > 70 dBc ponizej mocy
nominalnej

Znieksztalcenia intermodulacyjne 3 rzedu: | 14 MHz, 3/5/7/9/ harmoniczna:
> 30 dB ponizej nominalnej mocy PEP przy 500 W PEP: -35/-39/-62/-58 dB; rys. 10.6

Czasy kluczowania: Odbiér-nadawanie 13,4 ms;
odbiér-nadawanie 10 ms nadawanie-odbior 28 ms

Wymiary 291 x 157 x 270 mm, masa wynosi 7,8 kg

poziom [dB]
&n
o

fc—4 fo-2 fc fc+2 fco+d
czestotliwoséé [kHz]|

Rys. 10.6. Poziom sktadowych intermodulacyjnych trzeciego rzgdu w pasmie 20 m przy petnej mocy
500 W

[10.1],,ACOM 500S 160 — 4-Meter Linear Amplifier*, Mark Wilson, K1RO, QST 6/2024, str. 39
[10.2] https://groups.io — grupy dyskusyjne

[10.3] www.acom-bg.com — witryna producenta

[10.4] ,,Wzmacniuacz ACOM 600S*, Krzysztof Dabrowski,OE1KDA, Swiat Radio 12/2025, str. 28
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Literatura i adresy internetowe

Roczniki 2019 — 2025 Swiata Radio, Funkamateura, CQDL, QST i QSP
Strony internetowe podane na koncu rozdzialow
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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 numeréw 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” Tom 1, wydanie 1 (2024), 2 (2025)
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 75 — , Instrukcja obstugi FTDX10 (2025)

Nr 76 — ,, Testy sprzetu” Tom 6 (2025)

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

W serii ,,Biblioteka historii techniki” dotychczas ukazaly sie:

Nr H1 —  Praprzemyst na ziemiach polskich”, wyd. 1 (2024)
Nr H2 — | ,Witelon”, wyd. 1 (2024)
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