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Wstep

Zgodnie z tradycjg tom 5 ,,Mieszanki firmowej” jest po§wigcony réznym tematom uzupetniajagcym
sprawy poruszane w poprzednich opracowaniach. W obecnym tomie, podobnie jak w poprzednich,
autor stara si¢ polaczy¢ tematy o charakterze podstawowym (ogdlnoksztalcacym) — oczywiscie
o tematach zwigzanych z elektronikg i krotkofalarstwem — ze sprawami praktyczno-konstruktorskimi.
Mikroprzemienniki z rodziny MMDVM s3 szeroko stasowane przez krotkofalowcow korzystajacych
zrdznych systemow cyfrowego glosu. Pierwotne oprogramowanie Pi-Star znalazto nastgpcow.
Ostatnim z nich jest obecnie WPSD. Posiada szereg dodatkowych funkcji i udoskonalen, jest prostsze
w obstudze, ale w odrdéznieniu od Pi-Stara nie pozwala na (dostgpne od dawna uzytkownikom
Openspotow) taczno$ci skro$ne migdzy systemami. W odréznieniu od wielu innych rozwigzahn pozwala
za to na prace w stosunkowo nowym systemie M17, opracowanym i udoskonalanym przez SPSWWP.
Réwnolegle do systemu M17 opracowywana jest reczna radiostacja LinHT oparta konstrukcyjnie na
modelu Retevis C62. Pracuje ona na zasadzie cyfrowej obrobki sygnatow (COS). Dotychczas na rynku
dostepne byly tylko dwa modele radiostacji fabrycznych obstugujacych ta emisje (CS7000-M17
1 CS7000-M17 PLUS firmy CSI), a wickszos¢ uzytkownikdéw korzystata albo z modemu M17
podtaczanego do gniazda danych radiostacji, o ile pozwalalo to na transmisj¢ z przeptywnoscig 9600
bit/s albo z programu DroidStar.

Rodzinie Openspotow przybyt rowniez nowy narybek. Jest nim internetowa radiostacja M1KE, pracu-
jaca nie tylko w dobrze znanych systemach cyfrowego glosu i APRS, ale eksperymentalnie takze
w Echolinku. Rozwigzanie to jest wicc polaczeniem radiostacji cyfrowego glosu z mikroprzemien-
nikiem Openspot 4 Pro. Dzigki polaczeniu z lokalng siecia WLAN nie wymaga ona wspotpracy
z zadnym innym urzadzeniem — zast¢puje wiec kombinacje radiostacji i mikroprzemiennika dzigki
czemu jest bardzo praktyczna w pracy poza domem, a zwlaszcza w podrézy. M1KE podobnie jak
Openspoty posiada wlasny serwer http pozwalajacy na jej konfiguracje w identyczny sposéb. Gtowna
roéznica jest brak modutu radiowego na pasmo 70 cm. Jedynym uktadem radiowym jest modut na
pasmo WLAN 2,4 GHz. Lacznos$ci D-Starowe i inne mozna wigc bezproblemowo i bez narazania si¢ na
ewentualne kary za pracg w eterze bez licencji prowadzi¢ z krajow, w ktorych uzyskanie licencji
amatorskiej jest trudne albo niemozliwe. Posiadacze Openspotow 4 Pro moga zamiast M1KE sko-
rzysta¢ z programu SharkRF' Link zainstalowanego na telefonie komérkowym lub dowolnym przenos-
nym komputerze i rOwniez nie zwraca¢ na siebie uwagi w podrozy lotniczej albo za granicg. Stosun-
kowo najlatwiejszym sposobem znalezienia korespondentéw nie tylko we wlasnym kraju, ale takze i w
roznych rejonach $wiata jest skorzystanie z jednego z licznych reflektorow D-Starowych. Niektore
z nich umozliwiajg takze prace skro$ng czyli polaczenia z sieciami innych systeméw. Obecnie najbar-
dziej rozpowszechnione sa reflektory XLX, DCS i REF.

Odbidr emisji cyfrowego glosu (i modulacji analogowych) za pomoca odbiornikow programowalnych
(ang. SDR) potaczonych z komputerem umozliwia uniwersalny program odbiorczy SRDangel. Program
w wersjach dla Windows, Androida, Linuksa i Mac OS wspotpracuje z wieloma rodzajami odbiornikow
od najprostszych az do eksperymentalnych urzadzen nadawczo-odbiorczych wyzszej klasy, takich jak
HackRF i ADALM Pluto.

Emisja FT8 cieszy si¢ od lat nie malejaca popularnoscia i jest coraz czgsciej stosowana przez wyprawy
DX-owe. Na ich potrzeby zostat opracowany tryb lisa i psow gonczych umozliwiajacy na réwnolegle
lacznosci z kilkoma stacjami i dzigki temu szybsze zaspokojenie potrzeb polujacych stacji. Tryb
SuperFox jest udoskonalenie dotychczasowego trybu polowania i pozwala na rownolegte prowadzenie
Tacznosci z dziesigcioma stacjami. Zawiera on cyfrowy podpis poswiadczajacy autentyczno$¢ stacji
DX-owej i uniemozliwiajgcy podszywanie si¢ pod nig przez stacje pirackie.

Amatorzy majacy trudno$ci w zainstalowaniu anten na fale krotkie pracuja chetnie z lokalizacji
terenowych. Lekkie 1 nieduze radiostacje KF matej mocy sa wykorzystywane chetnie do pracy tele-
grafig. Male i1 niezwracajace na siebie uwagi anteny mogg by¢ tymczasowo umieszczone nie tylko
gdzie$ na lace czy skraju lasu, ale rowniez w pobliskim parku. Dobre wyniki zapewni w tych
warunkach emisja FTS8, pod warunkiem, ze program terminalowy bedzie pracowat na lekkim przenos-
nym komputerze lub nawet na telefonie komorkowym. Przyktadami takich rozwigzan sa program
FT8CN dla systemu operacyjnego Android i iFTx dla iOS..

W przypadku wigkszej liczby urzadzen korzystajacych z dostepu do internetu przez domowsg sieé
WLAN warto rozwazy¢ jej podzial na dwie lub trzy sieci czastkowe taczac ze sobg kaskadowo dwa lub
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trzy internetowe punkty dostepowe. Taka sama konfiguracja moze by¢ przydatna gdy z domowe;j sieci
czesto korzystaja goscie albo trzeba odizolowaé komputery zwigzane ze zdalng praca od uzywanych
przez dzieci, od sprzetu krotkofalarskiego, odbiornikéw internetowych, drukarek sieciowych itp.

Na stan jonosfery czyli na propagacje fal radiowych w pierwszym rzedzie wywiera wptyw aktywnos¢
Stonca. Najwazniejszym paramerem pomiarowym stanu jonosfery jest czgstotliwos$¢ krytyczna warstwy
F2 (foF2) nad okreslonym obszarem. W oparciu o nig mozliwe jest obliczenie ggstosci elektronow
w przestrzeni powyzej. W niewielkim stopniu wplyw na niag wywiera stezenie gazow cieplarnianych,
a zwlaszcza dwutlenku wegla. Wyniki kilkudziesigcioletnich badan i obserwacji wskazujg na istnienie
stabej, ale znaczacej statystycznie obnizki czgstotliwosci krytycznej F2. Nie jest ona jednakowa nad
cala powierzchnig Ziemi a w niektorych rejonach zaobserwowano nawet jej lekki wzrost. Sprawa
wymaga dalszych dhuookresowych badan. Skuteczno$¢, a nwet w ogéle mozliwo§¢ prowadzenia tacz-
nosci zalezy nie tylko od warunkow propagacji ale rowniez od poziomu zaklocen. Nic dziwnego, ze
obserwacja ich poziomu i i dokumentacja jego zmian w dtuzszych okresach czasu budzi duzo zainte-
resowania wsrdd krotkofalowcoéw. Krotkofalowcy niemieccy opracowali nawet system pomiarowy
ENAMS.

Anteny krétkofalowe wymagaja przewaznie dopasowania do impedancji systemowe] za pomoca
obwodow dopasowujacych. Bardzo czgsto zawieraja one jaki$ rodzaj transformatora symeryzujacego
lub takze transformujacego impedancje. Straty w obwodzie i jako$¢ dopasowania zaleza w znacznym
stopniu takze od sposobu wykonania transformatora. Pomiary dla ich réznych rodzajow przeprowadzit
i opublikowal w austriackim magazynie OSP OE6CWI. Przy okazji warto zapozna¢ si¢ z mozliwymi
przyczynami wyboru 50 omow jako impedancji systemowej w uktadach antenowych.

Zastosowanie sygnalow szumowych o szerokim widmie do pomiaréw nadajnikéw i odbiornikéw
amatorskich byto juz wielokrotnie opisywane w literaturze krétkofalarskiej. Koncept wykorzystania do
tych celow waskich impulsow szpilkowych o prawie rownomiernym widmie w zalym pasmie KF
przedstawit w Funkamateurze DC4KU. Jako zrdédha szpilek uzyt on wprawdzie generatora dostepnego
w sklepie internetowym Funkamateura, ale jego schemat jest na tyle nieskomplikowany, ze
samodzielne wykonanie nie powinno by¢ trudne.

Trudne nie powinno si¢ réwniez okaza¢ zbudowanie miniaturowego nadajnika 5 mW, ktory moze
stuzy¢ jako ¢wiczebny dla zaznamiajacych si¢ z Lowami na lisa — amatorska radioorientacja, albo
w ,,zabawowych” odmianach tej konkurencji.

Jedna z nowoczesnych dziedzin krotkofalarstwa sa tacznosci z uzyciem satelitow. Satelity krazace po
niskich orbitach Iub po wydtuzonych orbitach eliptycznych wymagajg stalego naprowadzania anten.
Pod tym wzgledem wigkszy komfort zapewnia geostacjonarny satelita QO-100 i dlatego przyciagnat on
wielu operatoroOw stacji amatorskich. Sposoby wyjscia w eter i konieczne wyposazenie byly juz
wielkrotnie opisywane w literaturze, w tym w Swiecie Radio. Przystosowanie konwerterow LNB do
odbioru w pasmie 10 GHz z przemiang na zakres 70 cm wymaga modyfikacji konwertera przez
doprowadzenie odpowiedniej czgstotliwosci heterodyny a z kolei niektoére uktady nadawczo-odbiorcze
(ADALM Pluto itp.) wymagaja doprowadzenia do nich sygnalu czgstotliwosci wzorcowej stabilniej-
szego niz dostarczanego przez wewngtrzy TCXO. W obu przypadkach przyda¢ si¢ moze stabilizowany
GPS-sem generator GPSDO. Moze on jednak wymagaé¢ dopasowania konfiguracji dzielnikow czgstotli-
wosci. Konstruktorzy anten na pasmo 13 cm potrzebuja z kolei mozliwos$ci pomiaru wspoétczynnika fali
stojacej (WES) zbudowanej wlasnie anteny. Eksperymentatorzy nie ograniczajacy si¢ do wykorzystania
typowych, wielokrotnie opisywanych i sprawdzonych rozwigzan mogg zwroci¢ uwage na doswiad-
czalny modut nadawczo-odbiorczy ADALM Pluto pokrywajacy szeroki zakres czestotliwosci. Jego
zastosowanie nie ogranicza si¢ wigc do tgcznosci satelitarnych.

Zapraszamy do lektury kolejnego tomu ,,Mieszanki firmowej” i pozostatych tomow serii.
Krzysztof Dgbrowski OEIKDA

Wieden
3 listopada 2025
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1. Oprogramowanie WPSD

WPSD stanowi nowsza alternatywe¢ do oprogramowania Pi-Star dla mikroprzemiennikow z rodziny
MMDVM. Oferuje ono dodatkowe funkcje, jest stabilniejsze, wydajniejsze i prostsze w obstudze.

Kod zZrodtowy WPSD jest publicznie dostepny, dzigki czemu w udoskonalaniu programu mogg uczest-
niczy¢ szersze rzesze krotkofalowcow wnoszacych swoje zyczenia i pomysty. Jest on bezptatnie dos-
tepny w Internecie na platformie GitHub i podobnych.

Jednym z rozpowszechnionych programéw dla mikroprzemiennikéw i bramek internetowych systemow
cyfrowego glosu byt Pi-Star obstugujacy wszystkie popularne krétkofalarskie systemy cyfrowego glosu
(DMR, D-STAR, YSF/C4FM) i niektére uzywane rzadziej (P25, NXDN i M17). WPSD umozliwia
optymalizacj¢ jakos$ci potaczen DMR, uwzglednia wszystkie aktualne uzupeknienia systemu D-STAR
i ulatwia ptynng komunikacj¢ z radiostacjami YAESU w systemie YSF. System NXDN jest uzywany
komercyjnie i zapewnia wydajne wykorzystanie pasma, natomiast stosowany przez stuzby policyjne
i ratunkowe w USA system P25 moze utatwi¢ krétkofalowcom kontakty ze stuzbami w tacznosciach
ratunkowych.

WPSD (World of Pi-Star Digital) jest rozwigzaniem nowoczes$niejszym, wydajniejszym, lepiej wyko-
rzystujacym zasoby komputera, szybszym, bardziej dostosowanym do aktualnych potrzeb i fatwiejszym
w obstudze przez uzytkownika. Jego zasadniczym zadaniem jest, podobnie jak w przypadku poprzed-
nika zapewnienie tacznosci mikroprzemiennikéw i przemiennikéw typu MMDVM (Jumbospot, Euro-
node, DVMEGA) ze wspomaganymi internetowo sieciami cyfrowego gtosu. Unowoczes$niona zostata
takze powierzchnia obstugi i sposob konfiguracji programu. Korzystanie z nich jest obecnie bardziej
intuicyjne. Powierzchnia obstugi jest takze optycznie atrakcyjniejsza niz w Pi-Starze, a nawigacja
w niej znacznie utatwiona dzigki nowej organizacji menu i elementow obstugi. Program znajduje si¢
w fazie intensywnego rozwoju, co powoduje jego czeste aktualizacje. Zaleznie od ustawien i godzin
pracy mikroprzemiennika moga one by¢ instalowane automatycznie np. w nocy.

Wadami rozwigzania sg wyzsze wymagania sprzetowe i wigksze obcigzenie, a nawet tatwos¢ przecia-
zenia stabszych komputeréw, szczegdlnie w przypadku korzystania z kilku sieci rownolegle, ograni-
czona dokumentacja i trudniejsze poczatki, zwlaszcza dla mniej dos§wiadczonych uzytkownikow.
Instalacja WPSD na Malinie lub innych mikrokomputerach jest podobna jak dla Pi-Stara. Konieczne
jest pobranie z Internetu obrazu (odwzorowania) pamigci (z witryny [1.2]), ewentualne rozpakowanie
go 1 zapisanie na module mikroSD o pojemnosci 32 GB za pomoca programu Win32Diskimager,
Balena Etcher, Raspberry Pi Imager lub podobnego. W celu wprowadzenia danych dostgpowych do
wlasnej lokalnej sieci WiFi nalezy znalez¢ w Internecie stron¢ programu WPSD WiFi Configuration
Generator, wprowadzi¢ na niej dane dostgpowe do sieci i nacisng¢ przycisk ekranowy Generate Config.
Powoduje to wygenerowanie pliku konfiguracji sieci dla WPSD, ktory nastepnie nalezy pobrac i do-
pisa¢ do systemu na mikroSD w katalogu ,,/boot” po czym przetozy¢ pamigé do mikrokomputera.
System w trakcie uruchamiania bgdzie nawiagzywat polaczenie z lokalng siecia. Parametry tacznosci sa
na biezaco automatycznie optymalizowane, co nie tylko przyspiesza nawigzanie potaczenia, ale takze
zapewnia obnizenie stopy bledéw i minimalizacj¢ opdznien w transmisji. Rozszerzenie systemu plikow
1 inne prace przygotowawcze powodujg, ze pierwsze uruchomienie trwa wyraznie dtuzej niz zwykle.
W modelach wyposazonych w tacze LAN najlepiej skorzysta¢ z potaczenia kablowego i dopiero potem
ewentualnie skonfigurowa¢ dostep przez WiFi. W wielu rozwigzaniach mikroprzemiennikow
(Euronode itp.) jest ono juz zainstalowane i wymaga jedynie wprowadzenia niezbednych danych
konfiguracyjnych i wlaczenia potrzebnych funkcji.

Dalsza konfiguracja WPSD wymaga nawigzania polaczenia z mikrokomputerem za pomocg przegla-
darki internetowej. Do jego nawigzania za pierwszym razem wygodnie jest znalez¢ adres IP mikrokom-
putera w lokalnej sieci. Mozna uzy¢ do tego celu programu analizujgcego sie¢, przyktadowo Network
Analyzera dla Androida, Advanced IP Scannera dla Windows, IP Scannera dla iOS itp.

Po wywotaniu przegladarki internetowej na dowolnym komputerze potaczonym z siecig lokalna nalezy
znaleziony adres IP wpisa¢ do linii adresowej przegladarki, co zaowocuje wys$wietleniem okna konfi-
guracyjnego WPSD na ekranie. Jako pierwsze nalezy wprowadzi¢ dane operatora, wybrac sie¢ i system
cyfrowego glosu oraz wpisa¢ czestotliwos¢ pracy.

Uzytkownicy starszego rozwigzania, Pi-Stara, powinni przed zainstalowaniem WPSD sporzadzi¢ kopi¢
bezpieczenstwa konfiguracji i zainstalowa¢ WPSD na nowym module pamigci mikroSD w sposob po-
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przednio opisany. Po jego uruchomieniu i sprawdzeniu prawidlowego dziatania uzytkownicy moga
sprobowac przeja¢ konfiguracje z kopii bezpieczenstwa. Zaleznie od wersji obu programéw konfi-
guracje te moga jednak nie by¢ w pelni kompatybilne. Konieczne jest wowczas wprowadzenie popra-
wek przez uzytkownika.

WPSD Ver.# abfsicibe

WPSD Digital Voice Dashboard fiir OE8VLK

17:25:36, Jan 20 & Profiles (?LiveCaller EBSimpleView & Sysinfo &Admin

CPU Last CPUTemp Memory Usage Disk Usage Network Traffic

Radio Status TX/RX Freq. Radio Mode Modem Port Modem Speed Modem Firmware

Aktive Modi Current/ Last Caller Details
D-Star DMR Rufzeichen  Country Name Location Mode Ziel  Quelle Dauer(s)

YSF : r—
MI7

Letzte Rufzeichen, die gehdrt wurden 2 Display TG Names by Caller Details: % Hide Kerchunks:

Zeit (CET) Rufzeichen  Country Name Mode Ziel Quelle Dauver(s) Verlust
Netzwerk Status —
D-Star Net DNR Net
YSF Net t
M17 Net

R. 1.1. Okno informacyjne o pracy WPSD. Znaczng cz¢$¢ zajmuje informacja o odbieranych stacjach

W odroéznieniu od Pi-Stara WPSD nie moze pracowac¢ w trybie sterowania przemiennikiem D-Staro-
wym, a jedynie w trybie MMDVM. Pole temperatury CPU u gory okna zmienia kolor na pomaran-
czowy lub czerwony tylko dla podwyzszonej temperatury, zrezygnowano z zielonego tta sygnalizu-
jacego temperature w prawidtowym zakresie. Zotty kolor przycisku DMR po lewej stronie informuje
o niemozliwo$ci zameldowania si¢ w sieci z powodu niewlasciwej nazwy uzytkownika lub hasta do-
stepu, a pomaranczowe tlo przyciskow sygnalizuje emisje nieaktywne w danym momencie. Dla syste-
moéw DMR (Brandmeister), NXDN i P25 w polu korespondenta wysSwietlane sa uzywane grupy roz-
méwcoéw. Funkcja bramki DMR — DMRGateway — pozwalajacej dotad na réwnolegle korzystanie
z dwoch lub wigcej sieci DMR jest obecnie jedyng mozliwoscig konfiguracji i korzystania z systemu
DMR. Poprzednio nie byta ona potrzebna przy korzystaniu tylko z jednej sieci. WPSD pozwala na
jednoczesne potaczenie z sieciami Brandmeister, IPSC2 i reflektorami XLX i w zalezno$ci od uzywanej
grupy automatycznie wybiera wlasciwa siec.

Fot. 1.2. Euronode
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Uzytkownik moze korzystaé¢ takze z systemu APRS, z wywotan grup za pomocg identyfikatora DGID
w YSF, z mozliwosci zaktadania i wywotywania profili dla r6znych wariantow uzytkowania i z sys-
temu przywolawczego POCSAG. Po zatozeniu i skonfigurowaniu profili ich przelaczanie jest proste
i szybkie.

Uzytkownicy WPSD spotykaja si¢ na Facebooku w celu przedyskutowania interesujacych ich spraw
i problemdéw albo radiowo na reflektorze XI.X493E lub na DMR-owej grupie TG 3170603.

Po nacis$nigciu punktu Admin w oknie z rys. 1.1 otwierane jest okienko dialogowe zameldowania,
w ktorym jako nazwe uzytkownika nalezy podac pi-star, a jako hasto dostgpu raspberry. Po zameldo-
waniu otwierane jest okno konfiguracyjne pokazane na ponizszych ilustracjach.

WPSD Digital Voice - Configuration

£ B ) <

General Configuration

Aperica/Chicage -

Rys. 1.3. Okno konfiguracyjne WPSD

Parametry konfiguracyjne WPSD dla mikroprzemiennika simpleksowego (wybor w punkcie Radio
Mode):

— Hostname — nazwa mikroprzemiennika, moze by¢ to znak wywotawczy albo dowolna nazwa;

— Node Callsign — znak wywotawczy mikroprzemiennika;

— DMR/CCST7ID — identyfikator DMR, przyznawany w witrynie RadiolD.net, konieczny tylko dla
systemu DMR;

— NXDN ID - identyfikator dla systemu NXDN, konieczny tylko do pracy w tym systemie,
koordynacja w witrynie RadiolD.net;

— Radio Frequency — czestotliwos¢ pracy mikroprzemiennika w pasmie 70 cm;

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

— Modem Baudrate — przeptywnos¢ w komunikacji mikrokomputera z modutem modemu, przewaznie
nie wymaga zmiany warto$ci domyslnej;

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

— Dashboard language — wybor jezyka prezentacji na pulpicie mikroprzemiennika;

— Update notifier — wlaczenie lub wytaczenie informacji o aktualizacjach.

Wprowadzenie danych dostepowych do lokalnej (domowej) sieci konieczne jest w przypadku korzysta-
nia z dostepu bezprzewodowego (WLAN). Niektore modele (np. Euronode) pozwalaja réwniez na
potaczenie za pomoca kabla ethernetowego (LAN) i wowczas podawanie danych dostgpowych jest
zbedne.

Dla mikroprzemiennika dupleksowego parametry konfiguracyjne jak powyzej z nast¢pujagcymi
réznicami:

— Radio Frequency RX — czgstotliwo$¢ odbioru przez mikroprzemiennik;

— Radio Frequency TX — cze¢stotliwos¢ nadawcza mikroprzemiennika.
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Repeater tomer bt

Rys. 1.4. Dalszy ciag konfiguracji
Podanie lokalizacji i wspotrzednych stacji nie jest obowigzkowe, chyba, ze majg by¢ nadawane komu-
nikaty APRS. Nie obowigzkowe jest rowniez wlaczenie transmisji APRS, ale po wlaczeniu nalezy

wybra¢ serwer dostgpowy do sieci APRS-IS z rozwijanego spisu (na ilustracji euro.aprs2.net) i symbol
stacji. W polu URL mozna poda¢ adres strony informacyjnej o stacji np. w grz.com.

Changes pending: Click "Apply Changes ™ to save and activate after making all necessary changes. | Apply Changes Revert Changes

Radio/MMDVMHost Modem Configuration

Rys. 1.5. Wybér uzywanych systemoéw cyfrowego glosu

Nastepnie nalezy wlaczy¢ pozadane systemy cyfrowego glosu (D-STAR, DMR itd.) i ustawi¢ koniecz-
ne parametry (domys$lny reflektor, dostgp do sieci DMR itd.). Podane obok czasy oczekiwania (,,Hang-
time”) oznaczajg czas, w ktorym zablokowane jest przetaczenie rodzaju emisji — dla uniknigcia chaosu
w przypadku korzystania z przemiennika przez wielu uzytkownikow w roznych systemach. Czasy
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podawane s3 oddzielnie dla sygnalow odbieranych radiowo i z sieci. Najlepiej pozostawi¢ wartosci

domyslne.

Changes pending: Click “Apply Changes*to ¢

D-Star Konfiguration

English_{US) v

Yaesu System Fusion Konfiguration

Rys. 1.6. Ustawienia dla systemu D-STAR

W przyktadowej konfiguracji dla systemu D-STAR mozliwy jest wybor rozszerzenia wlasnego znaku
dla p6l RPT1 i RPT2 (na ilustracji 1.6 — ,,B”), wybor domyslnego reflektora jesli jest to pozadane

i parametry ewentualnego dostepu do bramki ircDDBGateway. Mozna takze wlaczy¢ zapowiedzi czasu
1 odstepy miedzy nimi, wywotanie po znaku (obecnie mato popularne) i dostep do reflektorow XRF.

Changes pending: Clich

Yaesu System Fusion Konfiguration

YSF23201 - AT-CaFM-Austria - (Y0S232)

32,91,92,93,54,95,96,97 58

M17 Configuration

Rys. 1.7. Ustawienia dla YSF. W polu u géry wybierany jest serwer dostepowy, a u dolu
zaprenumerowane grupy
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Changes pending: Click "Apply C

DMR Konfiguration

82502 astrin .

FreelM_LSA-Central .

ape 40 andrenstae ratwon, Space wcinacdict« 1 T4

Rys. 1.8. Ustawienia DMR dla sieci Brandmeistra

Dla sieci Brandmeister podawany jest serwer dostepowy (w polu Brandmeister Master), indywidualne
hasto dostgpu dla mikroprzemiennika (w polu BM Hotspot Security), rozszerzenie wlasnego identyfi-
katora (najczgsciej 01, chyba ze uzywanych jest wigcej mikroprzemiennikow DMR rownolegle).
Dostep nalezy wigczy¢ za pomoca przetacznika BrandMeister Netzwerk Enable.

MR _LPC2-0E-00 .

Starthof>4198; el EnkT ime=120; Usert ink=1;TS1 _1=;751_2= ;751 _3v; 7S1_4=;FS1_S, 181 6=;151_7=;T

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

Parametry dla nieuzywanych systemow cyfrowego glosu pozostaja bez zmiany. Po wprowadzeniu
zmian nalezy nacisna¢ wyswietlany u gory okna zielony przycisk ,,Apply Changes” (”Zastosuj”).
Naci$nigcie przycisku czerwonego oznacza rezygnacj¢ z wprowadzonych zmian.
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2. Internetowa radiostacja dla cyfrowego glosu

MIKE jest potaczeniem radiostacji dla systemow cyfrowego glosu z mikroprzemiennikiem OpenSpot 4
Pro. Pracujac w lokalnej sieci WLAN umozliwia dostep do sieci systemow D-STAR, DMR, C4FM,
NXDN, P25 i AllStar, a takze na transmisj¢ komunikatow APRS. Jej wazng zaletg jest tatwos¢ obstugi
i fakt, Zze oprocz potaczenia z lokalng siecig nie wymaga ona wspotpracy z zadnym innym urzadzeniem.
Nie zawiera tez modutlu radiowego na pasmo 70 cm, a jej producent jest od wielu lat znany z serii
udanych Openspotow.

uszko do smyczy
/ sygnalizacja rodzaju pracy

wylacznik/

glosmiie] przycisk powrotu
przycisk o) ‘ / w gore
nadawania ) f / w dét

ciszej s

mikrofon ®)

sygnalizacja ladowania /

Rys. 2.2. Elementy obstugi

glodniczek

gniazko fadowania USB-C

Uzytkownik ma wigc w reku kompletng uniwersalng radiostacje WLAN — pierwsza tego rodzaju — na
prawie wszystkie stosowane przez krotkofalowcow systemy transmisji cyfrowego glosu i dajacg dodat-
kowo dostep do pracujacej w technice VolP (analogicznie jak w przypadku Echolinku) sieci AllStar.
Sie¢ ta zreszta umozliwia korzystanie z Echolinku. W stadium probnym znajduje si¢ tez bezposredni
dostep do Echolinku, czego nie oferuja jak dotad zadne szerzej znane mikroprzemienniki (poza
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niektérymi specjalnymi przeznaczonymi tylko dla Echolinku). Echolinkowi jest poswigcony tom 19
,Biblioteki polskiego kréotkofalowca”. Rownolegle moze ona transmitowa¢ komunikaty pozycyjne
APRS do sieci APRS-IS i komunikaty przywotawcze systemu POCSAG do sieci DAPNET. Oprocz
trybu sieciowego mozliwa jest tez bezposrednia tacznos¢ miedzy stacjami znajdujacymi si¢ dosta-
tecznie blisko od siebie lub tacznos¢ z wykorzystaniem lokalnego (domowego) punktu dostepowego do
Internetu (modemu internetowego) jedynie jako stacji przekaznikowej. Pracuja one wowczas jak reczne
radiostacje na pasmo 2,4 GHz i nie wymagaja zadnej szczegodlnej konfiguracji. Potaczenie funkcji
radiostacji i mikroprzemiennika oznacza, ze M1KE nie wymaga do pracy zadnych dodatkowych
urzadzen, sterownikoOw i innego oprogramowania, co (oprocz malych wymiaré6w i wbudowanego
akumulatora) moze okazaé¢ si¢ wygodne w podrézy i ogdlnie w pracy poza domem, a szczegélnie
w sytuacjach kiedy radiostacja amatorska moze si¢ komus$ bezpodstawnie wydawac podejrzana albo
gdy o uzyskaniu licencji urlopowej nie mozna nawet marzy¢. Uzytkownicy Openspotow 4 Pro moga
w tych sytuacjach skorzysta¢ z programu SharkRF Link i prowadzi¢ tacznosci za pomoca komputera
albo telefonu komorkowego. W obu przypadkach mozna taka taczno$é traktowaé jako zdalng obstuge
odleglych stacji przemiennikowych retransmitujgcych relacje drogg radiowa. MI1KE nie pozwala
w odréznieniu od klasycznych radiostacji na rownolegla obserwacje dwoch kanatow tacznosci —
przyktadowo kanatu D-Starowego i lokalnego przemiennika FM.

nﬂke Quick Setup Connectors Mic Settings Network mike m ,

Status Clear call log Export call log

Group D-STAR voice call from net
To: CQCQCQ At 08:37:48 (00-06.55 BO% LO%)

From: M7JPS/5100 (s 2346952 (0MA} . Nige!) (OPENSPOT
Eil

Group D-STAR voice call from net
To: CQCQCQ At: 08:37:17 (00:10.15 BO% LO%)

From: M7JPS/5100 o: 2345952 (0MR) . Nigel) (OPENSPOT
3

Group D-STAR voice call from net

To: CQCQCQ At: 08:36:39 (00:06.05 BO% LO.6%)
From: M7JPS/5100 (aeensror 3) v/

Status: e connected < ol — ‘X

Background conn. status: DAPNET | » APRS

Active config profile: 1 (profile #1)

Active connector: REF/XRF (DPlus/DEXxtra)

Server address: 104.237.157.7

Connected to: REF001/C

MIKE info

Battery: ready

USB current limit: 500mA

Hardware release: 1.0

Firmware version: vi

Firmware built at: Sep 25 2024 08:27:47 UTC

Bootloader ID: 61FB5A04

Device UID: 00000000

Uptime: 00:12:36

Device time: Wed, 25 Sep 2024 08:41:21

License mode: licensed

BER»

2= 1 (profile #1) Connected M Advancedmode | Quick setup

Rys. 2.3. Strona informujaca o stanie pracy M1KE
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Pomimo, ze M1KE posiada wbudowany czytelny wyswietlacz OLED (o przekatnej 4,3 cm i regulo-
wanej jasnosci) nie pozwala ona na odbior i transmisj¢ obrazow i pod tym wzgledem ustepuje modelom
radiostacji D-Starowych ID-52, IC-705 1 IC-9700. Po lewej stronie obudowy umieszczony jest przycisk
nadawania i dwa przyciski do regulacji sity glosu, a po prawej — wylacznik i przyciski do nawigacji
W menu.

Do standardowych akcesoriow nalezy kabel USB-A — USB-C przeznaczony do tadowania akumulatora
i smycz do zawieszenia na reku.

W systemie DMR operator ma do dyspozycji dostep do sieci Brandmeister, IPSC2, XLX, TGIF, DMR-
MARC 1 innych, w systemie D-STAR moze korzysta¢ z reflektorow REF, DCS, XLX i XRF, a w
systemie C4FM — z reflektoréw FCS 1 YSF. Systemy NXDN i P25 sa znacznie mniej rozpowszech-
nione i chyba wigkszo$¢ krotkofalowcdéw nie planuje zakupu odpowiednich radiostacji, natomiast
system M17 nie jest obecnie obstugiwany. Tym cenniejsza jest mozliwos¢ osobistego sprawdzenia
wlasciwosci i aktywno$ci w tych systemach bez narazania si¢ na dodatkowe koszty. W sieci WLAN
radiostacja jest kompatybilna ze standardami 802.11b/g/n i pracuje z moca maksymalng 21 dBm
w pasmie 2,4 GHz.

Dzigki cyfrowej obrobce sygnatow tor mikrofonowy (modulator) jest wyposazony w poprawiajace
zrozumiato$¢ mowy funkcje kompresji dynamiki nadawanego sygnatu, korekcji jego barwy dzwieku
i redukcji poziomu szumoéw. Funkcjami tymi dysponuje takze tor glo$nikowy. Ich ustawienia mozna
zapisywac¢ w profilach roboczych — a wigc przyktadowo oddzielnie dla kazdego rodzaju emisji. Moc
wyjsciowa m.cz. wynosi 750 mW, co zapewnia dobra zrozumiato$¢ nawet w glosniejszym otoczeniu.
Mikrofon i gltosnik pochodza z firmy Micro-electromechanical systems (MEMS). Autor opracowania
[2.4] doradza skorygowanie wzmocnienia w torze gltosnikowym na 10 dB dla emisji D-STAR i -6 dB
dla DMR oraz 0 dB w torze mikrofonowym — modulatora — (ang. Mic Gain).

Radiostacja ma wymiary 96 (102 z uszkiem do zawiesznia) x 66 x 25 mm i mas¢ 136 g. Wbudowany
akumulator litowo-jonowy o pojemnosci 2900 mAh i napigciu 3,7 V ma wedlug danych producenta
zapewnia¢ 30 godzin pracy. W rzeczywistosci czas ten jest zalezny od aktywnosci radiowej (czasu
nadawania). Przed pierwszym wilaczeniem radiostacji nalezy dotadowa¢ akumulator do pelna gdyz
w przeciwnym przypadku nie daje si¢ ona wlaczy¢. Wyglad zewnetrzny urzadzenia jest réznie ocenia-
ny. Spotykane sa zdania zdecydowanie negatywne (,,brzydka jak noc”) lub oczekiwania, Ze nastgpny
model bedzie z wygladu bardziej podobny do zwyklych radiostacji amatorskich — do czego przytacza
si¢ rowniez autor. Mimo tego nie budzacego zachwytu wygladu MI1KE nie jest zabawka, a nowo-
czesnym urzadzeniem opartym o najnowszy stan techniki. Niektorzy z uzytkownikow postulujag wymia-
n¢ wyswietlacza na nowocze$niejszy w nastepnym modelu.

Zaprogramowanie i skonfigurowanie za pomocg narzedzi poktadowych — kilku przyciskoéw na bocz-
nych §ciankach i miniaturowego wyswietlacza nie mozna uzna¢ za lekkie, tatwe i przyjemne. Dlatego
tez po wprowadzeniu za pierwszym razem minimum wymaganych danych wygodnie jest uruchomié
zawarty w oprogramowaniu radiostacji punkt dostgpowy — wlasng sie¢ WiFi radiostacji pod fabrycznie
nadang nazwa ,,M1KE AP” —, potaczy¢ si¢ z nig za pomoca dowolnego komputera i po znalezieniu
domowej sieci WiFi wprowadzi¢ hasto dostgpu do niej. Nastgpnie mozna juz korzysta¢ ze stron konfi-
guracyjnych i informacyjnych analogicznie jak w przypadku Openspotow 2 — 4. Sa one dostepne
w lokalnej sieci pod adresem http://mlke.local lub http://mlke. Pozwala to na wprowadzenie wszelkich
parametréw i dalszych informacji w wygodny sposob na ekranie komputera. Wyglad stron jest iden-
tyczny jak dla Openspotow i tak samo mozna wybiera¢ dla nich tlo biate lub czarne. Mozliwe jest
zapisanie pigciu zestawoéw danych dostegpowych do sieci WLAN, z ktoérych radiostracja korzysta auto-
matycznie w miar¢ mozliwos$ci. Jednym z nich moze by¢ dostgp do domowe;j sieci dla pracy stacjo-
narnej z domu, drugim dostep oferowany przez telefon komoérkowy dla pracy na spacerach albo
w samochodzie i ogoélnie poza domem, a trzeci i dalsze mogg shuzy¢ do zaprogramowania dostepu
w hotelu, w pracy, przez lokalne sieci na imprezach krétkofalarskich itd. Uzytkownik moze zastgpic
nazwe ,,M1KE AP” przez dowolnie wybrang i zabezpieczy¢ dostep hastem.

Do spraw podstawowych nalezy wybor rodzaju tgcza internetowego (,,Connector”) — decydujacy o po-
laczeniu z pozadang siecig cyfrowego glosu — i wprowadzenie jego parametrow konfiguracyjnych
wlacznie ze standardowo uzywanym reflektorem lub grupg rozmoéwcow. Po catkowitym zakonczeniu
konfiguracji nalezy ja zapisa¢ jako kolejny profil, co ulatwia pdzniejsze przywotanie. Podobnie jak
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w przypadku Openspota 4 uzytkownik ma do dyspozycji 10 profili, dzigki czemu moze przygotowac
sobie ustawienia na najczesciej potrzebne sytuacje. Konfiguracje kazdego z profili mozna wyeksporto-
wac do pliku tekstowego, zapisa¢ na dysku komputera i w razie potrzeby wczyta¢ dla jej przywrocenia.
Dhuzsze (ponad sekundowe) przyci$niecie klawisza strzatki w dot pozwala na wybor reflektora lub
grupy w ramach aktualnie uzywanej sieci. Pojemnos¢ pamigci pozwala na zapisanie okoto 900 reflek-
tordéw, grup i serwerdw sieci. Biezaca obstugg utatwiaja zapowiedzi gtosowe, stosowane juz od dawna
rowniez w Openspotach.

D-STAR/DCS/XLX

Server: DCS001
Module: A

D-STAR/REF/XRF (DPlus/DExtra)

Mode: ® Reflector O Gateway
Server: REFOO1
Module: C

Rys. 2.4. Konfiguracja potaczenia internetowego dla reflektorow DCS i XLX (gora) i REF albo XRF
(dot). Po wybraniu danych nalezy je zapisa¢ w pamigci naciskajac przycisk ,,Save”

DMR/Homebrew/MMDVM

Protocol: ® Homebrew O MMDVM
Server: master.brandmeister.hu:62030
SSID: 0

Server password: (show) = |eesecscsecns

Rys. 2.5. Konfiguracja potaczenia internetowego DMR sieci Brandmeister

DMR/DMRplus dongle

Server: IPSC2-DL-HOTSPOT
Reflector (or XLX module): ARES

Rys. 2.6. Konfiguracja potaczenia internetowego DMR sieci IPSC2. Podobnie nieskomplikowane sg
okna konfiguracyjne dla pozostalych systeméw cyfrowego glosu

Przy pracy w sieci A/[Star M1KE moze nadawac¢ sluzgce do sterowania ciggi tonow DTMF, ktore daja

si¢ rowniez zapisa¢ w pamigci. MIKE umozliwia tez prowadzenie dialogéw za pomoca tekstowych
komunikatéw APRS, w sieci DAPNET i w sieci DMR.
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Podobnie jak w przypadku Openspotow oprogramowanie wewnetrzne jest automatycznie aktualizowa-
ne o wybranej przez operatora porze — oczywiscie pod warunkiem pojawienia si¢ nowej wersji.
Radiostacja musi by¢ naturalnie wlaczona w tym czasie.

(] Enable in background

Server: rotate.aprs2.net

Device location
Allow uploading device location

QTH locator (map): JN97ML49u0
Latitude (decimal degrees) +47.4984
Longitude (decimal degrees): +19.0404
Height (ASL, meters): 0

Location symbol on map (select) @ /1

Location comment SharkRF M1KE

Rys. 2.7. Konfiguracja APRS tez nie powinna przysporzy¢ trudnosci

Do celéw diagnostycznych stuzy wbudowana funkcja echa (,,papugi”’) — nagrywajgca i odtwarzajaca
glos operatora. Funkcja przedtuzajaca zywotnos¢ akumulatora powoduje ograniczenie stopnia jego
natadowania do 80%. Radiostacja dysponuje takze funkcja automatycznego wylaczania przy zaniku
napigcia tadowania (podobnie jak Openspoty 3 1 4). Pozwala to na pozostawianie jej stale w samocho-
dzie, witaczonej do gniazdka zapalniczki bez narazania akumulatora na wytadowanie w nocy. Autor
testu [2.3] korzysta zarowno z M1KE jak i Openspota 4 Pro 1 uwaza, ze zadne z urzadzeh nie moze
catkowicie zastgpi¢ drugiego. Czasami bywajg przydatne funkcje automatycznego wilaczania i wytgcza-
nia radiostacji wedlug zadanego programu.

Niektore ustawienia i zmiany profili mozliwe sg takze w tak zwanej konsoli TTY — za pomocg progra-
mu terminalowego PuTTY (lub podobnego) po potaczeniu radiostacji z komputerem przez ztacze USB.
Stosowana jest szybko$§¢ transmisji 115200 bit/s i norma 8N1. Niektorzy uzytkownicy postulujg na
forach internetowych dodanie w nastepnej wersji zlacza Bluetooth.

Cena radiostacji jest troche wyzsza od ceny Openspotow 1 wyraznie wyzsza od cen popularnych mikro-
przemiennikow na bazie Maliny, ale przebijaja ja wielofunkcyjnos¢ i tatwos¢ obstugi. Uzytkownicy
lubigcy eksperymetowanie z réznymi ustawieniami znajda wiecej mozliwosci w mikroprzemiennikach
MMDVM i podobnych. M1KE jest urzagdzeniem nowoczesnym, ktore znalazto swoje pole zastosowa-
nia, nie zajete dotad przez innych producentdéw. Mozna je tatwo przenosi¢ w kieszeni albo w torebce
i wygodnie prowadzi¢ tgcznosci z calym $wiatem z dowolnych miejsc i w réznych sytuacjach nie
budzac niepotrzebnych podejrzen.
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Tabela 2.1
Najwazniejsze parametry techniczne wedlug danych producenta (nie sprawdzane w laboratorium
ARRL)

Wymiary 96 x 66 x 25 mm, 102 x 66 x 25 mm z uwzglednieniem uszka
dla smyczy

Masa 136 g

Zakres temperatur pracy [°C] Normalna praca -10 — +45,
tadowanie akumulatora 0 — +40

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

zalecana tadowarka o wydajnosci 1500 mA,
tadowanie przez gniazdko USB-C

Pobor pradu Maks. 1 A

Obslugiwane normy WiFi IEEE 802.11b/g/n

Moc wyj$ciowa w.cz. 21 dBm (802.11b, 1 Mb/s)
Zakres czestotliwos$ci 2,412— 2,484 GHz

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

802.11g, 6 Mb/s: -93,2 dBm
802.11n, HT20, MCSO0: -92,6 dBm

Moc wyj$ciowa m.cz. 750 mW
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3. Tryb ,,SuperFox” w FT8

Sygnaly emitowane przez stacj¢ FT8 pracujaca w trybie SuperFox rdznig si¢ calkowicie od nada-
wanych w dotychczasowym trybie lisa — rowniez dzwickowo. Rozwigzanie to pozwala na niezawodne
rozpoznanie autentyczno$ci stacji DX-owej i prowadzenie taczno$ci z dziewigcioma stacjami rowno-
legle.

Najwazniejsza rzecza jest to, ze tryb SuperFox zawiera cyfrowy podpis po§wiadczajacy autentyczno$¢
stacji. Pozwala to na odrdznienie i eliminacje stacji pirackich. Trybem tym dysponujg wersje WSJIT-X
poczawszy od 2.7.0 z lipca 2024 roku. W poprzedniej wersji trybu dla ekspedycji DX-owych (trybu lisa
1 psow gonczych) stacja DX-owa mogta nadawaé do pieciu odpowiedzi do polujacych na nia stacji
indywidualnych (,,psow gonczych”). Kazdy z sygnatéw zajmowat pasmo 50 Hz, a odlegtosci miedzy
nimi wynosily po 60 Hz. W korzystnych warunkach stacja DX-owa mogta przeprowadzi¢ do 500 QSO
na godzing. Z trybu DX-owego nie mozna bylo korzysta¢ w podzakresach przewidzianych do standar-
dowych tacznosci FT8. W podzakresach DX-owych stacje liséw pracuja pomiedzy 300 i 1000 Hz,
a stacje indywidualne pomigdzy 1000 i 4000 Hz. Program nie odpowiada stacjom wywotujacym DX-a
ponizej 1000 Hz. Wada tego rozwigzania byl podzial mocy nadawania lisa na poszczegoélne kanaty-
odpowiedzi, co ograniczato zasieg lisa przy wigkszej liczbie wotajacych stacji.

Sposob postugiwania si¢ trybem SuperFox nie r6zni si¢ dla uzytkownika od poprzedniego. Transmito-
wany jest jednak sygnat o stalej obwiedni majacy czestotliwos¢ srodkowa 1506 Hz i szerokos$¢ pasma
1512 Hz. Zajmuje wigc ona pasmo pomiedzy 750 i 2262 Hz. Rozwiazanie pozwala na réwnolegla
transmisje do 9 sygnalow odpowiedzi bez podzialu mocy, co daje w przyblizeniu zysk systemowy +10
dB w poréwnaniu z transmisjg 5 sygnatow w systemie poprzednim. Transmitowany sygnat rézni si¢
catkowicie od standardowego i ma tez inny dzwigk. Moze on zawiera¢ dowolne komunikaty z CQ
1 RR73 wlacznie. Stacje indywidualne moga nadawa¢ na dowolnych czestotliwosciach podnosnej od
200 Hz wzwyz i nie sa one zmieniane po wywolaniu przez ekspedycje. Czestotliwos¢ pracy w.cz. jest
ustalana indywidualnie przez kazda ekspedycje¢ i ona tez publikuje ta informacje¢. Ekspedycje uzywajace
wariantu SuperFox nie moga korzysta¢ ze standardowych podzakresow FTS.

Istotng ro6znicag w stosunku do poprzedniego rozwigzania jest zawarty w nadawanym sygnale podpis
cyfrowy uwierzytelniajacy autentyczno$é stacji i uniemozliwiajagcy podszywanie si¢ pod nig stacji
pirackich. Pétnocnokalifornijska fundacja DX-owa sprawdza dane ekspedycji i przyznaje jej klucz gwa-
rantujgcy autentycznos$¢ znaku [3.2]. Stacja DX-owa nadaje ten klucz w trakcie pracy, a stacje indy-
widulane w oparciu o niego wyswietlaja komunikaty o autentycznos$ci znaku ekspedycji.

Dla nastawienia odbioru stacji pracujagcych w trybie SuperFox nalezy w oknie gtownym nacisngé
przycisk ,,H”. Jako potwierdzenie na ekranie wy$wietlany jest napis SuperHound (,,super pies”’) na
czerwonym tle.

3 500 1000 1500 m 2000 2500 3000 3

Rys. 3.1. Widmo sygnatlu w trybie SuperFox. Dolna granica pasma musi si¢ wypada¢ w miejscu
zielonego wskaznika na skali czestotliwosci

Klucze sa przyznawane przez fundacj¢ poinocnokalifornijska organizatorom wypraw do mniej
uczeszczanych rejonow lub gdy spodziewana jest intensywna aktywnos¢ FTS8 i tylko na czas trwania
ekspedycji. Operator musi wpisa¢ go w konfiguracji w zakladce ustawien zaawansowanych. Stacje
odbierajace ekspedycje w nowym trybie — jako SuperHound — nie potrzebuja klucza. Tryb ten nie jest
przewidziany do codziennego uzytku ani do pracy w zawodach. SuperFox nie wymaga zadnego spec-
jalnego wyposazenia sprzgtowego uczestniczacych stacji, a jedynie korzystania z pasujacej wersji
programu. Aktualne wersje WSJT-X pozwalajg na pracg w trzech trybach: standardowym FTS,
poprzednim lisa i psa gonczego i najnowszym SuperFox.
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W trakcie do$wiadczen przeprowadzonych przez DG2YCB dekodowal on w ustalonych przez siebie
warunkach w trybie poprzednim 100% komunikatow przy korzystaniu z jednego kanatu odpowiedzi,
w 40% przy korzystaniu z dwoch kanatow, a przy trzech do pigciu nie dekodowat nic. W nowej wersji
dekodowane byto zawsze 100%.

o @ 7,074 000 TR

Indicativo DX Locator DX A |[FToso 2]| w
80
F18 | | | | RX 750 Hz 2]
60
FT4 I Reporte -15 ]
40 Buscar (L) Agregar st At
MSK
20
; Q65 2025 mar. 10
46 dB IT65 15:11:01
| Recbiendo Fr7io [ 3
Rys. 3.2. W celu wlaczenia trybu SuperFox nalezy nacisna¢ przycisk H w oknie WSJT-X
;' Indicativo | Propietario Pais 'Fecha Incio| Fecha Fin
|K8R George Wallner AA7JV American Samoa 07-jul-24 28-jul-24
1N5J George Wallner AA7JV Jarvis Island 7-Aug-2024 |20-Aug-2024
|cY9C Craig Thompson K9CT Saint Paul Island 26-Aug-2024 |05-sep-24
%KHBT Don Daze N5DD American Samoa 02-sep-24 16-sep-24
[VP6WR Bill Rothwell GOVDE Pitcairn Island 05-sep-24 |22-sep-24
C21TS Phillip Hardstaff C21TS Nauru 06-sep-24 |28-feb-25
|{ZD8GJ Lance Collister W7GJ Tristan da Cunha 10-sep-24 |27-oct-24
|3D22 Dominik Grzyb, 3D2USU |Rotuma 20-sep-24  |30-oct-24
13D2V Dominik Grzyb, 3D2USU |Rotuma 20-sep-24  |30-oct-24
[C21MM  |Rolf Thieme DL7VEE Nauru 10-oct-24 29-oct-24
[YJOVW Nick Maslon K1NZ Vanuatu 14-oct-24 30-oct-24
|5R8CI Leszek Przybylak SP6CIK |Madagascar 22-oct-24 06-nov-24
|S9Z Robin Alexander W7YED |Sao Tome & Principe 10-nov-24  |20-nov-24
13D2Y Gregg Marco Rotuma 15-nov-24  |4-Dec-2024
FW7AA Al Rovner K7TAR Wallis & Futuma Islands |16-nov-24  |2-Dec-2024
|3D2AG/P |Antoine N'Yeurt 3D2AG Rotuma TBD 8D
|[FYIWESG |Richard Lewis WE9G French Guiana 14-nov-24 | 25-nov-24
| TO9W John Sweeney K9EL Saint Martin 30-nov-24 |14-Dec-2024
|TOO0J Joe Roemming OZ0J French Guiana 20-Dec 2024| 31 Dec-2024
1S21DX Fazlay Rabby S21RC Bangladesh 9-Dec-2024 | 19-Dec-2024
|VBWG Richard Lewis WE9G Micronesia 18-mar-25 | 1-Apr-2025
'5N9DTG |Dom Gryzb 3D2USU Nigeria 25-Jan-2025| 15-feb-25
'VK9XU Elmar Compans DF4GV |Christmas Island 18-feb-25 11-mar-25
iVKQCU Elmar Compans DF4GV |Cocos Keeling Island 18-feb-25 11-mar-25
|TO1P Janusz Wegrzyn SPOFIH |St. Barthelemy 19-mar-25 | 5-April-2025

Rys. 3.3. W spisie przyznanych kluczy sa rowniez Polacy
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4. SDRangel

SDRangel jest uniwersalnym programem dla PC i komputerow androidowych wspoétpracujacym z od-
biornikami i radiostacjami programowalnymi. Obstuguje wiele modeli od najprostszych odbiornikéw
SDR-RTL poczawszy az do eksperymentalnych TRX HackRF i dysponuje kilkunastoma modutami
demodulatoréw-dekoderow emisji AM, FM, APRS, DSTAR, DMR, DAB+, radiosond i wielu innych.

SDRangel w wersjach dla Windows, Androida, Linuksa i Mac OS jest dostepny bezptatnie w witrynie
[4.2]. Rowniez jego kod zrédlowy jest publicznie dostepny. Instalacja pod systemem Windows polega
na wywolaniu programu instalacyjnego (dla Windows 10 lub 11), natomiast dla Linuksa i Mac OS
konieczna jest kompilacja kodu zrédlowego. Dla systemu Android nalezy pobra¢ program ze sklepu
internetowego Play Store.

SDRangel v7

File View Workspaces Preferences Help
Wol ) (17 X D B8 s As _
| R0 TS O Y B RTL-SDR[0] ® D% X | RO RTL-SDR[0] (@3]

L. 0,444,500 xu

64k
LO ppm
| Auto DC | 1Q BiasT Fp |Cen ~

20 CF:444.5000M SP:64.000k

| -
L SR1,024,000sis Dec 16 ~

." \‘J m
MR
\‘

e
so bt W b
No-mod DS Ofs RFBW 2, 50 0 khz| Y : ’ L LAIELD
‘ 444.470 444 .480 444 490 444.500 444 510 444.520 444530
| Gain =—eeeeeeoo 439 AGC |00
A A |
{05
RO:0 £ NFM Demodulator QOISR X |
| W Settings B

At +0,012,500 Hz 52.7d8| 15

dBl = »sol , -60 ; -~:e| - -ml = B|§g_g
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(@& 444,512,500

SDRangel 7.0.0-alpha.1-10-g632378205 Qt 5.15.2 OpenGL 4.6 x86_64 Ubuntu 21.10 2022-04-27 19:25:40 CEST

Rys. 4.1. Okno gléwne: wybrany odbiornik RTL-SDR i demodulator NFM

Program pozwala na odbiér analogowych emisji AM, FM, CW, SSB, DSB, radiofonii UKF-FM
(z dekodowaniem sygnatu RDS), systemow ILS i VOR oraz (co jest juz przewaznie interesujace
gtéwnie dla krotkofalowcow) telewizji w systemie PAL. Gama dekodowalnych emisji cyfrowych jest
znacznie szersza i obejmuje migdzy innymi amatorskie systemy D-STAR, DMR, dPMR, M17, FreeDV
(stosowany eksperymentalnie na falach krétkich), packet radio (AX.25), APRS, POCSAG, RTTY, FT8,
radiofoni¢ DAB+, telewizje DVB-S i DVB-S2, komunikacj¢ z rozpraszaniem widma w standardzie
LoRa, odbior sond meteorologicznych RS41, odbiér komunikatow dla zeglugi w systemie NAVTEX,
dekodowanie nadawanych na 1090 MHz komunikatow lotniczych ADS-B i wiele innych. Satelity
meteorologiczne NOAA nadajace w pasmie 137 MHz czamo-biate zdjecia niestety zostaly wylaczone
w sierpniu 2025 roku wiec dekoder APT NOOA stat si¢ nieprzydatny. Mozliwe jest rownolegte korzy-
stanie z kilku demodulatoréw i uzupehienie o dodatkowe moduly dekodujace. Do wyboru demodu-
latora-dekodera stuzy okienko ,,Channels” (,,Kanaty”) zawierajace rozwijany spis kilkudziesigciu deko-
deréw. Przed rozpoczgciem pracy konieczne jest tez wybranie w oknie ,,Select Sampling Device”
(,,Wybierz zrodto probek sygnatu™) odbiornika z rozwijanego spisu, a nastepnie dostrojenie go do poza-
danej czestotliwosci. Dla kazdego z dekoderow uzytkownik moze ustawi¢ zasadnicze parametry pracy
w jego oknie. Odbiorniki moga by¢ potaczone bezposrednio z komputerem przez ztacze USB, przez
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lokalng sie¢ WiFi — pozycja ,,RemoteTCPInput” albo kablowo z wyjscia stuchawkowego odbiornika do
wejscia m.cz. (mikrofonowego) komputera — pozycja ,,Audio Input”. W tym ostanim przypadku moga
to by¢ odbiorniki dowolnego rodzaju, niekoniecznie tylko programowalne, a SDRangel shizy jako

dekoder FT8, RTTY, APRS itp.

Select sampling device

Select from list

RTL-SDR[0] 00000001

Rys. 4.2. Okienko dialogowe wyboru zrodta sygnatu

™ Add Channels

Available channels

NFM Demodulator

7 Rys. 4.3. Okienko dialogowe wyboru demodulatora .

SDRangel wspolpracuje z odbiornikami programowalnymi wielu typow: popularnymi RTL-SDR, r6z-
nymi modelami firmy Airspy, Fun Cube, HackRF, Kiwi SDR, LimeSDR, LimeSDR Mini, Lime RFE,
Perseus, PlutoSDR, odbiornikami firmy SDRplay 1 innymi. HackRF, Lime, Adalm Pluto 1 PlutoSDR
pozwalaja rowniez na nadawanie wieloma emisjami i prowadzenie wiasnych eksperymentéw radio-
wych (w bardziej zaawansowanych eksperymentach lepiej skorzysta¢ z oprogramowania GNU-Radio).
Minimalne moce nadajnikow HackRF i pozostalych ograniczaja zasiggi do pomieszczenia laboratoryj-
nego i nie pozwalajg na wykorzystanie ich zamiast radiostacji amatorskich. Uzyskanie dalszych

zasiggow wymaga dodania wzmacniacza mocy.

L
 HackRF One

GREAT SCOTT GADGETS

VNNIINY

Fot. 4.4. Eksperymentalny TRX HackRF One

Oprocz odbioru i ewentualnie nadawania program moze stuzy¢ badania anten, do obserwacji i analizy
sygnatéw na wskaznikach oscyloskopowych i wodospadowych, do analizy protokétdw komunikacyj-
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nych, do obserwacji radioastronomicznych, sporzadzania radiowych map niebosktonu lub badania
zjawisk jonosferycznych, do $ledzenia i dekodowania sond meteorologicznych, do pomiarow szumo-
wych sprzetu radiowego i wielu innych.

Korzystanie z tej szerokiej gamy zastosowan ulatwia mozliwo$¢ zalozenia i wybierana roznych,
dopasowanych do konkretnych potrzeb i wyposazenia, profili konfiguracyjnych.

Odebrane i zdekodowane komunikaty APRS pozwalaja na $ledzenie potozenia stacji na mapie, a na
podstawie zdekodowanych komunikatéw balonowych radiosond program moze wyswietla¢ wykresy
wybranych wielkos$ci meteorologicznych i dodatkowo takze wskazywaé polozenie sondy na mapie lub
na tle satelitarnych zdjge¢ powierzchni ziemi. Na tle uproszczonej mapy wyswietlane sg tez pozycje
samolotéw odczytane z komunikatow ADS-B. SDRangel dekoduje roéwniez lotnicze radiolatarnie VOR.
Oprocz demodulatorow emisji analogowych CW, AM, FM i1 SSB program dysponuje dekoderem dla
systemu cyfrowego glosu FreeDV (opartego o publicznie dostgpny wokoder programowy Codec 2)
uzywanego eksperymentalnie na falach krotkich — glownie w pasmie 20 m — przez krotkofalowcow.
Grono eksperymentatoréw jest wprawdzie stosunkowo nieliczne, ale mimo to mozliwo$¢ rozejrzenia
si¢ na tym polu bez dodatkowych inwestycji pozostaje atrakcyjna. Codec 2 jest stosowany takze
w eksperymentalnym systemie M 17 na falach ultrakroétkich.

o RTL2832U & R860 & TCXO GABIAS-THF
QUICKSTART: RTL-SDR.COM/QSE
Mguﬂ;\,’S

Fot. 4.5. SDR-RTL — najpopularniejszy odbiornik programowalny

Pomimo multum funkcji graficzna powierzchnia obstugi jest tatwa w obstudze i zrozumiata. Program
posiada wskazniki widma i wodospadowy utatwiajace rozpoznanie sygnatow i analize ich parametrow.
Pozwala on takze na nagrywanie i pdzniejsze odtwarzanie odbieranych sygnatow.

Stuchaczom zainteresowanym wytgcznie odbiorem stacji radiofonicznych AM i FM oraz stacji krotko-
falarskich SSB, CW, i NFM wystarcza prostsze i tatwiejsze obstudze programy SDR#, HDSDR i po-
dobne, ale zainteresowani odbiorem eksperymentalnych emisji, praktycznym zapoznaniem si¢ z emisja-
mi dotagd nieuzywanymi (transmisjami cyfrowego glosu itp.) albo rzadziej stosowanymi przez krotko-
falowcow znajda w SDRangelu wygodne i pozyteczne narzedzie pozwalajace na zaspokojenie nawet
wyzszych wymagan.
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5. Hierarchiczna sie¢ WLAN

W wigkszosci przypadkéw domowa sie¢ WLAN koncentruje si¢ wokot jednego modemu interneto-
wego. Udostepnia on kontakt z Internetem wszystkim rownouprawnionym urzgdzeniem — komputerom
wszelkiej masci, telefonom komdrkowym, radioodbiornikom internetowym, konsolom do gier, drukar-
kom sieciowym, mikroprzemiennikom sieci cyfrowego glosu, weztom sieci Meshcom lub Meshtastic
itd. Wszystkie te urzadzenia moga, zaleznie od ich funkcjonalnosci, takze kontaktowaé si¢ migdzy soba
1 $wiadczy¢ sobie wzajemnie ustugi. Sytuacja ta nie budzi zadnych zastrzezen dopoki dotyczy to
jedynie wlasnych urzadzen.W przypadku udostepnienia wejscia do sieci gosciom albo wiasnym dzie-
ciom czyli og6lnie osobom, ktore by¢ moze nie beda w nalezytym stopniu dba¢ o bezpieczenstwo sieci
1 mogg $ciagna¢ do niej rozne szkodniki internetowe albo juz je mie¢ z innego zrddla i przy okazji roz-
powszechniaé je w sieciach, z ktorych korzystaja goscinnie praktycznym rozwigzaniem moze okazad
si¢ podzial wlasnej sieci na dwa obszary.

Jeden z nich jest przeznaczony do szerszego uzytku (nazwijmy go publicznym lub domowo-publicz-
nym, chociaz w rzeczywistos$ci jest on co najwyzej ograniczenie publicznym) i jego dane dostgpowe
moga by¢ udostepniane gosciom lub innym uzytkownikom, a drugi prywatny jest dostepny tylko dla
domownikow. Oba obszary korzystajg ze wspolnego dostepu do Internetu, przy czym sprzet uzytkow-
nikoéw z obszaru prywatnego nie jest dostepny dla urzadzen z obszaru publicznego, ale w przeciwng
strong jest to mozliwe.

Cel ten najlatwiej osiagnaé taczac kaskadowo dwa modemy internetowe (rys. 5.1). Jeden z nich,
glowny, jest potagczony besposrednio z internetem i zapewnia dostep do internetu dla wszystkich. Drugi,
ktorego wyjscie sieciowe (WAN) jest polaczone z jednym z gniazd ethernetowych — LAN — modemu
gléwnego stanowi centrum sieci obszaru prywatnego i zapewnia jej posredni dostep do Internetu przez
modem gltéwny. Modem prywatny widzi lokalng sie¢ modemu gtéwnego juz jako Internet. Oba obszary
nosza rézne oznaczenia SSID i majg oczywiscie roznigce si¢ hasta dostgpu. Strefa prywatna jest
w wigkszym stopniu zabezpieczona przed nieuprawnionym dostepem ze strony internetowej poniewaz
potencjalni wlamywacze muszg si¢ przebi¢ przez oba modemy. Jest wigc ona nazywana takze strefa
bezpieczna. Powinny si¢ w niej znalezé w pierwszym rzgdzie komputery i telefony komodrkowe
domownikow, serwery zawierajace prywatne dane lub w przypadku pracy zdalnej dane z nia zwiazane.
Wszystkie inne urzadzenia zainstalowane w domu lub nalezace do gosci powinny korzysta¢ ze strefy
domowo-publiczne;j.

Jako modem prywatny moze moze stuzy¢ dowolny modem internetowy (punkt dostepowy do Internetu,
ang. router) wyposazony w gniazdo WAN. Moga by¢ to modele domowe stacjonarne identyczne jak
modem gtéwny lub zblizone do niego np. rdézne modele Fritz!Boxow lub firmy TP-LINK, ale dobrze
nadaja si¢ takze proste modemy poddzne firmy TP-Link (AC750 Wireless Travel Router, TL-
WR902AC, TL-WR802N, TL-MR3020 itp.). Ewentualne modemy DSL, kablowe i inne musza by¢
wylaczone. Konieczne moze by¢ tez wstepne skonfigurowanie modemu prywatnego, zwlaszcza jesli
jest to — bardziej rozbudowany — modem stacjonarny. Wymaga to polaczenia go przed uzyciem w sieci
z dowolnym komputerem za pomocg kabla ethernetowego i wywotanie powierzchni obstugi w przegla-
darce internetowej, a nastgpnie wpisanie jego adresu IP w konfiguracji. W wariancie polaczenia jego
gniazdka WAN z gniazdkiem LAN modemu gléwnego zalecane jest, aby adres ten ro6znit si¢ od adresu
modemu gléwnego w trzecim (przedostatnim) polu. Mozna réwniez pozwoli¢, aby pobierat on adres IP
z serwera DHCP modemu gléwnego. W przypadku gdy modem oferuje wybdr operatora internetowego
(rodzaju dostepu) — przyktadowo Fritz!Box — nalezy wybra¢ tam pozycje WAN.

Bardziej rozbudowane instalacje zawieraja dwa modemy pomocnicze podtaczone do modemu gtow-
nego, przez co powstaja dwie rozdzielne wzgledem siebie strefy prywatne o opisanych powyzej wtasci-
wosciach (rys. 5.2). Strefa domowo-publiczna pozostaje niezmieniona.

Zamiast sieci hierarchicznej mozna utworzy¢ dwie rozlaczne roéwnolegle strefy sieci domowej po
wlaczeniu w modemie internetowym dostgpu dla gosci. Dysponuje on oddzielnym obszarem adreso-
wym IP, nazwa sieci i hastem dostepu. Niepotrzebny jest wowczas drugi modem, ale urzadzenia pota-
czone z jedng ze stref (np. domowo-publiczng) nie sg dostepne dla korzystajacych z drugie;j.
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Rys. 5.1. Organizacja sieci dwupoziomowej z jedna strefa ukrytg i przykladowym przydziatem adresow

IP

Rys. 5.2. Organizacja sieci z dwoma prywatnymi strefami ukrytymi i przyktadowym przydziatem

adresow IP

Fot. 5.3. Podrézny modem TL-W902AC

W celu skonfigurowania TL-W902AC jako punktu dostepowego w sieci hierarchicznej nalezy prze-

lacznik przesunaé na pozycje AP/Rng

EXT/Client i po wlaczeniu zasilania i podtaczeniu urzadzenia do

modemu internetowego za pomocg kabla ethernetowego w przegladarce internetowej na dowolnym
komputerze podac¢ adres http.://tplinkwifi.net w celu wywolania strony konfiguracyjnej. Mozna pozosta-
wi¢ domy$lng nazwe sieci i hasto dostepu lub zmienic¢ je na dowolne inne.
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6. Czy zmiany klimatu wplywajq na stan jonosfery

Aktywno$¢ Stonca wywiera wplyw na stan otoczenia Ziemi czyli na tzw. pogodg kosmicznef. Pomimo
oddalenia Stonca od Ziemi o okoto 150 mln km pogoda kosmiczna wywiera wptyw na stan jonosfery.
Najwazniejszym parametrem pomiarowym stanu jonosfery jest czestotliwos$¢ krytyczna warstwy F2
nad okreslonym obszarem (foF2). W oparciu o nig mozna obliczy¢ gestos¢ elektronow w przestrzeni
powyzej. Dane pomiarowe foF2 sa zbierane za pomoca sond jonosferycznych od dziesiecioleci, co
pozwala na okreslenie dlugookresowyego charakteru zmian przez usrednienie wynikow biezacych.
W ten sposob dalo si¢ zaobserwowac tendencj¢ do obnizania si¢ czestotliwosci krytycznej foF2
zwigzang ze wzrostem stezenia gazow cieplarnianych w atmosferze, a zwlaszcza st¢zenia dwutlenku
wegla (CO,). Narzuca si¢ wiec pytanie czy zmiany klimatryczne wywieraja wptyw na warunki propa-
gacji fal radiowych.

Czestotliwos¢ krytyczna foF2 stanowi najwazniejszy parametr opisujacy biezacy stan jonosfery, a zbie-
rane od dziesigcioleci wyniki pomiardw prowadzonych na wszystkich kontynentach uczynity z niej
najczesciej badany wkaznik opisujacy zmiany dlugookresowe [6.2]. Pomiary stezenia CO» na wysokos-
ciach do 110 km wykazaty, ze wzrasta ono o okoto 5% na dziesigciolecie i przyrost ten jest niezalezny
od wysokosci [6.3]. W wyniku efektu cieplarnianego temperatura troposfery wzrasta w miar¢ wzrostu
stezenia dwutlenku wegla. W lezacych powyzej termo- i jonosferze wystepuje zjawisko odwrotne [6.4].
Wazrost stezenia dwutlenku wegla 1 innych gazéw powoduje tam ochladzanie promie-niowania i
obnizenie zarowno gestosci jak i trempeatury warstw lezacych powyzej 100 km.

Zmiany te wptywaja posrednio na szybkosci jonizacji i rekombinacji czastek w warstwie F2. Wypadko-
wo w ich wyniku maleje liczba wolnych elektrondw, a co za tym idzie — ich gestos¢. Teoretycznie
mogtoby to spowodowac, ze stabilne tacznosci mozliwe dotad przyktadowo w pasmie 17 m musiatyby
si¢ przenie$¢ na pasmo 20 m.

Istotne staje si¢ wigc zbadanie rzeczywistej skali zmian. Wedtug opublikowanego na poczatku lat 1990-
tych modelu obliczeniowego podwojenie stgzenia dwutlenku wegla powinno spowodowaé obnizenie
foF2 0 0,2 — 0,5 MHz [6.5]. Rzeczywiste zmierzone w latach 1947 — 2017 stezenie wzrosto tylko z 305
do 405 x 10°.

Faktyczne wystepowanie mierzalnych zmian foF2 potwierdza analiza wielu zbieranych przez dziesigtki
lat wynikéw pomiaréw. Analiza danych zebranych w lezacym na szeroko$ci poinocnej 30°Wuhan
w srodkowych Chinach w ciggu ostatnich 70 lat potwierdza wystgpowanie stabej, ale znaczacej statys-

! Pogoda kosmiczna to zespodt zjawisk zachodzgcych na StohAcu oraz w naszej ziemskiej magnetosferze
i jonosferze. Intensywno$¢ zjawisk zachodzgcych w srodowisku kosmicznym ma bezposrednie przeto-
zenie na funkcjonowanie cztowieka we wspoétczesnym swiecie. Niekorzystne warunki pogody kosmicz-
nej przektadajg sie na zaktécenia w tgcznosci radiowej i satelitarnej. Mogg wystapi¢ awarie lub uszko-
dzenia elektroniki, w ktorg wyposazone sg sztuczne satelity Ziemi. W trakcie duzej aktywnosci zjawisk
zachodzacych na Stoncu moga takze nastapi¢ zakiécenia w funkcjonowaniu sieci energetycznych.
Oczywiscie oprécz skutkdow negatywnych, wystepujg takze pozytywne. Obserwatorzy mogg obserwo-
wac piekne zjawisko zorzy polarnej. Niemniej jednak z punktu widzenia gospodarczego i bezpieczen-
stwa energetycznego spoteczenstwa, liczba ujemnych skutkéw jest dominujgca nad aspektami korzyst-
nymi. Do opisu pogody kosmicznej powszechnie stosuje sie trzy indeksy: burze geomagnetyczne (ang.
geomagnetic storm, czyli zaburzenia ziemskiego pola magnetycznego wywotane warunkami w wietrze
stonecznym), burze radiacyjne (ang. solar radiation storm, czyli wzrost promieniowania towarzyszgcy
wzrostowi liczby czgstek energetycznych) oraz zakidcenia radiowe (ang. radio blackout, czyli zaktoce-
nia jonosfery spowodowane stoneczng emisjg promieniowa X). W celu ostrzegania spoteczenstwa
przed negatywnymi skutkami stosuje sie alerty opracowane w oparciu o indeksy. /Wikipedia/

Alerty pogody kosmicznej (stan z 10.11.2025, godz. 16.30 MEZ; foF2 wynosita 9, 350 MHz; MUF (3000
km) — 31,6 MHz)

Zakiocenia radiowe Burze geomagnetyczne (Kp Index) Burze radiacyjne
R2 R3 G1 G2 S2 S3
R1 R4 G G3 S$1 S4 :
i A S S0 50
~R5 - G5 1 s
* L 3 \
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tycznie obnizki foF2. Najwyrazniejsza zmiana wystepowata przy zachodzie Stonca w latach 2000 —
2015. W poréwnaniu z rokiem 1947 foF2 obnizyta si¢ o ponad 0,2 MHz [6.6].

Analogicznie zaobserwowano na wyzszych szeroko$ciach geograficznych na obu poétkulach tendencje
znizkowa [6.7], ale nie wszegdzie. W pewnych rejonach (np.w Ahmedabadzie — 22°59° N) zaobserwo-
wano nawet lekki wzrost czgstotliwosci krytycznej F2.

Wedhig obecnych wynikéw badan moze doj$¢ w dtuzszych okresach czasu do zmian stanu jonsfery,
ktory odbije si¢ ujemnie na warunkoéw propagacji fal krotkich. Zmiany te jednak nie beda miaty zna-
czacych rozmiaréw w okresie zycia obecnego pokolenia krotkofalowcoéw i beda gina¢ w zwyklych
okresowych zmianach aktywnos$ci Stonca. Nie mozna jednak lekcewazy¢ wynikoéw przeprowadzonych
dotad badan. Wskazuja one na mozliwo$¢ zmian globalnej zawartosci elektronow w jonosferze, a to
moze wywrze¢ wplyw rozchodzenie si¢ fal i na dokladno$¢ satelitarnych systemow nawigacyjnych.
Sprawy te sg obecnie doktadniej badane.

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

Juz Marconi w 1901 roku w trakcie swoich prob lacznosci transatlantyckiej korzystat z uktadow
dopasowujacycj antene i z symetryzatoréw. Rozwigzania tego typu uktadow mozna bez trudu znalez¢é
obecnie w Internecie. Niestety brakuje przewaznie wynikow pomiaréw WEFS i strat w funkcji czestotli-
wosci dla prawie wszystkich rozwigzan fabrycznych i dla konstrukcji krotkofalarskich. W poz. [7.1]
OE6CWI przedstawia wyniki wiasnych pomiaréw dla najbardziej rozpowszechnionych rodzajow
obwodow. Zestawienie to ma charakter ogdlny i nie jest pomyslane jako rodzaj klasyfikacji dostepnych
produktéw. W podsumowaniu autor wykazuje, ze najprostszy i najlatwiejszy w realizacji symetryzator
pradowy, tatwy do wykonania w postaci kilku zwojow kabla koncentrycznego nawini¢tego na rdzeniu
pier§cieniowym zapewnia dobre rezultaty.

Rys. 7.1. Nadajnik iskrowy Marconiego: moc doprowadzona 25 KW, moc wyjsciowa w.cz. 11 kW na
falach $rednich. Najprawdopodobniej po drugiej stronie Atlantyku zostata odebrana harmoniczna
wypadajaca na falach krotkich, a nie fala podstawowa, dla ktorej prawdopodobienstwo odbioru przy
uzyciu 6wczesnych srodkow byto w najleprzym wypadku znikome

Symetryzatory i transformatory magnetyczne moga powodowac straty przekraczajace 50%, przesuwac
fazy z przeciwnych na wyjs$ciach symetrycznych na szkodliwa zgodnos¢ faz i wprowadza¢ wysoki
wspotczynnik fali stojacej (WFS). Anteny wymagaja wowczas korekty dopasowania. Wprowadzenie
symetryzatora do instalacji wymaga przeprowadzenia pomiaréw i zbadania w jakim stopniu spowodo-
wat on poprawe lub pogorszenie sytuacji.

antena zasilana
na koncu 450 Q

symetryczne ) e
kabel 50 Q kabel 50 Qg. zasilanie  kabel 50 Q 3 symetryczne  kabel 50 Q antena 50 Q
dipola { zasilanie
typowy symetryzujacy ) dipola
transformator transformator autotransformator transformator pradowy 1:1
magnetyczny napieciowy symetryzujacy 1:1 = filtr sygnaléw symetrycznych

= dlawik fali powierzchniowej
Rys. 7.2. Schematy transformatorow magnetycznych, symetryzatoréw napigciowych i pradowych
Transformator magnetyczny

Anteny o wysokiej impedancji wejsciowej j.np. anteny zasilane na koncu wymagajg uzycia transfor-
matora dopasowujgcego (transformatora magnetycznego w przypadku anten nierezonansowych lub
obwodu Fuchsa dla anten potfalowych). Uktad autotransformatora zapewnia, ze tylko cze$¢ energii jest
przenoszona na drodze magnetycznej co zmniejsza straty w uktadzie zasilania. Na przytoczonym dalej
wykresie WFS wyraznie widoczna jest dolna granica zakresu pracy. Ponizej impedancja transforma-
tora dazy do zera — do zwarcia. Dla wyzszych czg¢stotliwosci WFS rosnie i maleje dobro¢ uzwojenia.
Transformatory magnetyczne nawinigte na rdzeniach z materiatu 61 (przykladowo uzwojenia 6+3
zwoje przewodu 1,5 lub 2,5 mm? nawiniete na dwoch ztozonych rdzeniach Fair-Rite 5961001201) maja
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na 30 MHz okoto 10% strat, a na 52 MHz — okoto 30%. Popularny materiat 43 powoduje w transfor-
matorach napigciowych okoto 70% strat na 30 MHz.

Transformator magnetyczny powinien by¢ jako przeciwwaga dla przewodu anteny dobrze uziemiony,
gdyz w tym przypadku brakuje drugiego ramienia dipola, a pole powinno si¢ roztozy¢ w stosunku do
ziemi,a nie w stosunku do ekranu kabla koncentrycznego. Dlawik thumiacy fale powierzchniowa na
kablu powodowatby w takim przypadku przerw¢ w potaczeniu z ziemia.

Napieciowe transformatory symetryzujgce

Analogicznie jak transformatory zasilajace sa one wiaczane rownolegle do zrédia napigcia. Teoretycz-
nie idealny symetryzator z dwoma izolowanymi uzwojeniami powinien w peilni wyeliminowa¢ proble-
my z powstawaniem fali powierzchniowej i zapewnia¢ catkowitg symetri¢. Pomiary wykazaty jednak
pogorszenie WFS 1 dla rdzenia z materialu 61 straty wynosily 50% na 30 MHz, gdyz cata moc byta
przekazywana magnetycznie, a nie jak w przypadku autotransformatorow czeSciowo na drodze elekt-
rycznej. Zaradzi¢ temu mozna stosujgc (mniej rozpowszechniony) autotransformator o przektadni 1:1.
Uzwojenie potaczone z kablem koncentrycznym sktada si¢ z 4 zwojow z odczepem na $rodku. Daje to
poprawe¢ WFS i zmniejszenie strat do 25% przy 30 MHz. Wszystkie podane w tekscie straty odnosza
si¢ do mocy 100 W i anteny dopasowanej ze wspodtczynnikiem fali stojacej bliskim jedno$ci. Ponizej
z grubsza 20 MHz straty te sa niewielkie.

Na rys. 7.4. przedstawiony jest wariant symetryzatora wykonanego z kabla wspolosiowego o $rednicy
wewnetrznej 110 mm i 1,5 lub 2,5 zwoja kabla RG58 (na ilustracji 7.4 w kolorze biatym) i nawinigtego
w odwrotnym kierunku przewodu o przekroju 4 mm? (na ilustracji 7.4 w kolorze czarnym). Koncept
pochodzi najprawdopodobniej z ksigzki G. Janzena, DF6SJ , Kurze Antennen” [,,Anteny krotkie”],
wyd. w Stuttgarcie w 1988 r. Pomyst dtugosci uzwojen 3,5 zwoja pochodzi na pewno od DF6SJ. Dla
uzwojen po 1,5 zwoja bez karkasu symetryzator wykazuje minimalne straty w zakresie do 52 MHz.
W wariancie 1,5 zwojowym oba napigcia wyjSciowe zachowuja w petlnym zakresie fal krotkich prze-
ciwne fazy, ale w zakresie ponizej 10 MHz wystepuje migdzy nimi 25% roznica amplitud.

WES symetryzatoréw i transformatoréw magnetycznych

transformator napieciowy
z dwoma uzwojeniami

transformator
magnetyczny symetryzator

napieciowy 1:1

symetryzator koncentryczny DF6S] 2,5 zw.

. ——

symetryzator koncentryczny DF6S] 1,5 zw.
transformator prqdowy 1:1, 7 zw. RG58 na rdzeniu pierscieniowym

1,8 14 30 57

czestotliwo$é [MHz], skala liniowa

Rys. 7.3. Przebieg wspotczynnika fali stojacej w funkcji czgstotliwosci dla omowionych typow
symetryzatorow i obwodow dopasowujgcych

Symetryzator pradowy

Odpowiada on stosowanym w obwodach zasilania filtrom zaktocen symetrycznych lub dtawikom thu-
migcym fale powierzchniowa. Dla sygnatléw niesymetrycznych oba uzwojenia lezag w szereg z nimi,
aich pola magnetyczne kompensujg si¢. Wypadkowa indukcyjnos¢ jest zerowa i symetryzator nie sta-
nowi dla nich Zadnej przeszkody. Symetryzator stanowi natomiast zapor¢ dla sygnatow symetrycz-
nych. W wariancie podstawowym nie wystepuje ani transformacja napigcia ani impedancji. W przy-
padku nawinigcia symetryzatora kablem koncentrycznym WFS w zakresie do 52 MHz lezy przewaznie
ponizej 1,3. Tlumienie sygnatow symetrycznych zmierzone przyrzadem tinyVNA (dla potaczenia zyty
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srodkowej lub ekranu kabla miedzy wyjscie i wejscie przyrzadu) 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 pordéwnywanych na wykresie 7.3 i do prawie 30
MHz praktycznie nie ma istotnych strat poniewaz sygnal niesymetryczny nie jest przekazywany na
drodze magnetycznej przez rdzen transformatora.

wy. sym. 50 Q
wy. sym. 50 Q
P R symetryczne biaty: RG58
zasilanie
dipola

P

)

)

1

kabel 50 Q !

Rys. 7.4. Symetryzator ze zwinigtego kabla RG58 (bialym) z dodatkowym uzwojeniem z drutu
(w kolorze czarnym), zrodto: DF6SJ ,,Kurze Antennen”

kabel 50 Q 1

kabel 50 Q

symetryzator pradowy 1:1

Dla skutecznego tlumienia sygnatéw symetrycznych transformatory pradowe musza mie¢ znaczng
indukcyjnos¢ (a co za tym idzie oporno$¢ indukcyjna — reaktancje). Dlatego tez korzystnym matriatem
na rdzenie jest material 43 lub stosowany w wiekszosci filtrow przeciwzaktoceniowych. Wiele rdzeni
rurkowych naktadanych na kable moze dawa¢ nawet lepsze efekty i dodatkowo skutecznie thumic
wyzsze czestotliwosci w.cz. Indukcyjnos¢ rosnie kwadratowo ze wrostem ilosci zwojow, dlatego tez dla
stlumienia najnizszych czestotliwosci (1,8 MHz) konieczna jest wigksza liczba rdzeni rurkowych lub
stosowania rozwigzan zawierajacych kombinacje rdzeni rurkowych i pier§cieniowych.

tlumienie sygnaléw symetrycznych [dB] przez transformatory pradowe

- L~

! 1
\ 1 Vol
1 1
204 v I \ ! 3 e
20 ¥ \ L 3 ! 6 m niezwinigtego s
\ P - L kabla Aircell vy
\ 1 I \
|’ v y | Y
transformator pradowy 1:1 s ||,' ‘h’
7 zw. RG58 na i “'
rdzeniu pierscieniowym '
40 a +— . : —+ >
1 50 100 200 300 400

czestotliwosé [MHz], skala liniowa

Rys. 7.5. Ttumienie sygnalow symetrycznych przez transformatory pradowe w funkcji czgstotliwosci
w zaleznosci od wykonania

W transformatorach pradowych nie wystepujg problemy z niepozadanymi przesuni¢cami fazy w calym
zakresie ich thumienia sktadowych symetrycznych. Transformatory mozna nawing¢ nie tylko kablami
koncentrycznymi, ale rowniez zwyktymi przewodami. Nie zapewnia to jednak réwnie dobrej symetrii.
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W przypadku réznic indukcyjnosci uzwojen ich pola magnetyczne nie kompensuja sie catkowicie
1 sygnat uzyteczny napotyka na swojej trasie wypadkows ttumiaca go indukcyjnosc.

Zaleca sig, aby dlawik fali powierzchniowej dla wyzszych czestotliwos$ci sktadat sie z kilku zwoi kabla
koncentrycznego. Powoduje to jednak powstanie przypadkowych rezonanséw zaleznych od pojemno$ci
uzwojenia i migdzyzwojowych, co nie wystepuje w przypadku niezwinigtego kabla. Lepsze wyniki,
nawet na falach krotkich, daje zdaniem autora kabel niezwinigty, ale o wickszej dlugosci.

W artykule opublikowanym w numerze 11/2025 Funkamateura [7.2] DK6ED przedstawia konstrukcje
dipola zasilanego linig symetryczna. Na jej koncu od strony radiostacji wlaczony jest symetryzator
pradowy. Dla pasma 30 m sktada si¢ on z 12 zwojow kabla koncentrycznego nawinietego na rdzeniu
pierScieniowym FT240-77. Jako linii zasilajacej autor uzyl wojskowej skretki 2 x 24 z 0,2 mm
w izolacji z PCW. Spotykane w Niemczech skretki w zaleznosci od szczegolow wykonania majg impe-
dancj¢ falowa od 102 do 120 Q. Wynikajace stad niedopasowania moga by¢ bezproblemowo skorygo-
wane przez obwody dopasowujace na wyjsciu radiostacji. Dla wyzszych czestotliwosci krotkofalo-
wych daja si¢ jednak zauwazy¢ straty w izolacji. Oczywiscie mozna skorzysta¢ z linii symetrycznej
w dowolnym innym wykonaniu, ale nie narusza to samej proponowanej zasady. Indukujgce si¢ w prze-
wodach linii symetrycznej prady symetryczne kompensuja si¢ czgsciowo w samej linii a reszte thumie-
nia zapewnia symetryzator. Uzyskane laboratoryjnie wyniki ttumienia fali powierzchniowej byty zda-
niem autora lepsze, anizeli w przypadku symetryzatora umieszczonego bezposrednio przy antenie
1 zasilania jej w typowy sposob za pomoca kabla wspotosiowego.

| 715 m s 716m

linia symetryczna
(skretka itp.)

symetryzator
pradowy

TRX —

Rys. 7.6. Konstrukcja i zasilanie dipola na przyktadzie dipola na pasmo 30 m. Dtugo$ci ramion
obliczono ze wzoru / [m] = 72,25 / f[MHz]. W wykonaniu ze skretki ramiona stanowig rozciggnigte
konce odcinka skretki
Rys. 7.7. Sposob wykonania opisanego w tekscie symetryzatora

23.12.2025 32



Mieszanka firmowa 5 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

8. Radiostacja programowalna LinHT

W odréznieniu od fabrycznych radiostacji wyposazonych w oprogramowanie wewnetrzne przygotowa-
ne i utrzymywane w tajemnicy przez producenta LinHT ma by¢ rgczng radiostacja posiadajacg oprogra-
mowanie dostgpne publicznie. Jest ono opracowywane i udoskonalane przez grupe LinHT (Linux Hand-
held Transceiver) zwiazang z fundacja M17. Programowalna radiostacja (SDR) ma pracowaé na
zasadzie cyfrowej obrobki sygnatéw, a wszystkie szczegdly konstrukcji i oprogramowania majg by¢
dostepne publicznie dla uzytkownikdw.

Sam koncept zostal powaznie uproszczony w stosunku do poprzednich. Konstruktorzy zrezygnowali
z uzycia programowalnych uktadéw logicznych FPGA i zastapili je przez koncept instalacji systemu
Linuks w module (SoM). Oprdcz uproszczenia uktadu uzyskuje si¢ w ten sposdb obnizke kosztow
1 zwigkszenie przystepnosci sprzgtu dla uzytkownikow.

Rys. 8. 1. Widok plytki glownej sporzadzony w KiCadZzie, zrodto [8.1]
Fot. 8.2. Radiostacja w obudowie Retevisa C62, zrodto [8.1]

Podstawa konstrukcji jest zainstalowanie w module radiostacji systemu Linuks (w dystrybucji Yocto)
pracujgcego na podwojnym procesorze ARM Cortex-AS55 taktowanym z czestotliwoscia 1,7 GHz
i koprocesorze ARM Cortex-M33 zawierajagcym zmiennoprzecinkowa jednostke arytmetyczng takto-
wanym z czgstotliwoscig 250 MHz. Procesor jest wyposazony w pami¢¢ 2 GHz.

Rozwiazanie to pozwala uzytkownikom na tadowanie wtasnych programéw opracowanych przy uzyciu
systemu programowania graficznego GNU Radio. Moga oni w ten sposéb modyfikowaé istniejace
funkcje lub dodawac¢ wiasne.

Zainstalowany system w module zawiera takze jednostke sieci neuronowej (NPU) z biblioteka
TensorFlow Lite usprawniajacg 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 réznych emisji i pracuje w zakresie 420 — 450
MHz. Przy odbiorze M17 z maksymalng czgstotliwoscig probkowania SX1255 (500 kHz) prototyp
LinHT pobiera 0,2 A z oryginalnego akumulatora C62 o pojemnosci 2000 mAh — tgcznie z pod$wiet-
leniem klawiatury i wyswietlacza.

Czas uruchamiania systemu wynosi obecnie 25 sekund, ale mozna si¢ spodziewaé, ze ulegnie on skro-
ceniu.

Wszechstronno$é
Dzigki programowalnos$ci LinHT moze obecnie pracowaé nast¢gpujacymi emisjami:

e M17 —nadawczo i odbiorczo;
e FM —nadawczo i odbiorczo z wykorzystaniem pre- i deemfazy i tonéw CTCSS;
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e SSB —nadawczo i odbiorczo;

e TETRA - odbiorczo, przeprowadzone byly udane proby odbioru;

e 64QAM - udane proby nadawania i odbioru z przeptywnoscia 1,5 i 2 Mbit/s.
W przysztosci mozna si¢ spodziewaé dodania systemu FreeDV i przysztych.

Znaczenie dla krotkofalowcow

LinHT stanowi platforme dla eksperymentow i nowych opracowan krotkofalarskich. Dzigki catkowicie
otwartej architekturze pozwala to krétkofalowcom na:

e opracowywanie i wyprobowywanie wlasnych programow i protokétdow komunikacyjnych;

e cksperymenty z r6znymi rodzajami emisji poza modulacjg czgstotliwosci (FM);

e nauke programowania w systemie GNU Radio w rzeczywistych warunkach;

e dalszy rozwoj platformy.

Znany w $wiecie pionier powszechnie dostgpnego oprogramowania Bruce Perens (K6BP) uwaza LinHT
za obecnie najwazniejszy projekt rozwoju sprzetu krotkofalarskiego. W ograniczonym zakresie
uzytkownicy moga tez korzystac z gry Doom.

Wykorzystanie Retevisa C62 jako podstawy sprzetowej

Dla przyspieszenia i zoptymalizowania procesu rozwojowego zostal on oparty o gotowa podstawe
sprzgtowa w postacji radiostacji Retevis C62. Ptytka gltdéwna LinHT zastgpuje bezposrednio standar-
dowa plytke gtdéwng Retevisa. Wykorzystano z niej takze obudowe, klawiature, wyswietlacz i inne
elementy mechaniczne.

Pozwala to konstruktorom na skoncentrowanie si¢ na opracowaniu ptytki gtéwnej, bloku wysokiej
czestotliwosci (radiowego) 1 oprogramowania. W rozwigzaniu docelowym znajduje zastosowanie takze
oryginalny akumulator C62.

Zespol i stan zaawansowania prac

Zespot pracujacy nad LinHT sktada si¢ z nastgpujacych osob (sa one rowniez autorami reprodukowa-
nych zdjec):
e Wojciecha Kaczmarskiego (SPSWWP) zajmujacego si¢ opracowywaniem uktadu elektronicz-
nego i oprogramowania, testami i budowa pierwszych prototypow;
e Vlastimila Sintaka (OK5VAS), ktérego zadaniem jest opracowanie ptytki drukowanej;
e Andreasa Schmidbergera (OE3ANC), zajmujacego si¢ integracja uktadu elektronicznego
1 oprogramowania wigcznie z instalacja Linuksa.
Pierwsze prototypy zostaly juz uruchomione z dobrym skutkiem: Linuks startuje, taczy si¢ z Internetem
1 wspolpracuje z wickszoscig blokow uktadu.
Programy opracowane w $rodowisku GNU Radio mogg by¢ zatadowane i wykonywane w uktadzie.
Uzyskano moc wyjsciowa w.cz. 5 mW. Obecnie trwajg prace nad uzupelieniem radiostacji o wzmac-
niacz w.cz. (GRF5604). Pozwolitoby to na uzyskanie mocy wyjsciowej 3 — 5 W. Koncepcja zostata
zweryfikowana na Konferencji M17 w 2025 r.
Koszty pierwszej serii prototypowej wynosza 490 $ za pig¢ zmontowanych w firmie PCBWay plytek
drukowanych i 469 $ za pie¢ jednostek SoM, dodatkowo do ceny wykorzystywanych radiostacji Retevis
C62.

Decyzje konstruktoréw

Wybor GRF5604 do stopnia mocy wigzat si¢ z jego matywmi wymiarami, sprawnoscig i mozliwo$cia
dostarczenia mocy 5 W przez przeno$na radiostacj¢. Napigcia zasilania 3 — 5,25 V dostarcza pojedyn-
czy akumulatorek litowo-jonowy albo dodatkowy zasilacz sieciowy.

Modut 1.MX93 wystarcza w petni do dekodowania cyfrowego glosu; wokoder M17 Codec 2 pracuje
bez zarzutu, a proby odbioru TETRY réowniez zakonczyly si¢ sukcesem. Powinno by¢ nawet mozliwe

23.12.2025 34



Mieszanka firmowa 5 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

uruchomienie bardziej wymagajacego wokodera IMBE/AMBE (stosowanego w systemach P25, DMR
itd.) na procesorze Cortex-AS5 i z koprocesorem Cortex-M33 bez wykorzystania NPU.

Dotychczasowe rozstrzygnigcia umozliwity uruchomienie pierwszej serii prototypowej. Funkcjonujaca
radiostacja na zakres 70 cm ze wzmacniaczem mocy 5 W i dzialajacym wokoderem Codec 2 pracujaca
w systemie M 17 stSanowi wystarczajacy dowod poprawnosci przyjetego konceptu.

Fot. 8.4. Widok ptytki prototypowej

Plany na przysztos¢:
e (Calkowite uruchomienie uktadow na gtownej plytce drukowanej;
e Integracja i optymalne zestrojenie wzmacniacza mocy;
e Rozszerzenie mozliwosci oprogramowania, zwlaszcza zarzgdzania przez sie¢ lokalng, udosko-
nalenie powierzchni obstugi i lepszej integracji programéw sporzadzanych w srodowisku GNU
Radio.
Zainteresowani dalszym rozwojem projektu moga zglasza¢ gotowos$¢ wspotpracy lub wsparcia finan-
sowego pod adresem [8.2] albo [8.3]. Szczegotowe dyskusje dostepne sa w blogu pod adresem [8.4].

23.12.2025 35



Mieszanka firmowa 5 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

9. Zastosowanie impulsow szpilkowych w miernictwie

Generator impulsow szpilkowych wytwarza szerokie widmo sygnatu i rownomiernie rozmieszczonych
prazkach o amplitudzie nie ulegajacej zmianom w dos¢ szerokim zakresie. Oczywiscie jak w przypadku
kazdego widma sygnatu impulsowego jego obwiednia w funkcji czgstotliwosci jest opisana funkcja
sinus(x)/x ale czym wezsze sg generowane impulsy szpilkowe tym dalej wypada pierwsze zero funkcji
1 tym wieksze sg odstepy migdzy poszczegdlnymi zerami. W pewnej czgséci zakresu mozna wigc przyjac
amplitudy prazkow jako state. Przyktadowo generator impulsow szpilkowych oferowany w sklepie
internetowym Funkamateura dostarcza widma o stalej amplitudzie w zakresie 100 kHz — 30 MHz
o prazkach odlegtych co 100 kHz. Pragzki maja poziom -73 dBm co odpowiada sile S9 — 50 uV na 50 Q.
Tak wykalibrowany generator moze stluzy¢ do badania lub kalibracji wskazan mierrnikéw sity sygna-
16w w odbiornikach.

Poziom n-tego prazka widma jest obliczany ze wzoru

t0  sin(n11/2)

T nIl/2
Gdzie Us jest warto$cig szczytowa impulsow, t0 — szeroko$cig impulséw, T — okresem powtarzania
impulsow, (t0/T — jest wiec wspotczynnikiem wypetnienia ciagu impulséw), n — numerem prazka.
Dla generowanego ciagu impulséw o wartosci szczytowej 0,4 V, szerokosci 4 ns i czgstotliwosci pow-
tarzania 100 kHz (T = 10 ps) otrzymujemy poziom pierwszego prazka C1 — 226 pV (-60 dBm na 50 Q),
1 poziom 300 prazka (odpowiadajacego czgstotliwosci 30 MHz) C300 =215 uV (-60,34 dBm na 50 Q).

generator
kwarcowy 1,28 MHz generator impulsow  impulsy szpilkowe
100 kHz  na bramkach NAND 100 kHz

(AN | U] dzemie | T LTL ~ ~ JL.. Rx i
Gk ) 128 : 1 4d o -73 dBm, 50 uV na 50 Q
\‘_/ 28 I (| a5 f=0,1-30 MHz

)

Rys. 9.1. Schemat blokowy generatora impulséw szpilkowych 100 kHz

X L1 220uH VD1 1N4148 LM78L05 78L05
(o2 “N;:‘ NI we wy sz%
12V b c10 _L masi =
o — A1 100 n e
cii| ¢z ct| c2 c3| ¢4 1k I
100 nj 100/1_ 100 nj 47|li;1 47;&'100 nf . 5V14 C5 o8 SF828D
T T T F T an g 1000 100n | %
N enerator] _I B
tepr| X Ty £
e o =5 | el i 7| 12,8 MHz
12,8 MHz
1zielnik
5 07_]_ 14I¢ telni " J—C8
woonL  |CTR7 Q1f= L 100n R6
100 k 11
(074 o 1,2k X1
hop @l IC4alis  Ic4b  IC4c  IC4d 10%9 o
R5 2 6 12 9 4 n Q
NR 4 = & 11 & 8 2 & 3 & 6
100 kQ | as ks 19 ’ Ml =
o614 . 1 5 12 k
74ACOON
a7l i
100 kHz formowanie impulsow szpilkowych ttumik 13 dB -73 dBm

7| 74HC4024
Rys. 9.2. Schemat ideowy generatora (zestaw BX-099 Funkamateura)

Uktad kalibratora sktada si¢ z generatora kwarcowego o czestotliwosci 12,8 MHz, dzielnika przez 128
i uktadu na bramkach logicznych NAND wytwarzajacego impulsy szpilkowe o szeroko$ci 4 nsek —
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o widmie si¢gajacym gigahercow. Na wyjsciu uktadu znajduje si¢ thumik 13 dB. Dla lezacych ponizej

30 MHz pierwszych 300 prazkow poziom mozna przyjac za staty i rowny podanej

powyzej wartosci.

Wystepujace tutaj réznice mozna praktycznie poming¢ — na 30 MHz spadek poziomu wynosi 0,34 dB.
Zmiany poziomu prazkéw wynikajace z przebiegu funkcji sin(x)/x daja si¢ zaobserwowac dopiero

powyzej 30 MHz. Pierwsze zero obwiedni wypada na czgstotliwosci:
fo=1/to=1/4 [ns] = 250 MHz.

»
n

A2
"

Ry
R2 =

L
3
>
o
o
o
o
o
O

Fot. 9.3. Wyglad generatora z zestawu BX-099

tHumik 0-30 MHz
13 dB
generat?r odbiornik 2
impulsow SSB @
-60 dBm -73 dBm
miernik S

Rys. 9.4. Kalibracja miernika sity sygnatu
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Rys. 9.5. Pomiar charakterystyki przenoszenia filtru dolnoprzepustowego 25 MHz za pomoca
generatora impulsow szpilkowych. Ustawiony zakres czestotliwo$ci analizatora widma 0 Hz — 50 MHz
(dzigki czemu szczyty prazkow tworza lini¢ ciggla), dynamika 45 dB

Oproécz badania miernika sity odbioru generator mozna wykorzysta¢ do pomiarow charakterystyk czes-
totliwosciowych filtréw i transformatorow w.cz. albo czuto$ci 1 wspotczynnikéw szumdw odbiornikow
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krotkofalowych. W pierwszym przypadku do obserwacji chrakterystyki stuzy, podobnie jak przy
pomiarach z uzyciem generatora szumow, analizator widma.

regulowany 0-30 MHz woltomierz
ttumik 0 - 80 dB m.cz.
gy tor /’\ odbiornik SSB / /1 \|
J LLSOW \
112’;;;}: - Ww.cz. B= 2,4 kH:z m.c:.‘\\ /
7 -60--140 —

dB 0->+3dB
Rys. 9.6. Schemat blokowy uktadu do pomiaru czuto$ci odbiornika

Przy pomiarach czutosci i poziomu szumoéw nalezy na wyjscie m.cz. odbiornika wiaczy¢ miliwolto-
mierz i za pomoca regulatora sity gltosu ustawi¢ poziom wyjéciowy np. na 100 mV. Nastepnie nalezy
polaczy¢ wyjscie generatora impulsow szpilkowych z wejSciem antenowym odbiornika przez regulo-
wany (przetaczany) ttumik w.cz. Thumik ten zastgpuje standardowy tlumik 13 dB, a wigc na jego
wejsciu poziom sygnatu wynosi -60 dB.

Odbiornik nalezy dostroi¢ do czestotliwosci odpowiadajacej wielokrotnosci 100 kHz, przyktadowo 14,2
MHz, tak aby w glosniku byt styszalny ton dudnien okoto 500 Hz. Nast¢pnie nalezy nalezy wyregu-
lowa¢ tlumik tak, zeby miliwoltomierz wskazywat 141 mV (lub ogoélniej — wskazania poczatkowe x
1,41). Odpowiada to wzrostowi sity sygnatu o 3 dB.

Jezeli przyktadowo tlumienie wynosi 67 dB to czuto$¢ graniczna odbiornika (ang. MDS) jest rowna:
n=-60 dB/2,4 kHz + (-67 dB) = 127 dBm/2,4 kHz.

W przyktadzie przyjeto szerokos$¢ pasma przenoszenia odbiornika 2,4 kHz.

Opierajac si¢ na czutoséci granicznej oblicza si¢ nastgpnie wspotczynnik szumoéw odbiornika. Przelicza-
jac uzyskang dla pasma 2,4 kHz czulo$¢ na teoretyczng szeroko$¢ pasma 1 Hz otrzymujemy stosunek
2400 co odpowiada 34 dB (= 20 log(2400 [Hz]/1 [Hz]). Nastepnie odejmujac 34 dB od obliczone;j
czulosci granicznej dla 2400 Hz otrzymujemy -161 dB (-127 dBm/2,4 kHz — 34 dB = -161 dBm/1 Hz).
Teoretyczczna czuto$¢ graniczna odpowiadajaca poziomowi szumoéw termicznych wynosi -174 dBm/1
Hz, co oznacza, ze wspotczynnik szumow odbiornika wynosi -161 dBm/Hz — (-174 dBm/Hz) = 13 dB.
Tekst jest skroconym thumaczeniem poz. [9.1]. Tematom pokrewnym poswigcone sa poz. [9.4] —[9.6].

A i f=1/t=1/20 s = 100 kHz
t0/t = 4 ns /10 us = 0,0004

sin(x)

il ™ |T

300 prgzkow
— co 100 kHz

T T >
0 30 250 500 fIMHz]

Rys. 9.7. Cigg impulséw pomiarowych i jego widmo
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10. Krotka instrukcja obshlugi programu FTSCN

FT8CN jest programem terminalowym FT8 dla przeno$nych komputerow i telefonéw komorkowych
pracujacych pod systemem operacyjnym Android. Jest on pomyslany tak, aby umozliwi¢ wygodna
prace emisjg FT8 w warunkach terenowych. Program autorstwa BG7YOZ wymaga Androida w wersji
6.0 lub nowsze;.

Po pierwszym uruchomieniu programu konieczne jest wprowadzenie wlasnego znaku wywotawczego
1 kwadratu lokatora (rys. 10.1).

Settings

Callsign |Please enter « CD Modifier ADFG
Grid square |Please enter 9
Audio freq 1000 Tx/Rx Spl \.
Tx delay |500
\
Time offset |-0.5 Secs
Allow FT8CN to record audio?
PTT delay 100 ms

WHILE USING THE APP

Frequency |*1.810 Mhz (160m)

Control @ VOX o CA O RTS O DTR

Cl-V |A4 Baud rate [19200

ONLY THIS TIME

Rig | None

TX watchdog |Ignore

ABOUT FT8CN

Decode Calling Spectrum QS0 Logs Settings

Rys. 10.1. Podstawowe dane konfiguracyjne
Rys. 10.2. Zapytanie czy przyzna¢ uprawnienia do nagrywania

000 Pdedeoo0o00

Program wymaga uprawnien do nagrywania odbieranego gtosu. Dodatkowo mozna przyzna¢ uprawnie-
nia do odczytu wilasnej pozycji i dostgpu do tacza Bluetooth (BT), jezeli operator korzysta z radiostacji
w nie wyposazonej. W niektorych przypadkach po przyznaniu uprawnien do nagrywania konieczne
moze by¢ ponowne uruchomienie programu FTSCN. W celu sprawdzenia czy nagrywanie funkcjonuje
prawidlowo nalezy otworzy¢ okno wskaznika wodospadowego i sprawdzi¢ czy wyswietla-ja si¢ na nim
odbierane sygnaly. W przypadku niemozliwoséci nagrywania wyswietla si¢ zapytanie jak na ilustracji
10.2. Wskaznik wodospadowy w czasie odbioru przedstawia ilustracja 10.3.

Sterowanie radiostacjg

FT8CN moze sterowac radiostacja przez ztacze USB, zlgcze szeregowe, przez BT albo przez sie¢ lokal-
ng WLAN. Przez sie¢ moga by¢ sterowane m.in. niektéore modele radiostacji Icoma i FlexRadio z serii
6000.

Wiele modeli radiostacji pozwala na sterowanie za posrednictwem ztacza USB (CAT) i posiada wlasne
podsystemy dzwigkowe. Pozwala to na zdalne przestrajanie radiostacji, kluczowanie nadajnika, zmiany
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rodzajow emisji i ewentualnie na odczyt WFS i ALC zaleznie od modelu radiostacji. Komputer musi
dysponowac¢ funkcjag OTG lub konieczne jest zastosowanie przejsciowki OTG.
Przed polaczeniem z radiostacja konieczne jest wybranie jej modelu (od czego zalezy zestaw uzywa-
nych polecen) i nastawienie szybko$ci transmisji (rys. 10.4). Po podtaczeniu kabla USB nalezy przy-
zna¢ FT8CN prawa do korzystania ze zlacza szeregowego (rys. 10.5). Po ich przyznaniu wywotanie
FT8CN powoduje otwarcie okna wyboru ztgcza szeregowego. Uzytkownik musi wybra¢ zlacze prze-
znaczone do sterowania radiostacja (rys. 10.6).

23.12.2025
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= O D &

le Calling Spectrum QSO Logs Settings

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

control O vox'@ cat O rrs O bR ] ‘:3

Connection type O Bluetooth O Network o
CkV |70 [Baud rate [19200 ] 6

{Rig ICOM IC-7000 ]
v

Rys. 10.4. Ustawienia dla zdalnego sterowania radiostacja
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Choose an app for the USB device

& FT8CN

B RS-MS1A

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Grid : OL50
UTC: 12:3428

Please select serial port

\0x07D5\0x0C26\0x0036\0x0

\0x07D5\0x0C26\0x0036\0x 1

E2  USB Serial Example

Always = o O e’

Settings

Just once

Spectrum Q50 Logs

Decode Calling

Rys. 10.5. Uprawnienia dla FTSCN  Rys. 10.6. Wybor ztacza szeregowego

Import i eksport dziennikéw tacznosci

elcome to FTSCN 0.88

Return

Monitoring operation information

Monitor callsign hash table

Monitor parsed messages

Monitor the correspondence between call sign and grid
Query decoded messages(SWL)

Query the QSOs of SWL

Query configuration information

Query all data tables

Manage tracked callsigns

Show QSO callsigns

QTH of callsign

Query the logs

Export logExport log (for packup and log uploading to a t
Import logExport logs (uskd for backup, uploading logs tc

BG7YOZ

Rys. 10.9. Wywotanie funkcji importu i eksportu

Import z Internetu, eksport (przyktadowo na serwery LotW albo QRZ) i sporzadzanie kopii bezpie-
czenstwa wymaga przyznania FTSCN dostepu do plikow przez sie¢. Wymaga to nacisnigcia przycisku
strzatki w dot na stronie wpisywania kontaktow (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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lil 9 Please enter callsign E m
-

nacisngc
GET THE LATEST VERSION
= L) 9 ted
Decoda Calling Spectrum QS0 Logs Settings

Rys. 10.7. Przyznanie uprawnien  Rys. 10.8. Okno dialogowe do wprowadzenia adresu Attp

Po nacis$nigciu przycisku strojenia (rys. 10.10) otwierane jest okno dialogowe wyboru czgstotliwosci
(rys. 10.11).

lil 9 Please enter callsign a @

)

rrequency

*7.074 Mhz (40m)

it 7.080 Mhz (40m)
nacisngc

10.131 Mhz (30m)

10.133 Mhz (30m)

A +10,136 Mhz (30m)

10.143 Mhz (30m)

14.071 Mhz (20m)

= ()] & oD

Decode Calling Spectrum QS50 Logs

Rys. 10.10. Przycisk strojenia Rys. 10.11. Wybor czestotliwosci
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Wywolanie stacji z okna odbiorczego

W oknie zdekodowanych komunikatow (,,Decode”) i wywotan (,,Call”) nalezy dluzej przycisnaé
wybrany komunikat, ktory jest nastepnie wyswietlany w okienku tekstowym. FT8CN przejmuje znak
stacji jako cel wywotania. FT8CN wywotuje stacj¢ automatycznie, konieczne jest przesunigcie
komunikatu w lewo na ekranie (rys. 10.12 po prawej). Jezeli nastapi to najp6zniej w ciagu 2,5 sekundy
od poczatku cyklu wywotlanie rozpoczyna si¢ natychmiast, jeszcze w tym cyklu.

Grid ; OLS0

a f_Hsct Avg : 0,41 Sec
Decoded : B2 ms UTC : 13:48:42

S, dB At Freq Mezsages(7/22) Distance
0 12 04 1497 CQ DX BD4VOJ PMOT 14,0740
134730 1.0.510 Msg JiangSu Chna 1578 Km
0 15 04 173% XVIX BG5ADN PMDO 1407687
134730 1054 Meg @_"..-! rery 8 1404 &km
1 -5 03 1788 E21AZXVIX RR73 14076912
134745 1e5@Mea Thollend  Vetnsm o .
1 -8 04 1278 BSCRA YRANY -15 14.074Mbz
134745 1 USdMua . Aridu Chirs Indonsso 2808 Jem
g 03J

134045 USE Tracking receiver BGCRA(AnHui China)
e ms]

136745 1658

1910 04 | Call receiver B6CRA[ANHuUi China)
134745105

AAG _on

is4ss 1esi  QRZ (B6CRA)

116 04
134745 1054

5% 941 Tracking YB4NY(Indonesia)

134748 1058

0 -7 03 :

v 10ee | Call YB4NY(Indonesia)

0 -12 03

134800 105

% % o3l QRZ (YB4NY)

134800 105K

| -8 03 1783 JK1PSQXVIX-15 1MEEE
134815 1.05MMsg  Japan Vietnam )

1 -6 04 1278 BOCRA YB4NY -15 14,074Mbz
134515 1USKMeg  Andu China _Inconesa 2308 km
1 -9 0% 1919 EX84BD YB4KB 0127 14074Mhz
134615 105 Meg  [DKwaysstan Indenesia 2640 km
1 -10 03 0547 UACCGR B3CRA -13 14.074MFz
134815 105 Msg  Asiate Russia Tianli China

1 -7 06 0372 CQ9MEBOB OJBS 14,07 4Mpx
134815 1650 M, St Malaysia 1769 km
1 <16 05 1036 CQ BH7GOG CL48 14.074Mbz
134815 105w Msg HuNen China 212 kim
1 -1 03 22192 B7CRA YC5NBY 73 14,0741k
134815 1eSumsg HuNanChirg InconesiE (2376 km !

= ()] 0 o
Decode Calling Spectrum QSO Logs Settings

Offset Avg : 0.57 Sec

Decoded : 85 ms JTC

Grid : OL50
13:54:24

S. dB At Freq Messages(7/264) Distance
1 -4 03 1788 BH4ABMC XV1X -05 14.074Mhz
135345 10SWMsy  ShangHai China Vietnarn Dl 8687 km'
1 =10 03 1497 €Q DX BD4VOJ PMO1 14.074Mhz |
,_1_35345 105 Mag JiangSu China 1578 k'
1 -9 04 1863 CQ YB2AJ 0I52 14.074Mhz)
135345 105t Msg Indones 3174 km
HCRA YC5NBY QJO1 1% 1"_
angHai China Indonesia 23 -~
1 -10 03 1553 KF6JXM JA2ITO PM84 14074Mhz |
G itk LT ICnd Stelas=="hean - ————2i1° k5
‘1 =10 06 1734 B1CRA BG5ADN PMOO 14.074Mhz)
135365 10S:dMsg  Beiling China Zheliang China 1494 km )
1 -13 04 1350 CQ YB7CWE 0J41 14.074Mhz.
{35949 10iMm Indonesia. L2y
(1 -14 04 1938 B1CRA BDOEI NN33 14.074Mhz)
135346 10SwdMsg  Beiling China Xindjang China 3390 km/

Rys. 10.12. Wywotanie odbierane;j stacji

Po obréceniu telefonu (komputera) do pozycji poprzecznej — zwanej tez krajobrazowa (ang. landscape)
— na ekranie wys$wietlany jest wskaznik wodospadowy i obok niego okno odbiorcze (rys. 10.13).

W celu wybrania stacji na ekranie wodospadowym nalezy dotkna¢ jej na wskazniku (rys. 10.14). Na
ekranie wyswietlana jest odpowiadajaca jej czestotliwos¢ akustyczna.
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Offset Avg : 0.39 Sec Grid : OL50
Decoded : 21 ms UTC : 14:116:00

dB

Messaqges(11/1314) Distance

1 8 06 2438 UAZDF YCZINN R-26 14 D74Mhz
161545 1.05td Msg -'ﬂdlll‘\'_,?"‘.d Indenesia 2595 km
1 -4 05 2619 CQYCTBYHOHS 14.074Mhz
141545  10:5td Msg Indonesis 2345 km
1 -11 04 0394 <.>YCIMAW -16 14575 dhe
141545 1.05tdMsg Indonesia O Vkm
1 -10 02 0978 <DGSBCW= RP78BR RR73 14,874Mbz
141545 & ONonStd Cal Fed Rep. of Germany  European Russia 11

1-10 04 2841 BBCRA JM1OFI R-15 14 O4h
141545 105tdMsg  SiChuan China Japan L D3m
1 -12 04 0550 RVQUIN B3CRA -16 14.074Mhz
141545  10StdMsg  Asiatic Russia Tiandin China giestkm
1 -15 04 0703 <.> JG4AKL PMé4 1457 hz
141545  1.0:5td Msg Japan m
1 -8 03 1788 CQ XV1X OK33 1 hz
151545  1.05td Myg Vietnam @ 887 km

Decode Calling Spectrum QSO Logs Settings

Rys. 10.13. Wyswietlanie wskaznika wodospadowego i okna odbiorczego obok siebie na ekranie
potozonym poziomo

Offset Avg: 0.47 Sec Grid : OL50
Decoded : 74 ms UTC | 14:19:49

dB At Freq Messagesl&/ 1476 Distance

145915 105td ey AnHui Ching Japan 3198 kin
9 0.2 0978 RA1PO <RP78BR>-15 14,074Mhz
is 1108 Hz
0 x T 14.074Mhz

151930 105tdMsy  [T][Clnited States Indonesia ol T 7

0 -6 04 1884 CQBGZGREOL47 14 5988z
1471930 )5t Msg fuiNan China ol S
0 -& €& 1428 BICRA BG5ADN PMO 1434050
141030 105t d Mea HuNan Chins Zhallana China 1 "

G -7 04

7178 CQ ROAX NOS6
0 14 03 1556 <RP78SN> RWOULK R-12

tc Russis

4193 OStaMsy  European Russia iatc Russlz
0 =13 04 0804 PETNPS <. .>R-16

141930 105t Masy

0 -12 0.4 0494 <.>RW9AD R-05 14.074Mhz

) Std Mg tie Russiz 5669 kv

14.074Mhz

10:5td Msg iacNng Chira AnHui China 182 ki

s SECSEINN MM 0 © O 2391 BG2YJ BGCRARR73

- = ==

Rys. 10.14. Wybdr stacji na wskazniku wodospadowym
Regulacja stopnia wymodulowania

W emisji SSB moc nadawanego sygnatu zalezy od poziomu wymodulowania nadajnika. W przypadku
gdy jest ona zbyt niska nalezy sprobowac wyregulowac¢ site glosu w telefonie (komputerze). Jezeli jest
to niewystarczajgce nalezy nacisng¢ symbol gltosniczka w oknie FTSCN — trzeci po prawej stronie na
ilustracji 10.10. Otwierane jest okno regulatora sity glosu (poziomu modulacji FTSCN) — patrz rys.
10.15. Poziom modulacji nalezy ustawi¢ tak, aby wskazania ALC (automatycznej regulacji mocy nada-
wania) radiostacji byly na poziomie jak najblizszym zera lub najwyzej minimalnie ponad, aby uzyskac
maksymalny poziom jeszcze nie znieksztalconego sygnatu nadawanego.
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S. dB At Freq Messages(0) Distance

Free text mode

Signal output strength 75 % 1L

| &
e

dtuzej nacisnqgc

Please enter free text

= ()] 9 o]

Decode Calling Spectrum QS0 Logs Settings

Rys. 10.15. Regulacja poziomu modulacji Rys. 10.16. Nadawanie dowolnych tekstow

Teksty dowolne

W celu dekodowania i nadawania tekstow dowolnych nalezy w oknie odbieranych komunikatow
nacisng¢ dtuzej przycisk CQ (rys. 10.16). Teksty dowolne moga zawiera¢ do 13 znakow alfanumerycz-
nych. Tekst jest wpisywany do pola widocznego na lewo od przycisku ,,CQ”.

Synchronizacja czasu

Do prawidlowej pracy FTSCN wymaga synchronizacji czasu — najlepiej z doktadnoscig ponizej 1 sek.
Zbyt duza odchytka uniemozliwia dekodowanie transmisji korespondentow, a wlasna transmisja nie
bedzie przez nich dekodowana. Jesli telefon lub komputer, na ktéorym pracuje FT8CN ma dostep do
internetu czas systemowy jest automatycznie synchronizowany po wlgczeniu urzadzenia. Mozliwa jest
takze reczna synchronizacja czasu po nacisnieciu w oknie konfiguracyjnym przycisku ,,SYNC TIME”.
Przy braku dostgpu do Internetu mozna wybra¢ warto$¢ w spisie poprawek czasu (rys. 10.17 po
prawej).
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Callsign Please ¢ CQ Modifier ADFG Callsign |Please enter ( CQ Modifier| ADFG
SRR oyneed . Local clock is 1467 milliseconds Grid square |Please enter I 9
behmd
Audio freq 1000 /Ry Split @) Audio freq {1000 Te/Rx Split @)

Tx delay 500

Time offset 1.0 Secs SYNC TIME ‘

PTT delay 100 ms

y.
xdelay(l
1.0 Secs

lime offset|{|1.5 Secs SYNC TIME

PTT delay

D00 00009
D60 0000

Frequency *7.074 Mhz (40m) Frequency 3.0 Secs Im)
AN
control Q) vox @ car Q rrs O o1R & ontrol (J|3.5 Sees Yrrs O otr e

Connection § ] Bluetooth O Network

Connection ype @ usg O Bluetooth O Netwark

C-V |70 Baud rate 19200 2po

(9]

:

~

o
(4,]
o .
v
o
O
(%]

v

Rig = ICOM IC-7000 Rig | ICOM |¢5.5 Secs

6.0 Secs
ABOUT FTBCN “ :

= O E @ o

Calling pect y(.ng, ----- 0 Logs Settings

Rys. 10.17. Synchronlzaqa lub korekcja czasu

FAQ

Dla sprawdzenia na biezaco zasiegu wlasnej stacji mozna w witrynie www.pskreporter.info w polu
obswerwowane;j stacji poda¢ wilasny znak i otrzymac spis stacji ja odbierajacych.
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11. FT4 1 FT8 pod iOS

Program iFTx dla systemu operacyjnego iOS pozwala na prowadzenie tacznosci emisjami
FT4 i FT8 za pomoca urzadzen przeno$nych: iPhonow i iPadow. Program moze wspot-
pracowa¢ z wieloma modelami radiostacji, chociaz nie zawsze w tak wygodny sposob jak
rozwiazanie dla IC-705 z SDR-Control Mobile [11.2], [11.3], [11.7].

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

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

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

U dotu okna ponizej wskaznika wodospadowego (rys. 11.1) znajduja si¢ cztery przyciski ekranowe
sterujace praca w eterze. Przycisk ,,Listen” (,,0dbior”’) powoduje wyswietlanie wszystkich odbieranych
komunikatow stacji. Udzielenie odpowiedzi pozadanej stacji wymaga wybrania jej komunikatu na
ekranie i nacisnigcia przycisku ,,Reply” (,,Odpowiedz”). W oknie odbiorczym wyswietlane sg wowczas
tylko wywotania CQ.

Netzbetreiber 17:53 () Netzbetreiber & 18:04 -
FT8 ® = & T8 ® = &

15:53:15 CQ POTA QX1AA JN47 16:03:14 =
10dB -1.0s 1109.4Hz
QX1AA HB9ZHK JN47 16:03:30 =»
DF4JG IK6ZDC JNG3 P 1486.4Hz
-9dB  0.9s 1134.4Hz HB9ZHK QX1AA -20 16:03:44 &=
OE3RVF ON7DE J020 - bob 108 MOSXHE
-9dB  0.9s 1746.9Hz QX1AA HB9ZHK R+09 16:03:45
1486.4Hz
HB9ZHK QX1AA RR73 16:04:14 <=
8dB -1.0s 1109.4Hz
QX1AA HB9ZHK 73 16:04:15 #
1486.4Hz

Signing off Logged

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800
L O e O O P O L T R O S A A N B B B B

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800
LI B O B B P P SO (PR P P (AP P PO P U P PR PO O B B O B

Listen Reply Call Listen Reply Call Exchange

- TRANSMIT )
Rys. 11.1. Okno odbiorcze Rys. 11.2. Przebieg QSO w oknie programu

W oknie glownym u gory widoczne sg kolejno wskaznik i przycisk rodzaju emisji FT4/FT8 (jego
nacis$nigcie powoduje przelaczenie emisji), znak zapytania (informacja o programie), przycisk z symbo-
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lem fal (powoduje wilaczenie wskaznika wodospadowego), kartka papieru (otwarcie okna dziennika
Tacznosci) i trybik (otwarcie okna konfiguracji).
Ponizej znajduja sie przyciski sterujace praca programu:
e , Listen” — odbior i wyswietlanie komunikatow wszystkich stacji,
e _Reply” — nadanie odpowiedzi na wybrane wywotanie; w oknie odbiorczym wys$wietlane sa
tylko wywotania i odpowiedzi, naci$ni¢cie jednej z nich rozpoczyna QSO,
e _Call” — nadanie wilasnego wywotania, naci$niecie jednej z odpowiedzi rozpoczyna QSO,
nacisni¢cie na jeden z pozostatych przyciskow przerywa nadawanie wywotan.
W oknie odbiorczym widoczne sa wtedy jedynie odpowiedzi na wywolanie.
Odbidr odpowiedzi na wywolanie powoduje automatyczne przejscie programu w tryb tacznosci
(,,Exchange”) — rys. 11.2 — czyli automatycznego przeprowadzenia QSO. Po jego zakonczeniu u dotu
wyswietla si¢ meldunek o zapisaniu w dzienniku, po czym operator moze nadawac nastgpne wywola-
nie. Dziennik otwiera si¢ za pomocg symbolu kartki u géry okna programu. Niedokonczone tacznos$ci
s3 automatycznie przerywane po uplywie ustalonego czasu.
Nacisnigcie przycisku z symbolem fal powoduje otwieranie lub zamykanie okienka wskaznika wodo-
spadowego. Kolor wyswietlanych sygnatéw zalezy od ich sily: od zielonego do czerwonego dla bardzo
silnych. Dotkniecie wybranego sygnatu na ekranie powoduje dostrojenie do niego. Regulacja kontrastu
(,,Contrast”) moze poprawi¢ wyswietlanie stabych sygnatow, a regulacja szerokosci (,,Width”’) pozwala
na zmiang szerokosci wyswietlanego zakresu.

600

800

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800
L . :

21:06 ull © @)

I Show Waterfall @ I

@) D

~=

19:06:00

Rys. 11.4. Regulacja kontrastu i szerokosci wskaznika wodospadowego

W zaleznosci od mozliwosci technicznych radiostacji komputer albo telefon;
e mozna po prostu potozy¢ obok radiostacji i wlaczy¢ automatyczne kluczowanie nadawania
(VOX),
e polaczy¢ radiostacje z telefonem kablowo i korzysta¢ z VOX-u (konieczne moze by¢ przy-
gotowanie samemu pasujacego kabla; migdzy wejscie mikrofonowe i mase¢ nalezy wiaczyé
opornik 2,2 kQ od strony telefonu albo komputera, aby zasymulowa¢ podtaczenie stuchawek),
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e doda¢ jeden z modemoéw opisanych w tomie 58 ,,Biblioteki polskiego krotkofalowca™ albo

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

skorzysta¢ z gotowego modemu w rodzaju SignaLinku, DigiRig itp.

Netzbetreiber T 17:54 @  Netzbetreiber 17:54 -
< Back QSO Log By (M < asolog QSO Details

Power 1M0OW
EA3CJ JNO1 FT8 -02 -14 10.136 MHz
= Spain 17.01.23, 07:24:58 Received RST =7
1Z8XYJ JN71 FT8 -17 -07 10.136 MHz
IUSBPS JN70 FT8 -04 +01 10.136 MHz
IN italy 17.01.23, 07:04:13
RU3DAB KO96 FT8 -14 -09 10.136 MHz CQ Zone 14
mm European Russia 17.01.23, 07:00:13
RA3QSV LOO1  FT8 +02 -12 10.136 MHz ITU Zone 28
mm European Russia 17.01.23, 06:45:13
R1IMA KO59 FT8 -24 -02 10.136 MHz Contest
mm European Russia 17.01.23, 06:36:43
YO7LCB KN15  FT8 -06 +00 10.136 MHz My Call HB9ZHK
i i Romania 17.01.23, 06:12:58
1IZOMYH JN63 FT8 -14 -06 10.136 MHz My Locator JN47hh
iN ltaly 16.01:23, 20:12;58
RA4UDC LO24 FT8 -22 -13 10.136 MHz
mm European Russia 16.01.23, 20:00:58 MESSAGES
EASDVP IR e SR G CQSOTAHBOZHK JN47  17:28:30 »
= Spain 16.01.23, 19:57:58 2121.5Hz
IKOCHU JNG2 FT8 -07 -08 10.136 MHz
ILN Iitaly 16.01.23, 19:45:28 HB9ZHK HB9G JN47 17:28:59 <
1Z5MDD IN53 FT8 -06 -09 10.136 MHz Switzerland -14dB -0.7s 1225.0Hz
i ltaly 16.01.23, 19:35:58 HB9G HB9ZHK -14 17:29:00 =+
FIHSY JN25  FT8 -15 -07 10.136 MHz 2121.5Hz
Il France 16.01.23, 19:24:13 HB9ZHK HB9G R-07 17:29:29 <=
MODPK 1080 FT8 -12 +09 10.136 MHz Switzerland -8dB -0.6s 1225.0Hz
B England 16.01.23, 18:22:28 HB9G HB9ZHK RRR 17:29:30 +
GOGFC 1092 FT8 -11 -16 10.136 MHz 2121.5Hz

S O PO A~ AA An An.an~.AN

Rys. 11.5. Okno dziennika stacji Rys. 11.6. Okno szczegdtow QSO

W oknie dziennika stacji jest wyswietlany spis zarejestrowanych laczno$ci. Naci$nigcie przycisku
udostepniania (drugiego od prawej) pozwala na wyeksportowanie calego dziennika albo tylko nowych
wpisow od czasu poprzedniego eksportu za pomocg poczty elektronicznej. Nacisnigcie wybranego
wpisu powoduje otwarcie okna zawierajacego szczegdly lacznosci. Przesunigcie wpisu z prawej na
lewa powoduje skasowanie go z dziennika. Kasowanie wpisOw nie jest zalecane gdyz zawarty w nim
znak jest brany pod uwage dla informowania uzytkownikéw czy juz mieli faczno$¢ z tg stacja.

Po pierwszym wywolaniu programu okno konfiguracyjne jest otwierane automatycznie. Konieczne jest
podanie wlasnego znaku wywotawczego 1 kwadratu lokatora, bez ktorych program nie moze rozpoczaé
nadawania. Pozostate parametry konfiguracyjne mozna dobra¢ w zaleznosci od potrzeb i sytuacji.
Pasmo, moc i ewentualnie nazwe¢ zawodow nalezy wprowadzi¢ przed rozpoczgciem pracy, gdyz
dziennik taczno$ci nie moze by¢ pdézniej modyfikowany.

Maksymalna liczba transmisji (,,Max number of transmissions...”) powoduje czasowe ograniczenie
liczby prob w przypadku braku odpowiedzi.

Pominiecie standardowej odpowiedzi na CQ (,,Skip reply message”) powoduje wprawdzie skrocenie
lacznoscei, ale korespondent moze nie pozna¢ kwadratu lokatora (jesli nie odebral go juz wczesniej
w trakcie obserwacji poprzednich tgcznosci).

Rodzaj ostatecznego pokwitowania (,,Use RR73 instead RRR”) — daje rowniez skrocenie czasu trwania
QSO i poniewaz odpowiedz jest rozpoznawana przez wigkszo$¢ programéw komunikacyjnych
FT4/FT8 mozna korzysta¢ z tego wariantu bez zastrzezen. Po zakonczeniu konfiguracji nalezy dane
zapisac naciskajac przycisk ,,Save”.
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Netzbetreiber 17:54 ()
Cancel Settings Save
GENERAL
Callsign HB9ZHK
Locator INA7HH

Maidenhead style locator

Auto Locator
Automatically update locator

PSKReporter

Upload spots to pskreporter.info

LOG INFORMATION

Transmit Power 10 W
Band 20m
Contest None

Special Interest Activity

i . HB9/1234-1
IOTA/POTA/SOTA etc. Reference

FT4 [FT8 SETTINGS

CQ Addendum SOTA

SOTA, POTA, IOTA, DX etc.

Answer First ()
Answer to first reply when calling CQ

Skip Replv Messaae
Rys. 11.7. Okno konfiguracji

LiFePO4 battery

Fot 11.8. Przenos$na stacja FT8

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

W sieci D-Star wystepuje kilka rodzajow reflektoréw (koteczek konferencyjnych) — poczawszy od
najstarszych REF az po najnowsze XLX. Obecnie najczesciej uzywane sg reflektory REF, DCS 1 XLX,
natomiast XRF ciesza si¢ niewielka i malejacg popularnoscia. Bylo to pierwsze rozwigzanie z kodem
zrédtowym dostgpnym publicznie.

Pierwszym opracowanym rozwigzaniem sg oparte o protokot DPLUS reflektory REF. Sg one przezna-
czone jedynie do komunikacji w systemie D-STAR i nie s3 bezposrednio dostepne z innych sieci.
Korzystanie z nich wymaga rejestracji w sieci. Jest ona na szcze$cie jednorazowa i bezptatna. Reflek-
tory zawieraja pig¢ koteczek od A do E przy czym koteczko (lub modut) E jest funkcjg echa pozwa-
lajaca na sprawdzenie jako$ci wiasnej transmisji. Radiostacje wyposazone w tryb DR pozwalaja na
wybor polaczenia z reflektorami REF z poziomu menu. Opracowane pozniej oprogramowanie reflek-
torow DCS mialo za zadanie zastgpienie reflektorow REF z uzupetnieniem o dalsze funkcje. Pierwsze
reflektory DCS zostaly uruchomione w 2012 roku.

Reflektory XLX s3 rozwigzaniami uniwersalnymi pozwalajacymi na potaczenia skrosne z innymi
systemami cyfrowego gtosu i innymi rodzajami reflektorow D-Starowych. Obstuguja protokoty DPLUS
(dla reflektoréw REF), Dextra (dla reflektoréw XRF), DCS i wlasny protokot XLX.

Polaczenia skrosne z innymi systemami wymagajg zastosowania sprzetowego transkodera, ktorym
moze by¢ przyktadowo wokoder AMBE. Reflektory XLX (analogicznie jak DCS) dysponuja 26
koéteczkami oznaczanymi literami A — Z. W reflektorach XRF jest to przewaznie 3 — 5 koteczek.
Zasadniczo nie wymagajg one rejestracji w sieci D-Starowej, dzigki czemu nowi uzytkownicy systemu
moga od razu prowadzi¢ lacznosci. Reflektory XLX sg wyposazone w pulpity internetowe (ang.
dashboard) pozwalajace na obserwacje¢ aktywnosci stacji w sieci. Kod zrodtowy XLX jest rowniez
dostepny publicznie.

Tabela 12.1
Najwazniejsze cechy charakterystyczne reflektorow REF 1 XLX
Cecha Protokél REF (DPLUS) Protokol XLX

Wspolpraca z systemami | Tylko D-STAR Wielosystemowy: D-STAR, DMR,
YSF itd.

Potaczenia skrosne Tylko D-STAR Mozliwo$¢ potaczenia roznych
systemow, transkodowanie

Rejestracja Przewaznie potrzebna Przewaznie niepotrzebna

Elastyczno$¢ Niska, sztywne struktury w sieci Wysoka, pozwala na indywidualne
konfiguracje i rozwiazania
reflektorow

Opracowanie Pierwszy i najstarszy system System nowy i dalej rozwijany

Sposdb nawigzania W wielu modelach radiostacji Przez polecenia nadawane tonami

polaczenia bezposredni wybor reflektora DTMF lub polecenia w polu

(w trybie DR) adresowym URCALL

Do najpopularniejszych polskich reflektoréw nalezg REF032 A — E, DCS002G, XLX 132D
i XLX132G.

Najbardziej znanym sposobem polaczenia z pozadanym reflektorem jest wpisanie do pola znaku
docelowego jego oznaczenia, koteczka i na d6smej pozycji litery L, przyktadowo REF032AL Ilub
DCS002GL. Uzytkownicy domowych mikroprzemiennikow moga dokonywac polaczen za komputerze
w programie konfiguracyjnym lub w przypadku nowszych modeli (przyktadowo Openspotow) w oknie
konfiguracyjnym wyswietlanym przez przegladarke internetowa po podaniu w jej polu adresowym
adresu (lub numeru IP) w lokalnej sieci.

Wygodna, cho¢ nie w kazdym przypadku dostgpng metodg jest tgczenie z reflektorami za pomoca
kodéw DTMEF. Zapisane w pamigci DTMF radiostacji polecenia mozna podawac na kazdej czestotli-
wosci 1 dla kazdego przemiennika publicznego lub prywatnego bez koniecznosci zajmowania nimi
pamigci kanatlowych.
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Dla potaczenia z reflektorem REF032A nalezy poda¢ cigg znakow DTMF *32A lub *3201 — gdzie
gwiazdka oznacza adresowanie reflektoréw 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 ciag D207. Dla reflektorow XRF numer reflektora i koteczka
(modutu) nie jest poprzedzony zadnym znakiem, przyktadowo dla potaczenia z reflektorem XRF022F
nadawany jest cigg 2206. Znak krzyzyka (,,#”) stuzy do roztaczenia.

Korzystanie z reflektorow utatwia tez tryb DR, w ktéry sa wyposazone nowsze modele radiostacji
Icoma.
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13. Miniaturowy nadajnik QRP do fowow na lisa

Opisany w poz. [13.1] uktad nadajnika jest dostepny w sklepie internetowym Funkamateura jako
zestaw montazowy BX-037. Nadajnik mozna jednak wykona¢ samemu, a jedyna trudnos$cia moze by¢
zdobycie zaprogramowanego mikrokomputera. Majsterkowicze majacy doswiadczenie w programowa-
niu mikrokomputeréw moga sami opracowac program kluczujacy, ewentualnie o uproszczonej funkcjo-
nalnos$ci, nawet na Arduino. Nadajnik pracuje z moca 5 mW na czestotliwosci tatwo dostepnych
kwarcow 3,5795 MHz. Niska moc nadawania oznacza, ze nadajnik nie znajdzie zastosowania
w oficjalnych zawodach radioorientacji sportowej, a jedynie do celow ¢wiczebnych, dydaktycznych,
demonstracyjnych albo w uproszczonych konkurencjach ,,zabawowych”. Jest on zasilany z pojedynczej
baterii 1,5 V typu AA i pobiera najwyzej 9 mA pradu. W zaleznos$ci od potaczenia wej$¢ programu-
jacych nadawane s3 identyfikatory MOE, MOI, MOS, MOH lub MOS5. Szybko$¢ telegrafowania
wynosi 50 stow/min. W oryginalnej konstrukcji elementy montowane powierzchniowo mozna zastgpic
we wlasnej konstrukcji przez klasyczne elementy przewlekane.

\J
, ™ il
Aus@d _MEn C

FPS80-mini

Rys.13.1. Widok og6élny Rys. 13.2. Plytka drukowana w obudowie

Generator sterujacy pracuje na tranzystorze BFR181W w uktadzie Colpittsa i jest sterowany standardo-
wym kwarcem 3,5795 MHz. Jako wzmacniacz mocy pracuje bramka NOR zawarta w ukladzie scalo-
nym SN74AUCIG. Napigcie zasilania uktadow logicznych z tej serii wynosi nominalnie 1,8 V, ale
pracujg one prawidtowo jeszcze przy napigciu 0,8 V. Na jedno z wej$¢ bramki doprowadzony jest
sygnatl z generatora, a na drugie sygnat kluczujacy. Sygnat wyjsciowy jest podawany przez opornik R4
— 330 Q — na obwdd rezonansowy L1 i C10 eliminujgcy harmoniczne. Antena nadawcza jest podia-
czona rownolegle do C10. Opornik R4 powoduje obnizenie mocy wyjsciowej, ale mozna go zewrze¢ za
pomoca zwieracza J1.

Sygnat w.cz. jest podawany przez pojemnos¢ 0,5 pF otrzymanag w wyniku szeregowego potaczenia
kondensatorow C3 i C8 na prostownik dwupotéwkowy ztozony z dwoch diod Schottkiego typu
BAT17-04 zasilajacy wskaznik nadawania — zielong diode Swiecacg LED1 o niewielkim poborze pradu.
W oryginalnej konstrukcji dioda jest umieszczona w glebi obudowy i jej Swiecenie jest widoczne
dopiero po zajrzeniu do wnetrza przez otworek.

Kluczowaniem zajmuje si¢ mikrokomputer PIC12F685. Potaczone z nim pole kontaktowe pozwala na
wybor identyfikatora i odstepoéw czasu migedzy kolejnymi transmisjami. Napiecia 3,3 V niezbgdnego do
zasilania mikrokomputera dostarcza przetwornica MCP1640 w obudowie SOT-23 wyposazona
w dfawik magazynujacy L2. Napigcie wyjsciowe jest ustalane za pomoca dzielnika R8 i R9. Napiecie
kluczujace bramke jest obnizane za pomocg dzielnika R6 i R7. Opornik R11 powoduje wytaczenie
nadajnika w momencie wigczania zasilania.
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Wejscia mikroprocesora sg wyposazone w oporniki podciggajace i wobec tego otwarte (przy otwartych
kontaktach S2a, b, ¢) przyjmuja poziom wysoki. Wyjatkiem jest wejscie GP3, ktore wymaga jednak
podtaczenia opornika R10.

uskaz’nik nadawania

VT
A prrigiw B2 ci4,
= b ch_ Vo1 J_C4 LED1
700k C1 470 Ry | 2
I 100n — 1 c Iﬂn
1o Los = 470k | 100n 25%/100% 18 A
56p T 56p M 25 J R4 L1 p antena
enerator 290 1 0
I § o Hb‘p  c1 330 105 J_cm
= SN74AUC1GO2DBYR 10p
3,5795MHZI I56p 1k 10k l S I
L2 ic2 Rz mikrokomputer
e ~~ e vnké ) Tk 1 1C3
470 —Zewn  vourp> , wo  vssiE S
3N ew VFBIL R8 an ; GP5  GPO g—{F\{—
™ | 10k ers  ap1Ee— !
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bateria_| + | c11 przetwornica |C12_ R9q C13 J2[$[$ R10 PICIZF675  wybor
1,5VAA 47w 15/3V |10y 100k b

560k | 100n 1l 12 trybu

Rys. 13.3. Schemat ideowy nadajnika

W stanie spoczynkowym nadajnik pobiera prad 5 mA, a w czasie nadawania 8,5 mA, co odpowiada
dodatkowemu poborowi mocy 5 mW. Moc wyj$ciowa wynosi w przyplizeniu wlasnie te 5 mW.

Jako antena shuzy pret spawalniczy lub szprycha rowerowa o dtugosci 290 mm umocowana na wtyczce
bananowej. Elektrycznie stanowi ona cz¢$¢ obwodu wyjsciowego L1 1 C10.

Przy otwartych wejsciach S2a — S2¢ nadajnik po wilaczeniu emituje fale nosng przez 30 sekund do
celow strojeniowych. Jako alternatywe mozna bez wtozonego do podstawki mikroprocesora zewrzec jej
kontakty 2 1 8, dzigki czemu fala no$na jest emitowana bez ograniczenia.

Mikrokomputer jest zamontowany w podstawce aby mozna bylo go wyja¢ do zaprogramowania.
W oryginalnej konstrukcji wigkszo$¢ elementéw jest montowana powierzchniowo. Ptytka drukowana
(o wymiarach w oryginale 70 x 43 mm) jest tez wyposazona w pojemnik na bateryjke paluszkowa AA.
Dostepne tryby pracy podano w tabeli 13.1. W zalezno$ci od funkcji przy pracy kilku nadajnikow
nalezy wybra¢ tryb 1 — 5, a w przypadku pracy solo — tryb 6. Nadawany jest wowczas bez zadnego
op6znienia i bez przerw identyfikator MOE.

LR

55{!] @vn@
caElcs[_‘]@‘
c7 @) @E}],

-~

Rys. 1.3.4. Widok ptytki drukowanej od dotu

Dla zsynchronizowania ze soba kilku nadajnikéw nalezy je postawi¢ obok siebie i wlaczy¢ jak naj-
szybciej jeden po drugim. Przy poprawnej konfiguracji nadajniki nadaja kolejno swoje identyfikatory
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przez minute i pozostaje nieczynny przez czas zadany za pomocg zworek J2 (tabela 13.2). Czas przerwy
w minutach powinien odpowiada¢ liczbie nadajnikow minus 1, przyktadowo dla trzech nadajnikow
beda to 2 minuty, dla 4 — 3 itd.

Poniewaz mikrokomputer korzysta z wewnetrznego generatora czestotliwos$ci zegarowej 4 MHz nie
sterowanego kwarcem przy dtuzszej pracy moga pojawi¢ si¢ odchytki czasu od warto$ci nominalnych.

Tabela 13.1
Tryby pracy (funkcje) nadajnika
Tryb S2a S2b S2¢ Identyfikator Opoznienie
1 X — — MOE 0
2 - X - MOI 1 min.
3 X X — MOS 2 min.
4 - - X MOH 3 min.
5 X - X MOS5 4 min
6 X X X MOE 0
0 - - - 30 sek. nos$na

x: kontakt zwarty,

—: kontakt otwarty.

Tryby 11 6 sg prawie identyczne, ale w trybie 6 nie sa uwzgledniane ustawienia J2 i transmisja odbywa
si¢ bez przerw.

Tabela 13.2
Czasy przerwy

Zworka J2/1 Zworka J2/2 Dhugo$¢ przerwy [min.|
Zwarta Zwarta 1
Otwarta Zwarta 2
Zwarta Otwarta 3
Otwarta Otwarta 4
Tabela 13.3

Przyktad konfiguracji dla trzech nadajnikéw

Nadaj- | Tryb | Przer- Przebieg dla pierwszych 10 minut
nik S2 waJ2 |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 2MOI |2min. | S MOI | P P MOI | P P MOI | P P
3 3MOS | 2min. | S S MOS | P P MOS | P P MOS | P

S — op6znienie startu, P — przerwa.
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14. Norma 50 Q w technice wielkiej czestotliwoS$ci

W technice wielkiej czestotliwosci najpopularniej spotykang impedancjg falowa jest impedancja 50 Q.
Przyczyny jej przyjecia sg stabo znane albo kraza na ten temat przerézne opowiesci. Stanowi ona jeden
z mozliwych kompromisow.

Kroétkofalowey na codzien spotykaja si¢ z koncentrycznymi liniami zasilajagcymi i wszelkiego rodzaju
wtyczkami, gniazdkami albo przejsciowkami zgodnymi z tg normg. Przestrzeganie jednolitego standar-
du pozwala unika¢ nadmiernych strat przez odbicia energii w.cz.

Impedancja falowa wolnej przestrzeni Zr wynosi 120I1 [Q] = 377 [Q] i rézni si¢ zasadniczo od
impedancji falowej linii zasilajacych anteny. Zadaniem anten jest dopasowanie impedancji instalacji do
impedancji wolnej przestrzeni.

Impedancje falowa dla kabli koncentrycznych oblicza si¢ ze wzoru:

Zy = 60_9 In 2
V"SR d

Gdzie D jest $rednica ekranu, d — $rednica przewodu wewnegtrznego, a er — wzgledna stalg dielektryczng
dielektryka znajdujacego si¢ pomig¢dzy nimi (rys. 14.1). W przewazajacej czgsci przypadkéw impe-
dancja falowa stosowanych kabli wynosi 50 Q, a w dalszej czgsci — 75 Q.

T D
Rys. 14.1. Przekrgj kabla koncentrycznego

Podstawowym kryterium wyboru impedancji falowej sg wlasciwosci fizyczne kabli. Nalezg do nich
thumienie, wytrzymato$¢ napieciowa i obcigzalno§¢. W idealnym przypadku pozadane jest minimalne
thumienie, jak najwigksza wytrzymatos¢ napieciowa i obcigzalnos¢. Zwigkszenie $rednicy ekranu D
pozwala na poprawe¢ wszystkich trzech parametrow, ale ze wzgledow oszczednosciowych dazy si¢ do
jej zmniejszenia.

W praktyce przy zadanej $rednicy D i wybranym rodzaju dielektryku wilasciwosci kabla zaleza juz
tylko od $rednicy przewodu srodkowego d.

Ttumienie kabla a w wyraza si¢ wzorem:

R, yeg 1+Dld
a= -
Zp D In(D/d)

_ Rp \/gR g
i e d
Z:D
gdzie R, jest opornos$cia wlasciwg powierzchni. W danych warunkach pierwszy z utamkoéw przyjmuje
statg wartos¢, a wiec dla znalezienia minimum tlumienia wyrstaczy rozwazy¢ drugi z nich oznaczony
w dalszym ciaggu jako f,. Jego wartos¢ w zaleznosci od stosunku D/d wraz z impedancjg falowag
pomnozong przez pierwiastek kwadratowy z er przedstawiono na wykresie 14.2. Bez uwzglednienia

tego pierwiastka (przeskalowania) konieczne byloby sporzadzanie oddzielnych wykresow dla kazdego
dielektryka.
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Stosunek D/d = 3,6 dla minimum tlumienia mozna odczyta¢ z wykresu albo znalez¢ lokalne minimum
korzystajac z rachunku rézniczkowego. Z otrzymanego stosunku wynika impedancja falowa kabla

Zo=TTVer [Q).

160 6 160 3,8
ZVeq Ve,
.| |[49Véa
[Q] g [Q] / fe
o A, || 2 S
H—1—t+1+1=FT1s
> P
100 = 100 |y
TP AB2aZann

60}——N\ 1 60—} A1 2
X |l /

| =l [ 135 oA 26
0 3 0 / 24
1 2 3 4 5 pd 7 1 2 3 4 5 pa 7

Rys. 14.2 (po lewej). Zalezno$¢ thumienia od stosunku D/d dla kabli koncentrycznych
Rys. 1.4.3 (po prawej). Zalezno$¢ wytrzymalosci napigciowej

W kolejnym kroku poszukiwana jest maksymalna wytrzymalo$¢ napieciowa — wymagajaca minimal-
nego natezenia pola E na przewodzie srodkowym.

Natezenie pola na przewodzie srodkowym w zaleznosci od przylozonego napigcia U jest obliczane ze
wzoru:

_2U. Did
D In(D/d)
_2U .

Analogicznie do pierwszego prrzypadku w danych warunkach warto§¢ zmienia tylko drugi z utamkow,
oznaczony w dalszym ciagu jako fi. Z wykresu z rysunku 14.3 wynika, Zze minimum to wystepuje dla
stosunku D/d = 2,72, z czego wynika impedancja falowa:

Zo= 60 er [Q].

Jako ostatnia poszukiwana jest maksymalna obcigzalno§¢ kabla przy zatozeniu obcigzenia go na
wyjséciu opornoscig rowna jego opornosci (impedancji) falowej i podanej wytrzymato$ci napigciowej
dielektryka Emaks . Obcigzalno$¢ kabla oblicza si¢ ze wzoru:

Enas D*\eg ~ In (D/d)
240 Q 2 (Dld)?

P=

- . P
240 Q
Analogicznie w danych warunkach wartos¢ pierwszego utamka pozostaje stala, a zmienia si¢ jedynie
warto$¢ drugiego oznaczonego w dalszym ciagu jako fj.
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Z wykresu na rysunku 14.4 otrzymuje si¢ optimum dla D/d = 1,65, co odpowiada impedancji falowe;j

Zo=30V e [Q].

Wyniki zestawiono w tabeli 14.1.

Rys. 14.4. Zalezno$¢ obcigzalnosci od stosunku D/d dla kabli koncentrycznych
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Tabela 14.1
Poréwnanie wynikow
Parametr D/d L
70V e [Q].

Amin 3,6 77
Umaks 2,72 60
Pinaks 1,65 30
Warto$¢ kompromisowa 2,3 50

W poczatkowym okresie rozwoju radiotechniki stosowane byly przewaznie kable z dielektrykiem
powietrznym (er = 1). Wymogi transmisji wigkszych mocy w.cz. na wigksze odlegtosci z mozliwie
matym tlumieniem spowodowaty przyjecie dla jako wartosci kompromisowej dla 77, 60 i 30 Q
impedancji kompromisowej 50 Q.
Wspolczesne kable 50-omowe z typowym dielektrykiem polietylenowym (er = 2,29) sa, jak wynika

z zaleznosci

ZoVer =76Q

dobre do transmisji z mimimalnym tlumieniem.

Opracowanie na podst. [14.1].
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15. System pomiaru poziomu zaklocen ENAMS

Opracowany przez niemieckich krotkofalowcéw pod auspicjami DARC system ENAMS (ang.
Electrical Noise Area Monitoring System) shuzy do dtugookresowych pomiaréw poziomu zaktocen
technicznych (powstajace w wyniku transmisji danych przez sieci energetyczne — PLC, internetowe
VDSL, telewizji kablowej itd.) w zakresie 66 kHz — 31 MHz. Zebrane na serwerze dane —
odpowiadajace normom ITU-R P.372 — pozwalaja nie tylko na prezentacje wynikéw biezacych, ale
rowniez na obserwacje tendencji zmian w dtuzszych (wieloletnich) okresach czasu.

W miar¢ wzrostu liczby urzadzen elektrycznych i elektronicznych poziom lokalnych zaktocen tech-
nicznych na falach krotkich i ponizej niestety systematycznie ro$nie i wymaga systematycznej obser-
wacji. Poczatkowo rozwazano mozliwo$¢ zastosowania odbiornikow programowalnych KiwiSDR, ale
w ostatecznym rozwigzaniu sercem jest mikrokomputer pomiarowy Red Pitaya z oprogramowaniem
odbiorczym autorstwva DKSHH. Obecnie w Niemczech pracuje kilkadziesigt stacji pomiarowych
1 kilkanascie w innych krajach, wiekszo$¢ w Europie, kilka z nich takze w USA i w NowejZelandii.
Kazda ze stacji sklada si¢ z anteny aktywnej i odbiornika programowalnego (SDR). Elektryczna antena
aktywna jest zasilana zdalnie z zasilacza sieciowego przez zwrotnicg. Dla otrzymania wynikoéw
zgodnych z wymaganiami ITU konieczne jest wprowadzenie korekcji czestotliwosciowych. Antena
elektryczna charakteryzujaca si¢ wspotczynnikiem k = 1/m (0 dB/m) jest umieszczana bezposrednio na
powierzchni ziemi i ma razem z podstawg dlugos¢ 2,5 m. Posiada ona osiem lezacych na ziemi
przeciwwag o dtugosciach 2,5 m. W zaleznosci od sposobu utozenia zajmujg one powierzchnig 25 — 35
metréw kwadratowych. Podstawe anteny stanowi krzyzak wykonany z aluminium, do ktorego koncow
podtaczone sg po dwie przeciwwagi. Sam promiennik ma dtugo$¢ 1 m i jest umieszczony na wysokos$ci
1 m nad powierzchnig ziemi, a ponizej umieszczony jest wzmacniacz antenowy. Kat od podstawy
anteny do szczytow zabudowan i roslinno$ci nie moze przekraczac 45°.
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Rys. 15.1. Zasada dziatania systemu ENAMS

Antena powinna wigc by¢ umieszczona w odleglosci od zabudowan, roslinnosci i przedmiotéw przewo-
dzacych réwnej co namniej ich wysokosci. Stadardowo jest do niej dodany niskostratny kabel RG-58
o dlugosci 25 m wyposazony w cztery dtawiki fali powierzchniowej w postaci rurek ferrytowych. Ze
wzgledu na kalibracje odbiornika nie wolno uzywa¢ innego kabla antenowego niz zalgczonego
w komplecie. Odbiornik jest wbudowany do oddzielnej obudowy razem ze zwrotnicg zasilajacg, filtrem
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dolnoprzepustowym i filtrem o czestotliwosci 8 MHz dzielagcym zakres odbiorczy na dwa podzakresy.
Dla kazdego z nich przewidzano osobny niskoszumny wzmacniacz o wzmocnieniu 10 dB dla dolnego
zakresu i 20 dB dla goérnego. Odbiornik na Red Pitayi koryguje roznice wzmocnienia dzicki czemu
otrzymuje si¢ ptaska charakterystyke czgstotliwosciows.

9

Ft. 15.2. Antena ENAMS. Na ziemi widoczne przeciwwagi

230V
filtr
sieciowy
zasilacz
15V 5V
ogr.
antena Ly prad.  LM317 Sfiltr dolnoprzepustowy
aktywna 8 MHz
Rx1
5V v
A I I V=10dB

LAN

42_'% zwrotnica 8§ MHz Red Pitaya

falistos¢ 0,1 dB

zwrotnica zas.
BNC I I I I filtr gérnoprzepustowy
filtr dolnoprzepustowy 32 MHz 8 MHz

Caebyszewa, falistosc 0,1 dB Ul Rx2
i V=20dB

Rys. 15.3. Schemat blokowy odbiornika
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Odbiornik musi by¢, tak jak antena, umieszczony na powierzchni ziemi, aby przewdd zerujacy w kablu
zasilajagcym nie stat si¢ dodatkowa anteng. Zalecane jest instalowanie stacji pomiarowych w miejscach
zamieszkatych przez krotkofalowcdw lub w rejonach o szczegdlnym natezeniu zakltdcen.

Po wlaczeniu zasilania i podtaczeniu odbiornika do sieci lokalnej za pomoca kabla ethernetowego jest
on gotowy do pracy i sam automatycznie melduje si¢ na serwerze. Wiaczenie odbiornika jest sygna-
lizowane za pomoca diody $wiecacej na zielono, a jej $wiecenie na czerwono informuje o zwarciu
w kablu zasilajagcym wzmacniacz antenowy.

Odbiornik wykonuje automatycznie seri¢ pomiardw z ponad 100 000 kanatéw o szerokosci 305 Hz
w zakresie 66 kHz — 31 MHz. Cykl pomiarowy trwa okoto 4 minut i jest powtarzany co 10 minut.
Mierzona jest warto$¢ skuteczna napiecia usredniona przez czas jednej sekundy. Zmierzone warto$ci
szczytowe napiecia nie sg przekazywane dalej. Do serwera transmitowane sa warto$ci zmierzone dla
dwoch szerokos$ci pasma i wspotczynnik szumow. Stosowane sg dwa algorytmy pomiarowe: pomiar dla
catego zakresu w czasie jednej sekundy (ENAMSLRS) i wielokrotne pomiary w waskim pasmie prze-
noszenia w kolejnych podzakresach (ENAMSHRS). Odbiorniki nie wymagaja zadnej kalibracji ani
konfiguracji u uzytkownika. W przypadku gdyby serwer nie byt dostepny dane pomiarowe sa w nich
magazynowane i przekazywane w pdzniejszym terminie. Kazdy z odbiornikow wytwarza rocznie okoto
12 GB danych.

Oprocz wartosci mierzonych odbiorniki dostarczaja do serwera informacji o napigciu zasilania, tempe-
raturze wewnatrz obudowy, temperaturze procesora, cis$nieniu atmosferycznym i wilgotno$ci w miejscu
instalacji. Ich czuto$¢ nie tylko spelnia wymagania normy ITU dla terenow wiejskich, ale pozwala na
pomiar warto$ci nizszych o 10 dB. W normalnych warunkach pracy btad pomiaru nie przekracza
0,5 dB. Pobor energii z sieci 230 V nie przeksacza 0,5 kWh dziennie.

Serwer rejestruje w bazie danych GNU informacje z sze$ciu pomiarow co godzing dostarczanych przez
kazdy z odbiornikow. Po sprawdzeniu wiarygodnosci dane sa zapisywane w tabelach bazy danych SQL
i obliczany jest poziom zaktocen tla.
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Rys. 15.4. Przyktadowe widmo dla terenu wiejskiego, zrodto [15.1]

Wyniki i zestawienia danych sg dostgpne w witrynie [15.2]. Nalezg do nich: sze$¢ rodzajow wykreséw
widm wykonanych dla réznych szeroko$ci pasma przenoszenia (2,75 1 9,15 kHz), wykresy natezenia
pola sygnatow zaktocajacych 1 poziomu szumoéw wedtug standardu ITU w funkcjach czasu i czestot-
liwosci, mapg temperaturowg, analogiczne wykresy trojwymiarowe, wykresy poziomu szumow dla
pasm amator-skich w wybranym okresie czasu oraz wykres poziomu szumoéw w pasmach amatorskich
dla wszystkich stacji w wybranym okresie czasu. Na ilustracjach ponizej przedstawiono przyktady
wykresow widma dla terenéow wiejskich, osiedli mieszkaniowych i miejskich. Réznica tlta szumow
i zaktocen pomiedzy tymi przyktadami wynosi okolo 8 dB. Mapa termiczna przedstawia poziom tla
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szuméw w ciagu 24 godzin. Szczegodlne nasilenie emisji zaktocajacych zaobserwowano w zakresie
ponizej 8 MHz. Sytuacja w pasmach amatorskich powyzej 10 MHz byta stosunkowo korzystna. Na
wykresie wida¢ wyraznie wycinanie zaktocen pochodzacych od sygnatéw VDSL w pasmach amator-
skich, zgodnie z przepisami obowigzujacymi w Niemczech. W wielu krajach nie obowigzuja niestety
tak korzystne przepisy. Wycinanie zaktocen w pasmach amatorskich moze by¢ takze widoczne na
mapie temperaturowej w postaci niebieskich paskow na czestotliwosciach pasm amatorskich ciaggna-
cych si¢ przez cala dobg.
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Rys. 15.5. Przyktadowe widmo dla terenu miejskiego. Powyzej 10 MHz widoczne wycinanie zaklocen
w pasmach amatorskich, zrodlo [15.1]

Noise figure Fo 2024.08-14 UTC, MST_ID: 202 (C) DARC o.V. EMC Dept,
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Rys. 15.6. Przyktadowa dobowa mapa termiczna dla terenu wiejskiego. Na osi X skala czasu 0 — 24 h,
Y — skala czestotliwosci 0 do 30 MHz, zrodto [15.1]

Sygnalow zakldcajacych nie mozna wprawdzie zdekodowaé w ten sposob, ale niektdre z nich dajg sig¢
rozpoznad, j.np. radar pozahoryzontalny pracujacy w zakresie 20 — 10 m. Jego zasigg dochodzi do 3000
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km. Réwniez burze i wytadowania elektryczne mozna rozpozna¢ na odlegtosci do 3000 km. Ogdlnie
obserwowane zaklocenia mozna podzieli¢ na emisje regularne j.np. VDSL i nieregularne, ktorych
zrodlem sg wszelkiego rodzaju zasilacze impulsowe urzadzen stosowanych w gospodarstwach domo-
wych, zasilacze o$wietlenia na diodach §wiecacych, przetwornice baterii stonecznych itp. Ich poziom
powoduje, ze ponizej 10 MHz trudno jest rozpozna¢ wycinanie sygnatow VDSL w pasmach amator-
skich. Budynki mieszkalne sg przewaznie otoczone mgla zaktocen o poziomie przekraczajacym zaklo-
cenia naturalne.

Urzadzenia elektryczne i elektroniczne dopuszczone do handlu w Unii Europejskiej maja wprawdzie
nalepki CE majace $wiadczy¢ o dostosowaniu ich do norm przeciwzakloceniowych, ale badane w wa-
runkach laboratoryjnych pojedyncze egzemplarze nie gwarantuja, ze poziom zaktocen spetnia normy
w warunkach codziennego uzytkowania. W rzeczywistych sytuacjach dodatkowo sumuja si¢ zaktocenia
pochodzace od duzej liczby rozmaitych urzadzen.

ENAMS jest jak na razie jedynym w skali §wiatowej systemem pozwalajagcym na zbieranie i dokumen-
towanie danych pomiarowych przez wiele lat. Pozyskane dane moga stuzy¢ nie tylko krotkofalowcom,
ale moga by¢ udostgpniane instytucjom panstwowym nadzorujacym sytuacje w pasmach radiowych,
placowkom badawczym, innym stuzbom korzystajacym z pasm radiowych, politykom itp.

Obecnie pod auspicjami DARC i z jego wsparciem finansowym opracowywane s3 odbiorniki
ENAMS 2. Maja one by¢ wyposazone w wydajniejsze systemy przetwarzania danych i pojemniejsze
pamieci wewnetrzne. Rownolegle prowadzone sg rozmowy majace utatwi¢ wprowadzenie systemu do
uzytku w calym 1 regionie [ARU.

'\ DARC e V
7 <’ ENAMS
X BN 914

i et

Fot. 15.7. Odbiornik ENAMS  Fot. 15.8. Odbiornik ENAMS 2
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16. Wykorzystanie synchronizowanego wzorca GPSDO

Synchronizowany sygnalami satelitow GPS generator wzorcowy GPSDO firmy Leo Bodnar dostarcza
sygnaléw wybranej przez uzytkownika czestotliwosci wzorcowej o wysokiej stabilnosci — fali prosto-
katnej 3,3 V. Moze by¢ to przyktadowo sygnal 10 MHz dla r6znych typoéw radiostacji i transwerterow,
25 MHz albo 27 MHz dla przebudowanych glowic LNB do odbioru satelity QO-100 albo 40 MHz dla
eksperymentalnej radiostacji Adalm Pluto.

| GPS Clock Configuration X

- Device detals ——————————————
Senial Number [D83E3720) ~
Manufacturer Leo Bodnar Electronics
Product GPS Reference Clock
Firmmwaare Version  1.17
Software Version 9 12

—Settings —

| @ Enable Output 1 identify Output 1 |
¥ Enable Output 2 Identify Output 2_|
m Output drive strength

25000000 Output 1, Hz
10000000 v| Output 2, Hz
Find | [ Upsste ]

N o T

f10 N2_HS
20 mels
[ niHs
8 NciLs
[ necats

]; ~ | Phase shift, degrees
[ 8w ,
F3 = 1750000 Hz

Fosc =5.6 GHz

Signal loss count: 0

Sleep I

do tabeli ustawiert Rys. 16.1. Okno konfiguracyjne GPSDO

Tabela 16.1. Ustawienia przydatne do pracy przez QO-100

Parametr Kombinacja czestotliwosci
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 czestotliwos¢ na wyjsciu 2 (,,Output 2”) jest zalezna od nastawionej
czestotliwosci na wyjsciu 1 1 moze by¢ wybrana z rozwijanego spisu. Po zmianie stosunkow podziatu
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wewnetrznych dzielnikéw czestotliwosci mozliwe jest osiggniecie innych kombinacji czestotliwos$ci.
Przyktadowe ustawienia dla niektorych rozwigzan dla satelity QO-100 podane sg w tabeli 16.1.

Dla odbioru na czestotliwosci 432,500 MHz do LBN nalezy poda¢ odpowiednio czgstotliwo$e
oscylatora 25,7871870 MHz albo 27,850154 MHz.

Zakres czestotliwosci wyjsciowych generatora rozcigga si¢ od 400 Hz do 810 MHz, a zakres mocy
wyjsciowych od 7,7 dBm do 13,3 dBm (na 10 MHz) co odpowiada ustawieniom pradéw wyjsciowych
od 8 do 32 mA. Pobor pradu zailania wynosi 250 mA przy napigciu 5 V na zlgczu USB. Oprocz wersji
z dwoma wyjsciami produkowana jest rowniez wersja z jednym MiniGPSDO. Model LBE1421 posiada
dwa wyjscia i pokrywa zakres 1 Hz — 800 MHz na wyjsciu 1 oraz 1 Hz — 1,4 GHz na wyjs$ciu 2.
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17. Pomiary WFS w pasmie 13 cm

Autor opracowania [17.1] do przyblizonego pomiaru WFS w pasmie 2,4 GHz (w pasmie nadawczym
w kierunku satelity QO-100) korzysta ze sprzegacza kierunkowego ZADC-23-2000-1 i logarytmicz-
nego modutu miernika mocy na AD8313. Oba moduly s3 dostgpne w sklepie internetowym Funk-
amateura [17.2]. Inne modele sprzegaczy mozna znalez¢ na platformach internetowych w rodzaju
Aliexpressu. Sprzegacz kierunkowy pokrywa wedtug danych producenta zakres 800 MHz do 2,0 GHz,
ale przy 2,4 GHz pracuje jeszcze wystarczajaco dobrze jak na wymagania krotkofalarskie — minimalny
mierzony WFS wynosi 1,5. Maksymalna moc wejsciowa wynosi 5 W, a moc wyjsciowa na wyjsciu
pomiarowym jest thumiona o 23 dB.

Sygnat z wyjscia pomiarowego jest podawany na modul pomiarowy polaczony z woltomierzem
napigcia statego o zakresie 2 V.

Modut pomiarowy jest zasilany napigciem 7 — 15 V, a jego pobor pradu wynosi 15 mA. Dopuszczalna
moc na wejsciu pomiarowym lezy w zakresie -72 — -2 dBm.

Fot. 17.1. Sprzggacz kierunkowy Fot. 17.2. Logarytmiczny miernik na AD8313

Wyniki pomiaréw dla jednego dwoch egzemplarzy opisanego miernika WFS na czestotliwosci 2,4 GHz
wykonanych przez autora [17.1] dla zawiera tabela 17.1. Dla drugiego zakres zmierzonych napi¢¢ lezat
miedzy 0,951 1,181 V. Roznice migdzy oboma egzemplarzami dla wartosci posrednich lezaty migdzy
62 i 70 mV. Dla prawidlowosci obliczen WFS istone nie sa jednak warto$ci bezwzgledne napigc,
a stato$¢ kroku migdzy poszczegdlnymi warto$ciami wynoszacego 21,42 mV/dBm.

-t 87 |
—>| 7,4 |-

7 ' 7
wtyczka SMA wtyczka SMA

32‘ \ ll 72,2 :‘ /F‘)

Rys. 17..3. Wykonanie kabla o dlugosci pelnej fali. Nalezy uwzgledni¢ wspotczynnik skrocenia
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Laczac wejscie sprzegacza kierunkowego z wyjsSciem nadajnika, a jego wyjscie z anteng wykonuje si¢
pomiar mocy padajacej, a odwrotnie wejscie z anteng przez kabel koncentryczny a wyjscie z nadaj-
nikiem dokonuje si¢ pomiaru mocy odbitej. Autor [17.1] korzystal z odcinka linii UT-141 o dtugos$ci
fali (spos6b wykonania przedstawiono na ilustracji 17.3). Ze wzgledu na liniowo$¢ pomiaru moc dopro-
wadzona do wejscia modutu pomiarowego nie powinna przekracza¢ -10 dB, co przy wspotczynniku
sprzg¢zenia (ttumienia) sprzggacza kierunkowego oznacza doprowadzenie na czas pomiaru WFS do jego
wejs$cia mocy -10 dBm + 23 dB = 13 dBm czyli 20 mW.

Dla zmierzonych warto$ci napie¢ nalezy z tabelki odczyta¢ moce padajaca i odbitg i na ich podstawie
obliczy¢ WFS:

Pp(dBm)-30 P, (dBm)-30
10 + 410 10

WES=
Py(dBM)-30 P, (dBm)-30
J 10010 - J 100 10
gdzie Pp jest moca fali padajacej, a Po — mocg fali odbite;.
Tabela 17.1
Moc [dBm] Napiecie [V] Moc [dBm] Napiecie [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
221 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. Ukfad pomiarowy
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18. ADALM Pluto

ADALM Pluto firmy Analog Devices (Analog Dewices Active Learning Module — PlutoSDR) jest
systemem nadawczo-odbiorczym oficjalnie przeznaczonym do celéow dydaktycznych ale budzi rowniez
zainteresowanie eksperymentujacych krétkofalowcow. Modut zawiera scalony uktad nadawczo-odbior-
czy typu AD9363. Standardowo pokrywa on zakres 325 MHz — 3,8 GHz, ale mozliwe jest rozszerzenie
do 70 MHz — 6 GHz. Obejmuje on wowczas takze radiofoniczne pasmo UKF i pasmo amatorskie 2 m.
Czestotliwosci nadawania i odbioru mozna ustawia¢ niezaleznie od siebie. Szeroko$¢ pasma przeno-
szenia wynosi 20 MHz, ale w praktyce jest ograniczona przez przepustowos$¢ zlacza USB 2.0. Moc
wyjsciowa nadajnika wynosi kilkanascie mW. Pluto moze pracowac jako odbiornik na czgstotliwosci
posredniej po LNB na pasmo 10 GHz i jako nadajnik na pasmo 2,4 GHz dla QO-100. Z transwerterem
Charon firmy DX Patrol pokrywa réwniez zakres fal krotkich.

W sktad wyposazenia wchodzag dwie krotkie antenki i dwa
kable USB z wtyczkami mikroUSB. Do zasilania napigciem
USB stuzy ztacze USB. Drugie z nich jest przeznaczone do
komunikacji z kompu-terem. ADALM Pluto jest dostepny
pod adresem I[P 192.168.2.1. Na stronie konfiguracyjnej
uzytkownik moze poda¢ swoj znak wywolawczy, imi¢ i inne
informacje. Pod systemem Windows konieczne jest zainsta-
lowanie dost¢pnego w Internecie sterownika, czego nie wy-
maga Linuks. Sterownik nalezy zainstalowaé przed pierw-
szym podlaczeniem kabla USB. Na komputerze widoczny
jest dodatkowy dysk USB, na ktory mozna kopiowaé aktu-
: alne wersje oprogramowania. Podany powyzej adres IP
ADALM-PLUTO nalezy prrowaF()izi% do pola adresowego 1;)rze}élajlarki inter-
SORActve Lot Module netowej. Dodatkowo mozliwe jest takze rozejrzenie sig
w systemie Pluta za pomoca polaczenia ssh przy wykorzy-
staniu programu putty lub podobnego. Sterownik dla Win-
dows i aktualne archiwa ZIP oprogramowania wewnetrz-
nego sg dostepne na githubie. W celu zainstalowania nowej
wersji oprogramowania nalezy rozpakowac¢ archiwum i sko-
piowac plik boot.frm na wspomniany dysk USB Pluta. Po
odtaczeniu dysku w systemie operacyjnym komputera auto-
matycznie rozpoczyna si¢ instalacja.

Do odbioru pod Linuksem stuzy program ggrx, w ktéorym
jako odbiornik nalezy wybra¢ PlutoSDR. Dobrym rozwig-
zaniem dla Windows jest SDR# z dodatkiem DL4TMA do
obstugi PlutoSDR.

Po pobraniu tego dodatkowego programu z githuba i roz-pakowaniu archiwum ZIP nalezy jego
zawarto$¢ skopiowac¢ do katalogu SDR#. Plik FrontEnds.xml nalezy uzupetic¢ dodajac na koncu sekcji
frontendPlugins lini¢:

»<add key="PlutoSDR” value="SDRSharp.PlutoSDR.PlutoSDRIO,SDRSharp.PlutoSDR” />”.

Po ponownym uruchomieniu SDR# w spisie urzadzen powinien si¢ pojawi¢ PlutoSDR. Dodatek
funkcjonuje tylko w 32-bitowej wersji programu, a nie w 64-bitowe;j.

Do nadawania pod Linuksem najlepiej uzy¢ programu SDRAngel autorstwa FAEXB. 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
nalezy po potaczeniu si¢ przez ssh z uprawnieniami administratora (roof) podac nastepujgce polecenia:
fw_setenv attr_name compatible

fw_setenv attr val 9364

Powrot do standardowego zakresu 325 MHz — 3,8 GHz zapewniaja polecenia

fw_setenv attr_name

fw_setenv attr_val

Zamiast bezposredniego potaczenia z komputerem mozna skorzystac z przejsciowki USB OTG HOST
i potaczy¢ Pluto z domowg siecia WLAN. Adres IP jest wowczas przyznawany automatycznie przez
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serwer DHCP Fritz!Box-a. SDRConsole, ggrx i inne programy nadawczo-odbiorcze korzystaja wow-
czas z tego adresu w dostepie do Pluta. Przejscidwka musi by¢ wyposazona w obwody scalone podane
w witrynie [18.3]. Dla uniknigecia wpltywu zaktécen w pasmie WLAN 2,4 GHz korzystnie jest uzy¢
polaczenia kablowego (ethernetowego).

Dla poprawienia raczej kiepskiej stabilnosci czestotliwosci (odchytki rzedu kilku kHz na 2,3 GHz)
mozna wymieni¢ wbudowany generator odniesienia TCXO na stabilniejszy. Nalezy jednak zwrocié
uwage, aby mial on niski poziom szumow wiasnych, nie gorszy od poziomu szuméw standardowego
generatora. Niektorzy uzytkownicy wymieniajg standardowy generator na OCXO. Nie powinien on
jednak pobiera¢ powyzej 500 mA pradu. Mozliwe jest takze zastapienie TCXO przez wejscie dla
sygnatu prostokatnego 40 MHz pochodzacego z GPSDO. W przypadku gdy GPSDO dostarcza sygnatu
wzorcowego o innej czestotliwo$ci konieczne jest dopasowanie oprogramowania wewnetrznego Pluta.
Nalezy tez zwroci¢ uwage na nieprzesterowywanie wejscia i ewentualnie doda¢ thumik.

Przycisk nadawania mozna doda¢ na dwa sposoby. Automatyczny uktad kluczujacy (VOX dla danych)
mozna doda¢ korzystajac z faktu, ze Pluto posiada 12-bitowa magistrale danych wykorzystywang tylko
przez przetwornik cyfrowo-analogowy (ang. DAC). Dane na magistrali sg przesytane tylko w czasie
nadawania. Autor opracowania [18.1] wykorzystal najnizszy bit magistrali i potaczyt go z dodatkowym
uktadem automatycznego kluczowania — VOX. Rozwigzanie takie powinno wspolpracowaé z kazdym
programem nadawczym. Drugie rozwiazanie opracowane przez DGIBFC przedstawiono na schemacie
18.1. Wykorzystano w nim dwa wyprowadzenia na ztgczu GPO — GPO 0 i GPO 1 — do sterowania
przekaznikiem. Sygnatl sterujacy musi pochodzi¢ z programu, przyktadowo z SDRConsole. Sygnat
kluczujacy moze takze zataczac napiecie zasilania dodatkowego wzmacniacza mocy.

5V kluczowanie N-O 5V

GPO1 GPOO

240

czerw.
A

\\ zielona

masa

Rys. 18.1. Uktad kluczujacy DGI9BFC

Fot. 18.2. Trzy warianty dodatkowego potaczenia stabilizujacego prace przejsciowki wg DGIBFC
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Dodatkowy przewod masy pokazany w trzech wariantach na fotografiach na ilustracji 18.2 poprawiaja
stabilno$¢ pracy przejsciowki USB-OTG.

W witrynie [18.4] wyjasniono sposob instalacji pod Linuksem kompilatora skro$niego dla Pluta, co
pozwala na kompilacje i instalowanie na nim dodatkowych programoéw, przyktadowo programu odbior-
czego dla lotniczego systemu ADS-B pracujacego na 1090 MHz, albo zmodyfikowanych wersji
oprogramowania autorstwa FSOEO dla amatorskiej telewizji DATV. Jako zrodto cyfrowego sygnatu
telewizyjnego moze postuzy¢ nowa wersja systemu Portsdown — Portsdown 4, strumienie danych
generowanych przez oprogramowanie Open Broadcaster Studio — wysylane w protokdle RTMP, lub
strumienie danych wysytane w protokole UDP zakodowane w standardzie H.265.

Wada modutu jest brak filtrow na wejsciu i niska moc wyjsciowa z czym wprawdzie mozna si¢
pogodzi¢ w zastosowaniach eksperymentalnych, ale w zastosowaniach krotkofalarskich konieczny jest
wzmacniacz mocy i przyda si¢ rowniez uzupetienie radiostacji o filtr wejSciowy na pozadany zakres.
Zapobiega on przesterowaniu odbiornika przez niepozadane sygnaly i poprawia czysto$¢ sygnatu
nadawanego. Opracowany przes AMSAT-DL wzmacniacz mocy na MMIC w stopniu sterujacym
1 stopniu przeciwsobnym na GS35650SHN dostarcza w pasmie 2,4 GHz okoto 4 — 5 W mocy w.cz.

przekaz- N=C

Adalm Pluto | | |USB- nik USB

T T~ Ethernet r——J
; Ethernet
| PC —d

: +12V
zasilacz impulsowy +5V

K
+12V

Rys. 18.4. Schemat blokowy stacji naziemnej dla QO-100 z modutem radiowym ADALM Pluto

7'y
: 2

Fot. 18.5. Konstrukcja wewngtrzna Pluta

Lacznosciom przez satelite QO-100 poswigcone sg pozycje [18.5] —[18.7].
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Dodatek A
Kanaly WLAN w pasmach 2,4i 5 GHz

PASMO 2,4 GHZ
KANAL: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

g :o-\'.J:l-\'.j:o-\' 3
..-Q C.l.

PASMO 5 GHZ

56 60 64 100 104 108 112 116 120 124 128 132 136 140

{ KANAL:
3 40 44 48 52

Dodatek B
Systemy cyfrowego glosu
System Wokoder Kanaly Pasmo [kHz] Rozdzial Modulacja

P25 -P1 IMBE 1 12,5 Czgstotliwosciowy | CAFM
D-STAR AMBE+ 1 6,25 Czestotliwosciowy | GMSK
DMR AMBE+2 2 12,5 Czasowy 4FSK
NXDN AMBE+2 1 6,25/12,5 Czgstotliwosciowy | CAFM
C4FM AMBE+2 1 12,5 Czgstotliwosciowy | CAFM

Free DV (KF) | Codec 2 1 1,25 Czestotliwosciowy | QPSK
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