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Wstňp 
 

Zgodnie z tradycjŃ tom 5 ĂMieszanki firmowejò jest poŜwiňcony r·Ũnym tematom uzupeğniajŃcym 

sprawy poruszane w poprzednich opracowaniach. W obecnym tomie, podobnie jak w poprzednich, 

autor stara siň poğŃczyĺ tematy o charakterze podstawowym (og·lnoksztağcŃcym) ï oczywiŜcie 

o tematach zwiŃzanych z elektronikŃ i kr·tkofalarstwem ï ze sprawami praktyczno-konstruktorskimi. 

Mikroprzemienniki z rodziny MMDVM sŃ szeroko stasowane przez kr·tkofalowc·w korzystajŃcych 

z r·Ũnych system·w cyfrowego gğosu. Pierwotne oprogramowanie Pi-Star znalazğo nastňpc·w. 

Ostatnim z nich jest obecnie WPSD. Posiada szereg dodatkowych funkcji i udoskonaleŒ, jest prostsze 

w obsğudze, ale w odr·Ũnieniu od Pi-Stara nie pozwala na (dostňpne od dawna uŨytkownikom 

Openspotów) ğŃcznoŜci skroŜne miňdzy systemami. W odr·Ũnieniu od wielu innych rozwiŃzaŒ pozwala 

za to na pracň w stosunkowo nowym systemie M17, opracowanym i udoskonalanym przez SP5WWP. 

R·wnolegle do systemu M17 opracowywana jest rňczna radiostacja LinHT oparta konstrukcyjnie na 

modelu Retevis C62. Pracuje ona na zasadzie cyfrowej obr·bki sygnağ·w (COS). Dotychczas na rynku 

dostňpne byğy tylko dwa modele radiostacji fabrycznych obsğugujŃcych tŃ emisjň (CS7000-M17 

i CS7000-M17 PLUS firmy CSI), a wiňkszoŜĺ uŨytkownik·w korzystağa albo z modemu M17 

podğŃczanego do gniazda danych radiostacji, o ile pozwalağo to na transmisjň z przepğywnoŜciŃ 9600 

bit/s albo z programu DroidStar.  

Rodzinie Openspotów przybyğ r·wnieŨ nowy narybek. Jest nim internetowa radiostacja M1KE, pracu-

jŃca nie tylko w dobrze znanych systemach cyfrowego gğosu i APRS, ale eksperymentalnie takŨe 

w Echolinku. RozwiŃzanie to jest wiňc poğŃczeniem radiostacji cyfrowego gğosu z mikroprzemien-

nikiem Openspot 4 Pro. Dziňki poğŃczeniu z lokalnŃ sieciŃ WLAN nie wymaga ona wsp·ğpracy 

z Ũadnym innym urzŃdzeniem ï zastňpuje wiňc kombinacjň radiostacji i mikroprzemiennika dziňki 

czemu jest bardzo praktyczna w pracy poza domem, a zwğaszcza w podr·Ũy. M1KE podobnie jak 

Openspoty posiada wğasny serwer http pozwalajŃcy na jej konfiguracjň w identyczny spos·b. Gğ·wnŃ 

r·ŨnicŃ jest brak moduğu radiowego na pasmo 70 cm. Jedynym ukğadem radiowym jest moduğ na 

pasmo WLAN 2,4 GHz. ĞŃcznoŜci D-Starowe i inne moŨna wiňc bezproblemowo i bez naraŨania siň na 

ewentualne kary za pracň w eterze bez licencji prowadziĺ z kraj·w, w kt·rych uzyskanie licencji 

amatorskiej jest trudne albo niemoŨliwe. Posiadacze Openspotów 4 Pro mogŃ zamiast M1KE sko-

rzystaĺ z programu SharkRF Link zainstalowanego na telefonie kom·rkowym lub dowolnym przenoŜ-

nym komputerze i r·wnieŨ nie zwracaĺ na siebie uwagi w podr·Ũy lotniczej albo za granicŃ. Stosun-

kowo najğatwiejszym sposobem znalezienia korespondent·w nie tylko we wğasnym kraju, ale takŨe i w 

r·Ũnych rejonach Ŝwiata jest skorzystanie z jednego z licznych reflektor·w D-Starowych. Niektóre 

z nich umoŨliwiajŃ takŨe pracň skroŜnŃ czyli poğŃczenia z sieciami innych system·w. Obecnie najbar-

dziej rozpowszechnione sŃ reflektory XLX, DCS i REF.  

Odbi·r emisji cyfrowego gğosu (i modulacji analogowych) za pomocŃ odbiornik·w programowalnych 

(ang. SDR) poğŃczonych z komputerem umoŨliwia uniwersalny program odbiorczy SRDangel. Program 

w wersjach dla Windows, Androida, Linuksa i Mac OS wsp·ğpracuje z wieloma rodzajami odbiornik·w 

od najprostszych aŨ do eksperymentalnych urzŃdzeŒ nadawczo-odbiorczych wyŨszej klasy, takich jak 

HackRF i ADALM Pluto.  

Emisja FT8 cieszy siň od lat nie malejŃcŃ popularnoŜciŃ i jest coraz czňŜciej stosowana przez wyprawy 

DX-owe. Na ich potrzeby zostağ opracowany tryb lisa i ps·w goŒczych umoŨliwiajŃcy na r·wnolegğe 

ğŃcznoŜci z kilkoma stacjami i dziňki temu szybsze zaspokojenie potrzeb polujŃcych stacji. Tryb 

SuperFox jest udoskonalenie dotychczasowego trybu polowania i pozwala na r·wnolegğe prowadzenie 

ğŃcznoŜci z dziesiňcioma stacjami. Zawiera on cyfrowy podpis poŜwiadczajŃcy autentycznoŜĺ stacji 

DX-owej i uniemoŨliwiajŃcy podszywanie siň pod niŃ przez stacje pirackie.  

Amatorzy majŃcy trudnoŜci w zainstalowaniu anten na fale kr·tkie pracujŃ chňtnie z lokalizacji 

terenowych. Lekkie i nieduŨe radiostacje KF mağej mocy sŃ wykorzystywane chňtnie do pracy tele-

grafiŃ. Mağe i niezwracajŃce na siebie uwagi anteny mogŃ byĺ tymczasowo umieszczone nie tylko 

gdzieŜ na ğŃce czy skraju lasu, ale r·wnieŨ w pobliskim parku. Dobre wyniki zapewni w tych 

warunkach emisja FT8, pod warunkiem, Ũe program terminalowy bňdzie pracowağ na lekkim przenoŜ-

nym komputerze lub nawet na telefonie komórkowym. Przykğadami takich rozwiŃzaŒ sŃ program 

FT8CN dla systemu operacyjnego Android i iFTx dla iOS..  

W przypadku wiňkszej liczby urzŃdzeŒ korzystajŃcych z dostňpu do internetu przez domowŃ sieĺ 

WLAN warto rozwaŨyĺ jej podziağ na dwie lub trzy sieci czŃstkowe ğŃczŃc ze sobŃ kaskadowo dwa lub 
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trzy internetowe punkty dostňpowe. Taka sama konfiguracja moŨe byĺ przydatna gdy z domowej sieci 

czňsto korzystajŃ goŜcie albo trzeba odizolowaĺ komputery zwiŃzane ze zdalnŃ pracŃ od uŨywanych 

przez dzieci, od sprzňtu kr·tkofalarskiego, odbiornik·w internetowych, drukarek sieciowych itp.  

Na stan jonosfery czyli na propagacjň fal radiowych w pierwszym rzňdzie wywiera wpğyw aktywnoŜĺ 

SğoŒca. NajwaŨniejszym paramerem pomiarowym stanu jonosfery jest czňstotliwoŜĺ krytyczna warstwy 

F2 (foF2) nad okreŜlonym obszarem. W oparciu o niŃ moŨliwe jest obliczenie gňstoŜci elektron·w 

w przestrzeni powyŨej. W niewielkim stopniu wpğyw na niŃ wywiera stňŨenie gaz·w cieplarnianych, 

a zwğaszcza dwutlenku wňgla. Wyniki kilkudziesiňcioletnich badaŒ i obserwacji wskazujŃ na istnienie 

sğabej, ale znaczŃcej statystycznie obniŨki czňstotliwoŜci krytycznej F2. Nie jest ona jednakowa nad 

cağŃ powierzchniŃ Ziemi a w niekt·rych rejonach zaobserwowano nawet jej lekki wzrost. Sprawa 

wymaga dalszych dğuookresowych badaŒ. SkutecznoŜĺ, a nwet w og·le moŨliwoŜĺ prowadzenia ğŃcz-

noŜci zaleŨy nie tylko od warunk·w propagacji ale r·wnieŨ od poziomu zakğ·ceŒ. Nic dziwnego, Ũe 

obserwacja ich poziomu i i dokumentacja jego zmian w dğuŨszych okresach czasu budzi duŨo zainte-

resowania wŜr·d kr·tkofalowc·w. Kr·tkofalowcy niemieccy opracowali nawet system pomiarowy 

ENAMS.  

Anteny kr·tkofalowe wymagajŃ przewaŨnie dopasowania do impedancji systemowej za pomocŃ 

obwod·w dopasowujŃcych. Bardzo czňsto zawierajŃ one jakiŜ rodzaj transformatora symeryzujŃcego 

lub takŨe transformujŃcego impedancjň. Straty w obwodzie i jakoŜĺ dopasowania zaleŨŃ w znacznym 

stopniu takŨe od sposobu wykonania transformatora. Pomiary dla ich r·Ũnych rodzaj·w przeprowadziğ 

i opublikowağ w austriackim magazynie QSP OE6CWI. Przy okazji warto zapoznaĺ siň z moŨliwymi 

przyczynami wyboru 50 omów jako impedancji systemowej w ukğadach antenowych.  

Zastosowanie sygnağ·w szumowych o szerokim widmie do pomiar·w nadajnik·w i odbiornik·w 

amatorskich byğo juŨ wielokrotnie opisywane w literaturze kr·tkofalarskiej. Koncept wykorzystania do 

tych cel·w wŃskich impuls·w szpilkowych o prawie r·wnomiernym widmie w zağym paŜmie KF 

przedstawiğ w Funkamateurze DC4KU. Jako Ŧr·dğa szpilek uŨyğ on wprawdzie generatora dostňpnego 

w sklepie internetowym Funkamateura, ale jego schemat jest na tyle nieskomplikowany, Ũe 

samodzielne wykonanie nie powinno byĺ trudne.  

Trudne nie powinno siň r·wnieŨ okazaĺ zbudowanie miniaturowego nadajnika 5 mW, kt·ry moŨe 

sğuŨyĺ jako ĺwiczebny dla zaznamiajŃcych siň z Ğowami na lisa ï amatorskŃ radioorientacjŃ, albo 

w Ăzabawowychò odmianach tej konkurencji.  

JednŃ z nowoczesnych dziedzin kr·tkofalarstwa sŃ ğŃcznoŜci z uŨyciem satelit·w. Satelity krŃŨŃce po 

niskich orbitach lub po wydğuŨonych orbitach eliptycznych wymagajŃ stağego naprowadzania anten. 

Pod tym wzglňdem wiňkszy komfort zapewnia geostacjonarny satelita QO-100 i dlatego przyciŃgnŃğ on 

wielu operatorów stacji amatorskich. Sposoby wyjŜcia w eter i konieczne wyposaŨenie byğy juŨ 

wielkrotnie opisywane w literaturze, w tym w świecie Radio. Przystosowanie konwerterów LNB do 

odbioru w paŜmie 10 GHz z przemianŃ na zakres 70 cm wymaga modyfikacji konwertera przez 

doprowadzenie odpowiedniej czňstotliwoŜci heterodyny a z kolei niekt·re ukğady nadawczo-odbiorcze 

(ADALM Pluto itp.) wymagajŃ doprowadzenia do nich sygnağu czňstotliwoŜci wzorcowej stabilniej-

szego niŨ dostarczanego przez wewnňtrzy TCXO. W obu przypadkach przydaĺ siň moŨe stabilizowany 

GPS-sem generator GPSDO. MoŨe on jednak wymagaĺ dopasowania konfiguracji dzielnik·w czňstotli-

woŜci. Konstruktorzy anten na pasmo 13 cm potrzebujŃ z kolei moŨliwoŜci pomiaru wsp·ğczynnika fali 

stojŃcej (WFS) zbudowanej wğaŜnie anteny. Eksperymentatorzy nie ograniczajŃcy siň do wykorzystania 

typowych, wielokrotnie opisywanych i sprawdzonych rozwiŃzaŒ mogŃ zwr·ciĺ uwagň na doŜwiad-

czalny moduğ nadawczo-odbiorczy ADALM Pluto pokrywajŃcy szeroki zakres czňstotliwoŜci. Jego 

zastosowanie nie ogranicza siň wiňc do ğŃcznoŜci satelitarnych.  

 

Zapraszamy do lektury kolejnego tomu ĂMieszanki firmowejò i pozostağych tom·w serii. 

 

Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

WiedeŒ 

3 listopada 2025 
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1. Oprogramowanie WPSD 
 

WPSD stanowi nowszŃ alternatywň do oprogramowania Pi-Star dla mikroprzemienników z rodziny 

MMDVM. Oferuje ono dodatkowe funkcje, jest stabilniejsze, wydajniejsze i prostsze w obsğudze. 

 

Kod Ŧr·dğowy WPSD jest publicznie dostňpny, dziňki czemu w udoskonalaniu programu mogŃ uczest-

niczyĺ szersze rzesze kr·tkofalowc·w wnoszŃcych swoje Ũyczenia i pomysğy. Jest on bezpğatnie dos-

tňpny w Internecie na platformie GitHub i podobnych.  

Jednym z rozpowszechnionych programów dla mikroprzemienników i bramek internetowych systemów 

cyfrowego gğosu byğ Pi-Star obsğugujŃcy wszystkie popularne kr·tkofalarskie systemy cyfrowego gğosu 

(DMR, D-STAR, YSF/C4FM) i niekt·re uŨywane rzadziej (P25, NXDN i M17). WPSD umoŨliwia 

optymalizacjň jakoŜci poğŃczeŒ DMR, uwzglňdnia wszystkie aktualne uzupeğnienia systemu D-STAR 

i uğatwia pğynnŃ komunikacjň z radiostacjami YAESU w systemie YSF. System NXDN jest uŨywany 

komercyjnie i zapewnia wydajne wykorzystanie pasma, natomiast stosowany przez sğuŨby policyjne 

i ratunkowe w USA system P25 moŨe uğatwiĺ kr·tkofalowcom kontakty ze sğuŨbami w ğŃcznoŜciach 

ratunkowych.  

WPSD (World of Pi-Star Digital) jest rozwiŃzaniem nowoczeŜniejszym, wydajniejszym, lepiej wyko-

rzystujŃcym zasoby komputera, szybszym, bardziej dostosowanym do aktualnych potrzeb i ğatwiejszym 

w obsğudze przez uŨytkownika. Jego zasadniczym zadaniem jest, podobnie jak w przypadku poprzed-

nika zapewnienie ğŃcznoŜci mikroprzemiennik·w i przemiennik·w typu MMDVM (Jumbospot, Euro-

node, DVMEGA) ze wspomaganymi internetowo sieciami cyfrowego gğosu. UnowoczeŜniona zostağa 

takŨe powierzchnia obsğugi i spos·b konfiguracji programu. Korzystanie z nich jest obecnie bardziej 

intuicyjne. Powierzchnia obsğugi jest takŨe optycznie atrakcyjniejsza niŨ w Pi-Starze, a nawigacja 

w niej znacznie uğatwiona dziňki nowej organizacji menu i element·w obsğugi. Program znajduje siň 

w fazie intensywnego rozwoju, co powoduje jego czňste aktualizacje. ZaleŨnie od ustawieŒ i godzin 

pracy mikroprzemiennika mogŃ one byĺ instalowane automatycznie np. w nocy.  

Wadami rozwiŃzania sŃ wyŨsze wymagania sprzňtowe i wiňksze obciŃŨenie, a nawet ğatwoŜĺ przeciŃ-

Ũenia sğabszych komputerów, szczególnie w przypadku korzystania z kilku sieci równolegle, ograni-

czona dokumentacja i trudniejsze poczŃtki, zwğaszcza dla mniej doŜwiadczonych uŨytkownik·w.  

Instalacja WPSD na Malinie lub innych mikrokomputerach jest podobna jak dla Pi-Stara. Konieczne 

jest pobranie z Internetu obrazu (odwzorowania) pamiňci (z witryny [1.2]), ewentualne rozpakowanie 

go i zapisanie na module mikroSD o pojemnoŜci 32 GB za pomocŃ programu Win32DiskImager, 

Balena Etcher, Raspberry Pi Imager lub podobnego. W celu wprowadzenia danych dostňpowych do 

wğasnej lokalnej sieci WiFi naleŨy znaleŦĺ w Internecie stronň programu WPSD WiFi Configuration 

Generator, wprowadziĺ na niej dane dostňpowe do sieci i nacisnŃĺ przycisk ekranowy Generate Config. 

Powoduje to wygenerowanie pliku konfiguracji sieci dla WPSD, kt·ry nastňpnie naleŨy pobraĺ i do-

pisaĺ do systemu na mikroSD w katalogu Ă/bootò po czym przeğoŨyĺ pamiňĺ do mikrokomputera. 

System w trakcie uruchamiania bňdzie nawiŃzywağ poğŃczenie z lokalnŃ sieciŃ. Parametry ğŃcznoŜci sŃ 

na bieŨŃco automatycznie optymalizowane, co nie tylko przyspiesza nawiŃzanie poğŃczenia, ale takŨe 

zapewnia obniŨenie stopy bğňd·w i minimalizacjň op·ŦnieŒ w transmisji. Rozszerzenie systemu plik·w 

i inne prace przygotowawcze powodujŃ, Ũe pierwsze uruchomienie trwa wyraŦnie dğuŨej niŨ zwykle. 

W modelach wyposaŨonych w ğŃcze LAN najlepiej skorzystaĺ z poğŃczenia kablowego i dopiero potem 

ewentualnie skonfigurowaĺ dostňp przez WiFi. W wielu rozwiŃzaniach mikroprzemiennik·w 

(Euronode itp.) jest ono juŨ zainstalowane i wymaga jedynie wprowadzenia niezbňdnych danych 

konfiguracyjnych i wğŃczenia potrzebnych funkcji.  

Dalsza konfiguracja WPSD wymaga nawiŃzania poğŃczenia z mikrokomputerem za pomocŃ przeglŃ-

darki internetowej. Do jego nawiŃzania za pierwszym razem wygodnie jest znaleŦĺ adres IP mikrokom-

putera w lokalnej sieci. MoŨna uŨyĺ do tego celu programu analizujŃcego sieĺ, przykğadowo Network 

Analyzera dla Androida, Advanced IP Scannera dla Windows, IP Scannera dla iOS itp.  

Po wywoğaniu przeglŃdarki internetowej na dowolnym komputerze poğŃczonym z sieciŃ lokalnŃ naleŨy 

znaleziony adres IP wpisaĺ do linii adresowej przeglŃdarki, co zaowocuje wyŜwietleniem okna konfi-

guracyjnego WPSD na ekranie. Jako pierwsze naleŨy wprowadziĺ dane operatora, wybraĺ sieĺ i system 

cyfrowego gğosu oraz wpisaĺ czňstotliwoŜĺ pracy.  

UŨytkownicy starszego rozwiŃzania, Pi-Stara, powinni przed zainstalowaniem WPSD sporzŃdziĺ kopiň 

bezpieczeŒstwa konfiguracji i zainstalowaĺ WPSD na nowym module pamiňci mikroSD w spos·b po-
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przednio opisany. Po jego uruchomieniu i sprawdzeniu prawidğowego dziağania uŨytkownicy mogŃ 

spr·bowaĺ przejŃĺ konfiguracjň z kopii bezpieczeŒstwa. ZaleŨnie od wersji obu program·w konfi-

guracje te mogŃ jednak nie byĺ w peğni kompatybilne. Konieczne jest w·wczas wprowadzenie popra-

wek przez uŨytkownika.  

 

 
Rys. 1.1. Okno informacyjne o pracy WPSD. ZnacznŃ czňŜĺ zajmuje informacja o odbieranych stacjach 

 

W odr·Ũnieniu od Pi-Stara WPSD nie moŨe pracowaĺ w trybie sterowania przemiennikiem D-Staro-

wym, a jedynie w trybie MMDVM. Pole temperatury CPU u g·ry okna zmienia kolor na pomaraŒ-

czowy lub czerwony tylko dla podwyŨszonej temperatury, zrezygnowano z zielonego tğa sygnalizu-

jŃcego temperaturň w prawidğowym zakresie. ŧ·ğty kolor przycisku DMR po lewej stronie informuje 

o niemoŨliwoŜci zameldowania siň w sieci z powodu niewğaŜciwej nazwy uŨytkownika lub hasğa do-

stňpu, a pomaraŒczowe tğo przycisk·w sygnalizuje emisje nieaktywne w danym momencie. Dla syste-

m·w DMR (Brandmeister), NXDN i P25 w polu korespondenta wyŜwietlane sŃ uŨywane grupy roz-

mówców. Funkcja bramki DMR ï DMRGateway ï pozwalajŃcej dotŃd na r·wnolegğe korzystanie 

z dw·ch lub wiňcej sieci DMR jest obecnie jedynŃ moŨliwoŜciŃ konfiguracji i korzystania z systemu 

DMR. Poprzednio nie byğa ona potrzebna przy korzystaniu tylko z jednej sieci. WPSD pozwala na 

jednoczesne poğŃczenie z sieciami Brandmeister, IPSC2 i reflektorami XLX i w zaleŨnoŜci od uŨywanej 

grupy automatycznie wybiera wğaŜciwŃ sieĺ.  

 

 Fot. 1.2. Euronode 
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UŨytkownik moŨe korzystaĺ takŨe z systemu APRS, z wywoğaŒ grup za pomocŃ identyfikatora DGID 

w YSF, z moŨliwoŜci zakğadania i wywoğywania profili dla r·Ũnych wariant·w uŨytkowania i z sys-

temu przywoğawczego POCSAG. Po zağoŨeniu i skonfigurowaniu profili ich przeğŃczanie jest proste 

i szybkie.  

UŨytkownicy WPSD spotykajŃ siň na Facebooku w celu przedyskutowania interesujŃcych ich spraw 

i problemów albo radiowo na reflektorze XLX493E lub na DMR-owej grupie TG 3170603. 

Po naciŜniňciu punktu Admin w oknie z rys. 1.1 otwierane jest okienko dialogowe zameldowania, 

w kt·rym jako nazwň uŨytkownika naleŨy podaĺ pi-star, a jako hasğo dostňpu raspberry. Po zameldo-

waniu otwierane jest okno konfiguracyjne pokazane na poniŨszych ilustracjach.  

 

 
Rys. 1.3. Okno konfiguracyjne WPSD 

 

Parametry konfiguracyjne WPSD dla mikroprzemiennika simpleksowego (wybór w punkcie Radio 

Mode): 

ï Hostname ï nazwa mikroprzemiennika, moŨe byĺ to znak wywoğawczy albo dowolna nazwa; 

ï Node Callsign ï znak wywoğawczy mikroprzemiennika; 

ï DMR/CCS7ID ï identyfikator DMR, przyznawany w witrynie RadioID.net, konieczny tylko dla 

systemu DMR; 

ï NXDN ID  ï identyfikator dla systemu NXDN, konieczny tylko do pracy w tym systemie, 

koordynacja w witrynie RadioID.net; 

ï Radio Frequency ï czňstotliwoŜĺ pracy mikroprzemiennika w paŜmie 70 cm; 

ï Radio/Modem Type ï typ (model) mikroprzemiennika, jest on wybierany z rozwijanego spisu; 

ï Modem Baudrate ï przepğywnoŜĺ w komunikacji mikrokomputera z moduğem modemu, przewaŨnie 

nie wymaga zmiany wartoŜci domyŜlnej; 

ï System Time Zone ï czas systemowy, do wyboru format 12- lub 24-godzinny; 

ï Dashboard language ï wyb·r jňzyka prezentacji na pulpicie mikroprzemiennika; 

ï Update notifier ï wğŃczenie lub wyğŃczenie informacji o aktualizacjach.  

Wprowadzenie danych dostňpowych do lokalnej (domowej) sieci konieczne jest w przypadku korzysta-

nia z dostňpu bezprzewodowego (WLAN). Niektóre modele (np. Euronode) pozwalajŃ równieŨ na 

poğŃczenie za pomocŃ kabla ethernetowego (LAN) i w·wczas podawanie danych dostňpowych jest 

zbňdne.  

Dla mikroprzemiennika dupleksowego parametry konfiguracyjne jak powyŨej z nastňpujŃcymi 

r·Ũnicami: 

ï Radio Frequency RX ï czňstotliwoŜĺ odbioru przez mikroprzemiennik; 

ï Radio Frequency TX ï czňstotliwoŜĺ nadawcza mikroprzemiennika. 
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Rys. 1.4. Dalszy ciŃg konfiguracji 

 

Podanie lokalizacji i wsp·ğrzňdnych stacji nie jest obowiŃzkowe, chyba, Ũe majŃ byĺ nadawane komu-

nikaty APRS. Nie obowiŃzkowe jest r·wnieŨ wğŃczenie transmisji APRS, ale po wğŃczeniu naleŨy 

wybraĺ serwer dostňpowy do sieci APRS-IS z rozwijanego spisu (na ilustracji euro.aprs2.net) i symbol 

stacji. W polu URL moŨna podaĺ adres strony informacyjnej o stacji np. w qrz.com. 

 

 
Rys. 1.5. Wyb·r uŨywanych system·w cyfrowego gğosu 

 

Nastňpnie naleŨy wğŃczyĺ poŨŃdane systemy cyfrowego gğosu (D-STAR, DMR itd.) i ustawiĺ koniecz-

ne parametry (domyŜlny reflektor, dostňp do sieci DMR itd.). Podane obok czasy oczekiwania (ĂHang-

timeò) oznaczajŃ czas, w kt·rym zablokowane jest przeğŃczenie rodzaju emisji ï dla unikniňcia chaosu 

w przypadku korzystania z przemiennika przez wielu uŨytkownik·w w r·Ũnych systemach. Czasy 
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podawane sŃ oddzielnie dla sygnağ·w odbieranych radiowo i z sieci. Najlepiej pozostawiĺ wartoŜci 

domyŜlne.  

 

 
Rys. 1.6. Ustawienia dla systemu D-STAR 

 

W przykğadowej konfiguracji dla systemu D-STAR moŨliwy jest wyb·r rozszerzenia wğasnego znaku 

dla pól RPT1 i RPT2 (na ilustracji 1.6 ï ĂBò), wyb·r domyŜlnego reflektora jeŜli jest to poŨŃdane 

i parametry ewentualnego dostňpu do bramki ircDDBGateway. MoŨna takŨe wğŃczyĺ zapowiedzi czasu 

i odstňpy miňdzy nimi, wywoğanie po znaku (obecnie mağo popularne) i dostňp do reflektor·w XRF.   

 

 
Rys. 1.7. Ustawienia dla YSF. W polu u g·ry wybierany jest serwer dostňpowy, a u doğu 

zaprenumerowane grupy 
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Rys. 1.8. Ustawienia DMR dla sieci Brandmeistra 

 

Dla sieci Brandmeister podawany jest serwer dostňpowy (w polu Brandmeister Master), indywidualne 

hasğo dostňpu dla mikroprzemiennika (w polu BM Hotspot Security), rozszerzenie wğasnego identyfi-

katora (najczňŜciej 01, chyba Ũe uŨywanych jest wiňcej mikroprzemiennik·w DMR równolegle). 

Dostňp naleŨy wğŃczyĺ za pomocŃ przeğŃcznika BrandMeister Netzwerk Enable.  

 

 
Rys. 1.9. Analogicznie wyglŃda konfiguracja dla IPSC2/DMR+ 

 

Parametry dla nieuŨywanych system·w cyfrowego gğosu pozostajŃ bez zmiany. Po wprowadzeniu 

zmian naleŨy nacisnŃĺ wyŜwietlany u g·ry okna zielony przycisk ĂApply Changesò (òZastosujò). 

NaciŜniňcie przycisku czerwonego oznacza rezygnacjň z wprowadzonych zmian.  
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2. Internetowa radiostacja dla cyfrowego gğosu 
 

M1KE jest poğŃczeniem radiostacji dla system·w cyfrowego gğosu z mikroprzemiennikiem OpenSpot 4 

Pro. PracujŃc w lokalnej sieci WLAN umoŨliwia dostňp do sieci system·w D-STAR, DMR, C4FM, 

NXDN, P25 i AllStar, a takŨe na transmisjň komunikat·w APRS. Jej waŨnŃ zaletŃ jest ğatwoŜĺ obsğugi 

i fakt, Ũe opr·cz poğŃczenia z lokalnŃ sieciŃ nie wymaga ona wsp·ğpracy z Ũadnym innym urzŃdzeniem. 

Nie zawiera teŨ moduğu radiowego na pasmo 70 cm, a jej producent jest od wielu lat znany z serii 

udanych Openspotów. 

 

 
 

 
Rys. 2.2. Elementy obsğugi 

 

UŨytkownik ma wiňc w rňku kompletnŃ uniwersalnŃ radiostacjň WLAN ï pierwszŃ tego rodzaju ï na 

prawie wszystkie stosowane przez kr·tkofalowc·w systemy transmisji cyfrowego gğosu i dajŃcŃ dodat-

kowo dostňp do pracujŃcej w technice VoIP (analogicznie jak w przypadku Echolinku) sieci AllStar. 

Sieĺ ta zresztŃ umoŨliwia korzystanie z Echolinku. W stadium pr·bnym znajduje siň teŨ bezpoŜredni 

dostňp do Echolinku, czego nie oferujŃ jak dotŃd Ũadne szerzej znane mikroprzemienniki (poza 
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niektórymi specjalnymi przeznaczonymi tylko dla Echolinku). Echolinkowi jest poŜwiňcony tom 19 

ĂBiblioteki polskiego kr·tkofalowcaò. R·wnolegle moŨe ona transmitowaĺ komunikaty pozycyjne 

APRS do sieci APRS-IS i komunikaty przywoğawcze systemu POCSAG do sieci DAPNET. Opr·cz 

trybu sieciowego moŨliwa jest teŨ bezpoŜrednia ğŃcznoŜĺ miňdzy stacjami znajdujŃcymi siň dosta-

tecznie blisko od siebie lub ğŃcznoŜĺ z wykorzystaniem lokalnego (domowego) punktu dostňpowego do 

Internetu (modemu internetowego) jedynie jako stacji przekaŦnikowej. PracujŃ one w·wczas jak rňczne 

radiostacje na pasmo 2,4 GHz i nie wymagajŃ Ũadnej szczeg·lnej konfiguracji. PoğŃczenie funkcji 

radiostacji i mikroprzemiennika oznacza, Ũe M1KE nie wymaga do pracy Ũadnych dodatkowych 

urzŃdzeŒ, sterownik·w i innego oprogramowania, co (opr·cz mağych wymiar·w i wbudowanego 

akumulatora) moŨe okazaĺ siň wygodne w podr·Ũy i og·lnie w pracy poza domem, a szczególnie 

w sytuacjach kiedy radiostacja amatorska moŨe siň komuŜ bezpodstawnie wydawaĺ podejrzana albo 

gdy o uzyskaniu licencji urlopowej nie moŨna nawet marzyĺ. UŨytkownicy Openspotów 4 Pro mogŃ 

w tych sytuacjach skorzystaĺ z programu SharkRF Link i prowadziĺ ğŃcznoŜci za pomocŃ komputera 

albo telefonu komórkowego. W obu przypadkach moŨna takŃ ğŃcznoŜĺ traktowaĺ jako zdalnŃ obsğugň 

odlegğych stacji przemiennikowych retransmitujŃcych relacjň drogŃ radiowŃ. M1KE nie pozwala 

w odr·Ũnieniu od klasycznych radiostacji na r·wnolegğŃ obserwacjň dw·ch kanağ·w ğŃcznoŜci ï 

przykğadowo kanağu D-Starowego i lokalnego przemiennika FM. 

 

 
Rys. 2.3. Strona informujŃca o stanie pracy M1KE 
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Pomimo, Ũe M1KE posiada wbudowany czytelny wyŜwietlacz OLED (o przekŃtnej 4,3 cm i regulo-

wanej jasnoŜci) nie pozwala ona na odbi·r i transmisjň obraz·w i pod tym wzglňdem ustňpuje modelom 

radiostacji D-Starowych ID-52, IC-705 i IC-9700. Po lewej stronie obudowy umieszczony jest przycisk 

nadawania i dwa przyciski do regulacji siğy gğosu, a po prawej ï wyğŃcznik i przyciski do nawigacji 

w menu. 

Do standardowych akcesori·w naleŨy kabel USB-A ï USB-C przeznaczony do ğadowania akumulatora 

i smycz do zawieszenia na rňku.  

W systemie DMR operator ma do dyspozycji dostňp do sieci Brandmeister, IPSC2, XLX, TGIF, DMR-

MARC i innych, w systemie D-STAR moŨe korzystaĺ z reflektor·w REF, DCS, XLX i XRF, a w 

systemie C4FM ï z reflektor·w FCS i YSF. Systemy NXDN i P25 sŃ znacznie mniej rozpowszech-

nione i chyba wiňkszoŜĺ kr·tkofalowc·w nie planuje zakupu odpowiednich radiostacji, natomiast 

system M17 nie jest obecnie obsğugiwany. Tym cenniejsza jest moŨliwoŜĺ osobistego sprawdzenia 

wğaŜciwoŜci i aktywnoŜci w tych systemach bez naraŨania siň na dodatkowe koszty. W sieci WLAN 

radiostacja jest kompatybilna ze standardami 802.11b/g/n i pracuje z mocŃ maksymalnŃ 21 dBm 

w paŜmie 2,4 GHz. 

Dziňki cyfrowej obr·bce sygnağ·w tor mikrofonowy (modulator) jest wyposaŨony w poprawiajŃce 

zrozumiağoŜĺ mowy funkcje kompresji dynamiki nadawanego sygnağu, korekcji jego barwy dŦwiňku 

i redukcji poziomu szum·w. Funkcjami tymi dysponuje takŨe tor gğoŜnikowy. Ich ustawienia moŨna 

zapisywaĺ w profilach roboczych ï a wiňc przykğadowo oddzielnie dla kaŨdego rodzaju emisji. Moc 

wyjŜciowa m.cz. wynosi 750 mW, co zapewnia dobrŃ zrozumiağoŜĺ nawet w gğoŜniejszym otoczeniu. 

Mikrofon i gğoŜnik pochodzŃ z firmy Micro-electromechanical systems (MEMS). Autor opracowania 

[2.4] doradza skorygowanie wzmocnienia w torze gğoŜnikowym na 10 dB dla emisji D-STAR i -6 dB 

dla DMR oraz 0 dB w torze mikrofonowym ï modulatora ï (ang. Mic Gain). 

 

Radiostacja ma wymiary 96 (102 z uszkiem do zawiesznia) x 66 x 25 mm i masň 136 g. Wbudowany 

akumulator litowo-jonowy o pojemnoŜci 2900 mAh i napiňciu 3,7 V ma wedğug danych producenta 

zapewniaĺ 30 godzin pracy. W rzeczywistoŜci czas ten jest zaleŨny od aktywnoŜci radiowej (czasu 

nadawania). Przed pierwszym wğŃczeniem radiostacji naleŨy doğadowaĺ akumulator do peğna gdyŨ 

w przeciwnym przypadku nie daje siň ona wğŃczyĺ. WyglŃd zewnňtrzny urzŃdzenia jest r·Ũnie ocenia-

ny. Spotykane sŃ zdania zdecydowanie negatywne (Ăbrzydka jak nocò) lub oczekiwania, Ũe nastňpny 

model bňdzie z wyglŃdu bardziej podobny do zwykğych radiostacji amatorskich ï do czego przyğŃcza 

siň r·wnieŨ autor. Mimo tego nie budzŃcego zachwytu wyglŃdu M1KE nie jest zabawkŃ, a nowo-

czesnym urzŃdzeniem opartym o najnowszy stan techniki. Niekt·rzy z uŨytkownik·w postulujŃ wymia-

nň wyŜwietlacza na nowoczeŜniejszy w nastňpnym modelu.  

 

Zaprogramowanie i skonfigurowanie za pomocŃ narzňdzi pokğadowych ï kilku przycisków na bocz-

nych Ŝciankach i miniaturowego wyŜwietlacza nie moŨna uznaĺ za lekkie, ğatwe i przyjemne. Dlatego 

teŨ po wprowadzeniu za pierwszym razem minimum wymaganych danych wygodnie jest uruchomiĺ 

zawarty w oprogramowaniu radiostacji punkt dostňpowy ï wğasnŃ sieĺ WiFi radiostacji pod fabrycznie 

nadanŃ nazwŃ ĂM1KE APò ï, poğŃczyĺ siň z niŃ za pomocŃ dowolnego komputera i po znalezieniu 

domowej sieci WiFi wprowadziĺ hasğo dostňpu do niej. Nastňpnie moŨna juŨ korzystaĺ ze stron konfi-

guracyjnych i informacyjnych analogicznie jak w przypadku Openspotów 2 ï 4. SŃ one dostňpne 

w lokalnej sieci pod adresem http://m1ke.local lub http://m1ke. Pozwala to na wprowadzenie wszelkich 

parametrów i dalszych informacji w wygodny spos·b na ekranie komputera. WyglŃd stron jest iden- 

tyczny jak dla Openspotów i tak samo moŨna wybieraĺ dla nich tğo biağe lub czarne. MoŨliwe jest 

zapisanie piňciu zestaw·w danych dostňpowych do sieci WLAN, z kt·rych radiostracja korzysta auto-

matycznie w miarň moŨliwoŜci. Jednym z nich moŨe byĺ dostňp do domowej sieci dla pracy stacjo-

narnej z domu, drugim dostňp oferowany przez telefon kom·rkowy dla pracy na spacerach albo 

w samochodzie i og·lnie poza domem, a trzeci i dalsze mogŃ sğuŨyĺ do zaprogramowania dostňpu 

w hotelu, w pracy, przez lokalne sieci na imprezach krótkofalarskich itd. UŨytkownik moŨe zastŃpiĺ 

nazwň ĂM1KE APò przez dowolnie wybranŃ i zabezpieczyĺ dostňp hasğem. 

Do spraw podstawowych naleŨy wyb·r rodzaju ğŃcza internetowego (ĂConnectorò) ï decydujŃcy o po-

ğŃczeniu z poŨŃdanŃ sieciŃ cyfrowego gğosu ï i wprowadzenie jego parametrów konfiguracyjnych 

wğŃcznie ze standardowo uŨywanym reflektorem lub grupŃ rozm·wc·w. Po cağkowitym zakoŒczeniu 

konfiguracji naleŨy jŃ zapisaĺ jako kolejny profil, co uğatwia p·Ŧniejsze przywoğanie. Podobnie jak 
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w przypadku Openspota 4 uŨytkownik ma do dyspozycji 10 profili, dziňki czemu moŨe przygotowaĺ 

sobie ustawienia na najczňŜciej potrzebne sytuacje. Konfiguracjň kaŨdego z profili moŨna wyeksporto-

waĺ do pliku tekstowego, zapisaĺ na dysku komputera i w razie potrzeby wczytaĺ dla jej przywr·cenia. 

DğuŨsze (ponad sekundowe) przyciŜniňcie klawisza strzağki w d·ğ pozwala na wyb·r reflektora lub 

grupy w ramach aktualnie uŨywanej sieci. PojemnoŜĺ pamiňci pozwala na zapisanie okoğo 900 reflek-

tor·w, grup i serwer·w sieci. BieŨŃcŃ obsğugň uğatwiajŃ zapowiedzi gğosowe, stosowane juŨ od dawna 

r·wnieŨ w Openspotach. 

 

 
Rys. 2.4. Konfiguracja poğŃczenia internetowego dla reflektorów DCS i XLX (góra) i REF albo XRF 

(d·ğ). Po wybraniu danych naleŨy je zapisaĺ w pamiňci naciskajŃc przycisk ĂSaveò 

 

 
Rys. 2.5. Konfiguracja poğŃczenia internetowego DMR sieci Brandmeister 

 

 
Rys. 2.6. Konfiguracja poğŃczenia internetowego DMR sieci IPSC2. Podobnie nieskomplikowane sŃ 

okna konfiguracyjne dla pozostağych system·w cyfrowego gğosu 

 

Przy pracy w sieci AllStar M1KE moŨe nadawaĺ sğuŨŃce do sterowania ciŃgi ton·w DTMF, kt·re dajŃ 

siň r·wnieŨ zapisaĺ w pamiňci. M1KE umoŨliwia teŨ prowadzenie dialog·w za pomocŃ tekstowych 

komunikatów APRS, w sieci DAPNET i w sieci DMR.  
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Podobnie jak w przypadku Openspotów oprogramowanie wewnňtrzne jest automatycznie aktualizowa-

ne o wybranej przez operatora porze ï oczywiŜcie pod warunkiem pojawienia siň nowej wersji. 

Radiostacja musi byĺ naturalnie wğŃczona w tym czasie.  

 

 
Rys. 2.7. Konfiguracja APRS teŨ nie powinna przysporzyĺ trudnoŜci 

 

Do cel·w diagnostycznych sğuŨy wbudowana funkcja echa (Ăpapugiò) ï nagrywajŃca i odtwarzajŃca 

gğos operatora. Funkcja przedğuŨajŃca ŨywotnoŜĺ akumulatora powoduje ograniczenie stopnia jego 

nağadowania do 80%. Radiostacja dysponuje takŨe funkcjŃ automatycznego wyğŃczania przy zaniku 

napiňcia ğadowania (podobnie jak Openspoty 3 i 4). Pozwala to na pozostawianie jej stale w samocho-

dzie, wğŃczonej do gniazdka zapalniczki bez naraŨania akumulatora na wyğadowanie w nocy. Autor 

testu [2.3] korzysta zarówno z M1KE jak i Openspota 4 Pro i uwaŨa, Ũe Ũadne z urzŃdzeŒ nie moŨe 

cağkowicie zastŃpiĺ drugiego. Czasami bywajŃ przydatne funkcje automatycznego wğŃczania i wyğŃcza-

nia radiostacji wedğug zadanego programu.  

 

Niekt·re ustawienia i zmiany profili moŨliwe sŃ takŨe w tak zwanej konsoli TTY ï za pomocŃ progra-

mu terminalowego PuTTY (lub podobnego) po poğŃczeniu radiostacji z komputerem przez zğŃcze USB. 

Stosowana jest szybkoŜĺ transmisji 115200 bit/s i norma 8N1. Niekt·rzy uŨytkownicy postulujŃ na 

forach internetowych dodanie w nastňpnej wersji zğŃcza Bluetooth.  

Cena radiostacji jest trochň wyŨsza od ceny Openspotów i wyraŦnie wyŨsza od cen popularnych mikro-

przemienników na bazie Maliny, ale przebijajŃ jŃ wielofunkcyjnoŜĺ i ğatwoŜĺ obsğugi. UŨytkownicy 

lubiŃcy eksperymetowanie z r·Ũnymi ustawieniami znajdŃ wiňcej moŨliwoŜci w mikroprzemiennikach 

MMDVM i podobnych. M1KE jest urzŃdzeniem nowoczesnym, kt·re znalazğo swoje pole zastosowa-

nia, nie zajňte dotŃd przez innych producent·w. MoŨna je ğatwo przenosiĺ w kieszeni albo w torebce 

i wygodnie prowadziĺ ğŃcznoŜci z cağym Ŝwiatem z dowolnych miejsc i w r·Ũnych sytuacjach nie 

budzŃc niepotrzebnych podejrzeŒ.  
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Tabela 2.1 

NajwaŨniejsze parametry techniczne wedğug danych producenta (nie sprawdzane w laboratorium 

ARRL) 

 

Wymiary  96 x 66 x 25 mm, 102 x 66 x 25 mm z uwzglňdnieniem uszka 

dla smyczy 

Masa 136 g 

Zakres temperatur pracy [°C] Normalna praca -10 ï +45, 

ğadowanie akumulatora 0 ï +40 

Akumulator  3,7 V/2900 mAh, litowy polimerowo-jonowy 

zalecana ğadowarka o wydajnoŜci 1500 mA,  

ğadowanie przez gniazdko USB-C 

Pobór prŃdu Maks. 1 A 

Obsğugiwane normy WiFi  IEEE 802.11b/g/n 

Moc wyjŜciowa w.cz. 21 dBm (802.11b, 1 Mb/s) 

Zakres czňstotliwoŜci 2,412ï 2,484 GHz 

CzuğoŜĺ odbiornika 802.11b, 1 Mb/s: -98,4 dBm 

802.11g, 6 Mb/s: -93,2 dBm 

802.11n, HT20, MCS0: -92,6 dBm 

Moc wyjŜciowa m.cz. 750 mW 
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3. Tryb ĂSuperFoxò w FT8 
 

Sygnağy emitowane przez stacjň FT8 pracujŃcŃ w trybie SuperFox r·ŨniŃ siň cağkowicie od nada-

wanych w dotychczasowym trybie lisa ï r·wnieŨ dŦwiňkowo. RozwiŃzanie to pozwala na niezawodne 

rozpoznanie autentycznoŜci stacji DX-owej i prowadzenie ğŃcznoŜci z dziewiňcioma stacjami r·wno-

legle.   

 

NajwaŨniejszŃ rzeczŃ jest to, Ũe tryb SuperFox zawiera cyfrowy podpis poŜwiadczajŃcy autentycznoŜĺ 

stacji. Pozwala to na odr·Ũnienie i eliminacjň stacji pirackich. Trybem tym dysponujŃ wersje WSJT-X 

poczŃwszy od 2.7.0 z lipca 2024 roku. W poprzedniej wersji trybu dla ekspedycji DX-owych (trybu lisa 

i ps·w goŒczych) stacja DX-owa mogğa nadawaĺ do piňciu odpowiedzi do polujŃcych na niŃ stacji 

indywidualnych (Ăps·w goŒczychò). KaŨdy z sygnağ·w zajmowağ pasmo 50 Hz, a odlegğoŜci miňdzy 

nimi wynosiğy po 60 Hz. W korzystnych warunkach stacja DX-owa mogğa przeprowadziĺ do 500 QSO 

na godzinň. Z trybu DX-owego nie moŨna byğo korzystaĺ w podzakresach przewidzianych do standar-

dowych ğŃcznoŜci FT8. W podzakresach DX-owych stacje lis·w pracujŃ pomiňdzy 300 i 1000 Hz, 

a stacje indywidualne pomiňdzy 1000 i 4000 Hz. Program nie odpowiada stacjom wywoğujŃcym DX-a 

poniŨej 1000 Hz. WadŃ tego rozwiŃzania byğ podziağ mocy nadawania lisa na poszczeg·lne kanağy-

odpowiedzi, co ograniczağo zasiňg lisa przy wiňkszej liczbie woğajŃcych stacji.  

Spos·b posğugiwania siň trybem SuperFox nie r·Ũni siň dla uŨytkownika od poprzedniego. Transmito-

wany jest jednak sygnağ o stağej obwiedni majŃcy czňstotliwoŜĺ ŜrodkowŃ 1506 Hz i szerokoŜĺ pasma 

1512 Hz. Zajmuje wiňc ona pasmo pomiňdzy 750 i 2262 Hz. RozwiŃzanie pozwala na r·wnolegğŃ 

transmisjň do 9 sygnağ·w odpowiedzi bez podziağu mocy, co daje w przybliŨeniu zysk systemowy +10 

dB w por·wnaniu z transmisjŃ 5 sygnağ·w w systemie poprzednim. Transmitowany sygnağ r·Ũni siň 

cağkowicie od standardowego i ma teŨ inny dŦwiňk. MoŨe on zawieraĺ dowolne komunikaty z CQ 

i RR73 wğŃcznie. Stacje indywidualne mogŃ nadawaĺ na dowolnych czňstotliwoŜciach podnoŜnej od 

200 Hz wzwyŨ i nie sŃ one zmieniane po wywolaniu przez ekspedycjň. CzňstotliwoŜĺ pracy w.cz. jest 

ustalana indywidualnie przez kaŨdŃ ekspedycjň i ona teŨ publikuje tŃ informacjň. Ekspedycje uŨywajŃce 

wariantu SuperFox nie mogŃ korzystaĺ ze standardowych podzakres·w FT8. 

IstotnŃ r·ŨnicŃ w stosunku do poprzedniego rozwiŃzania jest zawarty w nadawanym sygnale podpis 

cyfrowy uwierzytelniajŃcy autentycznoŜĺ stacji i uniemoŨliwiajŃcy podszywanie siň pod niŃ stacji 

pirackich. P·ğnocnokalifornijska fundacja DX-owa sprawdza dane ekspedycji i przyznaje jej klucz gwa-

rantujŃcy autentycznoŜĺ znaku [3.2]. Stacja DX-owa nadaje ten klucz w trakcie pracy, a stacje indy-

widulane w oparciu o niego wyŜwietlajŃ komunikaty o autentycznoŜci znaku ekspedycji.  

Dla nastawienia odbioru stacji pracujŃcych w trybie SuperFox naleŨy w oknie gğ·wnym nacisnŃĺ 

przycisk ĂHò. Jako potwierdzenie na ekranie wyŜwietlany jest napis SuperHound (Ăsuper piesò) na 

czerwonym tle.  

 

 
 

Rys. 3.1. Widmo sygnağu w trybie SuperFox. Dolna granica pasma musi siň wypadaĺ w miejscu 

zielonego wskaŦnika na skali czňstotliwoŜci 

 

Klucze sŃ przyznawane przez fundacjň p·ğnocnokalifornijskŃ organizatorom wypraw do mniej 

uczňszczanych rejon·w lub gdy spodziewana jest intensywna aktywnoŜĺ FT8 i tylko na czas trwania 

ekspedycji. Operator musi wpisaĺ go w konfiguracji w zakğadce ustawieŒ zaawansowanych. Stacje 

odbierajŃce ekspedycjň w nowym trybie ï jako SuperHound ï nie potrzebujŃ klucza. Tryb ten nie jest 

przewidziany do codziennego uŨytku ani do pracy w zawodach. SuperFox nie wymaga Ũadnego spec-

jalnego wyposaŨenia sprzňtowego uczestniczŃcych stacji, a jedynie korzystania z pasujŃcej wersji 

programu. Aktualne wersje WSJT-X pozwalajŃ na pracň w trzech trybach: standardowym FT8, 

poprzednim lisa i psa goŒczego i najnowszym SuperFox.  
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W trakcie doŜwiadczeŒ przeprowadzonych przez DG2YCB dekodowağ on w ustalonych przez siebie 

warunkach w trybie poprzednim 100% komunikat·w przy korzystaniu z jednego kanağu odpowiedzi, 

w 40% przy korzystaniu z dw·ch kanağ·w, a przy trzech do piňciu nie dekodowağ nic. W nowej wersji 

dekodowane byğo zawsze 100%. 

 

 
Rys. 3.2. W celu wğŃczenia trybu SuperFox naleŨy nacisnŃĺ przycisk H w oknie WSJT-X 

 

 
Rys. 3.3. W spisie przyznanych kluczy sŃ r·wnieŨ Polacy 
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4. SDRangel 
 

SDRangel jest uniwersalnym programem dla PC i komputerów androidowych wsp·ğpracujŃcym z od-

biornikami i radiostacjami programowalnymi. Obsğuguje wiele modeli od najprostszych odbiornik·w 

SDR-RTL poczŃwszy aŨ do eksperymentalnych TRX HackRF i dysponuje kilkunastoma moduğami 

demodulatorów-dekoderów emisji AM, FM, APRS, DSTAR, DMR, DAB+, radiosond i wielu innych. 

 

SDRangel w wersjach dla Windows, Androida, Linuksa i Mac OS jest dostňpny bezpğatnie w witrynie 

[4.2]. R·wnieŨ jego kod Ŧr·dğowy jest publicznie dostňpny. Instalacja pod systemem Windows polega 

na wywoğaniu programu instalacyjnego (dla Windows 10 lub 11), natomiast dla Linuksa i Mac OS 

konieczna jest kompilacja kodu Ŧr·dğowego. Dla systemu Android naleŨy pobraĺ program ze sklepu 

internetowego Play Store.  

 

 
Rys. 4.1. Okno gğ·wne: wybrany odbiornik RTL-SDR i demodulator NFM 

 

Program pozwala na odbiór analogowych emisji AM, FM, CW, SSB, DSB, radiofonii UKF-FM 

(z dekodowaniem sygnağu RDS), system·w ILS i VOR oraz (co jest juŨ przewaŨnie interesujŃce 

gğ·wnie dla kr·tkofalowc·w) telewizji w systemie PAL. Gama dekodowalnych emisji cyfrowych jest 

znacznie szersza i obejmuje miňdzy innymi amatorskie systemy D-STAR, DMR, dPMR, M17, FreeDV 

(stosowany eksperymentalnie na falach krótkich), packet radio (AX.25), APRS, POCSAG, RTTY, FT8, 

radiofoniň DAB+, telewizjň DVB-S i DVB-S2, komunikacjň z rozpraszaniem widma w standardzie 

LoRa, odbi·r sond meteorologicznych RS41, odbi·r komunikat·w dla Ũeglugi w systemie NAVTEX, 

dekodowanie nadawanych na 1090 MHz komunikatów lotniczych ADS-B i wiele innych. Satelity 

meteorologiczne NOAA nadajŃce w paŜmie 137 MHz czarno-biağe zdjňcia niestety zostağy wyğŃczone 

w sierpniu 2025 roku wiňc dekoder APT NOOA stağ siň nieprzydatny. MoŨliwe jest r·wnolegğe korzy-

stanie z kilku demodulator·w i uzupeğnienie o dodatkowe moduğy dekodujŃce. Do wyboru demodu-

latora-dekodera sğuŨy okienko ĂChannelsò (ĂKanağyò) zawierajŃce rozwijany spis kilkudziesiňciu deko-

der·w. Przed rozpoczňciem pracy konieczne jest teŨ wybranie w oknie ĂSelect Sampling Deviceò 

(ĂWybierz Ŧr·dğo pr·bek sygnağuò) odbiornika z rozwijanego spisu, a nastňpnie dostrojenie go do poŨŃ-

danej czňstotliwoŜci. Dla kaŨdego z dekoder·w uŨytkownik moŨe ustawiĺ zasadnicze parametry pracy 

w jego oknie. Odbiorniki mogŃ byĺ poğŃczone bezpoŜrednio z komputerem przez zğŃcze USB, przez 
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lokalnŃ sieĺ WiFi ï pozycja ĂRemoteTCPInputò albo kablowo z wyjŜcia sğuchawkowego odbiornika do 

wejŜcia m.cz. (mikrofonowego) komputera ï pozycja ĂAudio Inputò. W tym ostanim przypadku mogŃ 

to byĺ odbiorniki dowolnego rodzaju, niekoniecznie tylko programowalne, a SDRangel sğuŨy jako 

dekoder FT8, RTTY, APRS itp. 

 

 
Rys. 4.2. Okienko dialogowe wyboru Ŧr·dğa sygnağu 

 

 
Rys. 4.3. Okienko dialogowe wyboru demodulatora 

 

SDRangel wsp·ğpracuje z odbiornikami programowalnymi wielu typ·w: popularnymi RTL-SDR, r·Ũ-

nymi modelami firmy Airspy, Fun Cube, HackRF, Kiwi SDR, LimeSDR, LimeSDR Mini, Lime RFE, 

Perseus, PlutoSDR, odbiornikami firmy SDRplay i innymi. HackRF, Lime, Adalm Pluto i PlutoSDR 

pozwalajŃ r·wnieŨ na nadawanie wieloma emisjami i prowadzenie wğasnych eksperyment·w radio-

wych (w bardziej zaawansowanych eksperymentach lepiej skorzystaĺ z oprogramowania GNU-Radio). 

Minimalne moce nadajników HackRF i pozostağych ograniczajŃ zasiňgi do pomieszczenia laboratoryj-

nego i nie pozwalajŃ na wykorzystanie ich zamiast radiostacji amatorskich. Uzyskanie dalszych 

zasiňg·w wymaga dodania wzmacniacza mocy. 

 

 
Fot. 4.4. Eksperymentalny TRX HackRF One 

 

Opr·cz odbioru i ewentualnie nadawania program moŨe sğuŨyĺ badania anten, do obserwacji i analizy 

sygnağ·w na wskaŦnikach oscyloskopowych i wodospadowych, do analizy protok·ğ·w komunikacyj-
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nych, do obserwacji radioastronomicznych, sporzŃdzania radiowych map nieboskğonu lub badania 

zjawisk jonosferycznych, do Ŝledzenia i dekodowania sond meteorologicznych, do pomiar·w szumo-

wych sprzňtu radiowego i wielu innych. 

Korzystanie z tej szerokiej gamy zastosowaŒ uğatwia moŨliwoŜĺ zağoŨenia i wybierana r·Ũnych, 

dopasowanych do konkretnych potrzeb i wyposaŨenia, profili konfiguracyjnych.  

Odebrane i zdekodowane komunikaty APRS pozwalajŃ na Ŝledzenie poğoŨenia stacji na mapie, a na 

podstawie zdekodowanych komunikat·w balonowych radiosond program moŨe wyŜwietlaĺ wykresy 

wybranych wielkoŜci meteorologicznych i dodatkowo takŨe wskazywaĺ poğoŨenie sondy na mapie lub 

na tle satelitarnych zdjňĺ powierzchni ziemi. Na tle uproszczonej mapy wyŜwietlane sŃ teŨ pozycje 

samolotów odczytane z komunikatów ADS-B. SDRangel dekoduje r·wnieŨ lotnicze radiolatarnie VOR.  

Oprócz demodulatorów emisji analogowych CW, AM, FM i SSB program dysponuje dekoderem dla 

systemu cyfrowego gğosu FreeDV (opartego o publicznie dostňpny wokoder programowy Codec 2) 

uŨywanego eksperymentalnie na falach kr·tkich ï gğ·wnie w paŜmie 20 m ï przez krótkofalowców. 

Grono eksperymentator·w jest wprawdzie stosunkowo nieliczne, ale mimo to moŨliwoŜĺ rozejrzenia 

siň na tym polu bez dodatkowych inwestycji pozostaje atrakcyjna. Codec 2 jest stosowany takŨe 

w eksperymentalnym systemie M17 na falach ultrakrótkich.  

 

 
Fot. 4.5. SDR-RTL ï najpopularniejszy odbiornik programowalny 

 

Pomimo multum funkcji graficzna powierzchnia obsğugi jest ğatwa w obsğudze i zrozumiağa. Program 

posiada wskaŦniki widma i wodospadowy uğatwiajŃce rozpoznanie sygnağ·w i analizň ich parametr·w. 

Pozwala on takŨe na nagrywanie i p·Ŧniejsze odtwarzanie odbieranych sygnağ·w. 

Sğuchaczom zainteresowanym wyğŃcznie odbiorem stacji radiofonicznych AM i FM oraz stacji kr·tko-

falarskich SSB, CW, i NFM wystarczŃ prostsze i ğatwiejsze obsğudze programy SDR#, HDSDR i po-

dobne, ale zainteresowani odbiorem eksperymentalnych emisji, praktycznym zapoznaniem siň z emisja-

mi dotŃd nieuŨywanymi (transmisjami cyfrowego gğosu itp.) albo rzadziej stosowanymi przez kr·tko-

falowc·w znajdŃ w SDRangelu wygodne i poŨyteczne narzňdzie pozwalajŃce na zaspokojenie nawet 

wyŨszych wymagaŒ. 
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5. Hierarchiczna sieĺ WLAN 
 

W wiňkszoŜci przypadk·w domowa sieĺ WLAN koncentruje siň wok·ğ jednego modemu interneto-

wego. Udostňpnia on kontakt z Internetem wszystkim r·wnouprawnionym urzŃdzeniem ï komputerom 

wszelkiej maŜci, telefonom komórkowym, radioodbiornikom internetowym, konsolom do gier, drukar-

kom sieciowym, mikroprzemiennikom sieci cyfrowego gğosu, wňzğom sieci Meshcom lub Meshtastic 

itd. Wszystkie te urzŃdzenia mogŃ, zaleŨnie od ich funkcjonalnoŜci, takŨe kontaktowaĺ siň miňdzy sobŃ 

i Ŝwiadczyĺ sobie wzajemnie usğugi. Sytuacja ta nie budzi Ũadnych zastrzeŨeŒ dop·ki dotyczy to 

jedynie wğasnych urzŃdzeŒ.W przypadku udostňpnienia wejŜcia do sieci goŜciom albo wğasnym dzie-

ciom czyli ogólnie osobom, które byĺ moŨe nie bňdŃ w naleŨytym stopniu dbaĺ o bezpieczeŒstwo sieci 

i mogŃ ŜciagnŃĺ do niej r·Ũne szkodniki internetowe albo juŨ je mieĺ z innego Ŧr·dğa i przy okazji roz-

powszechniaĺ je w sieciach, z kt·rych korzystajŃ goŜcinnie praktycznym rozwiŃzaniem moŨe okazaĺ 

siň podziağ wğasnej sieci na dwa obszary.  

Jeden z nich jest przeznaczony do szerszego uŨytku (nazwijmy go publicznym lub domowo-publicz-

nym, chociaŨ w rzeczywistoŜci jest on co najwyŨej ograniczenie publicznym) i jego dane dostňpowe 

mogŃ byĺ udostňpniane goŜciom lub innym uŨytkownikom, a drugi prywatny jest dostňpny tylko dla 

domowników. Oba obszary korzystajŃ ze wsp·lnego dostňpu do Internetu, przy czym sprzňt uŨytkow-

nik·w z obszaru prywatnego nie jest dostňpny dla urzŃdzeŒ z obszaru publicznego, ale w przeciwnŃ 

stronň jest to moŨliwe.  

Cel ten najğatwiej osiŃgnŃĺ ğŃczŃc kaskadowo dwa modemy internetowe (rys. 5.1). Jeden z nich, 

gğ·wny, jest poğŃczony bespoŜrednio z internetem i zapewnia dostňp do internetu dla wszystkich. Drugi, 

kt·rego wyjŜcie sieciowe (WAN) jest poğŃczone z jednym z gniazd ethernetowych ï LAN ï modemu 

gğ·wnego stanowi centrum sieci obszaru prywatnego i zapewnia jej poŜredni dostňp do Internetu przez 

modem gğ·wny. Modem prywatny widzi lokalnŃ sieĺ modemu gğ·wnego juŨ jako Internet. Oba obszary 

noszŃ r·Ũne oznaczenia SSID i majŃ oczywiŜcie r·ŨniŃce siň hasğa dostňpu. Strefa prywatna jest 

w wiňkszym stopniu zabezpieczona przed nieuprawnionym dostňpem ze strony internetowej poniewaŨ 

potencjalni wğamywacze muszŃ siň przebiĺ przez oba modemy. Jest wiňc ona nazywana takŨe strefŃ 

bezpiecznŃ. Powinny siň w niej znaleŦĺ w pierwszym rzňdzie komputery i telefony komórkowe 

domowników, serwery zawierajŃce prywatne dane lub w przypadku pracy zdalnej dane z niŃ zwiŃzane. 

Wszystkie inne urzŃdzenia zainstalowane w domu lub naleŨace do goŜci powinny korzystaĺ ze strefy 

domowo-publicznej.  

Jako modem prywatny moŨe moŨe sğuŨyĺ dowolny modem internetowy (punkt dostňpowy do Internetu, 

ang. router) wyposaŨony w gniazdo WAN. MogŃ byĺ to modele domowe stacjonarne identyczne jak 

modem gğ·wny lub zbliŨone do niego np. r·Ũne modele Fritz!Boxów lub firmy TP-LINK,  ale dobrze 

nadajŃ siň takŨe proste modemy pod·Ũne firmy TP-Link (AC750 Wireless Travel Router, TL-

WR902AC, TL-WR802N, TL-MR3020 itp.). Ewentualne modemy DSL, kablowe i inne muszŃ byĺ 

wyğŃczone. Konieczne moŨe byĺ teŨ wstňpne skonfigurowanie modemu prywatnego, zwlaszcza jeŜli 

jest to ï bardziej rozbudowany ï modem stacjonarny. Wymaga to poğŃczenia go przed uŨyciem w sieci 

z dowolnym komputerem za pomocŃ kabla ethernetowego i wywoğanie powierzchni obsğugi w przeglŃ-

darce internetowej, a nastňpnie wpisanie jego adresu IP w konfiguracji. W wariancie poğŃczenia jego 

gniazdka WAN z gniazdkiem LAN modemu gğ·wnego zalecane jest, aby adres ten r·Ũniğ siň od adresu 

modemu gğ·wnego w trzecim (przedostatnim) polu. MoŨna r·wnieŨ pozwoliĺ, aby pobierağ on adres IP 

z serwera DHCP modemu gğ·wnego. W przypadku gdy modem oferuje wybór operatora internetowego 

(rodzaju dostňpu) ï przykğadowo Fritz!Box ï naleŨy wybraĺ tam pozycjň WAN.  

Bardziej rozbudowane instalacje zawierajŃ dwa modemy pomocnicze podğŃczone do modemu gğ·w-

nego, przez co powstajŃ dwie rozdzielne wzglňdem siebie strefy prywatne o opisanych powyŨej wğaŜci-

woŜciach (rys. 5.2). Strefa domowo-publiczna pozostaje niezmieniona.  

Zamiast sieci hierarchicznej moŨna utworzyĺ dwie rozğŃczne r·wnolegğe strefy sieci domowej po 

wğŃczeniu w modemie internetowym dostňpu dla goŜci. Dysponuje on oddzielnym obszarem adreso-

wym IP, nazwŃ sieci i hasğem dostňpu. Niepotrzebny jest wówczas drugi modem, ale urzŃdzenia poğŃ-

czone z jednŃ ze stref (np. domowo-publicznŃ) nie sŃ dostňpne dla korzystajŃcych z drugiej.  
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Rys. 5.1. Organizacja sieci dwupoziomowej z jednŃ strefŃ ukrytŃ i przykğadowym przydziağem adres·w 

IP 

Rys. 5.2. Organizacja sieci z dwoma prywatnymi strefami ukrytymi i przykğadowym przydziağem 

adresów IP 

 

 
Fot. 5.3. Podr·Ũny modem TL-W902AC 

 

W celu skonfigurowania TL-W902AC jako punktu dostňpowego w sieci hierarchicznej naleŨy prze-

ğŃcznik przesunŃĺ na pozycjň AP/Rng EXT/Client i po wğŃczeniu zasilania i podğŃczeniu urzŃdzenia do 

modemu internetowego za pomocŃ kabla ethernetowego w przeglŃdarce internetowej na dowolnym 

komputerze podaĺ adres http://tplinkwifi.net w celu wywolania strony konfiguracyjnej. MoŨna pozosta-

wiĺ domyŜlnŃ nazwň sieci i hasğo dostňpu lub zmieniĺ je na dowolne inne.  
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6. Czy zmiany klimatu wpğywajŃ na stan jonosfery 
 

AktywnoŜĺ SğoŒca wywiera wpğyw na stan otoczenia Ziemi czyli na tzw. pogodň kosmicznŃ
1
. Pomimo 

oddalenia SğoŒca od Ziemi o okoğo 150 mln km pogoda kosmiczna wywiera wpğyw na stan jonosfery. 

NajwaŨniejszym parametrem pomiarowym stanu jonosfery jest czňstotliwoŜĺ krytyczna warstwy F2 

nad okreŜlonym obszarem (foF2). W oparciu o niŃ moŨna obliczyĺ gňstoŜĺ elektron·w w przestrzeni 

powyŨej. Dane pomiarowe foF2 sŃ zbierane za pomocŃ sond jonosferycznych od dziesiňcioleci, co 

pozwala na okreŜlenie dğugookresowyego charakteru zmian przez uŜrednienie wynik·w bieŨŃcych. 

W ten sposób dağo siň zaobserwowaĺ tendencjň do obniŨania siň czňstotliwoŜci krytycznej foF2 

zwiŃzanŃ ze wzrostem stňŨenia gaz·w cieplarnianych w atmosferze, a zwğaszcza stňŨenia dwutlenku 

wňgla (CO2). Narzuca siň wiňc pytanie czy zmiany klimatryczne wywierajŃ wpğyw na warunki propa-

gacji fal radiowych.  

CzňstotliwoŜĺ krytyczna foF2 stanowi najwaŨniejszy parametr opisujŃcy bieŨŃcy stan jonosfery, a zbie-

rane od dziesiňcioleci wyniki pomiar·w prowadzonych na wszystkich kontynentach uczyniğy z niej 

najczňŜciej badany wkaŦnik opisujŃcy zmiany dğugookresowe [6.2]. Pomiary stňŨenia CO2 na wysokoŜ-

ciach do 110 km wykazağy, Ũe wzrasta ono o okoğo 5% na dziesiňciolecie i przyrost ten jest niezaleŨny 

od wysokoŜci [6.3]. W wyniku efektu cieplarnianego temperatura troposfery wzrasta w miarň wzrostu 

stňŨenia dwutlenku wňgla. W leŨŃcych powyŨej termo- i jonosferze wystňpuje zjawisko odwrotne [6.4]. 

Wzrost stňŨenia dwutlenku wňgla i innych gaz·w powoduje tam ochğadzanie promie-niowania i 

obniŨenie zar·wno gňstoŜci jak i trempeatury warstw leŨŃcych powyŨej 100 km.  

Zmiany te wpğywajŃ poŜrednio na szybkoŜci jonizacji i rekombinacji czŃstek w warstwie F2. Wypadko-

wo w ich wyniku maleje liczba wolnych elektronów, a co za tym idzie ï ich gňstoŜĺ. Teoretycznie 

mogğoby to spowodowaĺ, Ũe stabilne ğŃcznoŜci moŨliwe dotŃd przykğadowo w paŜmie 17 m musiağyby 

siň przenieŜĺ na pasmo 20 m.  

Istotne staje siň wiňc zbadanie rzeczywistej skali zmian. Wedğug opublikowanego na poczŃtku lat 1990-

tych modelu obliczeniowego podwojenie stňŨenia dwutlenku wňgla powinno spowodowaĺ obniŨenie 

foF2 o 0,2 ï 0,5 MHz [6.5]. Rzeczywiste zmierzone w latach 1947 ï 2017 stňŨenie wzrosğo tylko z 305 

do 405 x 10-6.  

Faktyczne wystňpowanie mierzalnych zmian foF2 potwierdza analiza wielu zbieranych przez dziesiŃtki 

lat wynik·w pomiar·w. Analiza danych zebranych w leŨŃcym na szerokoŜci p·ğnocnej 30ÁWuhan 

w Ŝrodkowych Chinach w ciŃgu ostatnich 70 lat potwierdza wystňpowanie sğabej, ale znaczŃcej statys-

 
1
 Pogoda kosmiczna to zesp·ğ zjawisk zachodzŃcych na SğoŒcu oraz w naszej ziemskiej magnetosferze 
i jonosferze. IntensywnoŜĺ zjawisk zachodzŃcych w Ŝrodowisku kosmicznym ma bezpoŜrednie przeğo-
Ũenie na funkcjonowanie czğowieka we wsp·ğczesnym Ŝwiecie. Niekorzystne warunki pogody kosmicz-
nej przekğadajŃ siň na zakğ·cenia w ğŃcznoŜci radiowej i satelitarnej. MogŃ wystŃpiĺ awarie lub uszko-
dzenia elektroniki, w kt·rŃ wyposaŨone sŃ sztuczne satelity Ziemi. W trakcie duŨej aktywnoŜci zjawisk 
zachodzŃcych na SğoŒcu mogŃ takŨe nastŃpiĺ zakğ·cenia w funkcjonowaniu sieci energetycznych. 
OczywiŜcie opr·cz skutk·w negatywnych, wystňpujŃ takŨe pozytywne. Obserwatorzy mogŃ obserwo-
waĺ piňkne zjawisko zorzy polarnej. Niemniej jednak z punktu widzenia gospodarczego i bezpieczeŒ-
stwa energetycznego spoğeczeŒstwa, liczba ujemnych skutk·w jest dominujŃca nad aspektami korzyst-
nymi. Do opisu pogody kosmicznej powszechnie stosuje siň trzy indeksy: burze geomagnetyczne (ang. 
geomagnetic storm, czyli zaburzenia ziemskiego pola magnetycznego wywoğane warunkami w wietrze 
sğonecznym), burze radiacyjne (ang. solar radiation storm, czyli wzrost promieniowania towarzyszŃcy 
wzrostowi liczby czŃstek energetycznych) oraz zakğ·cenia radiowe (ang. radio blackout, czyli zakğ·ce-
nia jonosfery spowodowane sğonecznŃ emisjŃ promieniowa X). W celu ostrzegania spoğeczeŒstwa 
przed negatywnymi skutkami stosuje siň alerty opracowane w oparciu o indeksy. /Wikipedia/ 
 
Alerty pogody kosmicznej (stan z 10.11.2025, godz. 16.30 MEZ; foF2 wynosiğa 9, 350 MHz; MUF (3000 

km) ï 31,6 MHz) 
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tycznie obniŨki foF2. NajwyraŦniejsza zmiana wystňpowağa przy zachodzie SğoŒca w latach 2000 ï 

2015. W porównaniu z rokiem 1947 foF2 obniŨyğa siň o ponad 0,2 MHz [6.6].  

Analogicznie zaobserwowano na wyŨszych szerokoŜciach geograficznych na obu p·ğkulach tendencjň 

zniŨkowŃ [6.7], ale nie wszňdzie. W pewnych rejonach (np.w Ahmedabadzie ï 22Á59ô N) zaobserwo-

wano nawet lekki wzrost czňstotliwoŜci krytycznej F2.  

Wedğug obecnych wynik·w badaŒ moŨe dojŜĺ w dğuŨszych okresach czasu do zmian stanu jonsfery, 

kt·ry odbije siň ujemnie na warunk·w propagacji fal kr·tkich. Zmiany te jednak nie bňdŃ miağy zna-

czŃcych rozmiar·w w okresie Ũycia obecnego pokolenia kr·tkofalowc·w i bňdŃ ginŃĺ w zwykğych 

okresowych zmianach aktywnoŜci SğoŒca. Nie moŨna jednak lekcewaŨyĺ wynik·w przeprowadzonych 

dotŃd badaŒ. WskazujŃ one na moŨğiwoŜĺ zmian globalnej zawartoŜci elektron·w w jonosferze, a to 

moŨe wywrzeĺ wpğyw rozchodzenie siň fal i na dokğadnoŜĺ satelitarnych system·w nawigacyjnych. 

Sprawy te sŃ obecnie dokğadniej badane.  

Tekst jest tğumaczeniem poz. [6.1]. 
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7. WFS i straty w transformatorach antenowych 
 

JuŨ Marconi w 1901 roku w trakcie swoich pr·b ğŃcznoŜci transatlantyckiej korzystağ z ukğadów 

dopasowujŃcycj antenň i z symetryzator·w. RozwiŃzania tego typu ukğad·w moŨna bez trudu znaleŨĺ 

obecnie w Internecie. Niestety brakuje przewaŨnie wynik·w pomiar·w WFS i strat w funkcji czňstotli-

woŜci dla prawie wszystkich rozwiŃzaŒ fabrycznych i dla konstrukcji kr·tkofalarskich. W poz. [7.1] 

OE6CWI przedstawia wyniki wğasnych pomiar·w dla najbardziej rozpowszechnionych rodzajów 

obwodów. Zestawienie to ma charakter og·lny i nie jest pomyŜlane jako rodzaj klasyfikacji dostňpnych 

produkt·w. W podsumowaniu autor wykazuje, Ũe najprostszy i najğatwiejszy w realizacji symetryzator 

prŃdowy, ğatwy do wykonania w postaci kilku zwoj·w kabla koncentrycznego nawiniňtego na rdzeniu 

pierŜcieniowym zapewnia dobre rezultaty.  

 

 
Rys. 7.1. Nadajnik iskrowy Marconiego: moc doprowadzona 25 KW, moc wyjŜciowa w.cz. 11 kW na 

falach Ŝrednich. Najprawdopodobniej po drugiej stronie Atlantyku zostağa odebrana harmoniczna 

wypadajŃca na falach kr·tkich, a nie fala podstawowa, dla kt·rej prawdopodobieŒstwo odbioru przy 

uŨyciu ·wczesnych Ŝrodk·w byğo w najleprzym wypadku znikome 

 

Symetryzatory i transformatory magnetyczne mogŃ powodowaĺ straty przekraczajŃce 50%, przesuwaĺ 

fazy z przeciwnych na wyjŜciach symetrycznych na szkodliwŃ zgodnoŜĺ faz i wprowadzaĺ wysoki 

wsp·ğczynnik fali stojŃcej (WFS). Anteny wymagajŃ w·wczas korekty dopasowania. Wprowadzenie 

symetryzatora do instalacji wymaga przeprowadzenia pomiarów i zbadania w jakim stopniu spowodo-

wağ on poprawň lub pogorszenie sytuacji.  

   

 
Rys. 7.2. Schematy transformatorów magnetycznych, symetryzatorów napiňciowych i prŃdowych 

 

Transformator magnetyczny 

 

Anteny o wysokiej impedancji wejŜciowej j.np. anteny zasilane na koŒcu wymagajŃ uŨycia transfor-

matora dopasowujŃcego (transformatora magnetycznego w przypadku anten nierezonansowych lub 

obwodu Fuchsa dla anten p·ğfalowych). Ukğad autotransformatora zapewnia, Ũe tylko czňŜĺ energii jest 

przenoszona na drodze magnetycznej co zmniejsza straty w ukğadzie zasilania. Na przytoczonym dalej 

wykresie WFS wyraŦnie widoczna jest dolna granica zakresu pracy. PoniŨej impedancja transforma-

tora dŃŨy do zera ï do zwarcia. Dla wyŨszych czňstotliwoŜci WFS roŜnie i maleje dobroĺ uzwojenia. 

Transformatory magnetyczne nawiniňte na rdzeniach z materiağu 61 (przykğadowo uzwojenia 6+3 

zwoje przewodu 1,5 lub 2,5 mm2 nawiniňte na dw·ch zğoŨonych rdzeniach Fair-Rite 5961001201) majŃ 
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na 30 MHz okoğo 10% strat, a na 52 MHz ï okoğo 30%. Popularny materiağ 43 powoduje w transfor-

matorach napiňciowych okoğo 70% strat na 30 MHz.  

Transformator magnetyczny powinien byĺ jako przeciwwaga dla przewodu anteny dobrze uziemiony, 

gdyŨ w tym przypadku brakuje drugiego ramienia dipola, a pole powinno siň rozğoŨyĺ w stosunku do 

ziemi,a nie w stosunku do ekranu kabla koncentrycznego. Dğawik tğumiŃcy falň powierzchniowŃ na 

kablu powodowağby w takim przypadku przerwň w poğŃczeniu z ziemiŃ.  

 

Napiňciowe transformatory symetryzujŃce 

 

Analogicznie jak transformatory zasilajŃce sŃ one wğŃczane r·wnolegle do Ŧr·dğa napiňcia. Teoretycz-

nie idealny symetryzator z dwoma izolowanymi uzwojeniami powinien w peğni wyeliminowaĺ proble-

my z powstawaniem fali powierzchniowej i zapewniaĺ cağkowitŃ symetriň. Pomiary wykazağy jednak 

pogorszenie WFS i dla rdzenia z materialu 61 straty wynosiğy 50% na 30 MHz, gdyŨ cağa moc byğa 

przekazywana magnetycznie, a nie jak w przypadku autotransformator·w czňŜciowo na drodze elekt-

rycznej. Zaradziĺ temu moŨna stosujŃc (mniej rozpowszechniony) autotransformator o przekğadni 1:1. 

Uzwojenie poğŃczone z kablem koncentrycznym skğada siň z 4 zwoj·w z odczepem na Ŝrodku. Daje to 

poprawň WFS i zmniejszenie strat do 25% przy 30 MHz. Wszystkie podane w tekŜcie straty odnoszŃ 

siň do mocy 100 W i anteny dopasowanej ze wsp·ğczynnikiem fali stojŃcej bliskim jednoŜci. PoniŨej 

z grubsza 20 MHz straty te sŃ niewielkie.  

Na rys. 7.4. przedstawiony jest wariant symetryzatora wykonanego z kabla wsp·ğosiowego o Ŝrednicy 

wewnňtrznej 110 mm i 1,5 lub 2,5 zwoja kabla RG58 (na ilustracji 7.4 w kolorze biağym) i nawiniňtego 

w odwrotnym kierunku przewodu o przekroju 4 mm2 (na ilustracji 7.4 w kolorze czarnym). Koncept 

pochodzi najprawdopodobniej z ksiŃŨki G. Janzena, DF6SJ ĂKurze Antennenò [ĂAnteny kr·tkieò], 

wyd. w Stuttgarcie w 1988 r. Pomysğ dğugoŜci uzwojeŒ 3,5 zwoja pochodzi na pewno od DF6SJ. Dla 

uzwojeŒ po 1,5 zwoja bez karkasu symetryzator wykazuje minimalne straty w zakresie do 52 MHz. 

W wariancie 1,5 zwojowym oba napiňcia wyjŜciowe zachowujŃ w peğnym zakresie fal kr·tkich prze-

ciwne fazy, ale w zakresie poniŨej 10 MHz wystňpuje miňdzy nimi 25% r·Ũnica amplitud.  

 

 
Rys. 7.3. Przebieg wsp·ğczynnika fali stojŃcej w funkcji czňstotliwoŜci dla om·wionych typ·w 

symetryzator·w i obwod·w dopasowujŃcych 

 

Symetryzator prŃdowy 

 

Odpowiada on stosowanym w obwodach zasilania filtrom zakğ·ceŒ symetrycznych lub dğawikom tğu-

miŃcym falň powierzchniowŃ. Dla sygnağ·w niesymetrycznych oba uzwojenia leŨŃ w szereg z nimi, 

a ich pola magnetyczne kompensujŃ siň. Wypadkowa indukcyjnoŜĺ jest zerowa i symetryzator nie sta-

nowi dla nich Ũadnej przeszkody. Symetryzator stanowi natomiast zaporň dla sygnağ·w symetrycz-

nych. W wariancie podstawowym nie wystňpuje ani transformacja napiňcia ani impedancji. W przy-

padku nawiniňcia symetryzatora kablem koncentrycznym WFS w zakresie do 52 MHz leŨy przewaŨnie 

poniŨej 1,3. Tğumienie sygnağ·w symetrycznych zmierzone przyrzŃdem tinyVNA (dla poğŃczenia Ũyğy 



Mieszanka firmowa 5                                                        Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

23.12.2025                                                                                                                             31 

 

Ŝrodkowej lub ekranu kabla miňdzy wyjŜcie i wejŜcie przyrzŃdu) wynosi dla pokazanego na ilustracji 

symetryzatora z 7 zwojami RG58 -20 dB w zakresie do 14 MHz, -18 dB na 30 MHz i -15 dB na 52 

MHz. Symetryzator ma najlepszy WFS ze wszyskich porównywanych na wykresie 7.3 i do prawie 30 

MHz praktycznie nie ma istotnych strat poniewaŨ sygnağ niesymetryczny nie jest przekazywany na 

drodze magnetycznej przez rdzeŒ transformatora.  

 

 
Rys. 7.4. Symetryzator ze zwiniňtego kabla RG58 (biağym) z dodatkowym uzwojeniem z drutu 

(w kolorze czarnym), Ŧr·dğo: DF6SJ ĂKurze Antennenò 

 

Dla skutecznego tğumienia sygnağ·w symetrycznych transformatory prŃdowe muszŃ mieĺ znacznŃ 

indukcyjnoŜĺ (a co za tym idzie opornoŜĺ indukcyjnŃ ï reaktancjň). Dlatego teŨ korzystnym matriağem 

na rdzenie jest materiağ 43 lub stosowany w wiňkszoŜci filtr·w przeciwzakğ·ceniowych. Wiele rdzeni 

rurkowych nakğadanych na kable moŨe dawaĺ nawet lepsze efekty i dodatkowo skutecznie tğumiĺ 

wyŨsze czňstotliwoŜci w.cz. IndukcyjnoŜĺ roŜnie kwadratowo ze wrostem iloŜci zwoj·w, dlatego teŨ dla 

stğumienia najniŨszych czňstotliwoŜci (1,8 MHz) konieczna jest wiňksza liczba rdzeni rurkowych lub 

stosowania rozwiŃzaŒ zawierajŃcych kombinacjň rdzeni rurkowych i pierŜcieniowych.  

 

 
Rys. 7.5. Tğumienie sygnağ·w symetrycznych przez transformatory prŃdowe w funkcji czňstotliwoŜci 

w zaleŨnoŜci od wykonania 

 

W transformatorach prŃdowych nie wystňpujŃ problemy z niepoŨŃdanymi przesuniňcami fazy w cağym 

zakresie ich tğumienia skğadowych symetrycznych. Transformatory moŨna nawinŃĺ nie tylko kablami 

koncentrycznymi, ale r·wnieŨ zwykğymi przewodami. Nie zapewnia to jednak r·wnie dobrej symetrii. 
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W przypadku r·Ũnic indukcyjnoŜci uzwojeŒ ich pola magnetyczne nie kompensujŃ siň cağkowicie 

i sygnağ uŨyteczny napotyka na swojej trasie wypadkowŃ tğumiŃcŃ go indukcyjnoŜĺ.  

Zaleca siň, aby dğawik fali powierzchniowej dla wyŨszych czňstotliwoŜci skğadağ siň z kilku zwoi kabla 

koncentrycznego. Powoduje to jednak powstanie przypadkowych rezonans·w zaleŨnych od pojemnoŜci 

uzwojenia i miňdzyzwojowych, co nie wystňpuje w przypadku niezwiniňtego kabla. Lepsze wyniki, 

nawet na falach krótkich, daje zdaniem autora kabel niezwiniňty, ale o wiňkszej dğugoŜci.  

 

W artykule opublikowanym w numerze 11/2025 Funkamateura [7.2] DK6ED przedstawia konstrukcjň 

dipola zasilanego liniŃ symetrycznŃ. Na jej koŒcu od strony radiostacji wğŃczony jest symetryzator 

prŃdowy. Dla pasma 30 m skğada siň on z 12 zwoj·w kabla koncentrycznego nawiniňtego na rdzeniu 

pierŜcieniowym FT240-77. Jako linii zasilajŃcej autor uŨyğ wojskowej skrňtki 2 x 24 z 0,2 mm 

w izolacji z PCW. Spotykane w Niemczech skrňtki w zaleŨnoŜci od szczeg·ğ·w wykonania majŃ impe-

dancjň falowŃ od 102 do 120 Ý. WynikajŃce stŃd niedopasowania mogŃ byĺ bezproblemowo skorygo-

wane przez obwody dopasowujŃce na wyjŜciu radiostacji. Dla wyŨszych czňstotliwoŜci kr·tkofalo-

wych dajŃ siň jednak zauwaŨyĺ straty w izolacji. OczywiŜcie moŨna skorzystaĺ z linii symetrycznej 

w dowolnym innym wykonaniu, ale nie narusza to samej proponowanej zasady. IndukujŃce siň w prze-

wodach linii symetrycznej prŃdy symetryczne kompensujŃ siň czňŜciowo w samej linii a resztň tğumie-

nia zapewnia symetryzator. Uzyskane laboratoryjnie wyniki tğumienia fali powierzchniowej byğy zda-

niem autora lepsze, aniŨeli w przypadku symetryzatora umieszczonego bezpoŜrednio przy antenie 

i zasilania jej w typowy spos·b za pomocŃ kabla wsp·ğosiowego.  

 

   
 

Rys. 7.6. Konstrukcja i zasilanie dipola na przykğadzie dipola na pasmo 30 m. DğugoŜci ramion 

obliczono ze wzoru l [m] = 72,25 / f [MHz]. W wykonaniu ze skrňtki ramiona stanowiŃ rozciŃgniňte 

koŒce odcinka skrňtki 

Rys. 7.7. Sposób wykonania opisanego w tekŜcie symetryzatora 
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8. Radiostacja programowalna LinHT  
 

W odr·Ũnieniu od fabrycznych radiostacji wyposaŨonych w oprogramowanie wewnňtrzne przygotowa-

ne i utrzymywane w tajemnicy przez producenta LinHT ma byĺ rňcznŃ radiostacjŃ posiadajŃcŃ oprogra-

mowanie dostňpne publicznie. Jest ono opracowywane i udoskonalane przez grupň LinHT (Linux Hand-

held Transceiver) zwiŃzanŃ z fundacjŃ M17. Programowalna radiostacja (SDR) ma pracowaĺ na 

zasadzie cyfrowej obr·bki sygnağ·w, a wszystkie szczeg·ğy konstrukcji i oprogramowania majŃ byĺ 

dostňpne publicznie dla uŨytkownik·w.  

Sam koncept zostağ powaŨnie uproszczony w stosunku do poprzednich. Konstruktorzy zrezygnowali 

z uŨycia programowalnych ukğad·w logicznych FPGA i zastŃpili je przez koncept instalacji systemu 

Linuks w module (SoM). Opr·cz uproszczenia ukğadu uzyskuje siň w ten spos·b obniŨkň koszt·w 

i zwiňkszenie przystňpnoŜci sprzňtu dla uŨytkownik·w.  

 

   
 

Rys. 8. 1. Widok pğytki gğ·wnej sporzŃdzony w KiCadzie, Ŧr·dğo [8.1] 

Fot. 8.2. Radiostacja w obudowie Retevisa C62, Ŧr·dğo [8.1] 

 

PodstawŃ konstrukcji jest zainstalowanie w module radiostacji systemu Linuks (w dystrybucji Yocto) 

pracujŃcego na podw·jnym procesorze ARM Cortex-A55 taktowanym z czňstotliwoŜciŃ 1,7 GHz 

i koprocesorze ARM Cortex-M33 zawierajŃcym zmiennoprzecinkowŃ jednostkň arytmetycznŃ takto-

wanym z czňstotliwoŜciŃ 250 MHz. Procesor jest wyposaŨony w pamiňĺ 2 GHz. 

RozwiŃzanie to pozwala uŨytkownikom na ğadowanie wğasnych program·w opracowanych przy uŨyciu 

systemu programowania graficznego GNU Radio. MogŃ oni w ten spos·b modyfikowaĺ istniejŃce 

funkcje lub dodawaĺ wğasne.  

Zainstalowany system w module zawiera takŨe jednostkň sieci neuronowej (NPU) z bibliotekŃ 

TensorFlow Lite usprawniajŃcŃ dekodowanie dla wokodera Codec 2.  

Blok w.cz. radiostacji zawiera kwadraturowy (I/Q) modulator i demodulator SX1255 firmy Semtech. 

Pozwala on na programowe kodowanie i dekodowanie r·Ũnych emisji i pracuje w zakresie 420 ï 450 

MHz. Przy odbiorze M17 z maksymalnŃ czňstotliwoŜciŃ pr·bkowania SX1255 (500 kHz) prototyp 

LinHT pobiera 0,2 A z oryginalnego akumulatora C62 o pojemnoŜci 2000 mAh ï ğŃcznie z podŜwiet-

leniem klawiatury i wyŜwietlacza.  

Czas uruchamiania systemu wynosi obecnie 25 sekund, ale moŨna siň spodziewaĺ, Ũe ulegnie on skr·-

ceniu.  

 

WszechstronnoŜĺ 

 

Dziňki programowalnoŜci LinHT moŨe obecnie pracowaĺ nastňpujŃcymi emisjami: 

¶ M17 ï nadawczo i odbiorczo; 

¶ FM ï nadawczo i odbiorczo z wykorzystaniem pre- i deemfazy i tonów CTCSS; 
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¶ SSB ï nadawczo i odbiorczo; 

¶ TETRA ï odbiorczo, przeprowadzone byğy udane próby odbioru; 

¶ 64QAM ï udane pr·by nadawania i odbioru z przepğywnoŜciŃ 1,5 i 2 Mbit/s.  

W przyszğoŜci moŨna siň spodziewaĺ dodania systemu FreeDV i przyszğych.  

 

Znaczenie dla krótkofalowców 

 

LinHT stanowi platformň dla eksperyment·w i nowych opracowaŒ kr·tkofalarskich. Dziňki cağkowicie 

otwartej architekturze pozwala to krótkofalowcom na: 

¶ opracowywanie i wypr·bowywanie wğasnych program·w i protok·ğ·w komunikacyjnych; 

¶ eksperymenty z r·Ũnymi rodzajami emisji poza modulacjŃ czňstotliwoŜci (FM);  

¶ naukň programowania w systemie GNU Radio w rzeczywistych warunkach; 

¶ dalszy rozwój platformy.  

 

Znany w Ŝwiecie pionier powszechnie dostňpnego oprogramowania Bruce Perens (K6BP) uwaŨa LinHT 

za obecnie najwaŨniejszy projekt rozwoju sprzňtu kr·tkofalarskiego. W ograniczonym zakresie 

uŨytkownicy mogŃ teŨ korzystaĺ z gry Doom.  

 

Wykorzystanie Retevisa C62 jako podstawy sprzňtowej 

 

Dla przyspieszenia i zoptymalizowania procesu rozwojowego zostağ on oparty o gotowŃ podstawň 

sprzňtowŃ w postacji radiostacji Retevis C62. Pğytka gğ·wna LinHT zastňpuje bezpoŜrednio standar-

dowŃ pğytkň gğ·wnŃ Retevisa. Wykorzystano z niej takŨe obudowň, klawiaturň, wyŜwietlacz i inne 

elementy mechaniczne.  

Pozwala to konstruktorom na skoncentrowanie siň na opracowaniu pğytki gğ·wnej, bloku wysokiej 

czňstotliwoŜci (radiowego) i oprogramowania. W rozwiŃzaniu docelowym znajduje zastosowanie takŨe 

oryginalny akumulator C62.  

 

Zesp·ğ i stan zaawansowania prac 

 

Zesp·ğ pracujŃcy nad LinHT skğada siň z nastňpujŃcych os·b (sŃ one r·wnieŨ autorami reprodukowa-

nych zdjňĺ): 

¶ Wojciecha Kaczmarskiego (SP5WWP) zajmujŃcego siň opracowywaniem ukğadu elektronicz-

nego i oprogramowania, testami i budowŃ pierwszych prototyp·w; 

¶ Vlastimila Sintáka (OK5VAS), kt·rego zadaniem jest opracowanie pğytki drukowanej; 

¶ Andreasa Schmidbergera (OE3ANC), zajmujŃcego siň integracjŃ ukğadu elektronicznego 
i oprogramowania wğŃcznie z instalacjŃ Linuksa.  

Pierwsze prototypy zostağy juŨ uruchomione z dobrym skutkiem: Linuks startuje, ğŃczy siň z Internetem 

i wsp·ğpracuje z wiňkszoŜciŃ blok·w ukğadu.  

Programy opracowane w Ŝrodowisku GNU Radio mogŃ byĺ zağadowane i wykonywane w ukğadzie. 

Uzyskano moc wyjŜciowŃ w.cz. 5 mW. Obecnie trwajŃ prace nad uzupeğnieniem radiostacji o wzmac-

niacz w.cz. (GRF5604). Pozwoliğoby to na uzyskanie mocy wyjŜciowej 3 ï 5 W. Koncepcja zostağa 

zweryfikowana na Konferencji M17 w 2025 r.  

Koszty pierwszej serii prototypowej wynoszŃ 490 $ za piňĺ zmontowanych w firmie PCBWay pğytek 

drukowanych i 469 $ za piňĺ jednostek SoM, dodatkowo do ceny wykorzystywanych radiostacji Retevis 

C62.  

 

Decyzje konstruktorów  

 

Wyb·r GRF5604 do stopnia mocy wiŃzağ siň z jego mağywmi wymiarami, sprawnoŜciŃ i moŨliwoŜciŃ 

dostarczenia mocy 5 W przez przenoŜna radiostacjň. Napiňcia zasilania 3 ï 5,25 V dostarcza pojedyŒ-

czy akumulatorek litowo-jonowy albo dodatkowy zasilacz sieciowy.  

Moduğ i.MX93 wystarcza w peğni do dekodowania cyfrowego gğosu; wokoder M17 Codec 2 pracuje 

bez zarzutu, a pr·by odbioru TETRY r·wnieŨ zakoŒczyğy siň sukcesem. Powinno byĺ nawet moŨliwe 
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uruchomienie bardziej wymagajŃcego wokodera IMBE/AMBE (stosowanego w systemach P25, DMR 

itd.) na procesorze Cortex-A55 i z koprocesorem Cortex-M33 bez wykorzystania NPU.  

Dotychczasowe rozstrzygniňcia umoŨliwiğy uruchomienie pierwszej serii prototypowej. FunkcjonujŃca 

radiostacja na zakres 70 cm ze wzmacniaczem mocy 5 W i dziağajŃcym wokoderem Codec 2 pracujŃca 

w systemie M17 st5anowi wystarczajŃcy dow·d poprawnoŜci przyjňtego konceptu.  

 

   
Rys. 8.3. Widok pğytki wzmacniacza mocy sporzŃdzony w KiCadzie 

Fot. 8.4. Widok pğytki prototypowej 

 

Plany na przyszğoŜĺ: 

¶ Cağkowite uruchomienie ukğad·w na gğ·wnej pğytce drukowanej; 

¶ Integracja i optymalne zestrojenie wzmacniacza mocy; 

¶ Rozszerzenie moŨliwoŜci oprogramowania, zwğaszcza zarzŃdzania przez sieĺ lokalnŃ, udosko-

nalenie powierzchni obsğugi i lepszej integracji program·w sporzŃdzanych w Ŝrodowisku GNU 

Radio. 

Zainteresowani dalszym rozwojem projektu mogŃ zgğaszaĺ gotowoŜĺ wsp·ğpracy lub wsparcia finan-

sowego pod adresem [8.2] albo [8.3]. Szczeg·ğowe dyskusje dostňpne sŃ w blogu pod adresem [8.4]. 
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9. Zastosowanie impulsów szpilkowych w miernictwie 
 

Generator impuls·w szpilkowych wytwarza szerokie widmo sygnağu i r·wnomiernie rozmieszczonych 

prŃŨkach o amplitudzie nie ulegajŃcej zmianom w doŜĺ szerokim zakresie. OczywiŜcie jak w przypadku 

kaŨdego widma sygnağu impulsowego jego obwiednia w funkcji czňstotliwoŜci jest opisana funkcjŃ 

sinus(x)/x ale czym wňŨsze sŃ generowane impulsy szpilkowe tym dalej wypada pierwsze zero funkcji 

i tym wieksze sŃ odstňpy miňdzy poszczeg·lnymi zerami. W pewnej czňŜci zakresu moŨna wiňc przyjŃĺ 

amplitudy prŃŨk·w jako stağe. Przykğadowo generator impulsów szpilkowych oferowany w sklepie 

internetowym Funkamateura dostarcza widma o stağej amplitudzie w zakresie 100 kHz ï 30 MHz 

o prŃŨkach odlegğych co 100 kHz. PrŃŨki majŃ poziom -73 dBm co odpowiada sile S9 ï 50 ɛV na 50 Ý. 

Tak wykalibrowany generator moŨe sğuŨyĺ do badania lub kalibracji wskazaŒ mierrnik·w siğy sygna-

ğ·w w odbiornikach.  

Poziom n-tego prŃŨka widma jest obliczany ze wzoru 

                   t0       sin(n Ʉ/2) 

Cn = 2 Us ----- Ā ------------------ 

                    T         n Ʉ/2 

Gdzie Us jest wartoŜciŃ szczytowŃ impuls·w, t0 ï szerokoŜciŃ impuls·w, T ï okresem powtarzania 

impulsów, (t0/T ï jest wiňc wsp·ğczynnikiem wypeğnienia ciŃgu impuls·w), n ï numerem prŃŨka. 

Dla generowanego ciŃgu impuls·w o wartoŜci szczytowej 0,4 V, szerokoŜci 4 ns i czňstotliwoŜci pow-

tarzania 100 kHz (T = 10 ɛs) otrzymujemy poziom pierwszego prŃŨka C1 ï 226 ɛV (-60 dBm na 50 Ý), 

i poziom 300 prŃŨka (odpowiadajŃcego czňstotliwoŜci 30 MHz) C300 = 215 ɛV (-60,34 dBm na 50 Ý). 

 
Rys. 9.1. Schemat blokowy generatora impulsów szpilkowych 100 kHz 

 

 
Rys. 9.2. Schemat ideowy generatora (zestaw BX-099 Funkamateura) 

 

Ukğad kalibratora skğada siň z generatora kwarcowego o czňstotliwoŜci 12,8 MHz, dzielnika przez 128 

i ukğadu na bramkach logicznych NAND wytwarzajŃcego impulsy szpilkowe o szerokoŜci 4 nsek ï 
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o widmie siňgajŃcym gigaherc·w. Na wyjŜciu ukğadu znajduje siň tğumik 13 dB. Dla leŨŃcych poniŨej 

30 MHz pierwszych 300 prŃŨk·w poziom moŨna przyjŃĺ za stağy i r·wny podanej powyŨej wartoŜci. 

WystňpujŃce tutaj r·Ũnice moŨna praktycznie pominŃĺ ï na 30 MHz spadek poziomu wynosi 0,34 dB. 

Zmiany poziomu prŃŨk·w wynikajŃce z przebiegu funkcji sin(x)/x dajŃ siň zaobserwowaĺ dopiero 

powyŨej 30 MHz. Pierwsze zero obwiedni wypada na czňstotliwoŜci:  

fo = 1/to = 1/4 [ns] = 250 MHz.  

 
Fot. 9.3. WyglŃd generatora z zestawu BX-099 

 

 
Rys. 9.4. Kalibracja miernika siğy sygnağu 

 

 
Rys. 9.5. Pomiar charakterystyki przenoszenia filtru dolnoprzepustowego 25 MHz za pomocŃ 

generatora impuls·w szpilkowych. Ustawiony zakres czňstotliwoŜci analizatora widma 0 Hz ï 50 MHz 

(dziňki czemu szczyty prŃŨk·w tworzŃ liniň ciŃgğŃ), dynamika 45 dB 

 

Opr·cz badania miernika siğy odbioru generator moŨna wykorzystaĺ do pomiar·w charakterystyk czňs-

totliwoŜciowych filtrów i transformator·w w.cz. albo czuğoŜci i wsp·ğczynnik·w szum·w odbiornik·w 
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krótkofalowych. W pierwszym przypadku do obserwacji chrakterystyki sğuŨy, podobnie jak przy 

pomiarach z uŨyciem generatora szumów, analizator widma.  

 

 
Rys. 9.6. Schemat blokowy ukğadu do pomiaru czuğoŜci odbiornika 

 

Przy pomiarach czuğoŜci i poziomu szum·w naleŨy na wyjŜcie m.cz. odbiornika wğŃczyĺ miliwolto-

mierz i za pomocŃ regulatora siğy gğosu ustawiĺ poziom wyjŜciowy np. na 100 mV. Nastňpnie naleŨy 

poğaczyĺ wyjŜcie generatora impuls·w szpilkowych z wejŜciem antenowym odbiornika przez regulo-

wany (przeğŃczany) tğumik w.cz. Tğumik ten zastňpuje standardowy tğumik 13 dB, a wiňc na jego 

wejŜciu poziom sygnağu wynosi -60 dB.  

Odbiornik naleŨy dostroiĺ do czňstotliwoŜci odpowiadajŃcej wielokrotnoŜci 100 kHz, przykğadowo 14,2 

MHz, tak aby w gğoŜniku byğ sğyszalny ton dudnieŒ okoğo 500 Hz. Nastňpnie naleŨy naleŨy wyregu-

lowaĺ tğumik tak, Ũeby miliwoltomierz wskazywağ 141 mV (lub og·lniej ï wskazania poczŃtkowe x 

1,41). Odpowiada to wzrostowi siğy sygnağu o 3 dB.  

JeŨeli przykğadowo tğumienie wynosi 67 dB to czuğoŜĺ graniczna odbiornika (ang. MDS) jest równa: 

n = -60 dB/2,4 kHz + (-67 dB) = 127 dBm/2,4 kHz.  

W przykğadzie przyjňto szerokoŜĺ pasma przenoszenia odbiornika 2,4 kHz.  

OpierajŃc siň na czuğoŜci granicznej oblicza siň nastňpnie wsp·ğczynnik szum·w odbiornika. Przelicza-

jŃc uzyskanŃ dla pasma 2,4 kHz czuğoŜĺ na teoretycznŃ szerokoŜĺ pasma 1 Hz otrzymujemy stosunek 

2400 co odpowiada 34 dB (= 20 log(2400 [Hz]/1 [Hz]). Nastňpnie odejmujŃc 34 dB od obliczonej 

czuğoŜci granicznej dla 2400 Hz otrzymujemy -161 dB (-127 dBm/2,4 kHz ï 34 dB = -161 dBm/1 Hz). 

Teoretyczczna czuğoŜĺ graniczna odpowiadajŃca poziomowi szum·w termicznych wynosi -174 dBm/1 

Hz, co oznacza, Ũe wsp·ğczynnik szum·w odbiornika wynosi -161 dBm/Hz ï (-174 dBm/Hz) = 13 dB.  

Tekst jest skr·conym tğumaczeniem poz. [9.1]. Tematom pokrewnym poŜwiňcone sŃ poz. [9.4] ï [9.6].  

 
Rys. 9.7. CiŃg impuls·w pomiarowych i jego widmo 
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10. Kr·tka instrukcja obsğugi programu FT8CN 
 

FT8CN jest programem terminalowym FT8 dla przenoŜnych komputer·w i telefon·w kom·rkowych 

pracujŃcych pod systemem operacyjnym Android. Jest on pomyŜlany tak, aby umoŨliwiĺ wygodnŃ 

pracň emisjŃ FT8 w warunkach terenowych. Program autorstwa BG7YOZ wymaga Androida w wersji 

6.0 lub nowszej.  

Po pierwszym uruchomieniu programu konieczne jest wprowadzenie wğasnego znaku wywoğawczego 

i kwadratu lokatora (rys. 10.1).  

 

   
Rys. 10.1. Podstawowe dane konfiguracyjne 

Rys. 10.2. Zapytanie czy przyznaĺ uprawnienia do nagrywania 

 

Program wymaga uprawnieŒ do nagrywania odbieranego gğosu. Dodatkowo moŨna przyznaĺ uprawnie-

nia do odczytu wğasnej pozycji i dostňpu do ğŃcza Bluetooth (BT), jeŨeli operator korzysta z radiostacji 

w nie wyposaŨonej. W niekt·rych przypadkach po przyznaniu uprawnieŒ do nagrywania konieczne 

moŨe byĺ ponowne uruchomienie programu FT8CN. W celu sprawdzenia czy nagrywanie funkcjonuje 

prawidğowo naleŨy otworzyĺ okno wskaŦnika wodospadowego i sprawdziĺ czy wyŜwietla-jŃ siň na nim 

odbierane sygnağy. W przypadku niemoŨliwoŜci nagrywania wyŜwietla siň zapytanie jak na ilustracji 

10.2. WskaŦnik wodospadowy w czasie odbioru przedstawia ilustracja 10.3.  

 

Sterowanie radiostacjŃ 

 

FT8CN moŨe sterowaĺ radiostacjŃ przez zğŃcze USB, zğŃcze szeregowe, przez BT albo przez sieĺ lokal-

nŃ WLAN. Przez sieĺ mogŃ byĺ sterowane m.in. niekt·re modele radiostacji Icoma i FlexRadio z serii 

6000.  

Wiele modeli radiostacji pozwala na sterowanie za poŜrednictwem zğŃcza USB (CAT) i posiada wğasne 

podsystemy dŦwiňkowe. Pozwala to na zdalne przestrajanie radiostacji, kluczowanie nadajnika, zmiany 
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rodzaj·w emisji i ewentualnie na odczyt WFS i ALC zaleŨnie od modelu radiostacji. Komputer musi 

dysponowaĺ funkcjŃ OTG lub konieczne jest zastosowanie przejŜci·wki OTG.  

Przed poğŃczeniem z radiostacjŃ konieczne jest wybranie jej modelu (od czego zaleŨy zestaw uŨywa-

nych poleceŒ) i nastawienie szybkoŜci transmisji (rys. 10.4). Po podğŃczeniu kabla USB naleŨy przy-

znaĺ FT8CN prawa do korzystania ze zğŃcza szeregowego (rys. 10.5). Po ich przyznaniu wywoğanie 

FT8CN powoduje otwarcie okna wyboru zğŃcza szeregowego. UŨytkownik musi wybraĺ zğŃcze prze-

znaczone do sterowania radiostacjŃ (rys. 10.6).  

 

   
Rys. 10.3. WskaŦnik wodospadowy (na ekranie w pozycji pionowej) 

 

 
Rys. 10.4. Ustawienia dla zdalnego sterowania radiostacjŃ 
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Rys. 10.5. Uprawnienia dla FT8CN      Rys. 10.6. Wyb·r zğŃcza szeregowego 

 

Import i eksport dziennik·w ğŃcznoŜci 

 

 
Rys. 10.9. Wywoğanie funkcji importu i eksportu 

 

Import z Internetu, eksport (przykğadowo na serwery LotW albo QRZ) i sporzŃdzanie kopii bezpie-

czeŒstwa wymaga przyznania FT8CN dostňpu do plik·w przez sieĺ. Wymaga to naciŜniňcia przycisku 

strzağki w d·ğ na stronie wpisywania kontakt·w (rys. 10.7). Otwierane jest okno dialogowe dla podania 

adresu internetowego pokazane na rysunku 10.8. W trakcie importu danych program rozpoznaje 

duplikaty danych.  
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Rys. 10.7. Przyznanie uprawnieŒ     Rys. 10.8. Okno dialogowe do wprowadzenia adresu http 

 

Po naciŜniňciu przycisku strojenia (rys. 10.10) otwierane jest okno dialogowe wyboru czňstotliwoŜci 

(rys. 10.11).  

 

   
Rys. 10.10. Przycisk strojenia    Rys. 10.11. Wyb·r czňstotliwoŜci 
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Wywoğanie stacji z okna odbiorczego 

 

W oknie zdekodowanych komunikat·w (ĂDecodeò) i wywoğaŒ (ĂCallò) naleŨy dğuŨej przycisnŃĺ 

wybrany komunikat, kt·ry jest nastňpnie wyŜwietlany w okienku tekstowym. FT8CN przejmuje znak 

stacji jako cel wywoğania. FT8CN wywoğuje stacjň automatycznie, konieczne jest przesuniňcie 

komunikatu w lewo na ekranie (rys. 10.12 po prawej). JeŨeli nastŃpi to najp·Ŧniej w ciŃgu 2,5 sekundy 

od poczŃtku cyklu wywoğanie rozpoczyna siň natychmiast, jeszcze w tym cyklu.  

 

 
Rys. 10.12. Wywoğanie odbieranej stacji 

 

Po obróceniu telefonu (komputera) do pozycji poprzecznej ï zwanej teŨ krajobrazowŃ (ang. landscape) 

ï na ekranie wyŜwietlany jest wskaŦnik wodospadowy i obok niego okno odbiorcze (rys. 10.13).  

W celu wybrania stacji na ekranie wodospadowym naleŨy dotknŃĺ jej na wskaŦniku (rys. 10.14). Na 

ekranie wyŜwietlana jest odpowiadajŃca jej czňstotliwoŜĺ akustyczna.  
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Rys. 10.13. WyŜwietlanie wskaŦnika wodospadowego i okna odbiorczego obok siebie na ekranie 

poğoŨonym poziomo 

 

 
Rys. 10.14. Wyb·r stacji na wskaŦniku wodospadowym 

 

Regulacja stopnia wymodulowania 

 

W emisji SSB moc nadawanego sygnağu zaleŨy od poziomu wymodulowania nadajnika. W przypadku 

gdy jest ona zbyt niska naleŨy spr·bowaĺ wyregulowaĺ siğň gğosu w telefonie (komputerze). JeŨeli jest 

to niewystarczajŃce naleŨy nacisnŃĺ symbol gğoŜniczka w oknie FT8CN ï trzeci po prawej stronie na 

ilustracji 10.10. Otwierane jest okno regulatora siğy gğosu (poziomu modulacji FT8CN) ï patrz rys. 

10.15. Poziom modulacji naleŨy ustawiĺ tak, aby wskazania ALC (automatycznej regulacji mocy nada-

wania) radiostacji byğy na poziomie jak najbliŨszym zera lub najwyŨej minimalnie ponad, aby uzyskaĺ 

maksymalny poziom jeszcze nie znieksztağconego sygnağu nadawanego.  
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Rys. 10.15. Regulacja poziomu modulacji        Rys. 10.16. Nadawanie dowolnych tekstów 

 

Teksty dowolne 

 

W celu dekodowania i nadawania tekst·w dowolnych naleŨy w oknie odbieranych komunikat·w 

nacisnŃĺ dğuŨej przycisk CQ (rys. 10.16). Teksty dowolne mogŃ zawieraĺ do 13 znak·w alfanumerycz-

nych. Tekst jest wpisywany do pola widocznego na lewo od przycisku ĂCQò.  

 

Synchronizacja czasu 

 

Do prawidğowej pracy FT8CN wymaga synchronizacji czasu ïï najlepiej z dokğadnoŜciŃ poniŨej 1 sek. 

Zbyt duŨa odchyğka uniemoŨliwia dekodowanie transmisji korespondent·w, a wğasna transmisja nie 

bňdzie przez nich dekodowana. JeŜli telefon lub komputer, na kt·rym pracuje FT8CN ma dostňp do 

internetu czas systemowy jest automatycznie synchronizowany po wğŃczeniu urzŃdzenia. MoŨliwa jest 

takŨe rňczna synchronizacja czasu po naciŜniňciu w oknie konfiguracyjnym przycisku ĂSYNC TIMEò. 

Przy braku dostňpu do Internetu moŨna wybraĺ wartoŜĺ w spisie poprawek czasu (rys. 10.17 po 

prawej).  
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Rys. 10.17. Synchronizacja lub korekcja czasu 

 

Dla sprawdzenia na bieŨŃco zasiňgu wğasnej stacji moŨna w witrynie www.pskreporter.info w polu 

obswerwowanej stacji podaĺ wğasny znak i otrzymaĺ spis stacji jŃ odbierajŃcych.  
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11. FT4 i FT8 pod iOS 
 

Program iFTx dla systemu operacyjnego iOS pozwala na prowadzenie ğŃcznoŜci emisjami 

FT4 i FT8 za pomocŃ urzŃdzeŒ przenoŜnych: iPhonów i iPadów. Program moŨe wsp·ğ-

pracowaĺ z wieloma modelami radiostacji, chociaŨ nie zawsze w tak wygodny spos·b jak 

rozwiŃzanie dla IC-705 z SDR-Control Mobile [11.2], [11.3], [11.7]. 

 

Wykorzystanie urzŃdzeŒ przenoŜnych wskazuje, Ũe program iFTx jest przeznaczony w pierwszym 

rzňdzie do pracy terenowej, gdy zabieranie ze sobŃ komputer·w o wiňkszych rozmiarach moŨe okazaĺ 

siň niewygodne. Wyb·r emisji jest ograniczony do dw·ch obecnie najpopularniejszych: FT8 i FT4. 

Praca z terenowego QTH pozwala jednak na unikniňcie wysokich poziom·w zakğ·ceŒ (zwğaszcza 

kr·tkofalowych) czňsto zatruwajŃcych operatorom Ũycie w miejscu zamieszkania.  

Dziňki dostosowaniu powierzchni obsğugi do stosunkowo nieduŨych wyŜwietlaczy korzystanie z pro-

gramu jest proste i intuicyjne.  

Za pierwszym razem konieczne jest jedynie wpisanie wğasnego znaku i kwadratu lokatora. Po zmianie 

QTH na terenowe moŨe okazaĺ siň konieczne podanie aktualnego lokatora (przycisk konfiguracji ï 

trybik ï znajduje siň u g·ry okna).  

U doğu okna poniŨej wskaŦnika wodospadowego (rys. 11.1) znajdujŃ siň cztery przyciski ekranowe 

sterujŃce pracŃ w eterze. Przycisk ĂListenò (ĂOdbi·rò) powoduje wyŜwietlanie wszystkich odbieranych 

komunikat·w stacji. Udzielenie odpowiedzi poŨŃdanej stacji wymaga wybrania jej komunikatu na 

ekranie i naciŜniňcia przycisku ĂReplyò (ĂOdpowiedzò). W oknie odbiorczym wyŜwietlane sŃ w·wczas 

tylko wywoğania CQ.  

 

    
Rys. 11.1. Okno odbiorcze   Rys. 11.2. Przebieg QSO w oknie programu 

 

W oknie gğ·wnym u g·ry widoczne sŃ kolejno wskaŦnik i przycisk rodzaju emisji FT4/FT8 (jego 

naciŜniňcie powoduje przeğŃczenie emisji), znak zapytania (informacja o programie), przycisk z symbo-
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lem fal (powoduje wğŃczenie wskaŦnika wodospadowego), kartka papieru (otwarcie okna dziennika 

ğŃcznoŜci) i trybik (otwarcie okna konfiguracji).  

PoniŨej znajdujŃ siň przyciski sterujŃce pracŃ programu:  

¶ ĂListenò ï odbiór i wyŜwietlanie komunikat·w wszystkich stacji,  

¶ ĂReplyò ï nadanie odpowiedzi na wybrane wywoğanie; w oknie odbiorczym wyŜwietlane sŃ 

tylko wywoğania i odpowiedzi, naciŜniňcie jednej z nich rozpoczyna QSO,  

¶ ĂCallò ï nadanie wğasnego wywoğania, naciŜniňcie jednej z odpowiedzi rozpoczyna QSO, 

naciŜniňcie na jeden z pozostağych przycisk·w przerywa nadawanie wywoğaŒ.  

 W oknie odbiorczym widoczne sŃ wtedy jedynie odpowiedzi na wywoğanie.  

Odbi·r odpowiedzi na wywoğanie powoduje automatyczne przejŜcie programu w tryb ğŃcznoŜci 

(ĂExchangeò) ï rys. 11.2 ï czyli automatycznego przeprowadzenia QSO. Po jego zakoŒczeniu u doğu 

wyŜwietla siň meldunek o zapisaniu w dzienniku, po czym operator moŨe nadawaĺ nastňpne wywoğa-

nie. Dziennik otwiera siň za pomocŃ symbolu kartki u g·ry okna programu. NiedokoŒczone ğŃcznoŜci 

sŃ automatycznie przerywane po upğywie ustalonego czasu.  

NaciŜniňcie przycisku z symbolem fal powoduje otwieranie lub zamykanie okienka wskaŦnika wodo-

spadowego. Kolor wyŜwietlanych sygnağ·w zaleŨy od ich siğy: od zielonego do czerwonego dla bardzo 

silnych. Dotkniňcie wybranego sygnağu na ekranie powoduje dostrojenie do niego. Regulacja kontrastu 

(ĂContrastò) moŨe poprawiĺ wyŜwietlanie sğabych sygnağ·w, a regulacja szerokoŜci (ĂWidthò) pozwala 

na zmianň szerokoŜci wyŜwietlanego zakresu.  

 

 
Rys. 11.3. WskaŦnik wodospadowy 

 

 
Rys. 11.4. Regulacja kontrastu i szerokoŜci wskaŨnika wodospadowego 

 

W zaleŨnoŜci od moŨliwoŜci technicznych radiostacji komputer albo telefon; 

¶ moŨna po prostu poğoŨyĺ obok radiostacji i wğŃczyĺ automatyczne kluczowanie nadawania 
(VOX),  

¶ poğŃczyĺ radiostacjň z telefonem kablowo i korzystaĺ z VOX-u (konieczne moŨe byĺ przy-

gotowanie samemu pasujŃcego kabla; miňdzy wejŜcie mikrofonowe i masň naleŨy wğŃczyĺ 

opornik 2,2 kÝ od strony telefonu albo komputera, aby zasymulowaĺ podğŃczenie sğuchawek),  
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¶ dodaĺ jeden z modem·w opisanych w tomie 58 ĂBiblioteki polskiego kr·tkofalowcaò albo 
skorzystaĺ z gotowego modemu w rodzaju SignaLinku, DigiRig itp.  

 

   
Rys. 11.5. Okno dziennika stacji    Rys. 11.6. Okno szczeg·ğ·w QSO 

 

W oknie dziennika stacji jest wyŜwietlany spis zarejestrowanych ğŃcznoŜci. NaciŜniňcie przycisku 

udostňpniania (drugiego od prawej) pozwala na wyeksportowanie cağego dziennika albo tylko nowych 

wpisów od czasu poprzedniego eksportu za pomocŃ poczty elektronicznej. NaciŜniňcie wybranego 

wpisu powoduje otwarcie okna zawierajŃcego szczeg·ly ğŃcznoŜci. Przesuniňcie wpisu z prawej na 

lewŃ powoduje skasowanie go z dziennika. Kasowanie wpis·w nie jest zalecane gdyŨ zawarty w nim 

znak jest brany pod uwagň dla informowania uŨytkownik·w czy juŨ mieli ğŃcznoŜĺ z tŃ stacjŃ.   

 

Po pierwszym wywoğaniu programu okno konfiguracyjne jest otwierane automatycznie. Konieczne jest 

podanie wğasnego znaku wywoğawczego i kwadratu lokatora, bez kt·rych program nie moŨe rozpoczŃĺ 

nadawania. Pozostağe parametry konfiguracyjne moŨna dobraĺ w zaleŨnoŜci od potrzeb i sytuacji.  

Pasmo, moc i ewentualnie nazwň zawod·w naleŨy wprowadziĺ przed rozpoczňciem pracy, gdyŨ 

dziennik ğŃcznoŜci nie moŨe byĺ p·Ŧniej modyfikowany.  

Maksymalna liczba transmisji (ĂMax number of transmissions...ò) powoduje czasowe ograniczenie 

liczby prób w przypadku braku odpowiedzi.  

Pominiňcie standardowej odpowiedzi na CQ (ĂSkip reply messageò) powoduje wprawdzie skr·cenie 

ğŃcznoŜci, ale korespondent moŨe nie poznaĺ kwadratu lokatora (jeŜli nie odebrağ go juŨ wczeŜniej 

w trakcie obserwacji poprzednich ğŃcznoŜci).  

Rodzaj ostatecznego pokwitowania (ĂUse RR73 instead RRRò) ï daje r·wnieŨ skr·cenie czasu trwania 

QSO i poniewaŨ odpowiedŦ jest rozpoznawana przez wiňkszoŜĺ program·w komunikacyjnych 

FT4/FT8 moŨna korzystaĺ z tego wariantu bez zastrzeŨeŒ. Po zakoŒczeniu konfiguracji naleŨy dane 

zapisaĺ naciskajŃc przycisk ĂSaveò.  
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Rys. 11.7. Okno konfiguracji 

 

 
Fot 11.8. PrzenoŜna stacja FT8 

 

Program jest do nabycia w sklepie internetowym AppStore.  
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12. Reflektory D-Starowe 
 

W sieci D-Star wystňpuje kilka rodzaj·w reflektor·w (k·ğeczek konferencyjnych) ï poczŃwszy od 

najstarszych REF aŨ po najnowsze XLX. Obecnie najczňŜciej uŨywane sŃ reflektory REF, DCS i XLX, 

natomiast XRF cieszŃ siň niewielkŃ i malejŃcŃ popularnoŜciŃ. Byğo to pierwsze rozwiŃzanie z kodem 

Ŧr·dğowym dostňpnym publicznie.  

Pierwszym opracowanym rozwiŃzaniem sŃ oparte o protok·ğ DPLUS reflektory REF. SŃ one przezna-

czone jedynie do komunikacji w systemie D-STAR i nie sŃ bezpoŜrednio dostňpne z innych sieci. 

Korzystanie z nich wymaga rejestracji w sieci. Jest ona na szczňŜcie jednorazowa i bezpğatna. Reflek-

tory zawieraja piňĺ k·ğeczek od A do E przy czym k·ğeczko (lub moduğ) E jest funkcjŃ echa pozwa-

lajŃca na sprawdzenie jakoŜci wğasnej transmisji. Radiostacje wyposaŨone w tryb DR pozwalajŃ na 

wyb·r poğŃczenia z reflektorami REF z poziomu menu. Opracowane p·Ŧniej oprogramowanie reflek-

tor·w DCS miağo za zadanie zastŃpienie reflektorów REF z uzupeğnieniem o dalsze funkcje. Pierwsze 

reflektory DCS zostağy uruchomione w 2012 roku.  

Reflektory XLX sŃ rozwiŃzaniami uniwersalnymi pozwalajŃcymi na poğŃczenia skroŜne z innymi 

systemami cyfrowego gğosu i innymi rodzajami reflektor·w D-Starowych. ObsğugujŃ protok·ğy DPLUS 

(dla reflektor·w REF), Dextra (dla reflektor·w XRF), DCS i wğasny protok·ğ XLX.  

PoğŃczenia skroŜne z innymi systemami wymagajŃ zastosowania sprzňtowego transkodera, kt·rym 

moŨe byĺ przykğadowo wokoder AMBE. Reflektory XLX (analogicznie jak DCS) dysponujŃ 26 

k·ğeczkami oznaczanymi literami A ï Z. W reflektorach XRF jest to przewaŨnie 3 ï 5 k·ğeczek. 

Zasadniczo nie wymagajŃ one rejestracji w sieci D-Starowej, dziňki czemu nowi uŨytkownicy systemu 

mogŃ od razu prowadziĺ ğŃcznoŜci. Reflektory XLX sŃ wyposaŨone w pulpity internetowe (ang. 

dashboard) pozwalajŃce na obserwacjň aktywnoŜci stacji w sieci. Kod Ŧr·dğowy XLX jest r·wnieŨ 

dostňpny publicznie. 

 

Tabela 12.1 

NajwaŨniejsze cechy charakterystyczne reflektor·w REF i XLX 

 

Cecha Protok·ğ REF (DPLUS) Protok·ğ XLX 

Wsp·ğpraca z systemami Tylko D-STAR Wielosystemowy: D-STAR, DMR, 

YSF itd. 

PoğŃczenia skroŜne Tylko D-STAR MoŨliwoŜĺ poğŃczenia r·Ũnych 

systemów, transkodowanie 

Rejestracja PrzewaŨnie potrzebna PrzewaŨnie niepotrzebna 

ElastycznoŜĺ Niska, sztywne struktury w sieci Wysoka, pozwala na indywidualne 

konfiguracje i rozwiŃzania 

reflektorów 

Opracowanie Pierwszy i najstarszy system System nowy i dalej rozwijany 

Spos·b nawiŃzania 

poğŃczenia 

W wielu modelach radiostacji 

bezpoŜredni wyb·r reflektora 

(w trybie DR) 

Przez polecenia nadawane tonami 

DTMF lub polecenia w polu 

adresowym URCALL 

 

Do najpopularniejszych polskich reflektor·w naleŨŃ REF032 A ï E, DCS002G, XLX 132D 

i XLX132G.  

 

Najbardziej znanym sposobem poğŃczenia z poŨŃdanym reflektorem jest wpisanie do pola znaku 

docelowego jego oznaczenia, k·ğeczka i na ·smej pozycji litery L, przykğadowo REF032AL lub 

DCS002GL. UŨytkownicy domowych mikroprzemiennik·w mogŃ dokonywaĺ poğŃczeŒ za komputerze 

w programie konfiguracyjnym lub w przypadku nowszych modeli (przykğadowo Openspotów) w oknie 

konfiguracyjnym wyŜwietlanym przez przeglŃdarkň internetowŃ po podaniu w jej polu adresowym 

adresu (lub numeru IP) w lokalnej sieci.  

WygodnŃ, choĺ nie w kaŨdym przypadku dostňpnŃ metodŃ jest ğŃczenie z reflektorami za pomocŃ 

kod·w DTMF. Zapisane w pamiňci DTMF radiostacji polecenia moŨna podawaĺ na kaŨdej czňstotli-

woŜci i dla kaŨdego przemiennika publicznego lub prywatnego bez koniecznoŜci zajmowania nimi 

pamiňci kanağowych. 
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Dla poğŃczenia z reflektorem REF032A naleŨy podaĺ ciŃg znak·w DTMF *32A lub *3201 ï gdzie 

gwiazdka oznacza adresowanie reflektorów REF, a w przypadku klawiatury 12-klawiszowej bez liter 

A,B, C, D podawany jest numer litery w alfabecie (A = 01). 

Dla reflektora DCS002G podawany jest ciŃg D207. Dla reflektor·w XRF numer reflektora i k·ğeczka 

(moduğu) nie jest poprzedzony Ũadnym znakiem, przykğadowo dla poğŃczenia z reflektorem XRF022F 

nadawany jest ciŃg 2206. Znak krzyŨyka (Ă#ò) sğuŨy do rozğŃczenia.  

Korzystanie z reflektor·w uğatwia teŨ tryb DR, w kt·ry sŃ wyposaŨone nowsze modele radiostacji 

Icoma.  
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13. Miniaturowy nadajnik QRP do ğow·w na lisa 
 

Opisany w poz. [13.1] ukğad nadajnika jest dostňpny w sklepie internetowym Funkamateura jako 

zestaw montaŨowy BX-037. Nadajnik moŨna jednak wykonaĺ samemu, a jedynŃ trudnoŜciŃ moŨe byĺ 

zdobycie zaprogramowanego mikrokomputera. Majsterkowicze majŃcy doŜwiadczenie w programowa-

niu mikrokomputer·w mogŃ sami opracowaĺ program kluczujŃcy, ewentualnie o uproszczonej funkcjo-

nalnoŜci, nawet na Arduino. Nadajnik pracuje z mocŃ 5 mW na czňstotliwoŜci ğatwo dostňpnych 

kwarc·w 3,5795 MHz. Niska moc nadawania oznacza, Ũe nadajnik nie znajdzie zastosowania 

w oficjalnych zawodach radioorientacji sportowej, a jedynie do cel·w ĺwiczebnych, dydaktycznych, 

demonstracyjnych albo w uproszczonych konkurencjach Ăzabawowychò. Jest on zasilany z pojedyŒczej 

baterii 1,5 V typu AA i pobiera najwyŨej 9 mA prŃdu. W zaleŨnoŜci od poğŃczenia wejŜĺ programu-

jŃcych nadawane sŃ identyfikatory MOE, MOI, MOS, MOH lub MO5. SzybkoŜĺ telegrafowania 

wynosi 50 sğ·w/min. W oryginalnej konstrukcji elementy montowane powierzchniowo moŨna zastŃpiĺ 

we wğasnej konstrukcji przez klasyczne elementy przewlekane.  

 

   
Rys.13.1. Widok ogólny   Rys. 13.2. Pğytka drukowana w obudowie 

 

Generator sterujŃcy pracuje na tranzystorze BFR181W w ukğadzie Colpittsa i jest sterowany standardo-

wym kwarcem 3,5795 MHz. Jako wzmacniacz mocy pracuje bramka NOR zawarta w ukğadzie scalo-

nym SN74AUC1G. Napiňcie zasilania ukğad·w logicznych z tej serii wynosi nominalnie 1,8 V, ale 

pracujŃ one prawidğowo jeszcze przy napiňciu 0,8 V. Na jedno z wejŜĺ bramki doprowadzony jest 

sygnağ z generatora, a na drugie sygnağ kluczujŃcy. Sygnağ wyjŜciowy jest podawany przez opornik R4 

ï 330 Ý ï na obw·d rezonansowy L1 i C10 eliminujŃcy harmoniczne. Antena nadawcza jest podğŃ-

czona r·wnolegle do C10. Opornik R4 powoduje obniŨenie mocy wyjŜciowej, ale moŨna go zewrzeĺ za 

pomocŃ zwieracza J1.  

Sygnağ w.cz. jest podawany przez pojemnoŜĺ 0,5 pF otrzymanŃ w wyniku szeregowego poğŃczenia 

kondensator·w C3 i C8 na prostownik dwupoğ·wkowy zğoŨony z dw·ch diod Schottkiego typu 

BAT17-04 zasilajŃcy wskaŦnik nadawania ï zielonŃ diodň ŜwiecŃcŃ LED1 o niewielkim poborze prŃdu. 

W oryginalnej konstrukcji dioda jest umieszczona w gğňbi obudowy i jej Ŝwiecenie jest widoczne 

dopiero po zajrzeniu do wnňtrza przez otworek.  

Kluczowaniem zajmuje siň mikrokomputer PIC12F685. PoğŃczone z nim pole kontaktowe pozwala na 

wyb·r identyfikatora i odstňp·w czasu miňdzy kolejnymi transmisjami. Napiňcia 3,3 V niezbňdnego do 

zasilania mikrokomputera dostarcza przetwornica MCP1640 w obudowie SOT-23 wyposaŨona 

w dğawik magazynujŃcy L2. Napiňcie wyjŜciowe jest ustalane za pomocŃ dzielnika R8 i R9. Napiňcie 

kluczujŃce bramkň jest obniŨane za pomocŃ dzielnika R6 i R7. Opornik R11 powoduje wyğŃczenie 

nadajnika w momencie wğŃczania zasilania.  
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WejŜcia mikroprocesora sŃ wyposaŨone w oporniki podciŃgajŃce i wobec tego otwarte (przy otwartych 

kontaktach S2a, b, c) przyjmujŃ poziom wysoki. WyjŃtkiem jest wejŜcie GP3, kt·re wymaga jednak 

podğŃczenia opornika R10.  

 

 
Rys. 13.3. Schemat ideowy nadajnika 

 

W stanie spoczynkowym nadajnik pobiera prŃd 5 mA, a w czasie nadawania 8,5 mA, co odpowiada 

dodatkowemu poborowi mocy 5 mW. Moc wyjŜciowa wynosi w przypliŨeniu wğaŜnie te 5 mW.  

Jako antena sğuŨy prňt spawalniczy lub szprycha rowerowa o dğugoŜci 290 mm umocowana na wtyczce 

bananowej. Elektrycznie stanowi ona czňŜĺ obwodu wyjŜciowego L1 i C10.  

Przy otwartych wejŜciach S2a ï S2c nadajnik po wğŃczeniu emituje falň noŜnŃ przez 30 sekund do 

cel·w strojeniowych. Jako alternatywň moŨna bez wğoŨonego do podstawki mikroprocesora zewrzeĺ jej 

kontakty 2 i 8, dziňki czemu fala noŜna jest emitowana bez ograniczenia.  

Mikrokomputer jest zamontowany w podstawce aby moŨna byğo go wyjŃĺ do zaprogramowania. 

W oryginalnej konstrukcji wiňkszoŜĺ element·w jest montowana powierzchniowo. Pğytka drukowana 

(o wymiarach w oryginale 70 x 43 mm) jest teŨ wyposaŨona w pojemnik na bateryjkň paluszkowŃ AA.  

Dostňpne tryby pracy podano w tabeli 13.1. W zaleŨnoŜci od funkcji przy pracy kilku nadajnik·w 

naleŨy wybraĺ tryb 1 ï 5, a w przypadku pracy solo ï tryb 6. Nadawany jest wówczas bez Ũadnego 

op·Ŧnienia i bez przerw identyfikator MOE.  

 

 
Rys. 1.3.4. Widok pğytki drukowanej od doğu 

 

Dla zsynchronizowania ze sobŃ kilku nadajnik·w naleŨy je postawiĺ obok siebie i wğŃczyĺ jak naj-

szybciej jeden po drugim. Przy poprawnej konfiguracji nadajniki nadajŃ kolejno swoje identyfikatory 
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przez minutň i pozostaje nieczynny przez czas zadany za pomocŃ zworek J2 (tabela 13.2). Czas przerwy 

w minutach powinien odpowiadaĺ liczbie nadajnik·w minus 1, przykğadowo dla trzech nadajnik·w 

bňdŃ to 2 minuty, dla 4 ï 3 itd.   

PoniewaŨ mikrokomputer korzysta z wewnňtrznego generatora czňstotliwoŜci zegarowej 4 MHz nie 

sterowanego kwarcem przy dğuŨszej pracy mogŃ pojawiĺ siň odchyğki czasu od wartoŜci nominalnych.  

 

Tabela 13.1 

Tryby pracy (funkcje) nadajnika 

 

Tryb  S2a S2b S2c Identyfikator  Op·Ŧnienie 

1 x ï ï MOE 0 

2 ï x ï MOI 1 min. 

3 x x ï MOS 2 min. 

4 ï ï x MOH 3 min. 

5 x ï x MO5 4 min 

6 x x x MOE 0 

0 ï ï ï 30 sek. noŜna  

 

x: kontakt zwarty,  

ï: kontakt otwarty.  

Tryby 1 i 6 sŃ prawie identyczne, ale w trybie 6 nie sŃ uwzglňdniane ustawienia J2 i transmisja odbywa 

siň bez przerw. 

 

Tabela 13.2 

Czasy przerwy 

 

Zworka J2/1 Zworka J2/2 DğugoŜĺ przerwy [min.] 

Zwarta Zwarta 1 

Otwarta Zwarta 2 

Zwarta Otwarta 3 

Otwarta Otwarta 4 

 

Tabela 13.3 

Przykğad konfiguracji dla trzech nadajnik·w 

 

Nadaj-

nik 

Tryb 

S2 

Przer-

wa J2 

Przebieg dla pierwszych 10 minut 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1 MOE 2 min. MOE P P MOE P P MOE P P MOE 

2 2 MOI 2 min. S MOI P P MOI P P MOI P P 

3 3 MOS 2 min. S S MOS P P MOS P P MOS P 

 

S ï op·Ŧnienie startu, P ï przerwa.  
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14. Norma 50 Ý w technice wielkiej czňstotliwoŜci 

 

W technice wielkiej czňstotliwoŜci najpopularniej spotykanŃ impedancjŃ falowŃ jest impedancja 50 Ý. 

Przyczyny jej przyjňcia sŃ sğabo znane albo krŃŨŃ na ten temat przer·Ũne opowieŜci. Stanowi ona jeden 

z moŨliwych kompromis·w.  

Kr·tkofalowcy na codzieŒ spotykajŃ siň z koncentrycznymi liniami zasilajŃcymi i wszelkiego rodzaju 

wtyczkami, gniazdkami albo przejŜci·wkami zgodnymi z tŃ normŃ. Przestrzeganie jednolitego standar-

du pozwala unikaĺ nadmiernych strat przez odbicia energii w.cz.  

Impedancja falowa wolnej przestrzeni ZF wynosi 120Ʉ [Ý] å 377 [Ý] i r·Ũni siň zasadniczo od 

impedancji falowej linii zasilajŃcych anteny. Zadaniem anten jest dopasowanie impedancji instalacji do 

impedancji wolnej przestrzeni. 

Impedancjň falowŃ dla kabli koncentrycznych oblicza siň ze wzoru: 

 
Gdzie D jest ŜrednicŃ ekranu, d ï ŜrednicŃ przewodu wewnňtrznego, a ŮR ï wzglňdnŃ stağŃ dielektrycznŃ 

dielektryka znajdujŃcego siň pomiňdzy nimi (rys. 14.1). W przewaŨajŃcej czňŜci przypadk·w impe-

dancja falowa stosowanych kabli wynosi 50 Ý, a w dalszej czňŜci ï 75 Ý.  

 

 
Rys. 14.1. Przekrój kabla koncentrycznego 

 

Podstawowym kryterium wyboru impedancji falowej sŃ wğaŜciwoŜci fizyczne kabli. NaleŨŃ do nich 

tğumienie, wytrzymağoŜĺ napiňciowa i obciŃŨalnoŜĺ. W idealnym przypadku poŨŃdane jest minimalne 

tğumienie, jak najwiňksza wytrzymağoŜĺ napiňciowa i obciŃŨalnoŜĺ. Zwiňkszenie Ŝrednicy ekranu D 

pozwala na poprawň wszystkich trzech parametr·w, ale ze wzglňd·w oszczňdnoŜciowych dŃŨy siň do 

jej zmniejszenia.  

W praktyce przy zadanej Ŝrednicy D i wybranym rodzaju dielektryku wğaŜciwoŜci kabla zaleŨŃ juŨ 

tylko od Ŝrednicy przewodu Ŝrodkowego d.  

Tğumienie kabla a w wyraŨa siň wzorem: 

 
gdzie Rp jest opornoŜciŃ wğaŜciwŃ powierzchni. W danych warunkach pierwszy z uğamk·w przyjmuje 

stağŃ wartoŜĺ, a wiňc dla znalezienia minimum tğumienia wyrstaczy rozwaŨyĺ drugi z nich oznaczony 

w dalszym ciŃgu jako fa. Jego wartoŜĺ w zaleŨnoŜci od stosunku D/d wraz z impedancjŃ falowŃ 

pomnoŨonŃ przez pierwiastek kwadratowy z ŮR przedstawiono na wykresie 14.2. Bez uwzglňdnienia 

tego pierwiastka (przeskalowania) konieczne byğoby sporzŃdzanie oddzielnych wykres·w dla kaŨdego 

dielektryka.  
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Stosunek D/d å 3,6 dla minimum tğumienia moŨna odczytaĺ z wykresu albo znaleŦĺ lokalne minimum 

korzystajŃc z rachunku r·Ũniczkowego. Z otrzymanego stosunku wynika impedancja falowa kabla  

                ___ 

Z0 å 77 ã ŮR   [Ý]. 

 

   
Rys. 14.2 (po lewej). ZaleŨnoŜĺ tğumienia od stosunku D/d dla kabli koncentrycznych 

Rys. 1.4.3 (po prawej). ZaleŨnoŜĺ wytrzymağoŜci napiňciowej 

 

W kolejnym kroku poszukiwana jest maksymalna wytrzymağoŜĺ napiňciowa ï wymagajŃca minimal-

nego natňŨenia pola E na przewodzie Ŝrodkowym.  

NatňŨenie pola na przewodzie Ŝrodkowym w zaleŨnoŜci od przyğoŨonego napiňcia U jest obliczane ze 

wzoru: 

 
Analogicznie do pierwszego prrzypadku w danych warunkach wartoŜĺ zmienia tylko drugi z uğamk·w, 

oznaczony w dalszym ciŃgu jako fE. Z wykresu z rysunku 14.3 wynika, Ũe minimum to wystňpuje dla 

stosunku D/d å 2,72, z czego wynika impedancja falowa: 

                ___ 

Z0 å 60 ã ŮR   [Ý]. 

 

Jako ostatnia poszukiwana jest maksymalna obciŃŨalnoŜĺ kabla przy zağoŨeniu obciŃŨenia go na 

wyjŜciu opornoŜciŃ r·wnŃ jego opornoŜci (impedancji) falowej i podanej wytrzymağoŜci napiňciowej 

dielektryka Emaks . ObciŃŨalnoŜĺ kabla oblicza siň ze wzoru: 

 
Analogicznie w danych warunkach wartoŜĺ pierwszego uğamka pozostaje stağa, a zmienia siň jedynie 

wartoŜĺ drugiego oznaczonego w dalszym ciŃgu jako fp.  
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Z wykresu na rysunku 14.4 otrzymuje siň optimum dla D/d å 1,65, co odpowiada impedancji falowej 

                ___ 

Z0 å 30 ã ŮR   [Ý]. 

Wyniki zestawiono w tabeli 14.1. 

 

 
Rys. 14.4. ZaleŨnoŜĺ obciŃŨalnoŜci od stosunku D/d dla kabli koncentrycznych 

 

Tabela 14.1 

Porównanie wyników 

 

Parametr D/d         ___ 

Z0 ã ŮR   [Ý]. 

amin 3,6 77 

Umaks 2,72 60 

Pmaks 1,65 30 

WartoŜĺ kompromisowa 2,3 50 

 

W poczŃtkowym okresie rozwoju radiotechniki stosowane byğy przewaŨnie kable z dielektrykiem 

powietrznym (ŮR å 1). Wymogi transmisji wiňkszych mocy w.cz. na wiňksze odlegğoŜci z moŨliwie 

mağym tğumieniem spowodowağy przyjňcie dla jako wartoŜci kompromisowej dla 77, 60 i 30 Ý 

impedancji kompromisowej 50 Ý.  

Wsp·ğczesne kable 50-omowe z typowym dielektrykiem polietylenowym (ŮR = 2,29) sŃ, jak wynika 

z zaleŨnoŜci  

        ____ 

Z0 ã ŮR     å 76 Ý 

dobre do transmisji z mimimalnym tğumieniem.  

 

Opracowanie na podst. [14.1]. 
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15. System pomiaru poziomu zakğ·ceŒ ENAMS 

 

Opracowany przez niemieckich krótkofalowców pod auspicjami DARC system ENAMS (ang. 

Electrical Noise Area Monitoring System) sğuŨy do dğugookresowych pomiar·w poziomu zakğ·ceŒ 

technicznych (powstajŃce w wyniku transmisji danych przez sieci energetyczne ï PLC, internetowe 

VDSL, telewizji kablowej itd.) w zakresie 66 kHz ï 31 MHz. Zebrane na serwerze dane ï 

odpowiadajŃce normom ITU-R P.372 ï pozwalajŃ nie tylko na prezentacjň wynik·w bieŨŃcych, ale 

r·wnieŨ na obserwacjň tendencji zmian w dğuŨszych (wieloletnich) okresach czasu.  

 

W miarň wzrostu liczby urzŃdzeŒ elektrycznych i elektronicznych poziom lokalnych zakğ·ceŒ tech-

nicznych na falach kr·tkich i poniŨej niestety systematycznie roŜnie i wymaga systematycznej obser-

wacji. PoczŃtkowo rozwaŨano moŨliwoŜĺ zastosowania odbiornik·w programowalnych KiwiSDR, ale 

w ostatecznym rozwiŃzaniu sercem jest mikrokomputer pomiarowy Red Pitaya z oprogramowaniem 

odbiorczym autorstwa DK5HH. Obecnie w Niemczech pracuje kilkadziesiŃt stacji pomiarowych 

i kilkanaŜcie w innych krajach, wiňkszoŜĺ w Europie, kilka z nich takŨe w USA i w NowejZelandii.  

KaŨda ze stacji sklada siň z anteny aktywnej i odbiornika programowalnego (SDR). Elektryczna antena 

aktywna jest zasilana zdalnie z zasilacza sieciowego przez zwrotnicň. Dla otrzymania wynik·w 

zgodnych z wymaganiami ITU konieczne jest wprowadzenie korekcji czňstotliwoŜciowych. Antena 

elektryczna charakteryzujŃca siň wsp·ğczynnikiem k = 1/m (0 dB/m) jest umieszczana bezpoŜrednio na 

powierzchni ziemi i ma razem z podstawŃ dğugoŜĺ 2,5 m. Posiada ona osiem leŨŃcych na ziemi 

przeciwwag o dğugoŜciach 2,5 m. W zaleŨnoŜci od sposobu uğoŨenia zajmujŃ one powierzchniň 25 ï 35 

metrów kwadratowych. Podstawň anteny stanowi krzyŨak wykonany z aluminium, do kt·rego koŒc·w 

podğŃczone sŃ po dwie przeciwwagi. Sam promiennik ma dğugoŜĺ 1 m i jest umieszczony na wysokoŜci 

1 m nad powierzchniŃ ziemi, a poniŨej umieszczony jest wzmacniacz antenowy. KŃt od podstawy 

anteny do szczyt·w zabudowaŒ i roŜlinnoŜci nie moŨe przekraczaĺ 45Á. 

 

 
Rys. 15.1. Zasada dziağania systemu ENAMS 

 

Antena powinna wiňc byĺ umieszczona w odlegğoŜci od zabudowaŒ, roŜlinnoŜci i przedmiotów przewo-

dzŃcych r·wnej co namniej ich wysokoŜci. Stadardowo jest do niej dodany niskostratny kabel RG-58 

o dğugoŜci 25 m wyposaŨony w cztery dğawiki fali powierzchniowej w postaci rurek ferrytowych. Ze 

wzglňdu na kalibracjň odbiornika nie wolno uŨywaĺ innego kabla antenowego niŨ zağŃczonego 

w komplecie. Odbiornik jest wbudowany do oddzielnej obudowy razem ze zwrotnicŃ zasilajŃcŃ, filtrem 
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dolnoprzepustowym i filtrem o czňstotliwoŜci 8 MHz dzielŃcym zakres odbiorczy na dwa podzakresy. 

Dla kaŨdego z nich przewidzano osobny niskoszumny wzmacniacz o wzmocnieniu 10 dB dla dolnego 

zakresu i 20 dB dla górnego. Odbiornik na Red Pitayi koryguje r·Ũnice wzmocnienia dziňki czemu 

otrzymuje siň pğaskŃ charakterystykň czňstotliwoŜciowŃ.  

 

 
Fot. 15.2. Antena ENAMS. Na ziemi widoczne przeciwwagi 

 

 
Rys. 15.3. Schemat blokowy odbiornika 
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Odbiornik musi byĺ, tak jak antena, umieszczony na powierzchni ziemi, aby przew·d zerujŃcy w kablu 

zasilajŃcym nie stağ siň dodatkowŃ antenŃ. Zalecane jest instalowanie stacji pomiarowych w miejscach 

zamieszkağych przez kr·tkofalowc·w lub w rejonach o szczeg·lnym natňŨeniu zakğ·ceŒ.  

Po wğŃczeniu zasilania i podğŃczeniu odbiornika do sieci lokalnej za pomocŃ kabla ethernetowego jest 

on gotowy do pracy i sam automatycznie melduje siň na serwerze. WğŃczenie odbiornika jest sygna-

lizowane za pomocŃ diody ŜwiecŃcej na zielono, a jej Ŝwiecenie na czerwono informuje o zwarciu 

w kablu zasilajŃcym wzmacniacz antenowy.  

Odbiornik wykonuje automatycznie seriň pomiar·w z ponad 100 000 kanağ·w o szerokoŜci 305 Hz 

w zakresie 66 kHz ï 31 MHz. Cykl pomiarowy trwa okoğo 4 minut i jest powtarzany co 10 minut. 

Mierzona jest wartoŜĺ skuteczna napiňcia uŜredniona przez czas jednej sekundy. Zmierzone wartoŜci 

szczytowe napiňcia nie sŃ przekazywane dalej. Do serwera transmitowane sŃ wartoŜci zmierzone dla 

dw·ch szerokoŜci pasma i wsp·ğczynnik szum·w. Stosowane sŃ dwa algorytmy pomiarowe: pomiar dla 

cağego zakresu w czasie jednej sekundy (ENAMSLRS) i wielokrotne pomiary w wŃskim paŜmie prze-

noszenia w kolejnych podzakresach (ENAMSHRS). Odbiorniki nie wymagajŃ Ũadnej kalibracji ani 

konfiguracji u uŨytkownika. W przypadku gdyby serwer nie byğ dostňpny dane pomiarowe sŃ w nich 

magazynowane i przekazywane w p·Ŧniejszym terminie. KaŨdy z odbiornik·w wytwarza rocznie okoğo 

12 GB danych.  

Opr·cz wartoŜci mierzonych odbiorniki dostarczajŃ do serwera informacji o napiňciu zasilania, tempe-

raturze wewnŃtrz obudowy, temperaturze procesora, ciŜnieniu atmosferycznym i wilgotnoŜci w miejscu 

instalacji. Ich czuğoŜĺ nie tylko speğnia wymagania normy ITU dla teren·w wiejskich, ale pozwala na 

pomiar wartoŜci niŨszych o 10 dB. W normalnych warunkach pracy bğŃd pomiaru nie przekracza 

0,5 dB. Pobór energii z sieci 230 V nie przeksacza 0,5 kWh dziennie.  

Serwer rejestruje w bazie danych GNU informacje z szeŜciu pomiar·w co godzinň dostarczanych przez 

kaŨdy z odbiornik·w. Po sprawdzeniu wiarygodnoŜci dane sŃ zapisywane w tabelach bazy danych SQL 

i obliczany jest poziom zakğ·ceŒ tğa.  

 

 
Rys. 15.4. Przykğadowe widmo dla terenu wiejskiego, Ŧr·dğo [15.1] 

 

Wyniki i zestawienia danych sŃ dostňpne w witrynie [15.2]. NaleŨŃ do nich: szeŜĺ rodzaj·w wykres·w 

widm wykonanych dla r·Ũnych szerokoŜci pasma przenoszenia (2,75 i 9,15 kHz), wykresy natňŨenia 

pola sygnağ·w zakğ·cajŃcych i poziomu szum·w wedğug standardu ITU w funkcjach czasu i czňstot-

liwoŜci, mapň temperaturowŃ, analogiczne wykresy tr·jwymiarowe, wykresy poziomu szum·w dla 

pasm amator-skich w wybranym okresie czasu oraz wykres poziomu szumów w pasmach amatorskich 

dla wszystkich stacji w wybranym okresie czasu. Na ilustracjach poniŨej przedstawiono przykğady 

wykresów widma dla terenów wiejskich, osiedli mieszkaniowych i miejskich. R·Ũnica tğa szum·w 

i zakğ·ceŒ pomiňdzy tymi przykğadami wynosi okoğo 8 dB. Mapa termiczna przedstawia poziom tğa 
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szum·w w ciŃgu 24 godzin. Szczeg·lne nasilenie emisji zakğ·cajŃcych zaobserwowano w zakresie 

poniŨej 8 MHz. Sytuacja w pasmach amatorskich powyŨej 10 MHz byğa stosunkowo korzystna. Na 

wykresie widaĺ wyraŦnie wycinanie zakğ·ceŒ pochodzŃcych od sygnağ·w VDSL w pasmach amator-

skich, zgodnie z przepisami obowiŃzujŃcymi w Niemczech. W wielu krajach nie obowiŃzujŃ niestety 

tak korzystne przepisy. Wycinanie zakğ·ceŒ w pasmach amatorskich moŨe byĺ takŨe widoczne na 

mapie temperaturowej w postaci niebieskich pask·w na czňstotliwoŜciach pasm amatorskich ciŃgnŃ-

cych siň przez cağŃ dobň.  

 

 
Rys. 15.5. Przykğadowe widmo dla terenu miejskiego. PowyŨej 10 MHz widoczne wycinanie zakğ·ceŒ 

w pasmach amatorskich, Ŧr·dğo [15.1] 

 

 
Rys. 15.6. Przykğadowa dobowa mapa termiczna dla terenu wiejskiego. Na osi X skala czasu 0 ï 24 h, 

Y ï skala czňstotliwoŜci 0 do 30 MHz, Ŧr·dğo [15.1] 

 

Sygnağ·w zakğ·cajŃcych nie moŨna wprawdzie zdekodowaĺ w ten spos·b, ale niekt·re z nich dajŃ siň 

rozpoznaĺ, j.np. radar pozahoryzontalny pracujŃcy w zakresie 20 ï 10 m. Jego zasiňg dochodzi do 3000 
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km. R·wnieŨ burze i wyğadowania elektryczne moŨna rozpoznaĺ na odlegğoŜci do 3000 km. Og·lnie 

obserwowane zakğ·cenia moŨna podzieliĺ na emisje regularne j.np. VDSL i nieregularne, których 

Ŧr·dğem sŃ wszelkiego rodzaju zasilacze impulsowe urzŃdzeŒ stosowanych w gospodarstwach domo-

wych, zasilacze oŜwietlenia na diodach ŜwiecŃcych, przetwornice baterii sğonecznych itp. Ich poziom 

powoduje, Ũe poniŨej 10 MHz trudno jest rozpoznaĺ wycinanie sygnağ·w VDSL w pasmach amator-

skich. Budynki mieszkalne sŃ przewaŨnie otoczone mgğŃ zakğ·ceŒ o poziomie przekraczajŃcym zakğ·-

cenia naturalne.  

UrzŃdzenia elektryczne i elektroniczne dopuszczone do handlu w Unii Europejskiej majŃ wprawdzie 

nalepki CE majŃce Ŝwiadczyĺ o dostosowaniu ich do norm przeciwzakğ·ceniowych, ale badane w wa-

runkach laboratoryjnych pojedyŒcze egzemplarze nie gwarantujŃ, Ũe poziom zakğ·ceŒ speğnia normy 

w warunkach codziennego uŨytkowania. W rzeczywistych sytuacjach dodatkowo sumujŃ siň zakğ·cenia 

pochodzŃce od duŨej liczby rozmaitych urzŃdzeŒ.  

ENAMS jest jak na razie jedynym w skali Ŝwiatowej systemem pozwalajŃcym na zbieranie i dokumen-

towanie danych pomiarowych przez wiele lat. Pozyskane dane mogŃ sğuŨyĺ nie tylko kr·tkofalowcom, 

ale mogŃ byĺ udostňpniane instytucjom paŒstwowym nadzorujŃcym sytuacjň w pasmach radiowych, 

placówkom badawczym, innym sğuŨbom korzystajŃcym z pasm radiowych, politykom itp.  

Obecnie pod auspicjami DARC i z jego wsparciem finansowym opracowywane sŃ odbiorniki 

ENAMS 2. MajŃ one byĺ wyposaŨone w wydajniejsze systemy przetwarzania danych i pojemniejsze 

pamiňci wewnňtrzne. R·wnolegle prowadzone sŃ rozmowy majŃce uğatwiĺ wprowadzenie systemu do 

uŨytku w cağym 1 regionie IARU.  

 

   
Fot. 15.7. Odbiornik ENAMS      Fot. 15.8. Odbiornik ENAMS 2 
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16. Wykorzystanie synchronizowanego wzorca GPSDO 
 

Synchronizowany sygnağami satelit·w GPS generator wzorcowy GPSDO firmy Leo Bodnar dostarcza 

sygnağ·w wybranej przez uŨytkownika czňstotliwoŜci wzorcowej o wysokiej stabilnoŜci ï fali prosto-

kŃtnej 3,3 V. MoŨe byĺ to przykğadowo sygnağ 10 MHz dla r·Ũnych typ·w radiostacji i transwerterów, 

25 MHz albo 27 MHz dla przebudowanych gğowic LNB do odbioru satelity QO-100 albo 40 MHz dla 

eksperymentalnej radiostacji Adalm Pluto.  

 

 Rys. 16.1. Okno konfiguracyjne GPSDO 

 

Tabela 16.1. Ustawienia przydatne do pracy przez QO-100 

 

Parametr Kombinacja czňstotliwoŜci 

25/10 MHz 27/10 MHz 40/25 MHz 

GPS 1750000 1750000 1750000 

N31 1 41 15 

N2_HS 10 10 4 

N2_LS 320 5904 12000 

N1_HS 8 4 7 

NC1_LS 28 60 20 

NC2_LS 70 162 32 

 

W standardowej konfiguracji czňstotliwoŜĺ na wyjŜciu 2 (ĂOutput 2ò) jest zaleŨna od nastawionej 

czňstotliwoŜci na wyjŜciu 1 i moŨe byĺ wybrana z rozwijanego spisu. Po zmianie stosunk·w podziağu 
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wewnňtrznych dzielnik·w czňstotliwoŜci moŨliwe jest osiŃgniňcie innych kombinacji czňstotliwoŜci. 

Przykğadowe ustawienia dla niekt·rych rozwiŃzaŒ dla satelity QO-100 podane sŃ w tabeli 16.1.  

Dla odbioru na czňstotliwoŜci 432,500 MHz do LBN naleŨy podaĺ odpowiednio czňstotliwoŜĺ 

oscylatora 25,7871870 MHz albo 27,850154 MHz. 

 

 
 

Zakres czňstotliwoŜci wyjŜciowych generatora rozciŃga siň od 400 Hz do 810 MHz, a zakres mocy 

wyjŜciowych od 7,7 dBm do 13,3 dBm (na 10 MHz) co odpowiada ustawieniom prŃd·w wyjŜciowych 

od 8 do 32 mA. Pob·r prŃdu zailania wynosi 250 mA przy napiňciu 5 V na zğŃczu USB. Opr·cz wersji 

z dwoma wyjŜciami produkowana jest r·wnieŨ wersja z jednym MiniGPSDO. Model LBE1421 posiada 

dwa wyjŜcia i pokrywa zakres 1 Hz ï 800 MHz na wyjŜciu 1 oraz 1 Hz ï 1,4 GHz na wyjŜciu 2.  
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17. Pomiary WFS w paŜmie 13 cm 
 

Autor opracowania [17.1] do przybliŨonego pomiaru WFS w paŜmie 2,4 GHz (w paŜmie nadawczym 

w kierunku satelity QO-100) korzysta ze sprzňgacza kierunkowego ZADC-23-2000-1 i logarytmicz-

nego moduğu miernika mocy na AD8313. Oba moduğy sŃ dostňpne w sklepie internetowym Funk-

amateura [17.2]. Inne modele sprzňgaczy moŨna znaleŦĺ na platformach internetowych w rodzaju 

Aliexpressu. Sprzňgacz kierunkowy pokrywa wedğug danych producenta zakres 800 MHz do 2,0 GHz, 

ale przy 2,4 GHz pracuje jeszcze wystarczajŃco dobrze jak na wymagania kr·tkofalarskie ï minimalny 

mierzony WFS wynosi 1,5. Maksymalna moc wejŜciowa wynosi 5 W, a moc wyjŜciowa na wyjŜciu 

pomiarowym jest tğumiona o 23 dB.  

Sygnağ z wyjŜcia pomiarowego jest podawany na moduğ pomiarowy poğŃczony z woltomierzem 

napiňcia stağego o zakresie 2 V.  

Moduğ pomiarowy jest zasilany napiňciem 7 ïï 15 V, a jego pob·r prŃdu wynosi 15 mA. Dopuszczalna 

moc na wejŜciu pomiarowym leŨy w zakresie -72 ï -2 dBm.  

 

   
Fot. 17.1. Sprzňgacz kierunkowy           Fot. 17.2. Logarytmiczny miernik na AD8313 

 

Wyniki pomiarów dla jednego dwóch egzemplarzy opisanego miernika WFS na czňstotliwoŜci 2,4 GHz 

wykonanych przez autora [17.1] dla zawiera tabela 17.1. Dla drugiego zakres zmierzonych napiňĺ leŨağ 

miňdzy 0,95 i 1,181 V. R·Ũnice miňdzy oboma egzemplarzami dla wartoŜci poŜrednich leŨağy miňdzy 

62 i 70 mV. Dla prawidlowoŜci obliczeŒ WFS istone nie sŃ jednak wartoŜci bezwzglňdne napiňĺ, 

a stağoŜĺ kroku miňdzy poszczeg·lnymi wartoŜciami wynoszŃcego 21,42 mV/dBm.  

 

 
Rys. 17..3. Wykonanie kabla o dğugoŜci peğnej fali. NaleŨy uwzglňdniĺ wsp·ğczynnik skr·cenia 
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ĞŃczŃc wejŜcie sprzňgacza kierunkowego z wyjŜciem nadajnika, a jego wyjŜcie z antenŃ wykonuje siň 

pomiar mocy padajŃcej, a odwrotnie wejŜcie z antenŃ przez kabel koncentryczny a wyjŜcie z nadaj-

nikiem dokonuje siň pomiaru mocy odbitej. Autor [17.1] korzystağ z odcinka linii UT-141 o dğugoŜci 

fali (sposób wykonania przedstawiono na ilustracji 17.3). Ze wzglňdu na liniowoŜĺ pomiaru moc dopro-

wadzona do wejŜcia moduğu pomiarowego nie powinna przekraczaĺ -10 dB, co przy wsp·ğczynniku 

sprzňŨenia (tğumienia) sprzňgacza kierunkowego oznacza doprowadzenie na czas pomiaru WFS do jego 

wejŜcia mocy -10 dBm + 23 dB = 13 dBm czyli 20 mW.  

Dla zmierzonych wartoŜci napiňĺ naleŨy z tabelki odczytaĺ moce padajŃcŃ i odbitŃ i na ich podstawie 

obliczyĺ WFS:  

 gdzie Pp jest mocŃ fali padajŃcej, a Po ï mocŃ fali odbitej. 

 

Tabela 17.1 

 

Moc [dBm] Napiňcie [V] Moc [dBm] Napiňcie [V] 

-10 1,74 -30 1,32 

-11 1,719 -31 1,3 

-12 1,697 -32 1,278 

-13 1,677 -33 1,258 

-14 1,655 -34 1,238 

-15 1,653 -35 1,217 

-16 1,615 -36 1,195 

-17 1,594 -37 1,174 

-18 1,573 -38 1,153 

-19 1,552 -39 1,132 

-20 1,532 -40 1,111 

-21 1,511 -41 1,088 

-22 -1,49 -42 1,066 

-23 1,469 -43 1,045 

-24 1,447 -44 1,024 

-25 1,426 -45 1,001 

-26 1,405 -46 0,978 

-27 1,383 -47 0,954 

-28 1,362 -48 0,93 

-29 1,341 -49 0,907 

  -50 0,883 

 

 
Fot. 17.5. Ukğad pomiarowy 
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18. ADALM Pluto  
 

ADALM Pluto firmy Analog Devices (Analog Dewices Active Learning Module ï PlutoSDR) jest 

systemem nadawczo-odbiorczym oficjalnie przeznaczonym do celów dydaktycznych ale budzi r·wnieŨ 

zainteresowanie eksperymentujŃcych kr·tkofalowc·w. Moduğ zawiera scalony ukğad nadawczo-odbior-

czy typu AD9363. Standardowo pokrywa on zakres 325 MHz ï 3,8 GHz, ale moŨliwe jest rozszerzenie 

do 70 MHz ï 6 GHz. Obejmuje on wówczas takŨe radiofoniczne pasmo UKF i pasmo amatorskie 2 m. 

CzňstotliwoŜci nadawania i odbioru moŨna ustawiaĺ niezaleŨnie od siebie. SzerokoŜĺ pasma przeno-

szenia wynosi 20 MHz, ale w praktyce jest ograniczona przez przepustowoŜĺ zğŃcza USB 2.0. Moc 

wyjŜciowa nadajnika wynosi kilkanaŜcie mW. Pluto moŨe pracowaĺ jako odbiornik na czňstotliwoŜci 

poŜredniej po LNB na pasmo 10 GHz i jako nadajnik na pasmo 2,4 GHz dla QO-100. Z transwerterem 

Charon firmy DX Patrol pokrywa r·wnieŨ zakres fal krótkich. 

W skğad wyposaŨenia wchodzŃ dwie kr·tkie antenki i dwa 

kable USB z wtyczkami mikroUSB. Do zasilania napiňciem 

USB sğuŨy zğŃcze USB. Drugie z nich jest przeznaczone do 

komunikacji z kompu-terem. ADALM Pluto jest dostňpny 

pod adresem IP 192.168.2.1. Na stronie konfiguracyjnej 

uŨytkownik moŨe podaĺ sw·j znak wywoğawczy, imiň i inne 

informacje. Pod systemem Windows konieczne jest zainsta-

lowanie dostňpnego w Internecie sterownika, czego nie wy-

maga Linuks. Sterownik naleŨy zainstalowaĺ przed pierw-

szym podğŃczeniem kabla USB. Na komputerze widoczny 

jest dodatkowy dysk USB, na kt·ry moŨna kopiowaĺ aktu-

alne wersje oprogramowania. Podany powyŨej adres IP 

naleŨy wprowadziĺ do pola adresowego przeglŃdarki inter-

netowej. Dodatkowo moŨliwe jest takŨe rozejrzenie siň 

w systemie Pluta za pomocŃ poğŃczenia ssh przy wykorzy-

staniu programu putty lub podobnego. Sterownik dla Win-

dows i aktualne archiwa ZIP oprogramowania wewnňtrz-

nego sŃ dostňpne na githubie. W celu zainstalowania nowej 

wersji oprogramowania naleŨy rozpakowaĺ archiwum i sko-

piowaĺ plik boot.frm na wspomniany dysk USB Pluta. Po 

odğŃczeniu dysku w systemie operacyjnym komputera auto-

matycznie rozpoczyna siň instalacja.  

Do odbioru pod Linuksem sğuŨy program gqrx, w którym 

jako odbiornik naleŨy wybraĺ PlutoSDR. Dobrym rozwiŃ-

zaniem dla Windows jest SDR# z dodatkiem DL4TMA do 

obsğugi PlutoSDR.  

Po pobraniu tego dodatkowego programu z githuba i roz-pakowaniu archiwum ZIP naleŨy jego 

zawartoŜĺ skopiowaĺ do katalogu SDR#. Plik FrontEnds.xml naleŨy uzupeğniĺ dodajŃc na koŒcu sekcji 

frontendPlugins liniň:  

Ă<add key=òPlutoSDRò value=òSDRSharp.PlutoSDR.PlutoSDRIO,SDRSharp.PlutoSDRò />ò. 

Po ponownym uruchomieniu SDR# w spisie urzŃdzeŒ powinien siň pojawiĺ PlutoSDR. Dodatek 

funkcjonuje tylko w 32-bitowej wersji programu, a nie w 64-bitowej.  

Do nadawania pod Linuksem najlepiej uŨyĺ programu SDRAngel autorstwa F4EXB. Pod Windows 

zalecany jest program SDRConsole autorstwa G4ELI [18.2]. 

Dla rozszerzenia zakresu pracy odbiorczo od 70 MHz do 6 GHz i nadawczo od 47 MHz do 6 GHz 

naleŨy po poğŃczeniu siň przez ssh z uprawnieniami administratora (root) podaĺ nastňpujŃce polecenia: 

fw_setenv attr_name compatible 

fw_setenv attr_val 9364  

Powrót do standardowego zakresu 325 MHz ï 3,8 GHz zapewniajŃ polecenia 

fw_setenv attr_name  

fw_setenv attr_val   

Zamiast bezpoŜredniego poğŃczenia z komputerem moŨna skorzystaĺ z przejŜci·wki USB OTG HOST 

i poğŃczyĺ Pluto z domowŃ sieciŃ WLAN. Adres IP jest wówczas przyznawany automatycznie przez 
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serwer DHCP Fritz!Box-a. SDRConsole, gqrx i inne programy nadawczo-odbiorcze korzystajŃ w·w-

czas z tego adresu w dostňpie do Pluta. PrzejŜci·wka musi byĺ wyposaŨona w obwody scalone podane 

w witrynie [18.3]. Dla unikniňcia wpğywu zakğ·ceŒ w paŜmie WLAN 2,4 GHz korzystnie jest uŨyĺ 

poğŃczenia kablowego (ethernetowego).     

Dla poprawienia raczej kiepskiej stabilnoŜci czňstotliwoŜci (odchyğki rzňdu kilku kHz na 2,3 GHz) 

moŨna wymieniĺ wbudowany generator odniesienia TCXO na stabilniejszy. NaleŨy jednak zwr·ciĺ 

uwagň, aby miağ on niski poziom szum·w wğasnych, nie gorszy od poziomu szum·w standardowego 

generatora. Niekt·rzy uŨytkownicy wymieniajŃ standardowy generator na OCXO. Nie powinien on 

jednak pobieraĺ powyŨej 500 mA prŃdu. MoŨliwe jest takŨe zastŃpienie TCXO przez wejŜcie dla 

sygnağu prostokŃtnego 40 MHz pochodzŃcego z GPSDO. W przypadku gdy GPSDO dostarcza sygnağu 

wzorcowego o innej czňstotliwoŜci konieczne jest dopasowanie oprogramowania wewnňtrznego Pluta. 

NaleŨy teŨ zwr·ciĺ uwagň na nieprzesterowywanie wejŜcia i ewentualnie dodaĺ tğumik.  

Przycisk nadawania moŨna dodaĺ na dwa sposoby. Automatyczny ukğad kluczujŃcy (VOX dla danych) 

moŨna dodaĺ korzystajŃc z faktu, Ũe Pluto posiada 12-bitowŃ magistralň danych wykorzystywanŃ tylko 

przez przetwornik cyfrowo-analogowy (ang. DAC). Dane na magistrali sŃ przesyğane tylko w czasie 

nadawania. Autor opracowania [18.1] wykorzystağ najniŨszy bit magistrali i poğŃczyğ go z dodatkowym 

ukğadem automatycznego kluczowania ï VOX. RozwiŃzanie takie powinno wsp·ğpracowaĺ z kaŨdym 

programem nadawczym. Drugie rozwiŃzanie opracowane przez DG9BFC przedstawiono na schemacie 

18.1. Wykorzystano w nim dwa wyprowadzenia na zğŃczu GPO ï GPO 0 i GPO 1 ï do sterowania 

przekaŦnikiem. Sygnağ sterujŃcy musi pochodziĺ z programu, przykğadowo z SDRConsole. Sygnağ 

kluczujŃcy moŨe takŨe zağŃczaĺ napiňcie zasilania dodatkowego wzmacniacza mocy. 

 

 
Rys. 18.1. Ukğad kluczujŃcy DG9BFC 

 

 
Fot. 18.2. Trzy warianty dodatkowego poğŃczenia stabilizujŃcego pracň przejŜci·wki wg DG9BFC 

 


