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Wst p

Tematem obecnego tomutesty i dok adniejsze opisy niektérych popularnyoke nadmiernie kosz-
townych (w swojej klasie) odbiornikow i radiostapjiogramowalnych. W zamierzeniu autora naje
zapozna czytelnikbéw z aktualnymi mdiwo ciami i parametrami spriu pracujcego ha zasadzie
cyfrowej obrobki sygna 6w. Zasady ich pracy, daysze, dostpne jeszcze csto z drugiej rki lub
mniej znane uralzenia tej klasy i podstawowe wiadorabdotycz ce cyfrowej obrébki sygna éw za-
wieraj tomy 12, 13, 31 i 36 ,Biblioteki polskiego krétkadbwcea” i dlatego autor unika ich powtarzania
w obecnym opracowaniu.

Samodzielna konstrukcja odbiornikéw i radiostagjyfrow obrébk sygna 6w jest stosunkowo
nieskomplikowana dzki dost pno ci scalonych procesoréw sygna owych dostosowangdakich
potrzeb jak rownie gotowych, opartych na nich modu 6w. Procesory w4731, 4735, 4831, 4835
s przeznaczone do vtku w odbiornikach radiofonicznych pokrywajych (w zaleno ci od typu
procesora) zakresy falednich, najwaniejsze pasma radiowe KF i zakres UKF w granicamhipdzy
64 i 108 MHz. Si4734 jest z kolei przeznaczony doobki sygna 6w na niskiej cgtotliwo ci po red-
niej odbiornikdéw z przemiancz stotliwo ci. Dla radiostacji na pasma 2 mi 70 cm zostaraopwane
modu y DRA818V i DRA818U. Sone stosowane w wielu fabrycznych radiostacjacatarskich, ale
warto wykorzysta je we w asnych konstrukcjach radiostacji albo odtikow.

Poréwnuj ¢ aktualne rozwizania z konstrukcjami sprzed niewielu nawet lavcazauway , e obec-
nie dominuj konstrukcje z bezpoedni przemian analogowo-cyfrow. Sygna w.cz. z anteny po
wst pnej filtracji, ewentualnym dodatkowym wzmocniepitzez przedwzmacniacz lub st umieniu
przez t umik jest przetwarzany na postgfrow i dopiero potem (przewaie w programowalnej
matrycy FPGA) naspuje selekcja po danych probek z ca ego strumienia danych i ichzdatdrobka.
Parametry odbiornika zalew znacznym stopniu od wewo ci przetwornika analogowo-cyfrowego
(a/c) i obwodow selektywnych na weju odbiornika chronicych wraz z ewentualnymt t umikiem
przetwornik przed przesterowaniem. O parametradiwtmadawczych decydug kolei w aciwo ci
przetwornikow cyfrowo-analogowych i ich wgjowych filtréw dolnoprzepustowych (FDP).

Krzysztof D browski OE1KDA

Wiede
28 wrzenia 2018
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1. Odbiorniki ,, SDRplay”

1.1. Test odbiornika ,RSP1”

Produkowany przez firmSDRplay (www.sdrplay.comprogramowalny odbiornik ,RSP1” pokrywa
szeroki zakres catotliwo ci i dzi ki niskiej cenie u atwia wegie w wiat cyfrowej obrobki sygna éw.
W obecnaoci silnych sygna 6w wymaga jednak starannego dobstawie dla unikni cia niebezpie-
cze stwa przesterowania. Test jest t umaczeniem z pdz. [

.RSP1” jest odbiornikiem atrakcyjnym dla wszystkigdrych od praktycznego zaja si cyfrow
obrobk sygna 6w odstrasza a cena utze . Odbiornik zwany réwnieprzez producenta procesorem
widma radiowego pokrywa w sposob@ly szeroki zakres cztotliwo ci od 10 kHz do 2 GHz (czyli
m.in. wszystkie pasma amatorskie od 137 kHz don2B c

Jak w wi kszo ci wspé czesnych odbiornikdw programowalnych sygmadiowe s przetwarzane na
posta cyfrow po przejciu przez moliwie krotki tor odbiorczy (schemat na rys. 1.1.8jrumie
uzyskanych danych jest przekazywany do komputepazpa z cze USB, gdzie jest on dalej przetwa-
rzany przez program odbiorczy. W komplecie z odildem dostarczany jest wprawdzie program
SDRungale moliwe jest uycie wielu innych programoéw z tej kategorii dla ®yadéw Windows (m.in.
HDSDR SDR# SDR Consolg MacOS, Linux i Android. ,RSP1” me@ wsp6 pracowatak e z

,Malin ” 2 lub 3 albo mikrokomputerami tej samej klasy.

Pomimo niskiej ceny nie moa ,RSP1” zaliczy do rozwi za z dolnej pé ki. Zawiera on 12-bitowy
przetwornik analogowo-cyfrowy o cgtotliwo ci prébkowania 2 — 10,66 MProbek/s, przedwzmacniacz
o regulowanym wzmocnieniu i zestaw filtréw wapwych. Bardziej, w poréwnaniu z popularnymi
odbiornikami DVB-T, rozbudowany uk ad wejowy nie zapewnia jednak dostatecznej odparhioa
przesterowania.

Zestaw omiu automatycznie przeczanych filtrow wejciowych zawiera: filtr dolnoprzepustowy

12 MHz, filtry pasmowe 12 — 30, 30 — 60, 60 — 1P2) — 250, 250 — 420, 420 — 1000 MHz i filtr
gornoprzepustowy 1000 MHz.

Czarna skrzynka

Odbiornik mieci si w czarnej plastikowej obudowie o wymiarach 95 xx880 mm. Na zewrirz
widoczne s jedynie ghiazdko antenowe SMA i gniazdko USB t#(z cze USB 2.0). W kabel USB
i ewentualn przejcidowk z SMA na BNC, N albo UCL1 trzeba $ednak zaopatrzyoddzielnie. Autor
testu zaleca aby kablel USB posiada miemie ferrytowe t umice sygna y moge zak Oci prac
odbiornika. ,RSP1” jest zasilany ze eza USB i nie wymaga oddzielnego zasilania. Po paéniu
anteny i kabla USB jest on gotow do pracy.
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-RSP1” w praktyce

Mo liwo ciiw a ciwo ci odbiornikéw programowalnych zaleg éwnie od uytego oprogramowania.
Mo e ono przyk adowo pozwalana odbiér stereofoniczny UKF albo nie. OdbiornkSP1” posiada
niskoszumny wzmaczniacz wphy (VLNA) o regulowanym wzmochnieniu i dopasowane do niego
oprogramowanie musi pozwalaa regulacj wzmocnienia lub ca kowite jego wyzenie aby zapobiec
przesterowaniu przez silne sygna y stacji radiafamych lub innych.

W ramach testu autor poréwna progra8iyRunad SDR ConsoleSDR Consoleyska lepszocen

dzi ki wygodniejszej i atwiejszej do opanowania pow@mi obs ugi. Zasadnicze niwvo ci obu

z nich s do siebie zblione, aSDRungpozwala nawet na obs ugilku odbiornikéw réwnolegle wic
wybor programu pozostaje kwesindywidualnych upodoba

Atrakcyjny zakres odbioru jest podzielony na segmné® MHz, wewntrz ktérych odbiornik jest prze-
strajany w ramach p ynnie przesuwanego okna o kaesio260 kHz. Oprocz przestrajania za pomoc
k6 ka myszy lub przez naciskanie mysm wskanik widma moliwe jest te wpisywanie czstotli-

wo ci na klawiaturze. Zalenie od stosowanego oprogramowania odbierane pasme lny obser-
wowane na wskaniku widma, wodospadowym lub na obu. Szerokmasma p.cz. jest przezana

w zakresie 200 kHz — 8 MHz.

Obydwa wymienione programy pozwalajprawdzie na wy czenie przedwzmachniacza, ale t umienie
daje si regulowa wygodniej wWSDR ConsoleW wi kszo ci przypadkow dobrze spisugi wpraw-
dzie ustawienia domine, ale czasami nieztina jest ich zmiana dla zapolaeaia przesterowaniom.
Oba programy swyposaone w detektory synchroniczne AM, pozwalap odbior stereofoniczny
UKF i dekoduj sygnay RDS.
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llustr. 1.1.1. Odbiér SSB w panie 40 m przy uyciu programuSDRuno Na ekranie widoczne okna dla
pojedy czego odbiornika, ale program neoobs ugiwa kilka réwnolegle

Odbiornik jest bardzo czu y zw aszcza w zakresid-Uile maksimum czu oi nie pokrywa si

z maksymalnym zakresem dynamiki. Dla @zonego przedwzmacniacza maksymainu o
uzyskuje si przy wy czonej ARW, wzmocnieniu w.cz. -30 dB i ca kowitynzmvocnieniu 100 dB.

17.10.2018 8



Radiostacje i odbiorniki z cyfrow obrobk sygna 6w Krzysztof D browski OE1KDA

Jednak przesterowanie i znaczne zniekszta cenisasyg m.cz. wystpuj ju dla sygna 6w na
poziomie S9 + 10 dB. Wyczenie przedwzmacniacza i wzenie ARW poszerza zakres dynamiki.
W ramach testow zaobserwowano — wynikajz komputerowego przetwarzania sygna éw —-opé
nienie dochodze do 1/3 sekundy. Jest ono oczyié zalene od szybkai pracy komputera

i niektorych ustawie programu. Zasadniczo nie przeszkadza ono w nicalermmoe by zauwaalne

i utrudniaj ce prac w eterze w przypadku ycia odbiornika do pods uchu w asnych sygna 6w
telegraficznych.

e @ e 508 Consle v 23 a1 . - e %
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wou | QO *
VeuaiGain  Fagk
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stog VFO-8 4
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llustr. 1.1.3. Dodatkowo do odbioru stereofonicaméliKF SDR Consoleekoduje te dane RDS
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SDRplay RSP Device Controller E|
e | P
ST
INA | Mixer IF Amplifier ADC ::IF Gain Controf:
Frequency Trim . 2 :
B fepm) i JF Mode ZewlF v i: Sample Rate |200 |3
nooj = ik i il )

IF Bandwidth 1538MH¢V Decirnation ._N.one. v

: H i :: Setpoint | 304
PR & : o L
\ iiFinalSR  200MHz i
A [
i LNADN i ; : P :
| NAGROE | IF Gain Reduction 33 dB *: Enable Tuner AGC [ ]
Total System Gain Reduction 33 dB

[7] Station: Disabled
SDRplay Ltd ] ;
Versiopny3.9.1 Buld 0712 Curent Profile: l Profiles l l Advanced l [ Load Defaults l l Help ‘ l Euit J

Rys. 1.1.4. Schemat blokowy RSP1
Uniwersalno

»,RSP1" jest czymwi cej ni zwyk ym odbiornikiem radiowym. Lepiej pasuje dego okrelenie
procesor widma radiowego (amgdio spectrum processef sk d wywodzi si oznaczenie RSP).
Dodatkowo do oczywistego odbioru radiowego przéemmmo e suy jako przystawka panora-
miczna do radiostacji wyposanych w wyj cie sygna u odbieranego lub wgie p.cz. Przystawka taka
nie tylko u atwia orientacjw sytuacji panujcej na pasmach w zwyk ych warunkach, ale co najwa
niejsze — na znalezienie luk w t oku stacji oblegggh rzadkiego korespondenta.

,RSP1"moe by te wietnym odbiornikiem stacyjnym dla stacji QRP atboy jako zdalnie do-

st pny odbiornik internetowy. Dalsze funkcje i udos&temia — w granicach mbwo ci sprz towych —
pojawi si z pewnoci w miar udoskonalania oprogramowania.

Tabela 1.1.1
Pomiary odbiornika ,RSP1” o numerze seryjnym HO®71
Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL
Zakres czstotliwo ci: 0,01 MHz-2 GHz | 0,1 MHz — 2 GHz
Zasilanie: wy cznie przez zcze USB Zgodnie z danymi producenta
Emisje: SSB, CW, AM i FM Zgodnie z danymi producent
Odbiornik Dynamiczne badania odbiornika
Czuo typ.-136 dBm (z wczonym Poziom szumoéw: pasmo 400 Hz, przedwzmacniacz
przedwzmachniaczem) w czony: 137 kHz, -127 dBm; 475 kHz, -136 dBm;

3,5 MHz, - 139 dBm; 14 MHz, -137 dBm; 14 MHz, -
114 dBm (przewzm. wy .); 50 MHz, -139 dBm; 144
MHz, -141 dBm; 222 MHz, -144 dBm; 440 MHz, -145
dBm; 902 MHz, -145 dBm; 1296 MHz, -144 dBm

Wsp6 czynnik szumow: nie podany 14 MHz, 10 dB; MHz, 6 dB; 440 MHz, 2 dB

Czuo AM: nie podana Dla odgbu sygna /szum 10 dB, pasma 6 kHz: 1,020
MHz, 3,16 pV; 3,885 MHz, 1,97 uV; 50,4 MHz, 1,97
puV; 120 MHz, 1,02 uV; 144 MHz, 1,24 pVv

17.10.2018 10
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Czuo FM: nie podana

Dla odgiu 12 dB SINAD, pasma 12 kHz; 29 MHz,
0,28 puV; 52 MHz, 0,28 uV; 146 MHz, 0,50 pV; 162
MHz, 0,15 pV; 223 MHz, 0,15 uV; 440 MHz, 0,14
nV; 902 MHz, 0,19 pV; 1296 MHz, 0,22 uVv

Zakres dynamiki ograniczony
blokowaniem: nie podany

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo
400 Hz*):

odsp 20 kHz  odsp 5/2 kHz
14 MHz 59 dB 59/59 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemian
wsteczn (pasmo 400 Hz): nie podany

14 MHz, odstp 20/5/2 kHz: 72/72/72 dB**)

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego du (pasmo 400 Hz)

Pasmo/przedwzm. ogst zmierzony poziom zmierzony poziozakres dynamiki
sk adowych intermod. VWERpWYy
14 MHz/wy . 20 kHz -114 dBm -42 dBm 72 dB
-97 dBm 4Bm
14 MHz/wy . 5 kHz -114 dBm -42 dBm 72 dB
-97 dBm -d2m
14 MHz/wy . 2 kHz -114 dBm -42 dBm 72 dB
-97 dBm 4Bm

Punkt przecicia drugiego rzdu: nie

Przedwzmacniacz wy ./mcz., 14 MHz, +23/+21 dB;

10

podany 144 MHz, +39/+39 dB

T umienie kana ow siednich FM: nie 29 MHz, 49 dB; 52 MHz, 49 dB; 144 MHz, 53 dB; 44
podane MHz, 40 dB +)

Dwutonowy zakres dynamiki trzeciego | Przedwzmacniacz wczony, odstp 20 kHz: 29 MHz,
rz du FM: nie podany 49 dB +);

odst p 10 MHz: 29 MHz, 80 dB; 52 MHz, 78 dB; 144
MHz, 77 dB; 440 MHz, 76 dB

Czu o blokady szuméw: nie podana

29, 52, 144 MHz, 0,1%/1 440 MHz 0,09 1 pV

Cyfrowa redukcja szuméw: nie podana

26 dB

T umienie filtru zaporowego: nie podane

tylko augyezny filtr, 27 dB

Charakterystyka catotliwo ciowa
p.cz./m.cz.: nie podana

Granice na poziomie -6 dB i pasmo ++):

CW (400 Hz): 298 — 700 Hz (pasmo 400 Hz)
Rownowana szeroko pasma dla charakterystyki
prostok tnej: 397 Hz

USB (2,4 kHz): 203 — 2601 Hz (pasmo 2398 Hz)
LSB (2,4 kHz): 203 — 2601 Hz (pasmo 2398 Hz)
AM (6 kHz): 15 — 3004 Hz (pasmo 5986 Hz)

Opd nienie w wyniku przetwarzania
komputerowego: nie podane

336 ms

Wymiary (szeroko , g boko , wysoko ):

95 x 80 x 30 mm, masa 110 g

*) Pomiar zakresu dynamiki ograniczonej blokowanigmmzemian wsteczn przy w czonej ARW

**) przemiana wsteczna (anggciprocal mixing nie wyst pi a a do przesterowania przetwornika

\/C

+) Wyniki pomiar6w ograniczone na podanej watt@rzez szumy fazowe

++) Warto ci domy Ine; szeroko pasma i czstotliwo graniczna regulowane

1.2. RSP1A”

Model ,RSP1A”" pokrywa zakres 1 kHz — 2 GHz w od@nk o maksymalnej szerokd 10 MHz. Jest
on wyposaony w 14-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy o smtliwo ciach prébkowania 2 —
10,66 MHz (Mprobek/s). Ne wagiu znajduj si prze czane obwody: dolnopasmowy 2 MHz, osiem
pasmowych dla zakresu 2 — 1000 MHz i gérnoprzepusti®00 MHz. Posiada on trzy filtry zaporowe
(eliminatory) dla zakreséw UKF 86 — 100 MHz (t umie > 50 dB), fal rednich 600 — 1550 kHz
(t umienie > 30 dB) i DAB+ 165 — 230 MHz (t umieméwnie > 30 dB).

17.10.2018
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1.3. ,RSP2”

.RSP2” jest unowoczaion wersj ,RSP1". Posiada on trzy wejia antenowe do wyboru (dwa SMA
o impedancji 50 dla zakresu 1,5 MHz — 2 GHz, jedno symetryczneokgemowe 1,5 k dla
zakresu 1 kHz — 30 MHz) i pokrywa zakres od 1 kid2d5Hz w odcinkach o szerokwach 200 kHz
— 8 MHz. Czstotliwo po rednia ley w zakresie 0 — 1,536 MHz. Odbiornik wspé pracujgrogra-
mamiHDSDR SDR ConsoleCubic SDRSDRund in., a do sterowania funkcjami sptawymi

dost pna jest biblioteka DLL — ExtlO. Do zasilania ,RSR21 y z cze USB komputera. Na wejach
A i B odbiornika znajduje si10 automatycznie przezanych filtréw: filtr dolnoprzepustowy 12 MHz,
filtry pasmowe 12 — 30 MHz, 30 — 60 MHz, 60 — 1261%) 120 — 250 MHz, 250 — 300 MHz, 300 —
380 MHz, 380 — 420 MHz, 420 — 1000 MHz i filtr géprzepustowy 1000 MHz. Dodatkowo posiada
on filtry zaporowe dla pasma UKF 80 — 100 MHz (tieme > 50 dB) i fal rednich 680 — 1550 kHz

(t umienie > 30 dB). Na wegiu wysokoomowym znajduje sjedynie filtr dolnoprzepustowy 30 MHz
bez dodatkowego przedwzmacniacza. Zmierzona pieezieckiego krétkofalowca czu oprzy sze-
roko ci pasma SSB 2,4 kHz w zakresie fal krétkich jesbpnywalna z ,RSP1”, a w pasmach UKF
0 oko 0 1 dB wysza. Wsp6 czynniki szumow na falach krétkiclzale nie od czstotliwo ci wy sze
01 -7 dB, natomiast w pasmach UKF o 1 — 2 dBzd. Przedwzmachiacz LNA powoduje jednak
obni enie odpornaci na modulacj skron 3 rz du o oko 0 24 dB. Korzystnym rozvdaniem by oby
zapewnienie mdiwo ci jego wy czania przynajmniej na falach krotkich. Prozany t umik zabez-
piecza wprawdzie przetwornik a/c przed przesterdsvanale sk adowych intermodulacyjnych trzecie-
go rz du powsta ych w wyniku przesterowania przedwzma@agu si nie da usun . Najkorzyst-
niejszym i najprostszym rozwdaniem jest w czenie dodatkowego t umika 10 — 20 dB pasiay

anten i wej cie odbiornika.

Generator sterugy TCXO zapewnia wksz stabilno ¢z stotliwo ci ani eli stosowany w poprzed-
nich modelach — typowo 0,5 x $0maks. 0,01 x 18 Gniazdko antenowe B pozwala na zasilanie anten
aktywnych napiciem 4,7 V przy maksymalnym dopuszczalym poborzdypd 00 mA.

O ile w modelu ,RSP1” istniejoddzielne tory odbiorcze dla zakreséw KF i UKF2IGHz (z dodatko-
wym wzmocnieniem 20 dB), o tyle w ,RSP2” wszystkigna y od 1,5 MHz wzwyprzechodz przez
wspolny niskoszumny przedwzmacniacz 20 dB, naeuyjktorego znajduje sit umik o regulowanym
t umieniu 0 — 40 dB przeczanym za pomocdiod PIN.

Model ,RSP2” ma wymiary 98 x 86 x 32 mm i makl2 g, natomiast ,RSP2pro” — 99 x 87 x 33 mm
i mas 296 g. ,RSP2” jest wmontowany do obudowy plastiepwwewntrzn warstw ekranujc ,

a ,RSP2pro” — do metalowej ekranogj. Obie obudowy sw kolorze czarnym.
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1.4. ,RSPduo”

Model ,RSPduo” zawiera dwa niezale i identyczne odbiorniki ,RSP2” we wspolnej obwude.

wejscie

0 wysokie]
impedancji
antena A
50 omow

obw.

wejsc.

Schemat blokowy RSPduo

<

obw.

wejsc.

v

—>wy. zegara

«— We. sygn.
WZOrcow.

zegarowy

odbiornik 1
N
generator

sum.

antena B
50 oméw

sumator do zasilania
anten aktywnych

— MSi2500

przetacznik I1Q
1x 8 MHz
2x1,536 MHz

v

obw.

wejsé.

zlacze
USB

h 4

odbiornik 2

Rys. 1.4.1. Schemat blokowy odbiornika RSPduo. VPEBro) oba gniazdka antenowed®prowa-
dzone przez przecznik do jednego odbiornika przez zespd przzanych filtréw, a gniazdko anteny
wysokoomowej do jego drugiego weja z pominiciem filtrow

Tabela 1.4.1

Parametry ,RSPduo”

Zakres odbioru

1 kHz — 2 GHz, giy

Filtry

Dolnoprzepustowy 2 MHz dla fal d ugichrednich, pasmowe 2

12 MHz, 12 — 30 MHz, 30 — 60 MHz dla fal krotkighggsmowe

60 — 120 MHz, 120 — 250 MHz, 250 — 300 MHz, 30080 31Hz,

380 — 420 MHz, 420 — MHz — 1 GHz, gérnoprzepustoiey

zakresu 1 — 2 GHz, dodatkowe prozane eliminatory dla fal
rednich, UKF-u i zakresu DAB+ (pasma 1)

Czuo

0,16 pV dla pasma 1,5 kHz na 14 MHz

Przetwornik a-c

Msi2500, 14-bitowy, rzeczywistadoielczo zale na od
cz stotliwo ci prébkowania

Wej cie i wyj cie dla sygna u wzorcowego

TCXO

24 MHz, stabilno 0,5 x 1¢°

Gniazdka antenowe

zaciski dla anteny wysokooma2vejSMA, gniazdko anteny B
wyposaone w rozga nik do zasilania przedwzmacniaczy i ant
aktywnych (prd maksymalny 100 mA)

en

Zasilanie

5V, gniazdko USB

Szeroko wy wietlanego pasma

maksymalnie 10 MHz

Wymiary 95 x 80 x 30 mm
Masa 320 g
17.10.2018 13
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Program odbiorczDRungrozwala na réwnoleg e korzystanie z obu odbiomvikdatomiasSDR

Consoletylko z jednego.

1.5. Test odbiornika ,RSP2pro”

Test odbiornika ,RSP2pro” jest t umaczeniem z pd2].
Odbiorniki ,RSP2" i ,RSP2pro” selektrycznie podobne do modelu ,RSP1”, ale dyspodadatko-
wymi mo liwo ciami interesujcymi w zastosowaniach naukowo-technicznych. W adehiu od
czysto plastikowej obudowy ,RSP1” plastikowa obudoyRSP2 zawiera dodatkowvarstw
ekranujc , a obudowa ,RSP2pro” jest wykonana ze stali. Ateéstu zaleca mimo to ywanie

ekranowanego kabla USB.

R6 nice

»,RSP1"i ,RSP2” (pro) réni si przede wszystkim poczeniami ze wiatem zewntrznym.
Najistotniejsze rénice pomidzy nimi podano w tabeli 1.5.1. Dolna granica odiniego zakresu
wynosi 1 kHz zamiast 10 kHz, a na wajl znajduje si 10 prze czanych filtréw. S aba selektywno
jest cz stym problemem innych modeli odbiornikéw programbweh. W przypadku korzystania ze
wspolnej anteny z radiostagjale y zadba o odpowiedni izolacj , aby zapobiec przedostawaniu si
energii w.cz. z nadajnika w trakcie nadawania kagzeniu w ten sposéb odbiornika.
Przedwzmacniacz ,RSP2(pro)” ma prazane wzmocnienie zamiast sta ego wzmocnieniu 2iimo
wo ci jedynie wy czenia jak w ,RSP1”. Widoczrrd nic stanowi wiksza liczba gniazd anteno-
wych: dwdch gniazd SMA (dla zakresu 1,5 MHz — 2 GHednego zaciskowego dla anteny o wyso-
kiej impedancji (dla zakresu 1 kHz — 30 MHz). Polama przyk adowo na sta e podzenie anten dla
fal krotkich i UKF. Gniazdo SMA B pozwala na zasik anten aktywnych lub dodatkowych przed-
wzmacniaczy. Wyboru anten i vezenia zasilania dokonuje girogramowo. Bardzo dobrym

i wszechstronnym programem odbiorczym dla serii RSESDRur.

Tabela 1.5.1
Ré nice midzy ,RSP1"i,RSP2”

Parametr RSP1 RSP2
Zakres odbioru 10 kHz — 2 GHz 1 kHz — 2 GHz

Filtry wej ciowe

8

10

Niskoszumny przedwzmacniacz

\wzany w miar potrzeby

Regulacja wzmocnienia

Gniazda antenowe SMA

1

2

Wej cie dla anten wysokoomowych ~ brak posiada
W czane filtry zaporowe dla fal brak posiada
rednich i radiowego pasma UKF

Wej cie i wyj cie dla generatora brak MCX, 24 MHz

odniesienia

Wysokostabilny generator TCXO brak Standardowax(15° maks.
0,1x 10°

Wyj cie zasilania dla anten brak na gniazdku antenowym B,

aktywnych W czane w miar potrzeby

Ekranowanie obudowy brak wewtnz obudowy plastiko-

wej (,RSP1"), obudowa
metalowa (,RSP2pro”)

17.10.2018
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Tabela 1.5.2
Pomiary odbiornika ,RSP2” 0 numerze seryjnym 17@R00

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL
Zakres czstotliwo ci: 1 kHz — 2 GHz 1,5 MHz — 2 GHz na wejach antenowych A i B (50

); 1 kHz — 30 MHz na wegiu wysokoomowym;
poni ej 100 kHz obnienie czu oci

Zasilanie: wy cznie przez zcze USB Zgodnie z danymi producenta

Emisje: SSB, CW, AM, detektor Zgodnie z danymi producenta

synchroniczny AM, FM, NBFM, WFEM

Odbiornik Dynamiczne badania odbiornika

Czu o : nie podana Poziom szuméw: pasmo 400 Hz, maksywesmoc-

nienie przedwzmacniacza: na wajl wysokoomowym
10 kHz, -115 dBm;

137 kHz, -125 dBm; 475 kHz, -130 dBm; 1,2 MHz, -
133 dBm; 3,5 MHz, - 140 dBm; 14 MHz, -144 dBm;
50 MHz, -147 dBm; 144 MHz, -147 dBm; 222 MHz,
147 dBm; 440 MHz, -147 dBm; 902 MHz, -147 dBm;
1296 MHz, -141 dBm; czu o przy najszerszym
zakresie dynamiki w panie 14 MHz -123 dBm*

Wsp6 czynnik szuméw: 2,0 dB (10 MHz)} 14 MHz, 3 dB; 144, 223, 440, 902 MHz, 1 dB;
1,6 dB (20 MHz); 1,5 dB (40, 100 MHz); | 1296 MHz, 3 dB;

1,9 dB (200 MHz), 5,0 dB (360 MHZz); 2,3 pomiary przy maksymalnym wzmocnieniu w.cz.
dB (600 MHz); 3,5 dB (1300 MHz), 4,0d
(1800 MHz)

oy}

Czuo AM: nie podana Dla odgpu sygna /szum 10 dB, pasma 6 kHz: 1,020
MHz, 1,0 pV; 3,885 MHz, 0,63 uV; 50,4 MHz,

1,1 pV; 120 MHz, 1,02 pV; 144 MHz, 1,0 pV (przy
maksymalnym wzmocnieniu w.cz.)

Czuo FM: nie podana Dla odgtu 12 dB SINAD, pasma 12 kHz (maks.
wzm. w.cz.): FM  NBFM
29 MHz, 0,23 pV; 0,11 pV,
52 MHz, 0,23 pV; 0,11 pVv;
100 MHz 0,21 pV (WFM);
146 MHz, 0,13 pV; 0,11 pV;
162 MHz, 0,15 pV; 0,15 uVv;
223 MHz, 0,62 pV; 0,52 pVv;
440 MHz, 0,14 pV; 0,14 uVv,
902 MHz, 0,19 pV; 0,15 uVv;,
1296 MHz, 0,25 pV; 0,22 uv

Zakres dynamiki ograniczony Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo
blokowaniem: nie podany 400 Hz*):

odsp 20 kHz  odsp 5/2 kHz
14 MHz 80 dB 80/80 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemian | 14 MHz, odstp 20/5/2 kHz: 72/72/72 dB**)
wsteczn (pasmo 400 Hz): nie podany

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego du (pasmo 400 Hz)*

Pasmo oqist zmierzony poziom zmierzony poziozakres dynamiki
sk adowych intermod. VWEpWY
14 MHz 20 kHz -123 dBm -59 dBm 64 dB
-97 dBm -44rdB
14 MHz 5 kHz -123 dBm -59 dBm 64 dB
-97 dBm -44rdB
14 MHz 2 kHz -123 dBm -59 dBm 64 dB
-97 dBm -44rdB

17.10.2018 15
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Punkt przecicia drugiego rzdu: nie Przedwzmacniacz wyczony: 14 MHz, +21 dBm;

podany 21 MHz, +17 dBm; 50 MHz, +19 dBm; 144 MHz,
+13 dBm; 440 MHz, +39 dBm

T umienie kana 6w siednich FM: nie Pomiar przy maksymalnym wzmocnieniu w.cz.:

podane 29 MHz, 50 dB; 52 MHz, 49 dB; 144 MHz, 50 dB;

440 MHz, 40 dB

Dwutonowy zakres dynamiki trzeciego | Maksymalne wzmocnienie w.cz., 20 kHz: 29 MHz,
rz du FM: nie podany 50 dB +; 52 MHz, 49 dB+; 144 MHz, 50 dB,

440 MHz, 40 dB+

odst p 10 MHz: 29 MHz, 61 dB; 52 MHz, 64 dB;
144 MHz, 57 dB; 440 MHz, 59 dB

Czu o blokady szuméw: nie podana 0,17 uV typ.

Cyfrowa redukcja szuméw: nie podana 24 dB

T umienie filtru zaporowego: nie podane tylko ausayczny filtr, 25 dB
Charakterystyka catotliwo ciowa Granice na poziomie -6 dB i pasmo **:
p.cz./m.cz.: nie podana CW (400 Hz): 284 — 682 Hz (pasmo 398 Hz)

USB (2,4 kHz): 201 — 2603 Hz (pasmo 2402 Hz)
LSB (2,4 kHz): 201 — 2603 Hz (pasmo 2402 Hz)
AM (6 kHz): 20 — 3001 Hz (pasmo 5962 Hz)

Opd nienie w wyniku przetwarzania 546 ms
komputerowego: nie podane

Wymiary (szeroko , g boko , wysoko ): 99 x 87 x 33 mm, masa 296 g

*) Wzmocnienie w.cz. dobrane dla maksimum dynargbki

+ Wyniki pomiarow ograniczone na podanej wact@rzez szumy fazowe

** Warto ci domy Ine; szeroko pasma i czstotliwo graniczna regulowane

Praca w eterze

»,RSP2pro” moe wspo pracowaz ré nymi programami odbiorczymi jak nplDSDR czy SDR
Console ale autor testu korzysta z fabrycznego bezpgatS&®Rundwww.sdrplay.com Pozwala on
na wy wietlanie na wskaniku wodospadowym lub widma szerokich zakresovstaliwo ci. Mo liwe
jest te albo rownoleg e wywietlanie obydwu rodzajéw wskaikow albo nawet na @nie ich na siebie
dla uzyskania interesugych efektéw. Dospnych jest 10 réwnoleg ych odbiornikéw programowych
je eli pozwala na to moc przetwarzania komputera. V\kswo ci przypadkdw wystarcza jednak
mniejsza liczba, np. dwa odbiorniki i wowczas obenie komputera jest znacznie sie. Oprocz
wersji dla Windows w witrynie producenta oferowanedwnie programy dla systemow MacOS,
Linuksa, Androida i dla ,Maliny”. Obraz panti dla ,Maliny” zawiera system operacyjny i jest
adowany do modu u pantii SD za pomocprogramu ,Win32Disklmager” lub odpowiednika.

W nastpuj cej po zainstalowanu oprogramowania fazie konfigurao na skorzystaz po czenia
SSH. Wygodnym rozwizaniem jest wcie ,Maliny” z dodatkowym 7-calowym ekranem.

Szeroki zakres odbioru i daczu o ,RSP2pro” mog by przyczyn zagubienia siw mndéstwie
odbieranych stacjSDRunaumo liwia korzystanie z filtréw zaporowych, ustawigzzmocnienia

i rodzajow dekodowanych emisji. Autor testu z pexgpoci korzysta z detektora synchronicznego
AM przy odbiorze stacji radiofonicznych.

Sygna wyjciowy zSDRunamo na take udostpni innym programom (dekoderom rdych emisji
cyfrowych, cyfrowego dwi ku itp.) korzystaj z programwirtual Audio CablgVAQ), VB-Audiolub
podobnych. Cyfrowy ogranicznik szumow i niswo  korzystania z anten drutowych o wysokiej
impedancji wyjciowej u atwiaj odbior na falach d ugich rednich. Dziki zestawowi filtrow wejcio-
wych i prze czanemu wzmocnieniu w.cz. ,RSP2pro” dobrze spisujev wielu trudnych sytuacjach.
Istotn spraw jest te dobre ekranowanie odbiornika przez zamki@ go w ca kowicie metalowej
obudowie.

Filtry zaporowe i maliwo  korzystania z kilku przeczanych anten u atwiaie odbiér na pozosta-
ych zakresach cstotliwo ci.
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Fot. 1.5.2. RSP2pro — widok od frontu.Na tylngjance oprocz gniazdka USB znajdsj dwa
gniazdka MCX — wefiowe dla sygna u wzorcowego i wgjowe generatora stergjego

< zooM

@ T 0T bR = —H
e rkuren M e Guk S b

e I | =

Fot. 1.5.3. Dekodowanie JT65 przy wspo pracy WSJZ SODRuno
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2. Odbiornik ,FiFi”

Zestaw do w asnej konstrukcji zapewnia szybki i tegl d w wiat techniki cyfrowej obrébki sygna-
Ow. Test jest t umaczeniem z poz. [2.1].

Ten may — naprawdma y — odbiornik programowalny powsta w ramacbjgktu realizowanego

w WYy szej Szkole Inynierskiej w niemieckim mieie Meschede. Jego celem mia o sjworzenie
taniego odbiornika programowalnego (aS8§R pokrywaj cego zakresy fal d ugichrednich i krot-
kich, zawierajcego w asny podsystemwli kowy i pod czanego do komputera jedynie za pomoc
z cza USB.

Debiut nastpi po kilku podejciach w 2010 r. na obozie krotkofalarskiithten Fieldday(,Polny
Dzie pod wierkami”) organizowanym dorocznie przez DARC, gdaczestnicy mieli okazjkonstru-
owa go z przygotowanych zestawow —dste wywodzi si jego nazwa FichterFieldday.

Dzi ki sprzeday w sklepie internetowym miesiznika ,Funkamateur” konstrukcja zyska a znaczn
popularno i zalicza si do handlowych przebojow sklepu.

Odbiornik pokrywa zakres 200 kHz — 30 MHz (po usaii transformatora wegiowego wg danych
producenta ok. 40 kHz — 40 MHz) a odbierane enzigfje jedynie od uytego oprogramowania
odbiorczego.

Pocztkowo ,FiFi” by bardzo wraliwy na przesterowania spowodowane silnymi sygng am

zw aszcza pochodeymi od pobliskich stacji radiofonicznych. Dla zé&yp® enia im dodano preselektor
zawieraj cy na oddzielnej p ytce drukowanej szereg filtraindprzepustowych przeczanych
automatycznie w zal@o ci od cz stotliwo ci dostrojenia odbiornika. P ytka mi@ si bez problemu
w dotychczasowej aluminiowej obudowie odbiornikayamiarach ok. 110 x 55 x 24 mm.

Zestaw konstrukcyjny ,FiFi” zawiera dwie p ytki deowane z wlutowanymi wszystkimi podzespo ami
montowanymi powierzchniowo. Jedynymi koniecznyndagami montaowymi s wmontowanie gniaz-
dek antenowego BNC i s uchawkowego 3,5 mm, listemt&ktowych s u cych do po czenia obu

p ytek, podstawki i w cenia do niej transformatora w.cz. typu CX 2064 wdckowej obudowie DIL.
Na za czonym dysku CD zawarta jest instrukcja moatauruchomienia odbiornika (,Baumappe”
w j zyku niemieckim), sterowniki i oprogramowarkadioJeffirmy Bonito. Nawet bez dostatecznej
znajomoci niemieckiego montanie sprawia trudnai, poniewa wystarczy tylko skorzystaz zawar-
tych w niej ilustracji. Po wlutowaniu elementéw @al po czy ze sob obie p ytki, wsun je do
obudowy i przykrci do niej cianki czo ow i tyln . Autor testu wykona wszystkie te prace wgti
20 minut.

Do pracy konieczne jest jedynie potkzenie dwéch kabli: kabla antenowego do gniazda BkHibla
USB cz cego go z komputerem.

Przed pierwszym poczeniem odbiornika z PC najezainstalowa za czone sterowniki USB.

W przeciwnym przypadku po po@zeniu odbiornika wywietlany jest meldunek bdu.

Uruchomienie

Sygna y odbierane przez anten wst pnie filtrowane przez preselektor a nastie mieszane z sygna-
em heterodyny, w ktérej pracuje scalony syntei&7@& Na wyj ciu mieszacza otrzymywane dwa
sygnay m.cz. przesurnie wzajemnie w fazie o0 90 stopni — sygna synfazobikwadraturowy Q.
Odbiornik pracuje wic w uk adzie z bezpoedni przemian czyli homodynowym. Sygnay | i Q nios
w sobie kompletne dane niezime do ich cyfrowej obrébki w komputerze — filtiagliminaciji zak 6-
ce , detekcji itd.

Sygnay te mogby przekazane do komputera w dwojaki sposob: w pobatetogowej z 3,5 mm
gniazdka wyjciowego odbiornika do stereofonicznego weg mikrofonowego lub linii komputera
albo w postaci cyfrowej przez zze USB. W tym celu ,FiFi” jest wyposany we w asny podsystem
d wi kowy o cz stotliwo ci probkowania 192 kHz. Wkszo u ytkownikoéw odbiornika korzysta

w a nie z tej drugiej mdiwo ci.

Konstrukcja ,FiFi” pozwala na wspo praz wieloma programami odbiorczymi SDR. Na zaonym
dysku CD znajduje sispecjalna bezp atna wersja prograRadioJetfirmy Bonito. Pozwala ona na
detekcj emisji AM, FM, SSB i CW (fot. 2.2).
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Fot. 2.1. Zestaw konstrukcyjny ,FiFi” zawiera dvgetowe p ytki drukowane, niewielklo cz ci
i metalow obudow
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Fot. 2.2. Odbior wielu sygna 6w telegraficznych avrpie 40 m za pomocprogramuRadioJet

17.10.2018 19



Radiostacje i odbiorniki z cyfrow obrobk sygna 6w Krzysztof D browski OE1KDA

.

Fot.. 2.3. Synchroniczny odbior AM

43 Bard - 43.1 kHr Spectrum
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7046.3 kHz
CW (500 Hz)

Fot. 2.4. Odbiornik ,FiFi” we wspo6 pracyiPademi programeniSDR

Dodatkowo umadliwia ona take dekodowanie sygna 6w cyfrowej radiofonii DRM (iDéd) Radio
Mondiale). Transmisje DRM spotykane @becnie najcz ciej na falach krétkich, ale niektore stacje
nadaj ni tak e na falachrednich. Wiele innych programéw odbiorczych tejelgdrii wymaga albo
dokupienia oficjalnego dekodera instytutu Fraunteofdbo zaopatrzenia siv dodatkowy bezp atny
dekoder DREAM. Do wspo6 pracy z tymi dekoderami lemzina jest instalacja programu Virtual Radio
Cable (VAC).RadioJetsam dekoduje emisje DRM i nie wymaga w tym cegiafacji adnych dodat-
kowych programéw. Do odbioru DRM konieczne jestyjeid dostrojenie odbiornika do sygna u stacji
tak aby znajdowa sina rodku okna o szerokoi 12 kHz i nacini cia na niego mysz

Innym programem zastosowanym z powodzeniem przezaatestu jesBDR-Radic- autorstwa zna-
nego dziki Ham Radio Deluxe Simona Browna HBO9DRYV. Dysponuewszechstronnymi mbwo -
ciami w cznie z regulacjszerokoci pasma filtrow od 50 Hz wzwy Nie dekoduje on wprawdzie
emisji DRM ale posiada za to synchroniczny deteltidrpozwalaj cy na odbiér mniej zak 6conej
wst gi bocznej (fot. 2.3).
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Oba programy pracowa y bez problemuradowisku Windows 7 i komunikowa y spoprawnie

z odbiornikiem przez zcze USB. Naley tylko zwréci uwag aby w konfiguracjRadioJetwybra
podsystem dvi kowy ,FiFi-SDR” (w konfiguracjiSDR-Radiavyst puje on pod nazw,SoftRock”).
Mo liwe jest take skorzystanie z innych popularnych programéw tajag Winrad, HDSDR
(WinradHD), PowerSDR, SoDiRa, Rocky itp.

U ycie dodatkowych akcesorioipple Camera Connection KiGriffin iMic z wej ciem stereofonicz-
nym pozwala na doprowadzenie kwadraturowych sygnancz. z ,FiFi” do wejcia iPada za pomoc
standardowego kabla stereofonicznego. Pobranylepisinternetowego iTunesStore bezp atny prog-
ramiSDRumo liwia dobry odbiér take za pomociPada (fot. 2.4). Rozwizanie to obarczone jest
dwoma zasadniczymi niedogodie@ami: pl tanin koniecznych kabli i przegidwek dlaiPadaoraz
koniecznoci zasilana odbiornika w dalszym gu przez z cze USB z komputera.

Pre- LowPass, Sampler & OpAmp
Selector Phase Rev. CBTVIV3126 B MAXAATT

RF =

(Ant)

CPLD
CPU XC9536XL
ARM Cortex-M3

Divider

Stereo ADU
UDA1361

Rys. 2.5. Schemat blokowo-funkcyjny odbiornika

Fot. 2.6. Dodatkowe konwertery

Do wiadczenia praktyczne

Po pod czeniu odbiornika do komputera przezcze USB diodawiec ca na p ycie czo owej miga
sygnalizuj ¢ prawid ow prac mikroprocesoraKiFi nie posiada wycznika zasilania). Nagtnie

mo na ju uruchomi program odbiorczy. W trakcie poréwna TS-2000 okaza o si e FiFi odbiera

z poréwnywaln si  wszystkie stacje odbierane przez radiost&gnwooda. Dok adne wyniki pomia-
réw przeprowadzonych w laboratorium ARRL zebrantabeli 2.1.

Autor zauway jednak, e pomimo wbudowanego preselektora nie uda eaikiem wyeliminowa
zjawiska przesterowania odbiornika przez sygndnysh stacji. W wikszo ci przypadkéw nie stano-
wi 0 to powanego problemu i dawa o stzauway przyk adowo w pasmach amatorskich w czasie
zawododw, kiedy w poblu znajdowa o sikilka silnych stacji. W pozosta ych sytuacjach&mtanie

z FiFi sprawia o prawdziwprzyjemno .
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Podobnie jak wikszo pozosta ych modeli odbiornikéw programowalnych m@v i oprogramowanie

fabryczneFiFi daje si aktualizowa. Po przycini

ciu przycisku na p ycie czo owej i wzeniu zasi-

lania (pod czeniu kabla USBIFiFi jest widoczny dla komputera jako zewnzna pami USB, do
ktorej mo na wpisa nowsz wersj oprogramowania. Szczegd owy opis procedury progvesmnia

podano w instrukcji.

Syntezer Si570 pracuje na zasadzie cyfrowtj gynchronizacji fazy i dla uzyskania dostategzne

dok adnoci wskaza wymaga przeprowadzenia
dostrojeniu odbiornika do stacji o dok adnie zn

kalibracji. W najprostspyrypadku polega to na
aregtotliwo ci i skorygowania wskazacz stotli-

wo ci w oknie programu. Szczegb owy opis procedurybkatji podany jest w instrukcji. W odré
nieniu od radiostacji FA-SDR temperatura pracy sgeta nie jest stabilizowana.
FiFi nie jest wprawdzie odbiornikiem najwszej klasy ale w swojej klasie jest bezkonkurengyjn

=
~
oy
FiFis:
www.funkamateur.dER

Tabela 2.1
Odbiornik programowalny ,FiFi”

Fot. 2.7

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres pracy: odbior 200 kHz — 30 MHz

55 kHz — 58M

Zasilanie: 5V przez zcze USB

Dekodowane emisje: SSB, CW, AM, FM, DRM
(dodatkowo, zalenie od wybranego programu
odbiorczego)

| Zgodnie z danymi producenta. DRM i detektor
synchroniczny AM zalenie od uytego
programu odbiorczego.

Odbiornik

Dynamiczne pomiary odbiornika

Czuo :SSB,-116 dBm przy 10 dB SINAD

Poziom szumoéw fihazy sygna rozpoznawal

ny — MDS), pasmo 500 Hz

0,137 MHz -110 dBm

0,475 MHz -120 dBm

1,0 MHz -124 dBm

3,5 MHz -124 dBm

14 MHz -122 dBm

28 MHz -123 dBm

Szumy w asne: nie podano

14 MHz, 25 dB

Czu o dla AM: nie podana

10 dB S/(S+N), 1 kHz, 30 % mladiji,
pasmo 6 kHz:
1,0 MHz 4,07 pVv
3,8 MHz 4,26 pV
29,0 MHz 4,95 pv

Czuo dla FM: 0,56 pV dla 12 dB SINAD,
dewiacja 3 kHz, pasmo 12 kHz

Dla 12 dB SINAD, dewiacji 3 kHz, pasma
12 kHz: 29 MHz, 2,09 pVv

Czu o wskanika widma: -140 dBm

-125 dBm

17.10.2018
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Dynamiczny zakres blokowania odbiornika Kompresja wzmochienia, pasmo 500 Hz:

(kompresji wzmocnienia): nie podany odgpt 20 kHz  odsp 5/2 kHz
3,5 MHz 105 dB 105/105 dB
14 MHz 104 dB 104/104 dB
28 MHz 105 dB 105/105 dB

Dynam. zakres przemiany wstecznej: nie podany  @dxd/5/2 kHz: 133/104*/104* dB

Dwutonowe pomiary modulacji sknoej, pasmo 500 Hz**

Pasmo Odsp Poziom Zmierzony Zmierzony za-| Obliczona

wej ciowy poziom IMD | kres dynam. | warto IP3
IMD

3,5 MHz 20 kHz -45 dBm -124 dBm 59 dB -5 dBm
-38 dBm -97 dBm -5 dBm

14 MHz 20 kHz -46 dBm -122 dBm 76 dB -8 dBm
-23 dBm -97 dBm -8 dBm
0 dBm -4 dBm -2 dBm

14 MHz 5 kHz -45 dBm -122 dBm 77 dB -6 dBm
-38 dBm -97 dBm -8 dBm
0 dBm -3 dBm -2 dBm

14 MHz 2 kHz -45 dBm -122 dBm 77 dB -6 dBm
-19 dBm -97 dBm -8 dBm
0 dBm -3dBm -2 dBm

28 MHz 20 kHz -45 dBm -123 dBm 78 dB -6 dBm
-36 dBm -97 dBm -5 dBm

Dwutonowy zakres dynamiki modulacji skrej | +11 dBm
drugiego rzdu: nie podany

T umienie kana u siedniego: nie podane Odpt20 kHz, 40 dB

Dwutonowy zakres dynamiki modulacji sknej | Odst p 20 kHz: 29 MHz, 40 dB
trzeciego rzdu dla FM: nie podany

Czu o miernika siy sygna 6w: nie podana Sygna S9 nMb#%: 50 uv
Prég blokady szumoéw: nie podany 29 MHz: 0,43 uv
Pasmo przenoszenia p.cz./m.cz.: nie podane Pasm6 dB:

CW (filtr 500 Hz): 751 — 1251 Hz (500 Hz)
USB (filtr 2,5 kHz): 67 — 2500 Hz (2433 Hz)
LSB (filtr 2,5 kHz): 63 — 2502 Hz (2439 Hz)
AM (6 kHz): 61 — 2935 Hz (5870 Hz)

* Nie zaobserwowano przemiany zwrotnej (wsteczaefo poziomu progu blokowania.

** Pomiary dynamiczne modulacji sknoej przeprowadzane przez ARRL zawienayniki dla
dwdch tonéw przy rénych poziomach sygna u. Wyniki pomiarow dwutonowyekresu dynamiki
trzeciego rzdu poréwnywalne z wynikami poprzednich bagedawane sw pierwszej linii kadej
z grup. Kolumna IP3 zawiera obliczony punkt przei@ trzeciego radu. Punkty przeccia drugiego
rz du zosta y okrdone dla poziomu -97 dBm.

+ Wynik pomiaru ograniczony do podanej wadiqprzez szumy fazowe.

Szeroko probkowanego podzakresu: w wersji 1.2 — 96 kHwvessji 2.0 (od 2013 r.) — 192 kHz
(dla wbudowanego podsystemund kowego UDA1361TS)

Preselektor: 7 przeczanych automatycznie dolnoprzepustowych filtréiwtetznych (Cauera) 7-
rz du i filtr gérnoprzepustowy o czestotliwg granicznej 30 MHz dla odbioru z probkowaniem
cz stkowym do 150 MHz (zalecany dodatkowy przedwzmaeai filtr pasmowy). Czstotliwo ci
graniczne filtréw: 30, 12, 4,8, 1,2, 0,7, 0,3 iDNMIHz.

Wymiary: 110 x 55 x 24 mm

Masa: 160 g

Wyposaenie dod.: konwertery na pasma 50 — 52, 70 — 42 H1146 MHz z wyjciem 28 — 30 MHz

Programy odbiorcze: Windows, RadioJet, Rocky 3.6)rédl, HDSDR (dawniej Winrad HD),
PowerSDR, SoDiRa i kompatybilne z Softrock40 (wyanaig: obrobka sygna 6w I/Q i sterowanie
syntezera Si570, ew. za pomatodatkowej biblioteki dll); Linuks, Quisk; Mac, [PRadio
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3. Odbiorniki firmy ,Expert Electronics”

3.1. ,Colibri SDR”

»Colibri SDR” jest odbiornikiem z bezpeedni przemian analogowo-cyfrow (ang.direct down
conversion, DD Pokrywa on zakres 10 kHz — 55 MHz i jest wypasey w 14-bitowy przetwornik
analogogo-cyfrowy (a-c) pracujy z cz stotliwo ci probkowania 125 MHz. Przy wykorzystaniu préb-
kowania harmonicznego i odpowiedniego filtru vegpwego moliwy jest odbior teoretycznie w zakre-
sie do 800 MHz (oczywtie przy obnionej czu oci i bez dostatecznej filtracji sygna 6w lustrzayc

a praktycznie do gornej granicy radiowego pasma Ukkndardowo ,Colibri” posiada na weiju
jedynie filtr dolnoprzepustowy 55 MHz — co w prag#yjest niewystarczage — i (W czany w miar
potrzeby) t umik 20 dB. Kwarcowy generator zegarony e by synchronizowany przez doprowa-
dzony sygna 10 MHz w celu uzyskania W8zej dok adncci i stabilnoci.

Sygna wyjciowy z przetwornika a-c jest podawany na prograalowmatryc logiczn FPGA, skd

po selekcji prébek (anglecimationniem f Dezimierung dane przez zcze ethernetowe docierajo
komputera. Oprocz tego odbiornik posiada analogeyjecie do pod czenia s uchawek albo grika.
Jego sygna wygiowy o niewielkim opdnieniu pochodzi z 24-bitowego przetwornika cyfrowo-
analogowego (c-a).

Z cze ethernetowe pozwala nie tylko na beppdnie po czenie odbiornika z komputerem (nie po-
trzeba adnych dodatkowych sterownikéw), ale rowni dostp do niego w sieci lokalnej, a nawet
przez Internet. Adres w sieci lokalnej jest pohigra serwera DHCP. Przeznaczony do jego obs ugi
program ,ExpertSDR2” (dla Windows i Linuksa) pozaala przedstawienie na ekranie nawet pe nego
widma o szerokai 62,5 MHz. W jedo ramach moa korzysta z dwéch niezalenych odbiornikow

o0 szerokociach podzakresow 312 kHz. Program demoduluje naajiISSB (USB, LSB), DSB, AM,
FM, CW i udostpnia strumienie danych | i Q — za pednictwem Virtual Audio Cable, VAC — innym
programom dekodugym emisje cyfrowe, cyfrowradiofoni DRM itp. Mo e on te wspd pracowa

Z ogdlnie dostpnymi programami odbiorczymi SDR#, HDSDR i z wiedola owymi dekoderami CW-
Skimmer i RTTY-Skimmer.

»Colibri” posiada rownie z cze do sterowania urdzeniami dodatkowymi takimi jak filtry pasmowe
albo prze czniki anten. W ramach akcesoriow dodatkowych gust jest zestaw filtréw pasmowych
3 rz du o charakterystyce Czebyszewa (filtr na ngjmiodzakres — 7 rzu).

generator zegarowy
(] o o

przod

matryca }H'UUI]HHU'u\'clil'lrl
: &

a1 [y

s1eC

filtr dolnoprzep. przetwornik
55 MHz  Humik a-c

przetwornik c-a

stuchawki

Rys. 3.1.1. Schemat blokowy ,,Colibri”

17.10.2018 24



Radiostacje i odbiorniki z cyfrow obrobk sygna 6w

Tabela 3.1.1
Najwa niejsze parametry techniczne odbiornika

Krzysztof D browski OE1KDA

Zakres odbioru

10 kHz — 55 MHz

Czuo 0,3 uVv
Wy wietlane widmo panoramiczne 62,5 MHz
Liczba niezalenych odbiornikdw 2

Szerokoci wy wietlanych podzakreséw dla kdego z odbiornikow

39, 78, 156, 312 kHz

Przetwornik a-c

LTC2261-14, 14 bitow, 125
MHz

Przetwornik c-a 24 bity
Dynamiczny zakres ograniczony blokowaniem odbianik 110 dB
Zakres dynamiki modulacji skroej trzeciego radu (MD3) 90 dB

T umienie sk adowych lustrzanych 1/Q >110dB

Generator sterugy TCXO 20 MHz, +/- 0,5 x 10
Wej cie sygna u wzorcowego 10 MHz,2,5-3,3V
T umik 0dB, 20 dB

Obwody wejciowe

Filtr dolnoprzepust. 55 MHz

Wyj cie m.cz.

30 mW, 32

Napi cie zasilania 5V, +/-10%

Pobér prdu maks. 640 mA

Pobor mocy maks. 3,2 W

Sie LAN RJ-45, 10/100/1000 MB/s,
MDI/MDI-X

IPV4 Klient i serwer DHCP,
statyczny adres IP

Wymiary 64 x 24 x 112 mm

Masa 300 g

Zakres temperatur pracy 0-50°C

Fot. 3.1.2. Odbiornik z akcesoriami

17.10.2018
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Fot. 3.1.3. Okno g 6wne programu ,ExpertSDR2”

VR VT A
SN EEDA1II 100002

Fot. 3.1.4. Konstrukcja odbiornika

3.2. ,Colibri-Nano SDR”

Odbiornik ,Colibri Nano” z bezpaedni przemian analogowo-cyfrow ma wielko zwyk ego
paluszka USB, a we znan z pod czanych do gniazd USB paroi, modeméw itp. Podobnie jak
model poprzedni pokrywa on zakres 10 kHz — 55 Mfé=st wyposaony w 14-bitowy przetwornik a-c
pracuj cy z cz stotliwo ci prébkowania 122 MHz. Przy wykorzystaniu prébkoveainarmonicznego
gorna granica odbioru zmienia sia 500 MHz, ale przy obronych parametrach odbiornika.
Wzmocnienie przedwzmacniacza i t umienigegulowane w zakresie -31,5 — +6 dB z krokiemdB5
Odbiornik charakteryzuje shiskim poziomem szumow -127 —-131 dBm i czaio0.05 V.
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Fot. 3.2.1. Odbiornik ,Colibri NANO” jest zamkrily w obudowie metalowej (zdgie: Wimo)

»Colibri Nano” mo e by po czony z komputerem bezgednio przez zcze USB lub temo na

korzysta z niego zdalnie w oparciu o ,Malihalbo inny komputer podobnej klasy. Do dekodowania

emisji cyfrowych przy uyciu dodatkowych programow syipo czenie programowe za pomoc
VAC. Do obs ugi stosowany jest tak samo jak dla etodpisanego powgj ,Expert SDR2".

Tabela 3.2.1
Najwa niejsze parametry techniczne odbiornika

Zakres odbioru

10 kHz — 55 MHz

Czuo 0,05 pVv
Poziom szumow w asnych -127 —-131 dBm
Wy wietlane widmo 48 — 3072 kHz

Szerokoci wy wietlanych podzakreséw

48, 96, 192, 384, 768, 15980,
2560, 3072 kHz

Przetwornik a-c

ADS4145, 14 bitéw, 122,88 MHz

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem

110 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemiansteczn

104

Zakres dynamiki modulacji skroej trzeciego radu (MD3)

95 dB

Cz stotliwo i stabilno generatora sterugego TCXO

122,88 MHz, +/- 0,5 x 0

T umik i przedwzmacniacz

-31,5 — +6 dB, kroki 05 d

Obwody wejciowe

Filtr dolnoprzepust. 55 MHz

Dekodowane emisje

LSB/USB/DSB / AM / synchr.

AM / NBFM, FM
Napi cie zasilania 5V, +/-10%
Pobor prdu maks. 410 mA
Pobo6r mocy maks. 2,02 W
Z cze danych i zasilania USB 2.0
Gniazdko antenowe SMA
Wymiary 90 x 25 x 17 mm
Masa 43 g
Zakres temperatur pracy -10 — +60 °C
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schemat blokowy
ADC

Driver
LTC6400-26

DVGA
-31.5..+6dB

przetwornik matryca

Krzysztof D browski OE1KDA

FTDI
USB

FPGA |

ADC

14-bit MAX10
| Controller
122.88 Msps 8k LE I FT232H

sterownik i ztacze USB
FPGA

filtry cyfrowe

256 Taps  24i16
bit

sterowana
selekcja

antena odlaczany tumiki wzmacniacz
filtr dolno- przedwzm. przetwornika a-c
przepustowy
i rzetwornik a-c FPGA Altera MAX10 PO 256 galezi
archltektura L 122.88 MHZ -
0.5 ppm
tHumik
PR FDp  przedwzm.
0500 MMz®  0_55 MMz =31.5..04d8 +26 dB

wzmacniacz
przetwornika

sterowana

selekeja  pssvans 24116
bit

CONTROLLER

zlacze USB

* 0 cunrsamping moda

przemiana sterownik

kwadraturowa

Rys. 3.2.2. Schemat blokowy i architektura odbikani
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4. Odbiorniki ,Tecsun”

4.1. ,Tecsun PL-880"

W odré nieniu od klasycznych rozwza odbiornikéw globalnych PL-880 zawiera procesomsygwy
Si4734 firmy SiLabswww.silabs.compracuj cy na trzeciej czstotliwo ci po redniej (45 kHz). Jego
zadaniem jest filtracja i demodulacja odbieranygimns éw. PL-880 nie nalg wi c rownie do
odbiornikéw z bezpaedni przemian analogowo-cyfrow, a stanowi rozwizanie porednie.

PL-880 pokrywa zakresy fal d ugichrednich i krétkich 100 kHz — 30 MHz oraz UKF 64 68IMHz.
Na falach d ugich,rednich i krotkich pracuje on z potréjprzemian cz stotliwo ci z p.cz. 55,585
MHz, 10,7 MHz i 45 kHz.

Procesor sygna owy demoduluje emisje AM, FM i SSBazliwo ci wyboru wstgi dolnej (LSB) lub
gornej (USB). Przy odbiorze emisji SSB/CW i cyfraskiyu ytkownik ma do wyboru szeroka prze-
noszonego pasma p.cz. 0,5 kHz, 1,2 kHz, 2,3 kMizkldz i 4,0 kHz. Natomiast przy odbiorze AM s
to 2,3 kHz, 3,5 kHz, 5,0 kHz i 9,0 kHz. Oprocz dedea obwiedni do dyspozycji jest tdetektor syn-
chroniczny AM z moliwo ci wyboru wstgi, co w trudnych warunkach odbioru neoodda cenne
us ugi (w PL-880 dwi k jest niestety bardziej zniekszta cony pizy detektorze obwiedni i ma w
szy zakres catotliwo ci — a wi ¢ rozwi zanie detektora nie jest ca kowicie udane). Krogjshia

w zakresie AM wynosi 1 kHz, 5 kHz (KF) i 9 kHz (&adl ./ r.).

Przy odbiorze UKF szeroko pasma jest niezmienna 110 kHz, a kroki strojef@i110 kHz. PL-880
jest te wyposaony w dekoder RDS.

Odbiornik posiada dwie ga ki strojenia: zgrubnegodcyzyjnego i 3050 komoérek paroi kana 6w.
Obudowa odbiornika ma wymiary 192 x 33 x 113 mrjggo masa wynosi 521 g. W sk ad standardo-
wego wyposaenia wchodzi akumulatorek litowo-jonowy o pojemeic2000 lub 2900 mAh (zaleie
od dystrybutora). Do jego adowania s/gniazdko USB.

Rys. 4.1.1. PL-880
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Oprocz oficjalnie opisanychh w instrukciji funkcjif880 posiada tale pewn liczb funkcji ,nieofic-
jalnych” (ukrytych), i wrod nich m.in. moliwo  w czenia synchronicznego detektora AM. Spisy
tych ukrytych funkcji, sposobdéw ich wywo ania i idia ania mona stosunkowo atwo znalew In-
ternecie. Zestawy funkcji obydwu kategorii zal®ed wersji oprogramowania, dlatego tée warto ich
tutaj przytacza Do najbardziej przydatnych naleregulacja progu wyciszania przy odbiorze slabych
sygna ow (wywo ywana przez d sze nacini cie klawisza ,9”, poziom jest regulowany ga $troje-
nia), i w czanie detektora synchronicznego przezska nacini cie klawisza ,USB” lub ,LSB".
Ponowne d usze nacini cie jednego z tych klawiszy powoduje wyzenie detektora. Po vezeniu
detektora synchronicznego nma korzysta tylko z wyboru szerokai pasma SSB, co w praktyce
oznhacza g 6wnie rezygnad pasma o szeroka 9 kHz i zastpienie pasma 5 kHz przez 4 kHz.

Tabela 4.1.1
Najwa niejsze parametry PL-880

Zakresy odbioru UKF

87 — 108 MHz (87,5 — 108 MHz)
76 — 108 MHz
64 — 108 MHz

Zakres odbioru AM

cigy 100 kHz — 29,999 MHz, w nim wyrgione
fale rednie 522 — 1620 kHz lub 520 — 1710 kH
(krok strojenia 11 9 lub 10 kHz)
fale d ugie 100 — 519 kHz) krok strojenia 1i 9
kHz)o fale krétkie 1711 — 29999 kHz (krok
strojenia 1i 5 kHz, dla SSB 10 Hz)

Czuo UKF (odst. Sygna./szum 30 dB)
fale rednie (odst. 26 dB)

fale d ugie (odst. 26 dB)

krotkie (odst. 26 dB)

SSB (odst. 10 dB)

>3 pv
>1mVvVim
>3 mVvV/im
> 20 pv
>1uv

Selektywno UKF
fale d ugie i rednie

> 60 dB (+/- 150 kHz)
> 50 dB (+/- 9 kHz)

fale krotkie > 50 dB (+/- 9 kHz)
SSB > 50 dB (+/- 2,3 kHz)
Cz stotliwo ci po rednie AM i SSB 1. 55,585 MHz

2. 10,7 MHz

3. 45 kHz
Szerokoci pasma: UKF/FM 128 kHz

AM 9/5/3,5/2,3 kHz
SSB 4/3/2,3/1,2/0,5 kHz
Pami ci 3050

Podzia pamici

Na stronie 0 dla UKF,R, D, SSB po 100
komorek
na stronach 1 — 24 po 100 komérek (razem 24

DO)

Gniazdka

S uchawkowe 3,5 mm (na UKF — stereofoniczn
USB do adowania akumulatorka (5 V, 300 mA
Antenowe 3,5 mm dla anteny KF

Liniowe 3,5 mm stereofoniczne, 300 mV na 3 K
Zasilanie z akumulatorka lub gniaydka USB

e

Wymiary

192 x 113 x 33 m

Masa

ok. 521 g bez akumulatorka
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4.2. XHDATA D-808"

Mo liwo ci podobne do Tecsuna PL-880 oferuje &agrzenony odbiornik D-808 firmy XHDATA.
Nie jest on jednak wyposany w trzystopniowy t umik wegiowy jak PL-880, ale posiada za to
dodatkowo zakres lotniczy.

MHDATA

Fot. 4.2.1. D-808
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5. Odbiorniki r6 ne

5.1. ,Kiwi SDR”

Odbiornik ,Kiwi SDR” jest dostpny w postaci cz ciowo zmontowanegdo i nie wymagaggo lutowa-
nia zestawu do w asnej konstrukcji. Jest on przezoay do uytku w sieci lokalnej (przez kabel
ethernetowy lub WiFi) albo zdalnie przez Interndlatego do pracy wymaga minikomputera klasy
.Maliny” — BeagleBone”. Oprogramowanie zawierawer http, dlatego tedo obs ugi ,Kiwi SDR”
wystarcza przegtlarka internetowa (Chrome, Opera, Firefox, Sakdge itp., ale nie Internet Explo-
rer). Zd dne staj si wszelkiego rodzaju dodatkowe sterowniki. Zakrekiod rozciga si od 10 kHz
do 30 MHz, przy czym ,Kiwi SDR” nie jest wyposany w adne filtry pasmowe, a jedynie w filtr dol-
noprzepustowy 30MHz (FDP) na weju. Oprocz tego posiada on przedwzmaczniacz o waraniu
20 dB. Szerokai wy wietlanego pasma le w zakresie 29 kHz — 30 MHz.
Oprogramowanie minikomputera jest dgste bezp atnie w witrynie producerkiavisdr.com W sk ad
zestawu oprocz odbiornika wchodzi minikomputer, mgzhmi ci z oprogramowaniem, antena GPS
i elementy obudowy. Odbidr GPS zapewnia synchrapizzasu i kalibracjcz stotliwo ci. Z dostpu
internetowego lub w sieci lokalnej mmkorzysta réwnolegle 4 uytkownikow. Dostp przez Internet
wymaga zarejestrowania sijednego z operatorow DNS j.np. noipvwfw.noip.cory dyn-dns itp.
Po czenie odbiornika poprzez sipozwala na umieszczenie go w miejscu dogodnyndiooou,
gdzie poziom zak Gcejest ni szy ni w okolicach komputera. Wykorzystanie przelgirki interneto-
wej z kolei uniezalenia od systemu operacyjnego komputera, poniedleaka dego z obecnie ywa-
nych istniej odpowiednie przegtarki internetowe. Przed publicznym udgstieniem odbiornika
konieczna jest rejestracja na strohitp://sdr.hu/registerJest ona zliina przy wykorzystaniu go jedy-
nie do uytku prywatnego.
Odbiornik i minikomputer szasilane napciem 5 V. Pobér pdu wynosi 2 A. Przy doborze zasilacza
nale y sprawdzi czy nie powoduje on zak 6cav odbiorze. Przeprowadzone w ramach testow porow-
nania z odbiornikiem ,Perseus” wykaza y leklrzewag tego ostaniego. ,Kiwi” nie jest tavyposa-
ony w eliminatory szumow i zak Ocegfiltry zaporowe, przeczany przedwzmacniacz i t umik.
Odbiornik pracuje w uk adzie bezpedniej przemiany analogowo-cyfrowej i wykorzystamamim 14-
bitowy przetwornik analogowo-czyfrowy LTC2248 praay z cz stotliwo ci zegarow 65 MHz.
Dalszy ci g uk adu jest zrealizowany na programowalnej matieGA Artix 7A35 firmy Xilinx.

Fot. 5.1.1. Odbiornik we wspélnej obudowie z minikmuterem (zdjcie: Wimo)

Odbiornik ma wymiary 124 x 83 x 34 mm i ma& 4 kg.

17.10.2018 32



Radiostacje i odbiorniki z cyfrow obrobk sygna 6w Krzysztof D browski OE1KDA

W rdd licznych moliwo ci oprogramowanie ,Kiwi” zawiera dekoder WSPR cawala (odbiorczo)
na ocen warunkOw propagacji, a w ramach rozszerdest pny jest te dekoder faksymile map
pogody — WEFAX.

Niestety generator zegarowy ,Kiwi” wytwarza na sej@ harmonicznej zak 6écenia w pae 2 m.
Zdaniem niektérych wytkownikéw jako d wi ku jest niezadowalaga dla odbioru radiofonii.

Wk Firelox Fie Ede_Wiew Hiory Bookmarks Toch Widow Help -
BOD S g ourvossm @ o
-Q- il EPana fe BT [ wra +F A GTED 4 o =
h-mm-u e Ao Ko fom Mo B9 Kok Mot Bow R Fu fu R fx B4 RBu K Au B A foe Bowm WA W @Y
KIwiSDR: Softwire-tofined recelver Bt ONIRVH - J011LF Vi e i G _g_,,.,,,w Permred =y
! e | Gradi KX 1LF, ARL: By [res . T T r i

1%

EEEER - e ey

Fot. 5.1.2. Widmo odbieranych sygna éw w oknie grzgarki. Demodulowane misje AM, SSB
(USB, LSB), CW i NBFM

5.2. ,Airspy HF+"

LAirspy HF” pracuje w zakresach 9 kHz — 31 MHz i6@60 MHz. Jest to odbiornik homodynowy
0 zerowej czstotliwo ci po redniej. Oznacza tog odebrany sygna w.cz. podlega przemianie bez-
po rednio na niskie catotliwo ci akustyczne. Odbiornik jest wyposay w trzy analogowe stopnie
przemiany z przestrajanymi filtrami wejowymi oraz z filtrami zestrojonymi na stecz stotliwo .
Wysokowydajny przetwornik analogowo-cyfrowy ma rpdczo 18 bitdw, ale w transmitowanym
przez z cze USB sygnale zostaje ona przeskalowana na &®.d0dsi gany zakres dynamiki wynosi
110 dB na falach krotkich.

Do pracy w sieci lokalnej przy wykorzystaniu ,Majihdost pne jest dodatkowe oprogramowanie
serwera — ,Spyserver”. Udognia on uytkownikom strumienie danych I/Q.

Taabela 5.2.1

Najwa niejsze parametry odbiornika

Zakres odbioru KF 9 kHz — 31 MHz

Zakres odbioru UKF 60 — 260 MHz

Czuo 0-31 MHz @500 Hz -140 dBm
60-108 MHz @500 Hz -141,5 dBm
118-136 MHz @500 Hz -142,5 dBm
136174 MHz @500 Hz -140,5 dBm
>175 MHz @500 Hz -140 dBm
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IP3 0-31 MHz +15 dBm
60—-260 MHz +13 dBm
Zakres dynamiki | 0-31 MHz 110 dB
ograniczony 60—260 MHz 95 dB
blokowaniem
Szerokoci wy wietlanego widma 48, 96, 192, 384, 768 kHz (660 kidz sygna 6w
lustrzanych przemiany a-c)
Stabilno generatora taktugego 0,5x 18
Gniazdka antenowe 2 x SMA (KF, UKF), 50

Odbiornik wspo6 pracuje z wieloma programami odtigroi jak SDR¢, sdr ConsoleGQRXi innymi.
Do sterowania funkcjami spriu dostpna jest biblioteka DLL zgodna ze standardem ExtlO.

Airspy HF+ Malina 3

komputer w sieci lokalnej

komputery w internecie

Rys. 5.2.1. Dosp przez sielokaln i Internet
5.3. ,Airspy SDR”

Odbiornik ,Airspy R2” pokrywa standardowo zakres-24800 MHz, a po doczeniu konwertera
~Spyverter R2 HF” take pasma fal d ugichrednich i krétkich. Oprocz tego dophy jest model
LAIrspy mini” w typowej obudowie paluszkowej jakalmodu 6w pamici komputerowych USB.
»Airspy R2” zawiera scalong owic odbiorcz R820T2, 32-bitowy procesor ARM Cortex i 12-bitowy
przetwornik analogowo-cyfrowy.

Szeroko wy wietlanego widma dochodzi do 10 MHz. Stabilnevbudowanego generatora takig-
go dochodzi wprawdzie do +/-0,5 x 4, Gale moliwe jest te doprowadzenie sygna u odniesienia z wy-
sokostabilnego generatora wzorcowego (rubidowelgo GPS).

LAIrspy mini” zawiera podobnie jak R2 scalog owic R820T2, procesor LPS4370 ARM, 12-bitowy
przetwornik a/c i niskoszumny generator TCXO o itabci 0,5 x 1. Miniaturyzacja konstrukcji po-
ci gn a za sob pewne ograniczenie funkcjonalma Wsp6 czynniki szuméw obydwu modeli wyno-
sz 3,5 dB.

Do obs ugi odbiornikéw najlepiej wykorzyst&DR#tego samego producenta.
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5.4. ,DX-Patrol SDR”

.DX-Patrol” pokrywa dzi ki dodatkowej przemianie cgtotliwo ci pe ny zakres od 100 kHz do 2 GHz
Jest on wyposany w procesor sygna owy RTL2832 (stosowany wkazo ci paluszkowych odbior-
nikow TV USB) i dzi ki temu wsp0 pracuje z wieloma rozpowszechnionyrogpamami odbiorczymi:
SDR#HDSDR SDR-RADIQSDR Toucl{dla Androida) GNU Radio(dla Linuksa) itd. Konieczne jest
te zainstalowanie sterownika ,Zadig”. Wiszo z programéw odbiorczych jest dgsha bezp atnie,
ale s mi dzy nimi rGwnie programy p atne.

Wybor zakresu KF lub UKF i wyszych pasm jest w modelach Mk3 i Mk4 dokonywanygpamowo
poprzez funkcje biblioteki ExtlO.dll. Szerokm wy wietlanego na ekranie komputera pasma le

w granicach 96 kHz — 1 MHz. Maksymalna stotliwo prébkowania wynosi 3,2 MHz.

Po czenie tabliczkowych komputerow androidowych ifie@w z odbiornikiem odbywa sza pomo-
¢ kabla OTG, a komputerow PC (przezcze USB 2.0) — za pomo&abla USB z wtykiem mikro
USB. Odbiornik w wersji Mk4 V1 posiada dwa gniazdk&B: gniazdko A s u ce do zasilania odbior-
nika i ewentualnego adowania akumulatora kompuita telefonu, i gniazdko B — do wymiany da-
nych, a w modelu Mk4 V2 tylko jedno wspdlne. W MK2 usunito wy cznik zasilania.

Zamkni ty w aluminiowej obudowie odbiornik posiada dwaagika antenowe typu SMA — oddzielnie
dla fal krétkich i pozosta ych zakresow.

Tabela 5.4.1
Niektore parametry odbiornika ,DX-Patrol”
Zakres odbioru 100 kHz — 2 GHz
Zasada pracy (modele Mk 3, Mk4) Bezpmnia przemiana analogowo-cyfrowa
Cz stotliwo probkowania maks. 3,2 MHz
Procesor sygna owy RTL2832
Zasilanie 5V, USB
Wymiary 75 x 45 x 18 mm
Masa 100 g
14 MHz, CW, pasmo 500 Hz
Poziom szuméw w asnych -117 dBm
Prog ARW 22 uv
Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem 77 dB
Zakres dynamiki ograniczony przemiansteczn 76 dB
Zakres dynamiki ograniczony modulagkro n 14 MHz 66 dB
3 rz du (MD3) 50 MHz 73 db

144 MHz | 63 dB

VERY WiD=
SDR RECEIVER

Fot. 5.4.1. DX-Patrol Mk4 V1
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6. Nowoczesna radiostacja programowalna ,SUNSDR2”

Programowalne radiostacje i odbiorniki mayzed sob przysz o . Dotrzymanie przez nie kroku roz-
wojowi techniki wymaga przewaie tylko aktualizacji oprogramowania, co jest zzrae atwiejsze
ani eli modyfikacja klasycznego rozwiania uk adowego. Znacznie wygodniejsza stajéesiobs uga
sprz tu, obserwacja sytuacji w mniej lub bardziej szearogodzakresie woké cztotliwo ci pracy

i analiza odbieranych sygna 6w. Jednym z nowoczdsnyzwi za radiostacji tego typu jest
~SUNSDR2” rosyjskiej firmy ,Expert Electronics”. estacja moe by zdalnie sterowana po w
czeniu jej do domowej sieci komputerowej przezxze Ethernetowe lub bezprzewodowo (WiFi).

Rys. 6.1. cianka przednia ,SunSDR2". Na wierzchu obudowy dogg si radiator. Do gniazdka na
tylnej ciance pod czona jest antena WiFi

»SUNSDR2” nie ustpuje w niczym znanym konstrukcjom takim jak ,Zedssty ,Flex-3000". Jak
wszystkie inne rozwiania sprztu SDR zawiera ona niezthne uk ady elektroniczne odbiornika i na-
dajnika ale bez elementéw obs ugi. Wizenie obs ugiwane jest komputerowo za pongpecjalnie do
tego celu opracowanego programu ,Expert SDR2” ziakkle w programach tego rodzajuytkownik
ma do dyspozycji wskaiki widma i wodospadowy (rys. 6.5).

Odbiornik ,SunSDR2” pracuje na zasadzie berpdniej przemiany analogowo-cyfrowej (ampC)

z cz stotliwo ci  prébkowania 160 MHz i rozdzielczt 16 bitow. Pokrywa on zakresy 1 — 65 MHz
i 95 — 148 MHz, a wic wszystkie amatorskie pasma krétkofalowe oraz pa@ir2 m.

W nadajniku zastosowano bezpedni cyfrow przemian w gér (ang.DUC) z cz stotliwo ci préb-
kowania 640 MHz i rozdzielczoi 14 bitdw. W standardowej konfiguracji nadajnik quge jedynie

w pasmach amatorskich. Mawe jest jednak odblokowanie nadajnika w konfigejrgrogramu steru-

j cego, co pozwala np. na dostosowanie ,SunSDR2'rdoypw pamie 70 MHz — po podczeniu

filtru wej ciowego i wzmacniacza mocy do gniazd dla transwert®zczego owy opis modyfikacji
znajduje si na internetowej stronie producenta.

Sercem odbiornika jest obwdd scalony LTM9001CV-Bawieraj cy odbiorczy przetwornik analogo-
wo-cyfrowy i wzmacniacz operacyjny o wzmocnieniud® W zakresie KF sygna z anteny jest poda-
wany na jego wegie przez przecznik antenowy s ucy do wyboru jednej z dwdch anten krétkofalo-
wych oraz ewentualnie przez t umik o t umieniu Balbo wzmachiacz w.cz. 0 wzmochieniu 12 dB
i zestaw 9 suboktawowych filtréw dolnoprzepustowypdkrywaj cych pe ny zakres odbioru. Oprécz
tego odbiornik posiada dodatkowy filtr dolnoprzejowsy o cz stotliwo ci granicznej 65 MHz wywany
do odbioru panoramicznego (jednoazie w pe nym zakresie) albo do odbioru w dwoéchmg@h pod-
zakresach KF. W zakresie UKF sygna z anteny piadzilprzez przeczany t umik 20 dB lub przed-
wzmachiacz 26 dB i jeden z filtrow pasmowych: nama 144 — 148 MHz lub na pe ny zakres 95 —
148 MHz.
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Dalsza obrébka sygna u cyfrowego odbywavgiprogramowalnej matrycy logicznej (FPGA) typu
EP3C25E144. Zawiera ona dwa niezake programowe odbiorniki homodynowe sk adejsi z hete-
rodyn, kompletu mieszaczy kwadraturowych, komptatinowych filtréw dolnoprzepustowych (kas-
kadowych CIC i o skoczonej odpowiedzi impulsowej CFIR) i buforow danyeiirO (rys. 6.2). S u
one do wy owienia prébek odpowiadaych po danemu podzakresowi z ich kompletneg@ui

Rys. 6.2. Schemat blokowy pary odbiornikéw realiaoych przez program zawarty w FPGA

Dane przekazywane siast pnie do mikrokontrolera Cortex-M3, a z niego zarpdnictwem z czy
sieciowych do komputera PC, gdziedzalej przetwarzane przez program ,Expert SDR2d&kowo
mog by one te podawane na 24-bitowy przetwornik C/A i po wzmeaenii — na s uchawki, pod
czone do gniazdka na przedniejance radiostacji. Jeden z odbiornikéw mavi c suy do odbioru
przez komputer, a drugi — do odbioru s uchawkowéfmg one by dostrojone do dwdch raych
podzakresow, pod warunkiene oba bd le ay w tym samym g éwnym zakresie pracy (KF lub
UKF). ,.SunSDR2"” moe by po czony z komputerem bezpednio albo za peednictwem modemu
internetowego (angouter), radiowo albo kablowo. Pazenie radiowe wymaga zainstalowania w ra-
diostacji opcjonalnego modu u WiFi. Zatee od konfiguracji po czenia modu musi pracowav try-
bie klienta sieciowego albo, dla pozenia bezpaedniego — w trybie AP.

W torze nadawczym sygna pochody z komputera (z podczonego do niego mikrofonu lub progra-
mu terminalowego dla emisji cyfrowych) albo z mitcou pod czonego do jednego z dwéch gniazd
na ciance przedniej radiostacji jest podawany, potpraezeniu na postacyfrow w 24-bitowym
przetworniku A/C, przez mikrokontroler i zestaw yfrych filtrow dolnoprzepustowych na cyfrowy
mieszacz kwadraturowy z syntezerem DDS i przetwarpirowo-analogowy zawarte w obwodzie
AD9957. Otrzymany na jego wygiu sygna analogowy jest podawany przez filtr dpizepustowy na
jeden ze wzmacniaczy mocy (KF lub UKF), a z nichmez dalsze filtry dolnoprzepustowe i praez-
niki antenowe nadawanie-odbior docierdp wybranej anteny. Wzmacniacz mocy dla fal kicdtkpra-
cuje na dwoch tranzystorach RD16HHF w uk adzie givegobnym w klasie AB (z pdem spoczynko-
wym 1,2 A), natomiast dla pasma 2 m — na hybrydowfmadzie RAOBH1317M firmy Mitsubishi do-
starczajcym mocy wyjciowej 10 W w zakresie 135-170 MHz. Tor nadawcay & kowicie nieza-

le ny od odbiorczego i wyposany nawet w osobny generator nej, dzi ki czemu moliwa jest
réwnie praca dupleksowa. Odbiornik jest przony wéwczas na sta e z jednym z gniazd antenowych
KF a nadajnik — z drugim.

Na przedniej ciance radiostacji znajdugi dwa gniazda do podczenia mikrofonu — oddzielnie dla
dla mikrofonéw dynamicznych i elektretowych. Do grda s uchawkowego maa pod czy zaréwno
s uchawki nisko- jak i wysokoomowe.
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HF/VHF DUC/DDC SunSDR2 transceiver
Block diagram —

WiFi access point
(optional)
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Rys. 6.3. Pe ny schemat blokowy radiostacji ,Sun@DR

Schemat blokowy obrazigy zasad pracy radiostacji przedstawia rys. 6.3. Analizujo trzeba

pamita , e bloki po jego prawej i lewej stronie odpowiadapisanym na nich fragmentom uk adu

elektrycznego, natomiast bloki w jegadku symbolizuj funkcje programu zawartego w matrycy

programowalnej FPGA.

Na tylnej ciance znajdujsi oprécz gniazda zasilania gniazdka antenowe BNC ;AJA3” i SMA

do pod czenia transwertera, gniazdo sieciowe LAN, dwazka dla anten WiFi, gniazdko dla prze-
cznika nadawanie-odbiér, dla klucza telegraficznegiazdko wejciowe dla czstotliwo ci wzorco-

wej 10 MHz i gniazdo zdalnego sterowania dodatkdwwezmacniaczy mocy, prze&znikéw anteno-

wych, obrotnic itp. (rys. 6.4).

Autorzy opublikowanych dotl testéw zwracajuwag na solidne i profesjonalne wykonanie obudowy

i konstrukcji wewntrznej.

Aktualne wersje programu ,Expert SDR2” i oprogranamia dla matrycy FPGA slost pne w witry-

nie producenta, a ich instalacja zarownoredowisku Windows 7 jak i 8.1 przebiega bezproblemo

Po czenie odbiornika z sieclokaln wymaga zaspienia podanego w konfiguracji dontiyego adre-

su IP przez rzeczywisty. ,Expert SDR2” automatyezaktualizuje oprogramowanie FPGA w miar

pojawiania si nowych wersiji.

W trakcie probnych cznoci okaza o si, e op6nienia zwi zane z cyfrow obrébk sygna u i jego

transmisj w sieci lokalnej mogdochodzi do 1/4 sekundy, co w zwyk ychczno ciach nie ma

wi kszego znaczenia ale w trakcie szybkiej pracy warkagh moe stanowi pewn niedogodno .

~Expert SDR2” moe wspo6 pracowaz programami prowadeymi dzienniki zawodoéw dzki wyposa-
eniu go w z cze CAT emulujce radiostacj TS-480 Kenwooda i z programami terminalowymi dla

emisji cyfrowych (MultiPSK, MTTY, CW Skimmer itp2a porednictwem ,Virtual Audio Cable”

(VAC) lub podobnych rozwiza . Wymaga on jednak stosunkowo nowego i wydajnegopkdera PC.
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Rys. 6.4. Gniazda na tylngjiance

Fakt, e nad anie przez odbiorniki programowalne za rozwojemataghniki i nowymi potrzebami
jest spraw stosunkowo prostjest zasadniczo dobrze znany — przevi@wystarczy jedynie wymiana
oprogramowania na nowswersj . Odwrotn stron medalu jest jednak koniecznonad ania przez
nie za rozwojem techniki komputerowej — dostosowyiemn si do nowych wersji systemow operacyj-
nych i rozwi za komputeréw. O ile wymaganiom tym mogprosta renomowane firmy o ustabilizo-
wanej pozycji ha rynku (niestety nie produkope przewanie sprztu SDR,wyj tkiem jest Icom),

o tyle to, czy ma e innowacyjne firmy utrzymaji dostatecznie d ugo na rynkieby wydatki na

sprzt okazay si op acalne, nie jest spravz gory przesdzon .

Rys. 6.5. Okno g 6wne programu stenggo
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Tabela 6.1

Najwa niejsze parametry techniczne

Zakresy pracy odbiornika 1-65i95-148 MHz

Zakresy nadawania pasma KF, 6 m, 2 m

Czu o odbiornika 0,07 pv

Moc wyj ciowa 20 W na KF i 6 m, przy 15 V zasilania
10 Wna 2 m, przy 15 V zasilania

Napi cie zasilania 12-16V

Pobor prdu poniej 5 A

Przetwornik A/C (odbiorczy) 160 MHz/16 bitéw

Przetwornik C/A (nadawczy) 640 MHz/14 bitéw

Zakres dynamiki odbiornika KF >119 dB

Zakres dynamiki odbiornika UKF >114 dB

Kodek fonii 192 kHz/24 bit

Po czenia sieciowe LAN/WAN Ethernet 100 MB/s, WiFi 802 g/n

Gniazda antenowe 2 dla KF/ém, 1 dla UKF, gniazdp ei@we i wyj ciowe dla
transwerterow

Wymiary 165 x 165 x 35 mm

Masa 1 kg

Dostosowanie ,SUnSDR2” do pracy w panie 70 MHz

»oUNSDR2” mona wg producenta stosunkowo niewielkim wysi kieraygtosowa do pracy w pamie
70 MHz. Do po czenia z pasmowym filtrem odbiorczym i dodatkowytopgsiem mocy wykorzysty-
wane s odpowiednio wejcie ADC_IN i wyj cie DAC_OUT, a antena jest przezana za pomocao-
datkowego przekaika sterowanego sygna em X7 z gniazda ,EXT CTR&'tylnej ciance (rys. 6.6).
Po czenie ADC_IN i DAC_OUT z gniazdami SMA umieszczoniya tylnej ciance uzyskuje si
przez zmian konfiguracji (menu ,Device” | ,Options”) jak to gazano na ilustracji 6.7.

Do pracy w pamie 70 MHz nie mona korzysta ani ze zwyk ych gniazd antenowych Al — A3 ani
z wbudowanego wzmacniacza mocy.

W obecnej wersjExpertSDR2ozwala jedynie na odbiér w tym zakresie, a odiptednie nadajnika
(ogolnie dla pe nego pasma) wymaga modyfikacjiyptiktions.ini Po otwarciu go w dowolnym edy-
torze ASCII np. wNotatnikunale y lini

GenTX = false
zastpi przez
GenTX = true

ADC_IN

EXT CTRL
X7

DAC_oUT

SunSDR2

Rys. 6.6. Poczenia do pracy w penie 70 MHz
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ound card Display CAT  Panel

Transcejver:
SDR. Address: | 192.168.16 .200

SDR Port: | 50001

Sample Rate: | 39062.5 v

Test SDR. Info

RX:/laADcIN  +| Tx:[DACOUT ¥

| Disable audio output

Fot. 6.7. Dopasowanie konfiguraciji

802.11n WLAN

WiFi w trybie AP

WiFi w trybie klienta modem WLAN802.11n WLAN 802.11n

P

Rys. 6.8. Sposoby pazenia SDR2 w sieci domowej. Donfryie adres IP wynosi 192.168.16.200
w trybie bezporednim, w trybie sieciowym jest przyznawany autoroamhie w sieci lokalnej
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6.1. ,SunSDR2-Pro”

~SUNSDR2-Pro” jest udoskonalowersj ,SunSDR2". Radiostacja pokrywa odbiorczo zakre&yH@

— 65 MHz i 96 — 148 MHz, a nadawczo — krotkofalqvesma amatorskie i pasmo 6 m. Zastosowano
w nim wydajniejszy przetwornik analogowo-cyfrowydoskonalon heterodyn.

W odbiorniku pracuje szybki 16-bitowy przetwornikC€2209 o czstotliwo ci probkowania 160 MHz.
Obwody wejciowe dla fal krétkich sk adajsi z dziewi ciu prze czanych filtrow pasmowych,

a w pamie 2 m — pracuje dodatkowy filtr wkopasmowy. Odbiornik charakteryzuje dobr czu o-

ci , szerokim zakresem dynamiki i odporoio na przesterowania przez silne sygnay. Oprogra-
mowanie producenta pozwala na korzystanie z dwéale nych odbiornikdw w tym samym
zakresie czstotliwo ci.

W nadajniku zastosowano oddzielny generator kwadvaty. Mo liwa jest zarbwno praca po - jak

i pe nodupleksowa, a poza tym nadajnik mby wykorzystywany jako generator sygna owy do
celéw pomiarowych lub w analizatorze widma. Moc wigwa na falach krétkich wynosi 20 W, a na
144 MHz — w przyblieniu 10 W. Radiostacja jest wyposaa w dwa przeczane gniazda antenowe
dla fal krétkich i w jedno na UKF.

Oprogramowanie szybkiej matrycy programowalnej FR{B#0 liwia bezporednie pod czenie do nigj
klucza telegraficznego, co zapewnia kluczowaniezaezvaalnych opénie . Dwa r6 ne gniazda
mikrofonowe (RJ45 i 3,5 mm) pozwalaja korzystanie z riiorodnych modeli mikrofoméw i mikro-
fonos uchawek.

Na tylnej ciance obudowy znajdugi gniazdka do podczenia generatora wzorcowego 10 MHz (10 —
13 dBm; SMA), anteny WLAN, klucza telegraficznego, nego prze cznika nadawanie-odbior i do
sterowania urzlzeniami dodatkowymi (,Ext Ctrl”) — wzmacniaczamoay, wentylatorami, przecz-
nikami antenowymi itp. — oraz wyprowadzenie sygrsLiC.

Do po czenia z komputerem syz cze ethernetowe, ale mma te korzysta z sieci bezprzewodo-
wej WLAN (patrz rys. 6.8).

Wej cie po czone bezpaednio z odbiorczym przetwornikiem analogowo-cyfyow(,ADC IN”)

i wyj cie bezporednio z nadawczego przetwornika cyfrowo-analogaMgBAC OUT”; 10 mW, 0,1 —
150 MHz) umoliwiaj korzystanie z dowolnych dodatkowych filtréw pasnyoty, dodatkowych
anten, transwerteréw, t umikéw, przedwzmacniacgy it

WLAN access point

E E =
E FI'GA EPACEZIF1TCAN

%
{g_: :}

B S =
X

-5

ACHnal

31

Rys. 6.1.1. Pe ny schemat blokowy radiostacji ,SDR3-Pro”

17.10.2018 42



Radiostacje i odbiorniki z cyfrow obrobk sygna 6w

Tabela 6.1.1
Parametry techniczne ,SunSDR2-Pro”

Krzysztof D browski OE1KDA

Zakres odbiorczy KF

90 kHz — 65 MHz

Zakres odbiorczy UKF 95 — 148 MHz

Zakres nadawczy KF pasma amatorskie KF i 6 m
Zakres nadawczy UKF 144 — 146 MHz

Czu o odbiornika 0,07 uv

Moc wyj ciowa KF 20 W

Moc wyj ciowa UKF 8-10W

Zakres dynamiki wolny od blokowania na KF

130 dBa(dorownania w ,SunSDR2” > 119 dB)

Zakres dynamiki wolny od blokowania na UK

E

> 114 dB

Zakres dynamiki dla modulacji skaej
trzeciego rzdu (IMD3)

> 100 dB przy odspie 2 kHz

Zakres dynamiki przemiany zwrotnej
(wstecznej)

> 110 dB przy odspie 2 kHz

Filtry pasmowe KF

9, oktawowe Czebyszewa 3itz(dla pasma 160
m — 7 rzdu)

Filtry pasmowe UKF

1, Czebyszewa 7dn

Przetwornik analogwo-cyfrowy LTC2209
Cz stotliwo probkowania przetwornika a-c 160 MHz
Rozdzielczo przetwornika a-c 16 bitow
Cz stotliwo zegarowa przetwornika c-a 640 MHz
Rozdzielczo przetwornika c-a 14 bitow

Filtry nadawcze

8 KF, eliptyczne, 5 du, dodatkowo na wygiu
przetwornika c-a filtr dolnoprzepustowy 202 MHZ
eliptyczny 7 rzdu

Stabilno oscylatora

0,5x 1D

Szeroko pasma obserwaciji

20 kHz — 80 MHz

Pasmo wskanika wodospadowego

39, 78, 156, 312 kHz

Liczba niezalenych odbiornikéw

2 i dwa pomocnicze

Stopnie t umika 0, -10, -20 dB
Przedwzmacniacz 10 dB
Dodatkowy przedwzmachiacz UKF 22 dB

Napi cie ALC 0-4V
Gniazda antenowe KF 2 x mini UHF
Gniazdo antenowe UKF 1 x mini UHF

Z cze sieciowe

RJ-45, Ethernet 100 MB/s lub 1 GB/s

Impedancja mikrofonu

600, mikrofony kompatybilne z YAESU MH-31

Napi cie zasilania

12-15V

Maksymalny pobér pdu 5 A przy nadawaniu, 1,25 A przy odbiorze
Wymiary 165 x 165 x 35 mm

Masa 1,5 kg

Zakres temperatur pracy 0-75°C
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6.2. ,.SunSDR2-QRP”

Pokrewny do poprzednich model ,SunSDR2-QRP” jegtasaony w przetwornik analogowo-cyfro-
wy 0 cz stotliwo ci prébkowania 122 MHz i rozdzielcza 16 bitéw. Zakres dynamiki odbiornika
wynosi minimum 115 dB, a na jego weu znajduje si zesp6 9 przeczanych filtrow pasmowych.
Szeroko pasma wywietlanego na wskaiku wodospadowym leg/ w granicach 48 — 960 kHz. Przy
ograniczeniu go do 384 kHz nlave jest korzystanie z dwéch niezafgch odbiornikéw.

Mniejsze wymiary obudowy, w poréwnaniu do ,SunSDR2”, spowodowa y ograniczenie liczby
gniazdek antenowych do jednego, ale lmeo ci pod czenia mikrofonéw pozosta y niezmienione. Do
po czenia z komputerem swjak w poprzednich modelach zze ethernetowe, a do obs ugi — opro-
gramowanieExpertRemoteNa tylnej ciance znajduje sirownie gniazdko SMA do podczenia
generatora wzorcowego 10 MHz (moc wypwa 10 — 13 dBm).

Pomocnicze gniazdo ,Ext Ctrl” s y do sterowania dodatkowymi wzmacniaczami mocy,tylato-
rami, prze cznikami anten itp.

FPGA EP4CETIFITCEN

Vi ntale
decimation  §024 Tapa

oo Ww
2.5 ppm
L el
= & "

&4 b

@...#10 4B LS5 _00B

decimation  §074 Tapa
34 ADC P oy

it

ADC Mic2

bt

Wi

dezimption Pird Taps MD-15

CONTROLLER

RERS

decimation f024 Taps
18 b

Rys. 6.2.1. Pe ny schemat blokowy radiostacji ,SDR3-QRP”

Tabela 6.2.1

Parametry techniczne ,SunSDR2-QRP”

Zakres odbiorczy KF 10 kHz — 55 MHz, w zakresiestkowego prob-
kowania (z obnion czu oci ) tak e pasmo 4 m

Zakres nadawczy KF pasma amatorskie KF i 6 m

Czu o odbiornika 0,1 pVv

Moc wyj ciowa KF 7W

Zakres wolny od blokowania na KF 124 dB

Zakres dynamiki dla modulacji sknaej 110 dB przy odspie 2 kHz

trzeciego rzdu (IMD3)

Filtry pasmowe KF 9, filtry Czebyszewa 3 du
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Cz stotliwo probkowania przetwornika a-c 122,88 MHz
Rozdzielczo przetwornika a-c 16 bitow

Cz stotliwo zegarowa przetwornika c-a 122,88 MHz
Rozdzielczo przetwornika c-a 14 bitow

Filtry pasmowe nadajnika 7, eliptyczne 9da
Stabilno oscylatora 25x 10
Maksymalna szeroko pasma obserwacji 60 MHz

Pasmo wskanika wodospadowego 48, 192, 384, 768, 960 kHz
Liczba niezalenych odbiornikéw 2

Stopnie t umika -31,5-0dB
Przedwzmacniacz 10 dB

Gniazda antenowe KF 1 x mini UHF

Z cze sieciowe

RJ-45, Ethernet 100 MB/s lub 1 GB/s

Impedancja mikrofonu

600, mikrofony kompatybilne z YAESU MH-31

Napi cie zasilania

7-15V, typ. 12V

Maksymalny pobér pdu 3A

Wymiary 185 x 106 x 45 mm
Masa 0,8 kg

Zakres temperatur pracy 0-75°C
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7. Rodzina radiostacji ,Flex 6000”

Radiostacje serii Flex-6000 pracw bezporedni przemian analogowo-cyfrow (ang.DDC) w od-
biorniku i bezporedni cyfrow przemian wzwy (ang.DUC) w nadajniku. W ich uk adach nie
wyst puj wi ¢ analogowe stopnie przemiany, filtry kwarcowe synitezery czstotliwo ci. W odr6 -
nieniu od rozwiza klasy popularnej zawierapne w asne procesory sygna owe, a dogaznia

z komputerem PC wykorzystywane jestcze sieciowe ,Ethernet” 100 Mb/s lub 1 Gb/s. Modfe i
nadajnikow wynosz100 W. Flex-6500 i Flex-6700 posiadatandardowo wbudowarskrzynk
antenow, dla modelu 6300 jest ona dgsha dodatkowo.

Fot. 7.1. Rodzina radiostacji Flex-6000

Do obs ugi sprzu na PC s wy program ,SmartSDR” oparty na wczgejszym i dobrze znanym
.,PowerSDR”. Pracuje on pod systemami Windows 71+ &ysponuje bogatym zestawem filtrow, kom-
presorem mowy i me wspo pracowaz programami dla emisji cyfrowych i z dodatkowyprstem.
Jego cyfrowe kana y DAXOigital Audio Exchangezastpuj dotychczasowe metody wymiany da-
nych z innymi programami (np. terminalowymi dla sjintyfrowych) polegajce na czeniu za pomo-
¢ kabli elektrycznych odpowiednich wyji wej podsysteméw dvi kowych lub czenie progra-
mow za pomocwirtualnego kabla programowego VAR (tual Audio Cablg lub podobnych.
~SmartSDR” moe obs ugiwa jednoczenie wi ksz liczb odbiornikéw. Dodatkowa ga ka strojenia
»FlexControl” z programowalnymi przyciskami u atwads ug radiostacji ale jest to kwestia upodo-
ba . Ga ka ta jest stosowana do wszystkich modelosidciji w cznie z dawniejszym ,Flex-1500".
~SmartSDR” jest wprawdzie wzorowany ha ,,PowerSD&dnfak istnieje midzy nimi zasadnicza ré
nica wynikaj ca z zasady pracy radiostacji. O ile ,PowerSDRt ppgewidziany do wspé pracy z ra-
diostacjami z bezpoedni przemian cz stotliwo ci i zawiera wszystkie niezdne funkcje cyfrowe;j
obrobki sygna 6w, o tyle w radiostacjach z ser¥-6000 obrébka sygna u ngstije w samym sprz
cie, a program ,SmartSDR” s ydo sterowania urzizeniami i zapewnienia wspé pracy z innymi
programami j.np. z programami terminalowymi dla gimayfrowych.
Flex-6300 i 6500 zawierapo jednej odbiorczej jednostce obrobki sygna @(apectral capture uriit
SCU sk adajcej si z przetwornika analogowo-cyfrowego i rozbudowanpgmresora sygna ow, hato-
miast 6700 i 6700R po dwie. Pozwala to odpowied@i@dbiér w 2, 4 lub 8 niezaleych podzakre-
sach czstotliwo ci — co odpowiada korzystaniu z tej samej liczbytwélnych odbiornikow.
Jak wynika ze schematu blokowego sygnha z antenyrzej ciu przez odpowiednie filtry i ewentualnie
t umik lub przedwzmacniacz jest podawany na szgbkbitowy przetwornik analogowo-cyfrowy
o cz stotliwo ci probkowania odpowiednio 122,88 lub 245,76 MHze®wornik zapewnia zakres dy-
namiki 110 dB i punkt przectia 3 rzdu (IP3) +45 dB. Otrzymane dane cyfrowepszekazywane na
uk ad cyfrowej obrébki sygna u sk adey si z programowalnej matrycy cyfrowej FPGA i zmienno-
przecinkowego procesora sygna owego oraz procesmzorczego i zapewniaego komunikacj ze
wiatem zewntrznym. W trakcie nadawania FPGA spdo generacji sygna 6w w.cz. — przyk adowo
sygna u CW, a w trakcie odbioru m.in. do filtragjbbek i analizy widma.
W nadajniku dane pochodz z uk adu cyfrowej obrobki sygna ow grzekazywane na szybki 16-
bitowy przetwornik cyfrowo-analogowy i naghie na przeciwsobny wzmacniacz mocy 100 W na
tranzystorach MOSFET RD100HHF1. Wzmacniacz moclyrjadzorowany programowo, tak aby nie
dopuci do jego uszkodzenia wskutek przegrzania albo piasimwania obci enia. Do pomiaru mocy
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padaj cej i odbitej uyto podwojnego detektora logarytmicznego typu ADL85Daje on szeroki
zakres dynamiki pomiarow i dobliniowo  skali.

File Settings Help =FlexRadio Systems

|
| |
| I‘ | W I | i |
H li\f.' |H,J""'?"i"'! H}ll if l"l'n‘ﬂ{wﬁu“ml ﬂhf'“ﬁf!ﬂlfuhlﬂﬁ! ’#M Hglilhi”rﬁl]illﬂﬂfﬁ U'*ML'”tr""nil,r""h-]lf‘l'ﬁ': b, q‘h’va ‘|||1l'§|.||||Phl.o1i\[|-i,lr¢. M
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Rys. 7.2. Okno g 6wne progrsamu ,SmartSDR”

przetworniki O e L glosnik
————————————————————————————————————— ; — mikrofon
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Schemat blokowy modeli 6500 i 6700
Rys. 7.3. Schemat blokowy radiostacji

Modele 6500 i 6700 sfabrycznie wyposane w automatycznskrzynk antenow zapewniajc
dopasowanie w zakresie WFS nawet do ok. 10 (aedeod pasma), natomiast dla 6300 jest to akce-
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sorium dodatkowe. Odbiornik 6700R nie potrzebujeyaé cie dodatkowych obwodow dopasowaj
cych tego rodzaju.

Fot. 7.4. Automatyczna skrzynka antenowa

Cz stotliwo ci zegarowej dla przetwornikdw dostarcza niskoszugenerator stabilizowany za pomo-
¢ TCXO lub OCXO. Ich czstotliwo mo e by dodatkowo synchronizowana za pomee stotli-

wo ci wzorcowej z odbiornika GPS dki czemu uzyskuje sistabilno ¢z stotliwo ci 5 x 10™

w ci gu 24 godz. (nie dotyczy to najszej radiostacji Flex-6300). Caotliwo wzorcow 10 MHz

z modu u GPSDO doprowadza sio gniazdka SMA na tylnefiance obudowy, a sam modu jest
umieszczony wewnrz.

Fot. 7.5. Generator wzorcowy GPSDO

Przedwzmacniacze w.cz., praag na obwodach ADL5201, o wspo czynniku szumowdB'S
zasadniczo potrzebne jedynie w rzadkich przypadkathejonach o wyszym poziomie zak 6ce
powoduj one tylko zwikszenie wraliwo ci odbiornika na przesterowania. Modele 6700 i 6700
posiadaj dodatkowo drugi wzmacniacz na ADL5534 ag wzmocnienie +20dB i charakteryzay
si wspd czynnikiem szuméw 2,5 dB.
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Obudowy wszystkich trzech modeli majlegencki wygld, a na ich przednicttiankach znajduje si
tylko po kilka gniazd i elementow obs ugi. Oprécraxdek dla mikrofonu, s uchawki i klucza telegra-
ficznego (sztorcowego lub bocznego) znajdujensi niej wy cznik z wielokolorow diod wiec ¢,

a w modelach 6500 i 6700 wyietlacz i przycisk wielofunkcyjny, ktéry w nagtinych wersjach pro-
gramu ma sy do wywo ywania szczeg6 owych funkcji diagnostyazmy

Dioda wiec ca sygnalizuje wczenie i odbior kolorem zielonym, nadawanie przeazko antenowe
— czerwonym, nadawanie przez gniazdko transwert@@maraczowym, a pozosta e kolory i nde
cykle migania s u do sygnalizacji stanéw pracy, wyptlj cych b dow itp. Wy wietlacz informuje
dok adniej o stanie pracy, llach itp.

Wszystkie pozosta e gniazda i prayza znajduj si na ciankach tylnych. Oprécz gniazdek anteno-
wych, transwertera, wagjia cz stotliwo ci wzorcowej, zasilania, sieciowych ,Ethernet”, yrisku
nadawania, g emikowych (dla g onikdéw aktywnych) itp. znajdujsi tam te gniazdka DB15 do

po czenia z urzdzeniami peryferyjnymi. Do gnhiazda doprowadzonensin. sygna y m.cz. z odbior-
nika, napicie zasilania 5 V dla dodatkowych uk adéw, trzyrsyg do sterowania przekaikami

urz dze zewntrznych, takich j.np. wzmacniacze mocy, i magistfa@C. S tam take wejcia PTT,
blokady nadajnika i kluczowania FSK. Rowni@ba z cza USB s u do sterowania dodatkowym
wyposaeniem.

e — .

lﬂlll_l!ll_llllllillllllllilllll

Fot. 7.6. Tylna cianka ,Flex-6300"

Liczba i rodzaj elementow na tylnajiance zale od modelu radiostacji.

W réd pluséw uytkownicy podkrelaj du czu o i niski poziom szuméw w asnych odbiornika ale
jednoczenie przez niektorych ytkownikow krytykowana by a niska skuteczneliminatoréw zak 6-
ce impulsowych i szuméw w ,SmartSDR” — jest to jedrraewnoci zale ne od posiadanej wersji
programu. Jako d wi ku zaréwno odbiornika jak i nadajnika jest uznawaaalobr. Graficzny ko-
rektor barwy dwi ku w nadajniku még by byjednak zdaniem niektérych ytkownikéw bardziej
rozbudowany. Inni wytkownicy bardzo chwalililedz cy filtr zaporowy, synchroniczndetekcj AM,
atake moliwo nagrywania i odtwarzaniaai ku.

W dyskusjach podkréana jest te wysoka jako wykonania, ale rowniefakt, e instrukcja obs ugi
mog aby zawierawi cej szczeg6 6w i bywygodniejsza w wyciu.

Krytykowane bywa take silne nagrzewanie sstopnia mocy w trakcie pracy emisjT-65, co powo-
duje g on prac wentylatora na pe nych obrotach, trudeiov konfigurowaniu kana éw DAX, brak
wersji ,SmartSDR” dla innych systeméw operacyjnpcza Windows i op aty pobierane za uaktual-
nienia programu.

Obs uga ,SmartSDR” jednak zasadniczo nie przyspagaotow.

Zale nie od szybkaci pracy komputera albo jego obagnia przez inne programy i zadania obserwacja
zakresOw o pe nej mbwej szerokoci i korzystanie z kilku wirtualnych odbiornikéwwiolegle moe
stanowi nadmierne obci enie dla komputera spowalniajprac programu lub nawet doprowadzaj
do jego zawieszenia Si

Fot 7.9. Ga ka Flexcontrol u atwia strojenie
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Tabela 7.1. Najwaniejsze parametry serii 6000

Krzysztof D browski OE1KDA

Parametr Flex-6300 Flex-6500 Flex-6700 Flex-6700R
Z cza USB 2.0 2 2 2 2
Cz stotliwo 122,88 MHz 983,04 MHz 983,04 MHz 983,04 MHz
zegarowa
Szumy fazowe -140 dBc@10 -147 dBc@10 -147 dBc@10 -147 dBc@10
generatora kHz kHz kHz kHz
zegarowego -152 dBc@100 -152 dBc@100 -152 dBc@100
kHz kHz kHz
Stabilno genera-| 0,5x 10° TCXO | 0,5x 10 TCXO | 0,02 x 16 OCXO | 0,02 x 1§ OCXO
tora zegarowego
(0-50°C)
GPSTCXO dodatkowo dodatkowo dodatkowo
Stabilno 5x10“wcigu |[5x10%wcigu |5x10%wcigu
GPSTCXO 24 godz. 24 godz. 24 godz.
Emisje USB, LSB, CW, RTTY, AM, AM detekcja synchicma, FM
Rozdzielcz. skali | 1 Hz 1Hz 1Hz 1Hz
Gniazda antenowe 2 x SO239, BNC2 x SO239, BNC, | 2 x S0239,2x | 2 x S0239, 2 x
(transwerter) BNC (transwerter]) BNC, BNC BNC, BNC
(transwerter) (transwerter)
Impedancja 50 50 50 50
wej ciowa
Napi cie zasilania| 13,8 V +/-15% 13,8 V +/-15% 13,8 V15% 25— 264 V pdu
Pobor prdu 1,7 AI23 A 1,7 AI23 A 3A23A zm. 47 — 63 Hz,
odbiér/nadawanie 20W,15A
dla 13,8 V
Wymiary [cm] 33x29,84x 7,06/ 33x305x10,2 3x330,5x10,2 33 x30,5x 10,2
Masa 4,5 kg 5,9 kg 5,9 kg 5,0 kg
Temperat. pracy 0-50°C 0-50°C 0-50°C 0-50°C
Odbiornik
Liczba jednostek | 1 1 2 2
przetwarzajcych
Liczba rownoleg- | 2 4 8 8
ych zakresow
odbioru
Szeroko pasma | 7 MHz 14 MHz 14 MHz 14 MHz
podzakreséw
Przetwornik A-C | 16 bitéw 16 bitow 16 bitéw 16 bitéw
Cz st. probkow. 122,88 Mpr./s 245,76 Mpr./s 245,76 Népr 245,76 Mpr./s
Zakres odbioru 30 kHz —54 MHz 30 kHz - 77 MHz  3@rk- 77 MHz | 30 kHz —77 MHz
135-165MHz | 135 - 165 MHz
Liczba kana 6w | 2 /24 — 96 kHz 4/24-192kHz| 4/24-192kHz /24 —192 kHz
DAXIQ/
szeroko kanau
Liczba kana ow | 2 4 8 8
DAX m.cz.
Preselektor dla | brak 160-6m 160-2m 160-2m
pasm amatorskich (bez pasma 60 m) (bez pasma 60 m) (bez pasma 60 m
T umik i przed- 0-+20dB -10 — +20 dB -10 — +30 dB -10 —+30dB
wzmacniacz
T umienie sygna- | > 80 dB > 100 dB >100dB >100dB

Ow lustrzanych

i niepo danych
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Czulo ,pasmo |-121 dBm/--/-136| -121 dBm/-125 -121 dBm/-125 -121 dBm/-125
500 Hz, preselek-| dBm/- - dBm/-136 dBm/- -| dBm/-136 dBm/- | dBm/-136 dBm/-
tor wy ., 141 dBm 141 dBm
przedwzm. wy ./
10/20/30 dB
Wyj cie dla zewn. 600 , stereofoniczne asymetryczne
g o n. aktywnych
Nadajnik
Przetwornik C-A | 16 bitow / 16 bitéw / 16 bitow /
w nadajniku 122,88 Mpr./s 491,52 Mpr./s 491,52 Mpr./s
Moc wyj ciowa 1-100 W SSB, CW, FM, RTTY, cyfrowe, 1 — 25 W na
nadajnika AM. Pe na moc na pasmach 160 —6 m
Filtry pasmowe na Pasma amatorski¢ 1,8 — 30 MHz 1,8 — 30 MHz
wyj ciu 160 -6 m pokrycie cig e, pokrycie cig e,
50 — 54 MHz 50 — 54 MHz
Wyj cie ma €] 0 dBm typowo, 0 dBm typowo, 0 dBm typ.,
mocy do maks. +10 dBm | maks. +10 dBm | maks. +10 dBm
transwertera (+7dBm 2 m)
Zakres 0,1 - 54 MHz 0,1-77 MHz 0,1 - 77 MHz;
cz stotliwo ci dla 135 - 165 MHz
transwertera

Sposéb modulaciji

Cyfrowy na nej ma ej mocy

Maks. dewiacja 5 kHz

FM

Nadawczy kana tak

DAX

T umienie nonej typ. <80 dBc
T umienie typ. <80 dBc
niepo danej

wst gi bocznej

Poziom harmo-

<50 dBc; -70 dBc

nicznych dla pasm dla pasma 6 m

1,8 — 50 MHz

<60 dBc; -70 dBc
dla pasma 6 m

<60 dBc; -70 dBc
dla pasma 6 m

Szeroko pasma
m.cz.

domy Inie 300 — 2700 Hz, regulowane 50 — 10000 Hz

Gniazda 8-n6 kowe 8-n6 k. niesym. | 8-n0 k. niesym.
mikrofnowe niesymetryczne | sym. XLR/TRS sym. XLR/TRS
Imped. mikrof. 600 (200 -10k)

Skrzynka antenowa

Zakres dopasowatr dodatkowa 8,3 -300 8,3 -300
nia80—10m 8,3 — 300

Zakres dopasowar dodatkowa 16,7 — 150 16,7 — 150

nia 160 m, 6 m 16,7 — 150

Nast pna strona

po lewej — Rys 7.7. Parametry radiostacji Flex-6800d o: ,QST” kwiecie 2015, str. 48)
po prawej — Rys. 7.8. Parametry radiostacji Fle@6{rod o: ,QST” kwiecie 2015, str. 50)
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Wyniki pomiaréw

najwazniejszych parametrow
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60 121 140
Zakres dynamiki ograniczony przez
przemiane zwrotna w pasmie 20 kHz
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]
70 127 140

Kompresja wzmocnienia w wyniku blo-
kowania odbiornika w pasmie 20 kHz (dB)
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50 92 110
Zakres dynamiki 3 rzedu (dB)
w pasmie 20 kHz
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60 116 140
Zakres dynamiki ograniczony przez
przemiane zwrotna w pasmie 2 kHz
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70 126 140
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Zakres dynamiki 3 rzedu (dB)
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Punkt przecigcia trzeciego rzedu
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Punkt przeciecia trzeciego rzedu
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-52*
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20 A -70

Znieksztalcenia 9-rzedu
sygnalu nadawanego - IMD (dB)

EEe

PR093

Legenda: » poza skalg s80OM
zakres dynamiki i punkt v
przeciecia z wylaczonym ‘
przedwzmacniaczem 20M

Punkt przeciecia mierzony
z odniesiemiem -97 dBm

* Pasmo najgorsze, 160 m
** Wartosé typowa
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Wyniki pomiaréw
najwazniejszych parametrow
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zakres dynamiki i punkt v ‘
przeciecia z wylaczonym
przedwzmacniaczem 20M

Punkt przeciecia mierzony
z odniesiemiem -97 dBm

* Pasmo najgorsze, 160 m
** Wartos¢ typowa
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7.1. ,Flex-6400”

Flex-6400 jest radiostachadawczo-odbiorczz bezporedni przemian analogowo-cyfrow pokry-
waj ¢ zakres fal krotkich i pasmo 6 m. Do jej obs ugstpne jest oprogramowan&martSDRlla
systemow operacyjnych Windows, MacOS i iOS. Pozwalana rownoleg e wyvietlanie na ekranie
komputera dwéch widm o szerokdach maksymalnych 7 MHz i pradupleksow. Model 6400M jest
wyposaony w wy wietlacz dotykowy o przeknej 8 cali i rozdzielczai 1920 x 1200 punktéw, gniaz-
do HDMI do pod czenia zewrtrznego monitora oraz 2-watowy grok.

Tabela 7.1.1

Najwa niejsze parametry

Zakres pracy nadajnika Amatorskie pasma krotkofalogrm

Zakres pracy odbiornika 30 kHz — 54 MHz

Przetwornik a/c 16-bitowy, cztotl. prébkowania 122,88 MHz

Stabilno  TCXO 0,5x10

Wej cie sygna u wzorcowego SMA, 10 MHz

Moc nadajnika 1-100W SSB, CW, FM, RTTY; 1 — 24AM

Emisje CW, LSB, USB, AM, FM, RTTY, cyfrowe

T umienie harmonicznych <-60 dBc

Zakres dynamiki odbiornika ograniczony 116 dB

modulacj wsteczn

Liczba niezalenych odbiornikéw 2

Maksymalne szerokai wy wietlanych zakresow] 2 x 7 MHz

Liczba pamici 100 podpisywanych alfanumerycznie

Gniadko mikrofonowe okg e, 8-kontaktowe

Gniazdko s uchawek koncentryczne 3,5 mm

Gniazda w.cz. antenowe 2 x UHF, BNC dla transwarter
dodatkowe BNC dla odbiornika

Zakres czstotliwo ci i moc na wyjciu 100 kHz — 54 MHz, 0 — 10 dBm

transwertera

Pobor prdu przy nadawaniu 23 A (przy pe nej mocy)

Pobér prdu przy nadawaniu 1,7A

Zasilanie 13,8 V +/- 15%, prd stay

Wymiary 356 x 171 x 337 mm

Masa 4,5 kg

7.2. Test radiostacji ,Flex-6500”
Tekst jest skr6conym t umaczeniem z poz. [7.1].

Flex-6500 jest modelem o w@wo ciach porednich pomidzy modelami 6300 i 6700. Oferuje ona
wiele mo liwo ci starszego brata, ale po siej cenie. Odbiornik 6500 jest wyposay tylko w poje-
dynczy przetwornik analogowo-cyfrowy podczas gd@®vha ich dwa. Odbiornik pokrywa zakres 100
kHz — 72 MHz, a wic po ow zakresu pokrywanego przez 6700. Nadajnik jesttpcakie identyczny

— pracuje z moc100 W w pasmach 160 — 6 m. W niektérych wersjashgna take wyposaona

w pasmo 4 m. Niemdiwa jest natomiast praca w paie 2 m bez dodatkowego transwertera. Zastoso-
wany generator sterujy TCXO zapewnia stabilno 0,5 x 1¢°, podczas gdy OCXO w 6700 ma stabil-
no 0,02 x 1¢. Wyposaenie w pojedyczy przetwornik a/c oznacza niwo  korzystania tylko

z jednej anteny w danym czasie, aewiedostpny jest odbior rénicowy. W przypadku anten wielo-
pasmowych mdiwa jest natomiast obserwacja sytuacji w innycBrpach, ale przy korzystaniu z tych
samych ustawieprzedwzmachiacza lub t umika weijowego. Operator me korzysta z czterech
odbiornikow szerokopasmowych rownolegle w pe nykresie 30 kHz — 72 MHz. Z odbiornika
radiostacji 6500 nie moa korzysta w popularnym w wielu zawodach trybie jednego ofmeea
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z dwoma odbiornikami (SO2R), co jest riove we Flex-6700. Rozdzielczo cz stotliwo ciowa
wynosi 1/4 rozdzielczai tego ostatniego. W poréwnaniu z Flex-6300 licabanoleg ych odbior-
nikbw jest dwa razy wksza, a szeroko obserwowanego widma wynosa 14 MHz dwukrotnie
szersza. Odbiornik 6300 nie jest tgyposaony w filtry wej ciowe. Flex-6500 posiada wbudowany
standardowo obwod dostrojenia anteny, podczas gai$00 jest on akcesorium dodatkowym. W prze-
ciwie stwie do Flex-6300 w 6500 midwa jest synchronizacja generatora steraego przez sygnay
GPS. Flex-6500 jest wyposany w wi ksz liczb gniazd i z czy dla mikrofonéw, wzmacniaczy

i transwerterow.

Praca w eterze jest stosunkowo nieskomplikowamajpsaenie i sposob obs ugi zgodne z tym,
czego mona oczekiwa od nowoczesnej radiostacji. Radiostacja jest wgpmsa kompresor mowy

i w pi ciopasmowy korektor graficzny, a otrzymywane rappdtwierdzi y dobr jako d wi ku.
Praktycznym rozwizniem by oby jednak wyposanie jej w moliwo pods uchu w asnego nadawa-
nego sygna u.

Flex-6500 moe te wspd pracowaz konsol Maestrozamiast z komputerem. DEi szerokiej gamie
mo liwo ci mo na Flex-6500 zaliczydo najwy szej klasy sprazu amatorskiego. Program odbiorczy
SmartSDR for Windowsst w dalszym cigu udoskonalany.

W stanie gotowai (wy czonym) Flex-6500 pobiera gt 54 mA, o czym warto panta przy
zasilaniu z akumulatora.

Tabela 7.2.1
Pomiary radiostacji Flex-6500 o numerze seryjnyrm&28312-6500-6128

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czstotliwo ci: odbiér 30 kHz — 72 | Odbiér 100 kHz — 74 MHz, nadawanie: zgodnie
MHz; nadawanie pasma amatorskie 160] z danymi producenta
80, 60, 40, 30,2017,15,12,10i6m

Pobor prdu: odbidr typ. 2 A; nadawanie | Przy zasilaniu 13,8 V 17 A przy nadawaniu typ.A20
maks. 23 A przy napciu zasilania 13,8 V | maks.; przy odbiorze zgodnie z danymi producenta,
+/-15% W stanie wy czonym pobor 54 mA

Emisje: SSB, CW, FM, RTTY, cyfrowe, | Zgodnie z danymi producenta
AM, detektor synchroniczny AM

Odbiornik Dynamiczne badania odbiornika
Czu o dla CW przy pamie 400 Hz, Poziom szumow, pasmo 400 Hz:
preselektor wy czony, przedwzmacniacz | Przedwzm. wy . 1 2
1/2/3:-121, -125, -136 dBm (dBm) (dBm) (dBm)

0,137 MHz -117 -119 -125
0,475 MHz -121 -126  -133
1,0 MHz -121 -127  -136
3,5 MHz -120  -126  -136
14 MHz -120  -126  -136
50 MHz -120 -123  -133

Wsp6 czynnik szumow: nie podany Przedwzm. wy ./12i 50 MHz, 27/21/11 dB
Czu o widmowa Przedwzm. wy ./1/2: -125/-132-/141 dBm
Czuo AM: nie podana Dla odgpu sygna /szum 10 dB, pasma 6 kHz,
modulacji 30% sygna em 1 kHz:
Przedwzm. wy. 1 2

HY) (V) (Hv)
1,0 MHz 6,02 3,02 1,00
3,8 MHz 860 359 1,00
29,0 MHz 8,03 3,89 1,19
50,4 MHz 8,80 412 1,38

' Praca w trybie SO2R polega na prowadzentano ci w jednym pamie i rownoleg ym poszukiwaniu
mno nikéw albo stacji specjalnych w innym zakresie nagiim odbiorniku.
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Czuo FM: nie podana

Dla odgiu 12 dB SINAD, pasma 16 kHz:
Przedwzm. wy. 1 2
HY) (1Y) (1Y)
29 MHz 257 1,26 0,40
52 MHz 266 1,33 0,44
70 MHz 348 1,78 0,59

Zakres dynamiki ograniczony
blokowaniem: nie podany

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo
400 Hz*):

odsp 20 kHz  odsp 5/2 kHz
przedwzm. wy /1/2 przedwzm. wy .
3,5 MHz 130/129/129 dB 130/130 dB
14 MHz 130/129/129 dB 130/129 dB
50 MHz 130/129/129 dB 130/129 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemian
wsteczn (pasmo 400 Hz): nie podany

14 MHz, odstp 20/5/2 kHz: 122/116/115 dB

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego du (pasmo 400 Hz)

Pasmo/przedwzm ogst zmierzony poziom zmierzony poziozakres dynamiki
sk adowych intermod. VWaEpWY
3,5 MHz/wy . 20 kHz -120 dBm -20 dBm 100 dB
-97 dBm Brd
14 MHz/wy . 20 kHz -120 dBm -17 dBm 103 dB
-97 dBm Brd
0 dBm -9Brd
14 MHz/1 20 kHz -126 dBm -26 dBm 100 dB
-97 dBm -8rdB
14 MHz/2 20 kHz -136 dBm -36 dBm 100 dB
-97 dBm -16rdB
14 MHz/wy . 5 kHz -120 dBm -18 dBm 102 dB
-97 dBm Brd
0 dBm -9Brd
14 MHz/wy . 2 kHz -120 dBm -19 dBm 101 dB
-97 dBm B
0 dBm 9Bm
50 MHz/wy . 20 kHz -120 dBm -20 dBm 100 dB
-97 dBm Brd
50 MHz/2 20 kHz -136 dBm -36 dBm 100 dB
-97 dBm -16rdB

Punkt przecicia drugiego rzdu: nie
podany

Przedwzmacniacz wyczony/1/2:
14 MHz, +77/+77+77 dBm;
21 MHz, +75/+73/+73 dBm;
50 MHz, +75/+75/+75 dBm

Cyfrowa eliminacja szumow: nie podana

Nie zmierzona

Czu o miernika siy sygna 6w: nie
podana

Sia S9, przedwzm. wy ./1/2
14 MHz, 58,8/58,8/58,8 pV
50 MHz, 67,8/67,8/67,8 uV

Opd nienie sygna u odbieranego w wynik

obrobki komputerowej: nie podane

WNa wyj ciu s uchawkowym odbiornika 100 ms

Charakterystyka catotliwo ciowa
p.cz./m.cz.: nie podana

Granice na poziomie -6 dB:

CW (400 Hz): 400 — 800 Hz (pasmo 400 Hz)
réwnowa ne pasmo prostokne: 397 Hz

USB (2,4 kHz): 101 — 2507 Hz (pasmo 2406 Hz)
LSB (2,4 kHz): 101 — 2507 Hz (pasmo 2406 Hz)
AM (6 kHz): 23 — 3027 Hz (pasmo 6004 Hz)

T umienie sygna 6w lustrzanych: >100 d

3 92dB
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Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyj ciowa: CW/SSB/FSK/FM:, 1 —
100 W nominalnie; AM, 25 W nominalnie
przy napiciu zasilania 13,8 V

CW/SSB/FSK/FM przy zasilaniu 13,8 V:

1,8 MHz, 93 W; 3,5 MHz, 95 W; 5 MHz, 97 W,

7 MHz,96 W;10,1 MHz, 96 W; 14 MHz, 101 W,
18,1 MHz, 100 W; 21 MHz, 98 W; 24,9 MHz, 87 W,
28 MHz, 103 W; 50 MHz, 90 W,

A: KF typowo 27 W, 50 MHz, 26 W**

T umienie harmonicznych i sygna 6w
niepo danych: KF, -60 dBc; 50 MHz, -70
dBc

KF, >= 62 dB (typ.), 58 dB w najgorszym przypadkuy
12 m; 50 MHz, 78 dB; odpowiada wymogom FCC

T umienie nonej SSB: <80 dB

>70 dB

Sk adowe intermodulacyjne: nie podane

3/5/7//9wvz 100 W PEP:
KF, -39/-42/-49/-55 dBc (typ.)
w najgorszym przypadku, 10 m, -32/-43/-48/-51 dBg;
50 MHz, -39/-37/-48/-66 dBc (90 W)

Szeroko pasma sygna u nadawanego:
10-2900 Hz standardowo, zmienna
w granicach 50 Hz — 10 kHz

Szeroko na poziomie -6 dB, dolna/gérna granica
300/3000 Hz: 300 — 2991 Hz

Szybko kluczowania CW: nie podana

7 — 55 s ./min, trydoybic A i B

Czas prze czania nadawanie-odbior (od
momentu puszczenia przycisku nadawar
do uzyskania 50% mocy m.cz.): nie pods

Sia S9, ARW szybka, ma e opdenie:

i&SB, 84 ms; CW, 76 ms;

rgi a S9, ARW szybka, ostro opadzg zbocza filtrow:
SSB, 133 ms, CW, 194 ms

Czas w czania nadajnik (tx delay): nie

podany

Ma e opénienie: SSB, 50 ms: CW, 10 ms; filtry o
ostro opadajych zboczach: SSB, 50 ms; CW, 13 m

Wymiary (szeroko , g boko , wysoko ):

33 x 30,5 x 10,2 cm, masa 5,9 kg

* Warto ci standardowe, pasmo regulowane w parametrachwgfrobrébki (COS) w opdieniach

sygna u,

** moc wyj ciowa 15 W przy minimalnym

dopuszczalnym najpil zasilania

Nast pna strona

Rys. 7.2.1. Najwaniejsze parametry radiostacji Flex-6500
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7.3. ,Flex-6600”

Radiostacje Flex-6600/6600M z bezgpmni przemian analogowo-cyfrow rd ni si od modeli
6400/6400M wyposaniem w cztery odbiorniki. Daje to mlawo ci wykorzystania jej w trybie pracy
pojedy czego operatora z dwoma odbionikami (SO2R — rozpeaimionym w wielu zawodach)

i mo liwo odbioru rénicowego przez dwie niezalee anteny. Oprécz dwoch gniazd antenowych
UHF posiada ona dwa gniazdka BNC dla transwertérhma gniazdka BNC dla odbioru. Model
6600M jest wyposany w 8-calowy ekran dotykowy o rozdzielczo1920 x 1200 punktow i 2-
watowy g onik jak w 6400M (litera ,M” w oznaczeniu nawduje do konsoli ,Maestro”).

W pasmach, w ktorych organizowanezawody Flex-6600 posiada filtry pasmowe 7dwz, a w
pozosta ych — 3-rdu. W ramach akcesoriow dodatkowych dla modeli 648800 dostpny jest
generator wzorcowy 10 MHz stabilizowany sygna ensGPozwala to na uzyskanie stabilio
generatora sterujego radiostacji 5 x 18.

Tabela 7.3.1

Paramatry Flex-6600 rai ce si w stosunku do Flex-6400

Zakres odbioru 30 kHz — 77 MHz

Przetwornik a/c 16-bitowy, cstotliwo probkowania 245,76 MHz
Szeroko wy wietlanych podzakreséw 1,2 kHz — 14 MHz

Liczba niezalenych odbiornikéw 4

Gniazda w.cz. 2 x UHF, 2 x BNC odb., 2 x BNC transar
Wymiary 356 x 171 x 337 mm

Masa 7,9 kg

FLEX-GE00M

= . FlexRadio

Fot. 7.3.1. Flex-6600M z ekranem dotykowym
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7.4. Flex-Maestro”

~Flex-Maestro” jest konsolzdalnej obs ugi dla radiostacji z serii Flex-6006st ona wyposana w 8-
calowy ekran dotykowy o rozdzielczm 1280 x 800 punktow, 7 ga ek i 11 wielofunkcyjhyarzycis-
koéw pozwalajcych na korzystanie z najwaiejszych funkcji radiostacji bez korzystania z lrtera,
2-watowy g onik oraz gniazdka do podtzenia mikrofonu, s uchawek i klucza telegraficamdgle-
menty s rozmieszczone ergonomicznie, tak aby zminimalizomah r ki. Oprogramowanie konsoli
jest podobne do progan8martSDR for WindowsV stosunku do PC zauwalnym ograniczeniem (dla
modeli 6500 i 6700) jest ograniczenie liczby rovagpych odbiornikow do dwaoch.

Ekran konsoli jest w aiwie ukrytym w obudowie fabrycznym komputerem tedkowym pracujcym
pod ukryt wersj Windows. Poniewasystem nie jest paczony z Internetemadne jego aktualizacje
nie mog utrudnia ycia u ytkownikom. Pod ekranem umieszczono niewielki gik. Wszystkie
gniazdka znajdujsi natomiast na tylnejciance. Wbudowany klucz elektroniczny regpracowa

w trybach iambic A i B z szybkoiami od 5 do 99 s éw/min.

,Maestro” mo e by po czona z radiostacjkablowo, przez WLAN (2,4 i 5 GHz), Ethernet, Bloeth
lub nawet przez Internet.

Konsola ma wymiary 360 x 80 x 170 mm i mds95 kg.

Maestro

Fot. 7.4.1. Konsola ,Flex-Maestro”
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8. Radiostacja ,,FDM-DUQO”

FDM-DUO w oskiej firmy ,Elad” moe pracowa nie tylko w po czeniu z komputerem ale takauto-
nomicznie jak klasyczny sprznadawczy. T w a nie podwojn funkcjonalno sygnalizuje oznaczenie
DUO w nazwie. Przy mocy 5 W, masie 1200 g i stoswikniewielkich gabarytach (180 x 60 x 155
mm) FDM-DUO nadaje si wietnie do uytku w domu i w plenerze. Zwolennicy pracy trocki k-
szymi mocami majdo dyspozycji dodatkowy 120-watowy wzmacniacz mb&yO-ART.

m Mulej use Sp
R
TRANSCEIvER

Fot. 8.1. Obudowa FDM-DUO robi eleganckie waaie (fot. producenta)

Zgodnie z obecnym stanem techniki odbiornik praeupezporedni przemian analogowo-cyfrow

€O 0znacza,e sygha w.cz. jest po wgnej filtracji poddawany przemianie na postgfrow , a jego

dalsza obrobka (filtracja, demodulacja, eliminagamow i zak 6ceitd.) odbywa si ju cyfrowo.

Schemat blokowy radiostacji przedstawia rys. 8Z2s8astobitowy przetwornik analogowo-cyfrowy

LTC2165 pracuje z catotliwo ci probkowania 122,88 MHz dzii czemu odbiornik pokrywa zakres

10 kHz — 54 MHz, a wic nie tylko amatorskie pasma krotkofalowe ale inpa$ m. Nadajnik pracuje

wy cznie w pasmach amatorskich 160 — 6 m. Jego mocisywa wynosi 5 W —z madiwo ci  obni-
enia jej do 300 mW — ale na dodatkowym gdige transwertera jest ona rowna 0 dBm (1 mW)

w zakresie 100 kHz — 54 MHz.

Brak pasma 2 m daje siatwo skompensowgprzez pod czenie transwertera 144/28 MHz ale kyi

szo dost pnych na rynku transwerteréw na pasmaszg, a zw aszcza mikrofalowe ma siotliwo

po redni 144 MHz i z tego powodu nie nadaje db bezporedniego pod czenia do FDM-DUO.

Jednym z mdiwych sposobow wyjcia na wysze pasma by oby wprawdzie pozkzenie dwéch trans-

werterow kaskadowo ale jest to rozaanie do skomplikowane i pogarszaje stabilno cz stotli-

wo ci w pa mie docelowym.

FDM-DUO nie posiada wbudowanych obwodow dostrajamiteny (,skrzynki antenowej”). Odbiornik

nie jest te niestety wyposany w filtry pasmowe na wegiu, ale moe sterowa dodatkowym prese-
lektorem — w asnej konstrukcji lub pochodgm od innego producenta.

W nadajniku pracuje uk ad bezpedniej syntezy cyfrowej AD9957 taktowany z stotliwo Ci

368,64 MHz, stabilizowanprzez generator TCXO lub przez zewmny generator wzorcowy 10 MHz,

oraz 16-bitowy przetwornik a/c na weju mikrofonowym. Do pracy telegrafdost pny jest klucz

elektroniczny pracugy w trybach lambic A i B. Mana oczywicie pod czy zwyk y klucz sztorcowy.
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Schemat blokowy radiostacji FDM-Duo

stopien szybki procesor  wyjscie cyfrowych kanatéw I/Q
Wejsciowy 'S}Egﬂahg— |
_ : autonomiczny uklad cyfrowy

)

e wyswietlacz
~ LCD
i kodery

N-O

Klucz tlg.
CAT

nalogowe
zasilanie

- przetwornik
i moedulator _ }

afc
filtry I 1
system dzwiek.

'szyb’icii

stopien wyjsciowy il

£ 2014 ELAD S.r.l.

Rys. 8.2. Schemat blokowy FDM-DUO (materia y proshuta)

Oprocz programowalnej matrycy logicznej FPGA typ06SLX25 FDM-DUO jest wyposana

w mikroprocesor ARM STM32F4 oraz mikroprocesor LF68 obs ugujcy wy wietlacz ciek o-

krystaliczny i klawiatur.

P yta czo owa radiostacji (fot. 8.1) zawiera wskieselementy niezlrne do jej obs ugi: dobrej jaka

wy wietlacz, ga k strojenia, dwie ga ki wielofunkcyjne (do ich najcaiej u ywanych funkcji nale

odpowiednio regulacja siy g osu i szerokiopasma przenoszenia), sz&lawiszy funkcyjnych,

gniazdka s uchawek i pomocnicze itd.

Radiostacja dysponuje dwoma VFO, 200 komérkami peirkna 6w (w ktérych oprécz cgtotli-

WO ci zapisywany jest tale rodzaj emisji i ustawiona szerokgasma przenoszenia), ARW o prze

czanej szybkai reakcji, 10-stopniowym eliminatorem szuméw n@hatorem zak 6ceimpulsowych.

Prawie wszystkie parametry moggy dowolnie zmieniane w trybie autonomicznym, jedymeelpisy-

wanie komorek pamci mo liwe jest tylko za pomocPC.

Na tylnej ciance znajdujsi dwa gniazda antenowe SO-239 dla dwdéch anten nadaedbiorczych

lub oddzielnie dla anteny nadawczej i odbiorczejagdka SMA do podczenia transwertera i genera-

tora cz stotliwo ci wzorcowej, gniazdka mikrofonu i klucza telegeafiego, wyjcie sygna u PTT,

gniazda USB, pomocnicze (np. do sterowania preselek) i zasilania. FDM-DUO wymaga zasilacza

138V /25A.

Bez wspo pracy z komputerem radiostacja pracujsjami SSB (USB, LSB), CW, AM i FM, a w po-
czeniu z komputerem mliwy jest dodatkowo odbidér szerokopasmowej modulgl] (radiofonii

UKF, tak e stereofonicznie i z dekodowaniem danych RDS)ia@dbRM, RTTY i synchroniczny

odbior AM. Odbior radiofonii UKF wymaga jednakycia konwertera cztotliwo ci.

Do po czenia z komputerem s utrzy z cza USB 2.0, z ktérych jedno jest przeznaczondetos

wania radiostaciji, czyli s iy jako z cze CAT, drugie dostarcza strumieni danych I/Q f@mowego
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i kwadraturowego) do dalszej obrébki komputerowepgg programy SDR, a na trzecim dgsty jest
zwyk y podsystem dvi kowy wykorzystywany przy pracy emisjami cyfrowymizg u yciu typowych
programow terminalowych jak Fldigi, MultiPSK, MixWpodobnych. Protoké komunikacyjny na

z czu CAT odpowiada stosowanemu przez TS-480. Kilzsthpaddw po czenia radiostacji w pracy
autonomicznej rénymi rodzajami emisji i wspo pracy z komputeremguiztawiaj ilustracje 8.3— 8.5.
Dalsze rozwizania podano w instrukcji obs ugi spiz

Praca autonomiczna
fonia lub telegrafia

wyjscie antenowe  przekaznik N-O wzmacniacza

Rys. 8.3. Poczenia przy pracy autonomicznej fotib telegrafi

Praca autonomiczna
emisjami cyfrowymi PSK/RTTY /JT/SSTV itd.

wyjscie antenowe  przekaznik N-O wzmacniacza

Rys. 8.4. Poczenia przy pracy autonomicznej emisjami cyfrowASK/RTTY/JT/SSTV itd.

Cyfrow obrébk sygna 6w na PC zapewnia program FDM-SW?2 — dla &l wchodzcy wraz
z mikrofonem, kablami USB, m.cz. i zasilania w sksdandardowych akcesoriow. Na dysku CD
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oprocz wymienionego programu znajdsj instrukcje obs ugi po w osku i angielsku. W witign
producenta dospne s aktualne wersje oprogramowania i sterowniki.

Wspélpraca z komputerem PC
z pojedyniczym zakresem do 6 MHz lub dwoma do 384 kHz

wyjscie antenowe  przekaznik N-O wzmacniacza

Rys. 8.5. Poczenia przy wspoé pracy z komputerem z pojexdtym zakresem do 6 MHz lub z dwoma
do 384 kHz

83 #ix FDM-SW =B ™
Lev -108.4dBm

B0~

Ll

i .-M\J~,J.rﬁw..hﬂg.‘-_.\_.-.\.y.é;J.n,llxv».,‘(. Ao e

Fot. 8.6. Okno programu FDM-SW2
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Program FDM-SW?2 pozwala na korzystanie z 9 odbkdnwiwirtualnych (réwnoleg ych kana 6w
odbiorczych). Wywietlane na wskaniku wodospadowym pasmo ma, wybiergmzez uytkownika,
szeroko od 192 do 6144 kHz. Okno g éwne programu przedstamwna rys. 8.6.

Krétkofalowcy w oscy wyprébowali nawet pa@zenie przenamych komputeréw androidowych

z FDM-DUO za pomockabla przejciowego USB-FTDI w asnej konstrukcji, podzonego do
gniazda ,EXTio” radiostacji. Pozwala o to na obsacyv widma o szerokai 192 kHz na ekranie
komputera ale przy bardzo ograniczonych lm@m ciach sterowania radiostacj

W testach pozytywnie oceniano zaréwno parametry jakvo obs ugi odbiornika, nie wymagaiej
cz stego korzystania z instrukcji. Wszystkie najczej potrzebne funkcje sstosunkowo atwo do-
st pne za pomocelementéw obs ugi, tor nadawczy ma wy czy w menu i korzystaz FDM-DUO
jako z bardzo dobrego odbiornika DX-owego.

Muleli use SDR
TRANSCEIVER

A W=M M=V
" F1 F2

Fot. 8.7. Konstrukcja wewirzna i p yta czo owa

Fot. 8.8. Wzmacniacz mocy DUO-ART (zdje producenta)
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8.1. Odbiornik ,FDM-DUOTr”

Odbiornik z wygl du przypomina radiostacFDM-DUO i rownie mo ha z niego korzystaautono-
micznie bez pomocy komputera. Posiada on 10 drkzdodatkowych przeczanych filtrow wej-
ciowych. Zakres odbioru rozga si od 10 kHz do 54 MHz. Posiada on dwa gniazda ameno
gniazdko SMA do podczenia generatora wzorcowego i 9-kontaktowe gniazttksterowania urz
dzeniami dodatkowymi. Program s @y do obs ugi przez komputer unfizvia korzystanie z czterech
odbiornikdw programowych rownolegle. Do wspo praaypnymi programami tego typu j&OR#
HDSDR SDR-Radiatp. dostpna jest bilioteka DLL zgodna ze standardem ExtlO.

Osi gane wyniki odbioru szbli one do odbiornika ,Perseus”, w gérnej ad zakresu FDM-DUOr

wykazuje wiksz czuo .

Tabela 8.1.1

Najwa niejsze parametry odbiornika

Zakres odbioru

10 kHz — 54 MHz, nieoficjalnie dd81dHz

Gniazda antenowe

2 X PL

Wej cie cz stotliwo ci wzorcowej

SMA, 10 MHz

Demodulowane emisje (bez PC)

CW, USB, LSB, AM, FM

Demodulowane emisje (z PC)

CW, USB, LSB, AM, detektynchroniczny AM,
FM, WFM, DRM

Szerokoci pasma AM

5-12 kHz

Szerokoci pasma SSB

1,6 — 6 kHz, dla transmisji danych-3@000 Hz

Szerokoci pasma CW

300 — 1000 Hz

ARW

szybka, rednia, wolna i rczna regulacja
wzmocnienia, prég regulowany 10-stopniowo

Dodatkowe funkcje

cyfrowa redukcja szuméw, elimimatak 6ce
impulsowych, automatyczny podwajny filtr
zaporowy (angautonotch

Przetwornik analogowo-cyfrowy

LTC2165, 16 bitow2]28 MHz

Szumy fazowe

-136 dBc@100 kHz, -130 dBc@10 kHz

Pasmo kana 6w 1/Q

192 kHz

T umik

10/20/30 dB

T umienie sygna ow lustrzanych

>100 dB

Gniazda antenowe

2 x SO-239, oddzielne dla zak{é€sipasma 6 m

TCXO

10 MHz, wej cie dla sygna u wzorcowego

Sterowanie przez zzze CAT

USB 2.0

Liczba pamici 199

Napi cie zsilania 13,8 V +/-10%

Pobor prdu 500 mA

Wyj cie 1/Q USB 2.0

Wymiary 180 x 155x 70 cm

Masa ok. 1200 g
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schemat blokowy odbiornika FDM-DUOr
wy. cyfrowych kanaléw 1 / Q

wy analogowych kamféw Ii @
autononuczny uklad cyfmwy =

10 filtrow
e przetw. -‘ l | pn:ehwmr
wyce

wyswiet-
lace
ILCDi
kodery

stopient wejsciowy

D 2015 ELAD Sr.d.

Rys. 8.1.1. Schemat blokowy odbiornika (materiagdoicenta)

Fot. 8.1.2. Gniazda dodatkowych filtrow

Manipulator (miniaturowy panel obs ugi) TM-2 wsptapuje z wieloma porogramami dla odbiornikéw
i radiostacji programowalnych, takimi jak: FDM-SWADM-SW2, SDR-Radio, HPSDR PowerSDR,
PowerSDR itd. Jest on wyposmy w trzy ga ki i sze klawiszy dzi ki czemu obs uga spri za po-
moc programu staje sibardziej podobna do bezgedniej przy uyciu wbudowanych elementow.
Funkcje elementow TM-2 szale ne od typu i mdiwo ci stosowanego programu. Manipulator jest
pod czany do komputera za pednictwem z cza USB, ktdre s iy rownie do jego zasilania.
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Fot. 8.1.4. G onik SP-1 do FDM-DUO ma impedanc} i maksymaln moc m.cz. 10 W

G o nik SP-1 jest zasilany nagiem sta ym 12 — 15 V, ma wymiary 135 x 100 x 138 immas
1100 g. Posiada on wezany klawiszem filtr aktywny, sygnalizadjybu pracy za pomoadiod
wiec cych i przycisk wyciszania. W przypadku nie korzysa z filtru g onik pracuje te bez
zasilania.
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9. Radiostacja IC-7300 na pasma KF, 6 mi4 m

IC-7300 jest radiostacjklasy popularnej, co znalaz o odbicie w jej kotmg$ cenie. Jej schemat
blokowy jest zasadniczo podobny do innych rozai trzeciej generacji takich jak Flex, Anan itp.
Wi kszo ztych modeli wymaga jednak pozenia z komputerem za pomac cza USB lub
Ethernetu na czas pracy.

, TWINPBT @ " emum '
m o HF/50MHz TRANSCEIVER 1IC—7300 RIT 41X

;) AN FIL2 13:33 //? \
VFOA 1

7-073'00 7.200

P VIO PV RO 1 180 ISt s

SPLIT A/B
TRANSMIT 3

" TUNER
) Y

PaPER  |NOTCH : iy
"VOX/BK-IN e 04 7.06 7.08 AT AP] 714 7.16 7.18
2 ¢ ([N NR | AUDIO SCOPE

PHONES

\ /
AF-2-RF/SQL - it M
= :

20 30 40kHz LEVEL:-30dB 30

HOLD LEVEL TIME  EXP

MENU FUNCTION M.SCOPE

Fot. 9.1. P yta czo owa radiostacji

IC-7300 pracuje autonomicznie, do obs ugi posiadesmy kolorowy ekran dotykowy ale moby
tak e po czona z komputerem PC za psdnictwem z cza USB. W sk ad standardowego wyposa-
enia wchodzi oprécz drukowanej instrukciji obs wdi & dysk CD z oprogramowaniem stexyjm
oraz mikrofon elektretowy HM-219, kabel zasilay z wtyczk 4-kontaktow identyczny jak w innych
nowszych modelach, trzy zapasowe bezpiecznikikkkatbelek zakoczony 13-kontaktowwtyczk
DIN oraz wtyczki stereofoniczne 6,351 3,5 mm.
Po pod czeniu zasilania, anteny i mikrofonu autor testignm® krotkim czasie przeprowadzpierw-
sze czno ci foniczne bez korzystania z instrukcji obs uggw pomoc w tym by y jednak daviad-
czenia zdobyte w pracy na IC-7100.
W wersji europejskiej IC-7300 pokrywa nie tylko paskrotkofalowe i 6 m ale tak i 4 m.
Odbiornik pracuje z bezpredni przemian analogowo-cyfrowi cyfrow obrobk sygna éw na pro-
gramowalnej matrycy FPGA typu EPACES55F2317N i rac@sorze sygna owym TMS320C6745 (tym
samym co w IC-7100, a wiec i zestaw funkcji jestiglany). We wzmacniaczu mocy pracdjwa tran-
zystory typu RD70VHF1 — réwnigdentycznie jak w IC-7100.
Pierwsze wraenia by y bardzo pozytywne: bardzo dobra jakedbieranego g osu, raporty potwierdza-
j ce dobr jako g osu nadawanego, atwoobs ugii atwo znalezienia najczciej u ywanych
funkgcji i elementow. Barwd wi ku mo na zreszt skorygowa w menu. Cz funkciji jest dostpna
przez ekran dotykowy, a do nawigacji w menu g wielofunkcyjna ga ka umieszczona po prawej
gornej stronie ciek okrystalicznego ekranu o przedj 109 mm.
Liczba elementdw na przednigjiance jest stosunkowo niewielka i@ne podpisane w zrozumia y
sposob. Po lewej stronie wyietlacza znajduje siga ka do p ynnej regulacji po enia zboczy filtru
p.cz. (,Twin PBT"), ga ka regulacji si y g osu iddady szumoéw, szczelina dla modu éw pasiowych
SD oraz gniazdka mikrofonowe i s uchawkowe. Pepnivy wietlacza umieszczonych jest piklawi-
szy zwi zanych z funkcjami menu. Eksponowane miejsce pagjratronie zajmuje ga ka strojenia,
a nad ni umieszczonych jest 9 klawiszy: RIT, wyboru komépekni ci, zmiany VFO A lub B i odst
pu cz stotliwo ci nadawania i odbioru. Obok nich ez kolei wspomniana juga ka wielofunkcyjna,
przycisk XFC (sprawdzania cztotliwo ci nadawania), wskaiki nadawania i odbioru, strojenia, blo-
kady itd. Na tylnej ciance dominuje wentylator ch odz/, a po jego lewej stronie znajdi§i gniazda
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zasilanie i antenowe. Po prawej stronie znajduj natomiast gniazdo sterae zewntrzn skrzynk
antenow, gniazdo ALC i sterowania dla wzmacniaczy mocyuoinfirm, gniazdka dla klucza telegra-
ficznego, zdalnego sterowania (DIN), ghikowe i gniazdko USB do paczenia z komputerem.
Radiostacja ma stosunkowo niewielkie wymiary 24B8 x 95 mm i mas4,1 kg.

Rys. 9.2. Schemat blokowy IC-7300
Praca w eterze

Jak ju wcze niej wspomniano uruchomienie i przeprowadzeniewseych czno ci nie sprawi o
autorowi testu adnej trudnoci. Wszyscy, ktorzy nie mieli dotl do czynienia z nowszymi modelami
Icoma poradz sobie atwo po zapoznaniu g podr czn instrukcj obs ugi. Szczegd owa instrukcja
w formacie PDF, o ponad dwukrotnie w$zej objto ci znajduje si na dysku CD i jest tedost pna
do pobrania z Internetu.

Folia chronica ekran przed zadrapaniem utrudnia korzystaniekzamych funkcji i dlatego lepigj j
usun . Zmiany pasm pracy dokonuje sia ekranie. Po dotkrdiu pozycji MHz wy wietlane jest
menu kontekstowe zawierag ich wybor. Wybranie tego samego pasma powodugg pie do dru-
giego rejestru podcznego, a d wsze przycini cie tej pozycji — do trzeciego. Krok strojenia jesate -
ny od wybranej emisji. Dla SSB dotkgie pozycji kHz na ekranie powoduje dormje strojenie

z krokiem 1 kHz. Po naaii ciu i przytrzymaniu przez co najmniej sekundy wietlane jest menu
kontekstowe s u ce do wyboru kroku strojenia. D sze nacini cie pozycji Hz powoduje zmian
kroku precyzyjnego strojenia z donttyych 10 Hz na 1 Hz.

Po dotkniciu pozycji MHz i nacini ciu przycisku F-INP na ekranie wyietlana jest klawiatura nu-
meryczna pozwalaga na bezpaednie wprowadzenie cgtotliwo ci pracy. Na zakoczenie naley

wowczas nacisn przycisk ENT. W celu zmiany emisji naljenacisn obszar, w ktérym jest wy-
wietlana i wybra po dan pozycj z menu kontekstowego. W podobny sposéb zmienitakie inne
parametry pracy.

Ga ka wielofunkcyjna (,MULTI") po oona w pobliu gérnego prawego rogu ekranu jest myan

i wygodnym elementem obs ugi. Jej nagicie powoduje wywietlenie szeregu parametréw po prawej
stronie ekranu. Ich zbi6r jest zafy od trybu pracy i przyk adowo dla emisji SSB zenai moc nada-

wania i regulacj wzmocnienia toru modulacji. Ustawienia zmienian@izez dotknicie odpowiednich
obszaréw na ekranie i obrét ga ki wielofunkcyjrigjzy pracy telegraficznej oprécz regulacji mocy

i cz stotliwo ci tonu dudnieniowego méwa jest zmiana szybkai telegrafowania z krokiem

1s ./min.

Radiostacja posiada 8 pamii dla tekstow telegraficznych. ne wywo ywane za pomo&lucza
bocznego podczonego do gniazdka na tylnegjance. Do wprowadzania i modyfikacji tekstéw s u
odpowiednie punkty menu. W tekstach mdy zawarty take stan automatycznego licznika QSO
przydatnego w zawodach.
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Przy pracy telegraficznej mhwy jest pods uch midzy s owami (,semi bk”) lub midzy znakami
(,full bk™). W tym drugim przypadku przekaik antenowy powoduje jednak nieprzyjemny ha adrykt
MO na zneutralizowaprzez za oenie s uchawek.

Dalekopisy i emisje cyfrowe

IC-7300 posiada wbudowany dekoder RTTY i parniekstow, co pozwala na prabez uycia kom-
putera. Oczywicie mo liwe jest take korzystanie z komputera, jak w kigm innym modelu radiosta-
cji. Praca RTTY lub innymi emisjami cyfrowymi me odbywa si w klasyczny sposéb z wykorzysta-
niem ogolnie znanych uk adow spgaj cych komputer z radiostaci w tym przypadku poprzez
gniazdko pomocnicze ACC na tylngjiance. W czenie transmisji danych USB-D uzyskuje gizez

d u sze nacini cie punktu USB w menu wyboru emisiji.

Drugim sposobem jest pa@zenie IC-7300 z komputerem za pexlnictwem kabla USB. Wymaga to
uprzedniego zainstalowania sterownika Icoma aléaxppo czenia dla sygna éw cyfrowych do dyspo-
zycji jest take kana zdalnego sterowania CAT (przyk adowo zagaorfabrycznego programu RS-
BA1). Konfiguracji obu po cze dokonuje si w menu.

Fot. 9.3. Odbiér RTTY
Menu

Menu radiostacji jest wprawdzie wielopoziomowe, @ikty najbardziej potrzebne @two osigalne.
S one te dostatecznie dok adnie opisane w podnej instrukcji obs ugi. Niektore rzadziej lub ijed
razowo uywane punkty sprzedstawione szczegd owo w pe nej instrukcji.

Instrukcja podstawowa porusza dok adnie takie sprgal praca przez przemienniki, wyietlanie
widma na wskaniku, strojenie anteny, korzystanie z pachiSD, nagrywanie i odtwarzaniewdi Kku,
praca dalekopisowa itp.

Ekran dotykowy
Ekran daje jasny i wyray obraz i w zaleno ci od ustawie pozwala na dodatkowe wwyietlanie wid-
ma lub wodospadu w.cz. oraz sygna u m.cz. (audmpskdy wietlane treci s zale ne w pewnym

stopniu od wybranej emisji, przyk adowo dla telégmamiast widma wywietlane s parametry klucza
elektronicznego.
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Dostrojenie si do sygna u widocznego na wskéku wodospadowym wymaga tylko jego dsaego
dotkni cia na ekranie. W trakcie odbioru SSB widmo sygnestiwy wietlane symetrycznie w sto-
sunku do rodka kana u, a nie w odniesieniu do (prawid owsazywanej powyej) cz stotliwo ci
wyt umionej nonej, co moe powodowa pocz tkowo pewne niejasnoi.

Whbudowana skrzynka antenowa

Uk ad dostrojenia anteny pracuje w pasmach 1,8 MHE@ i zapewnia prawid owe dopasowanie dla
WES nie przekraczagych 3:1. Dla WFS nie przekraczeych 1:1,5 dostrojenie uzyskuje girzeci t-

nie w ci gu 2—-3 sekund. W przypadku korzystania z parametapisanych w pamti czas ten skraca

si nawet do 100 ms. W trybie specjalnym hiwe jest awaryjne dopasowanie nawet przy WFS decho
dz cym do 1:10 ale po ograniczeniu mocy nadawaniaOdd/5

Podsumowanie

Pomimo przynaleno ci do klasy popularnej IC-7300 jest wyposaa w szereg funkcji doginych
przewanie dotd w sprzcie wy szej klasy. Uytkownicy obeznani juze sprztem Icoma mogsi
szybko oswoi z obs ug, nawet nie korzystag z instrukcji. Pozostali znajdardzo szybko odpowie-
dzi na pytania i wtpliwo ci w za czonej instrukcji drukowanej. Ogélnie rzecz bopo dokonaniu
podstawowych ustawiezgodnie z potrzebami i upodobaniami operatoraugasjest prosta i intui-
cyjna.

Otrzymywane od korespondentdw raporty by y barddorel. Rownie jako ci odbieranego advi ku
nie mo na by o nic zarzuci Tak e komentarze na forach internetowych by y w przejyvaej cz ci
pozytywne i przyrownujce IC-7300 do uraize o dwukrotnie wyszej cenie. Radiostacja nmeosta

Si cennym uzupe nieniem posiadanego wypes& zapewniag funkcjonalno sprztu programo-
walnego 6DR bez komplikacji zwizanych z instalacjoprogramowania na komputerze i pzeniem
z nim.

G osy krytyczne na forach internetowych podlagy brak drugiego odbiornika (ale w udzeniu tej
klasy mona si z tym faktem pogodz), wy szy ni np. w IC-7600 poziom szuméw w asnych i bar-
dziej skomplikowany dosp do rejestrow (pamei) podr cznych.

Mo liwo pracy autonomicznej bez konieczaoiokorzystania z komputera u atwia wag sprztu
programowalnego do ytku u 0séb, ktérym nie bardzo pasaogarne skrzynki obs ugiwane mysz
Test IC-7300 jest t umaczeniem z poz. [9.1] z neé&zmymi uzupe nieniami z innychdde .

Tabela 9.1
Najwa niejsze parametry IC-7300

Parametry ogdlne

Zakresy czstotliwo ci w MHz
Odbiornik 0,030 — 74,800 2)
Nadajnik 1,800 — 1,999; 3,500 — 3,800; 7,000 —-@;,20,000

—10,150; 14,000 — 14,350; 18,068 — 18,168; 21,000
—21,450; 24,890 — 24,990; 28,000 — 29,700; 50,000
—52,000; 70,000 — 70,500

1) pasmo 70 MHz dogbne w wersji europejskiej, granice zakreséveale ne od lokalnych wersji
2) parametry gwarantowane z pasmach 0,500 — 29589900 — 54,000 i 70,000 — 70,500 MHz

Emisje SSB, CW, RTTY, AM, FM

Liczba pamici 101 (99 zwyk ych i 2 dla granic przeszukiwanegd
zakresu)

Gniazdo antenowe S0-239 — 50

Napi cie zasilania 13,8V £15 %

Pobér prdu TX 21 A (przy mocy wyjciowej 100 W)

RX 0,9 A (w stanie gotowai), 1,25 A (przy

maksymalnej sile g osu)

Zakres temperatur pracy -10°C — +60°C
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Stabilno cz stotliwo ci

< 0,5 x 10 w zakresie temperatur -10°C — +60°C

Krok strojenia

1Hz

Wymiary (szer. x wys. x gh.)

240 X 94 x 238 mm

Masa ok. 4,2 kg
Nadajnik
Moc wyj ciowa SSB, CW, FM, RTTY| 2 - 100 W (KF/50 MHz), 2 - 50 W (70 MHZz)
AM 1-25W (KF/50 MHz), 1 - 12,5 W (70 MHz)
Modulator SSB cyfrowa metoda fazowa (andigital PSN
AM cyfrowa na niskim poziomie mocy
FM cyfrowy modulator reaktancyjny
Niepo dane emisje| pasma KF <-50dB
50 MHz <-63dB
70 MHz <-60 dB
T umienie nonej > 50 dB
T umienie drugiej wsigi bocznej > 50 dB
Impedancja mikrofonu 600

Odbiornik

Zasada pracy

Superheterodyna z begsni przemian
analogowo-cyfrow

Cz stotliwo po rednia (p.cz.) 36 kHz
Czuo 3) 0,5-1,8 | 1,8-29,995 | pasmo 50| pasmo 70
MHz MHz MHz MHz

SSB/CW (2,4 kHz, 10 - 0,16 pVv 0,13 pVv 0,16 pVv
dB sygna /szum)
AM 6 kHz, 10 dB 12,6 pv 2,0 uv 1,0 pv 1,0 uv
sygna /szum)
FM (15 kHz, 12 dB - 0,5uV (28,0] 0,25 pVv 0,25 pVv
SINAD) — 29,7 MH2)

3) na KF w czony przedwzmachniacz 1; 50/70 MHz — przedwzmaeriac

Prég blokady szumoéw 3) SSB: pogj 5,6 uV; FM: poniej 0,3 pVv

Selektywno (dla filtru ,Sharp”) minimalna szeroko maksymalna szeroko
SSB (pasmo 2,4 kHz)| 2,4 kHz/-6 dB 3,4 kHz/-40 dB
CW (pasmo 500 Hz) 500 Hz/-6 dB 700 Hz/-40 dB
RTTY (pasmo 500 Hz) 500 Hz/-6 dB 800 Hz/-40 dB
AM (pasmo 6 kHz) 6,0 kHz/-6 dB 10 kHz/-40 dB
FM (pasmo 15 kHz) 12,0 kHz/-6 dB 22 kHz/-40 dB

T umienie sygna 6w| KF >70dB

lustrzanych i 50/70 MHz > 70 dB (z wy czeniem sygna 6w lustrzanych

niepo danych

przemiany a-c)

Moc wyj ciowa m.cz.

> 2,5 W (przy 10 % zniekszta cebci eniu 8
cz stotliwo ci 1 kHz)

Uk ad dopasowania anteny

Zakres czstotliwo ci pracy

pasma 1,9 — 70 MHz

Zakres dopasowywanych impedancji

16,7 — 150iesymetr. (WFS 1:3)

Dok adno dopasowania

Uzyskiwany WFSL1:1,5

Czas dostrajania

2 — 3 sekundy (maks. 15 sekund)
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Fot. 9.4. Okno g 6wne programu RS-BA1 (w wersjda)zdalnej obs ugi radiostacji lcoma w sieci
lokalnej lub przez Internet. Na czerwono wymibne funkcje dodatkowe w stosunku do wers;ji 1

Fot. 9.5. Ga ka RC-28 do zdalnej obs ugi przyaiu RS-BA1

Rys. 9.6. Uycie RS-BA1 w wersji 2 w sieci
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9.1. Odbiornik IC-R8600

Konstrukcja odbiornika IC-R8600 jest oparta o rozahie radiostacji IC-7300. W zakresie do 30 MHz
pracuje on jako odbiornik z bezpedni przemian analogowo-cyfrow. Powy ej 30 MHz do 1100
MHz stosowana jest podwadjna przemianastatliwo ci, a mi dzy 1100 i 3000 MHz — przemiana
potréjna. Odbiornik posiada 11 automatycznie przanych filtrow wejciowych na KF i 13 w pas-
mach wy szych. Punkt przectia trzeciego ralu w pamie 14 MHz wynosi +30 dB, na 144 MHz +10
dB, a na 440 MHz — 0 dB. Producent podaje zakresuayki 105 dB.

Do obs ugi s uy kolorowy ekran dotykowy o wymiarach 3 x 4 caledgz klasycznych ga ek i przycis-
kow. IC-R8600 jest wyposany w dekoder niektorych emisji cyfrowych i cyfrogeed wi ku, w tym
systemu D-STAR. Odbiornik jest wyposmy w kiesze dla modu 6w pamciowych SD do nagrywa-
nia odbieranych sygna ow.

Korzystanie ze sterowania przez HDSDR na komputesvia biblioteka ExtlO.dll. Odbiornik moa
udost pni zaréwno w sieci lokalnej jak i w Internecie.

Fot. 9.1.1. IC-R8600
9.2. Test IC-7300

Skrécone t umaczenie testu z poz. [9.2] jest tylkope nieniem do zamieszczonego posyyJego
autor zwraca uwage na rozwdj techniki cyfrowej diiceygna 6w w sprzie nadawczo-odbiorczym
pozwalaj cy na konstruowanie urdze pracujcych autonomicznie bez konieczebpo czenia

z komputerem i przez to na pierwszy rzut oka ni@ir@ych si od rozwi za klasycznych czysto

sprz towych. Cyfrowa obrdbka sygna éw pozwala na filfraadbieranych sygna 6w za pomoca filtrow
0 bardzo stromych i regulowanych zboczach, eliminkad przynajmniej znaczne wyt umienie szu-
mow i demodulacjoraz dekodowanie réych emisji, co by oby znacznie trudniejsze w rozaniach
sprz towych. Tor nadawczy pracuje w sposob odwrotnygna u cyfrowego tworzony jest w prze-
tworniku cyfrowo-analogowym analogowy sygna nadawdV odré nieniu od jeszcze niedawno roz-
powszechnionych rozwza generujcych i przetwarzagych strumienie danych | (synfazowy) i Q
(kwadraturowy) w odbiorniku sygna z anteny podlegawvst pnej filtracji przetworzeniu na posta
cyfrow , a generowany w nadajniku sygna cyfrowy dla wyleigo rodzaju modulacji jest przetwa-
rzany na kocu toru na postaanalogow i wzmacniany dla uzyskania niezinej mocy wyjciowej.
Wiele nowoczesnych rozwia posiada wbudowane procesory sygna owe (oparsa@zak w 1C-
7300, na programowalnych matrycach logicznych FPGaA¢menty obs ugi, dZki czemu nie wymaga
korzystania z komputeréw PC. IC-7300 nie jest wgposy w wyj cie strumieni 1Q.

Podstawowa obs uga IC-7300 jest stosunkowo a&kagtmo liwe jest wyj cie w eter w stosunkowo
krétkim czasie bez korzystania z instrukcji obs. dgitor testu potrzebowa na to tylko 10 minut od
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w czenia zasilania. Oczywiie skorzystanie z bardziej zaawansowanych funkgfnaga jednak
zapoznania siz instrukc;j .

Jako d wi ku odbieranego jest bardzo dobra, podobnie zrégaskd nadawanego sygna u m.cz.
Pozytywn ocen zyskay te czu o iselektywno odbiornika. Jedynie w wyjkowych przypadkach
konieczne by o skorzystanie z przedwzmacniacza.

IC-7300 jest wyposany w funkcj IP+ zwi kszaj c odporno odbiornika na modulacjskro n

przez podanie na niego pomocniczego sygna u szugmveinkcja ta powoduje pewien wzrost pozio-
mu szumow w asnych i obrénie czu oci. Najlepsze efekty uzyskuje gorzy w czeniu przedwzmac-
niacza 1. Przy odbiorze s abych sygna éw korzystaes by wy czenie funkcji IP+, a ogdlnie rzecz
bior ¢ przedwzmacniacz warto veza tylko w razie wyranej potrzeby.

Zakresy dynamiki ograniczone przemiawrotn i blokowaniem odbiornika mma uzna za bardzo
dobre. Odbiornik i tor nadawczy posiad&g w asne regulacje barwywi ku oddzielnie dla tonéw
niskich i wysokich.

Eliminator szuméw pracuje bardzo skutecznie, aakttarystyk ARW mo na dobiera w szerokich
granicach.

Szerokoci pasma i stromo zboczy filtrow s nastawiane na ekranie dotykowym. Parametry wbudo-
wanego klucza elektronicznegoregulowane w szerokim zakresie, a 8 painila komunikatéw

u atwia prac telegrafi. Analogicznie istniejte pami ci dla krétkich komunikatéw g osowych.
Wskazania miernika siy sygna u przy S9 odpowiadaymie (50 pV), ale zamiast standardowej ré
nicy 6 dB na stopiew IC-7300 wynosi ona tylko 3 dB. Stopidok adnoci wskaza w wielu innych
urz dzeniach te pozostawia zresztwiele do yczenia. Czsto te wskazania miernika zmieniagi po

w czeniu przedwzmacniacza albo t umika, chogawinny pozostasta e gdy dotycz (teoretycznie
przynajmniej) poziomu sygna u na Wep antenowym.

Sygna nadawany jest czysty, ma niski poziom szuingknadowych powstagych w wyniku kluczo-
wania. Nie zaobserwowano tprzewy sze mocy wyj ciowej przy kluczowaniu telegraficznym, co
jest bol czk wielu innych radiostaciji, ale pewne efekty tegouy widoczne na SSB, przy pierwszej
sylabie g osu. Zbyt de przewyszenia mog spowodowa przesterowanie lub nawet uszkodzenie
dodatkowego wzmacniacza mocy.

Po przejciu z nadawania na odbidr sygna w.cz. jest nadgeszcze przez 3 ms, co w przypadku
dodatkowych wzmachiaczy mocy n@oznaczaszkodliwe prze czanie na goro. Czas opGienia
transmisji przy przegiu na nadawanigxdelay jest domylnie nastawiony na 6 ms, ale niektore
wzmacniacze mocy mogvymaga przed uenia go do 10 — 15 ms lub nawet e&j (maksimum
wynosi 30 ms).

Dokonane ustawienia moa zapisaw pami ci SD, co pozwala na spokdzenie profili odpowiadayf
cych potrzebom kalego z uytkownikéw lub dostosowanych do mych zastosowai sytuacji. Pami
SD nie wchodzi w sk ad standardowych akcesoriowsinby zakupiona dodatkowo.

IC-7300 jest wyposany w dekoder RTTY, wskaik wodospadowy do obserwacji podzakresu woko
cz stotliwo ci dostrojenia i wywietlacz wsp6 czynnika fali stajej WFS w wybranym przez operatora
podzakresie. Dym u atwieniem w pracy RTTY bez ycia komputera spami ci dla przygotowanych
uprzednio komunikatéw. Praca innymi emisjami cyfyow wymaga po czenia z komputerem za po-
moc kabla USB (od strony komputera radiostacje jegioaina jak dodatkowy podsysterwd ko-

wy). Do kluczowania nadajnika dophe jest rownoczaie witrtualne z cze szeregowe COM, ktérego
numer naley odczyta w ,Manad erze urzdze ” i wprowadzi do konfiguracji programu komunika-
cyjnego. Rozwizanie oparte o0 zcze USB jest najprostszym, ale rfiave jest te korzystanie z kla-
sycznych uk adéw sprgaj cych komputer z radiostacje elis podrk .

Ekran dotykowy jest jasny, dobrze czytelny i pozavah wywietlanie na nim wielu przydatnych infor-
macji. Do zdalnej obs ugi w sieci lokalnej lub prdaternet s uy program RS-BA1.

Tabela 9.2.1
Wyniki pomiaréw IC-7300 o numerze seryjnym 02001161

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czstotliwo ci: odbior 30 kHz — 74 | Odbiér i nadawanie: zgodnie z danymi producenta;
MHz; nadawanie pasma amatorskie 160[-60 m — 5,255 — 5,405 MHz, 60 m
6m
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Pobor prdu: odbidr 0,9 A (przy zerowej
sile g osu), typ. 1,25 A (maks. si a g osu)
nadawanie 21 A przy maks. mocy i przy
napi ciu zasilania 13,8 V +/-15%

Przy zasilaniu 13,8 V, odbidr 1,05 A (przy makée si
g osu), 18,5 A typ. przy nadawaniu, w stanie
wy czonym 5 mA

Emisje: SSB, CW, AM, FM, RTTY

Zgodnie z danymi gduwenta

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika

Czuo dlaCW:<0,16 pV (1,8 — 29,999
MHz, w czony przedwzm. 1), < 0,13 pV
(50 MHz, przedwzm. 1w .), < 0,16 pV (7
MHz, przedwzm. 1 w .)

(=)

Poziom szumow, pasmo 500 Hz:

Przedwzm. wy . 1 2
(dBm) (dBm) (dBm)
0,137 MHz -85 -83 -82
0,475 MHz -96 -116  -118
1,0 MHz -114  -123  -125
3,5 MHz -133  -141  -143
14 MHz -133  -141  -143
28 MHz -132 -141  -143
50 MHz -130  -139 -141
zw czon funkcj IP+
35MHz  -123 -135 -139
14 MHz -124 -136 -140
28 MHz -122 -135 -138

Wsp0 czynnik szuméw: nie podany

Przedwzm. wy ./12MHz, 14/6/4 dB,;
50 MHz, 17/8/6 dB

Czuo AM: dla odstpu sygna /szum 10

dB, < 12,6 pV (0,5 - 1,8 MHz, przedwzm.

lw.),<2,0uV(1,8-29,999 MHz,
przedwzm. 1w.), < 1,0 uV (50i 70 MHz
przedwzm. 2 w .)

Dla odstpu sygna /szum 10 dB, pasma 9 kHz,
modulacji 30% sygna em 1 kHz:

Przedwzm. wy. 1 2
MV) V) V)
1,0 MHz 12,20 4,16 3,71
3,8 MHz 1,64 0,61 0,56
29,0 MHz 1,82 0,66 0,58
50,4 MHz 2,19 0,76 0,66

Czuo FM: 12 dB SINAD, 0,15 pV (28 -
29,999 MHz, przedwzm. 1), 0,25 pV (50
i 70 MHz, przedwzm. 2(

Dla odstpu 12 dB SINAD, pasma 15 kHz:

Przedwzm. wy. 1 2
V) (V) (V)

29 MHz 0,50 0,17 0,16

52 MHz 0,62 0,21 0,17

Czu o widmowa: nie podana

Przedwzm. wy ./1/2: =100/-11%3 dB

Zakres dynamiki ograniczony
blokowaniem: nie podany

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo
500 Hz +:

odsp 20 kHz  odsp 5/2 kHz
przedwzm. wy /1/2 przedwzm. wy .
3,5 MHz 123/118/116 dB 123/123 dB
14 MHz 123/118/116 dB 123/123 dB
50 MHz 122/118/116 dB 122/122 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemian
wsteczn: nie podany

14 MHz, odstp 20/5/2 kHz, pasmo 500 Hz:
przedwzm. wy , IP+wy:  114/107/101 dB
przedwzm. wy ., IP+ wcz. 114/108/102 dB
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Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego du (pasmo 500 Hz)

Pasmo/przedwzm/IP+ odst zmierzony poziom zmierzony poziozakres dynamik
sk adowych intermod. VWEpWY

3,5 MHz/wy ./wy . 20 kHz -133 dBm -53 dBm 80 dB
-97 dBm -16rdB

3,5 MHz/wy ./w 20 kHz -123 dBm -33 dBm 90 dB
-97 dBm -16rdB

14 MHz/wy ./wy . 20 kHz -133 dBm -56 dBm 77 dB
-97 dBm -16rdB

14 MHz/2/w . 20 kHz -140 dBm -40 dBm 102 dB
-97 dBm -39rdB

14 MHz/wy ./wy . 5 kHz -133 dBm -56 dBm 77 dB
-97 dBm -16rdB

14 MHz/2/wy . 5 kHz -140 dBm -40 dBm 100 dB
-97 dBm -16rdB

14 MHz/wy ./wy . 2 kHz -133 dBm -56 dBm 77 dB
-97 dBm -21rdB

14 MHz/wy ./w . 2 kHz -124 dBm -29 dBm 95 dB
-97 dBm -21rdB

14 MHz/1/wy . 2 kHz -141 dBm -63 dBm 78 dB
-97 dBm -34rdB

14 MHz/1/w . 2 kHz -136 dBm -36 dBm 100 dB
-97 dBm -34rdB

14 MHz/2/wy 2 kHz -143 dBm -64 dBm 79 dB
-97 dBm -34rdB

14 MHz/2/w . 2 kHz -140 dBm -40 dBm 95 dB
-97 dBm -39rdB

50 MHz/wy ./wy . 20 kHz -130 dBm -41 dBm 89 dB
-97 dBm -15rdB

50 MHz/2/w . 20 kHz -139 dBm -41 dBm 98 dB
-97 dBm -30rdB

Punkt przecicia drugiego rzdu: nie
podany

Przedwzmacniacz wyczony/1/2:
14 MHz, +69/+45/+41 dBm;
21 MHz, +65/+67/+67 dBm;
50 MHz, +71/+71/+71 dBm

Cyfrowa eliminacja szuméw: nie podana

Maks. 15 dB

Moc wyj ciowa m.cz.: > 2,5 W na 8,
10% zniekszt. nielin.

Przy 10 % zniekszta cenieliniowych, 2,4 W na 8 ,
zniekszt. przy 1 Vsk, 0,2%

T umienie kana u siedniego FM: nie
podane

29 MHz, 82 dB; 52 MHz, 79 dB

Zakres dynamiki trzeciego rdu,
dwutonowy FM

Odst p 20 kHz, 29 MHz, 82 dB*; 52 MHz, 79 dB*;
odst p 10 MHz, 29 MHz, 97 dB; 52 MHz, 99 dB

Prog blokady szuméw: SSB, 5,6 pV, FM
<1puVv

Prog: 1,58 pV 14 MHz (SSB, przedwzm. wy .);
0,08 pV (29 MHz, przedwzm. 2 wczony)

T umienie filtru zaporowego: nie podane

Filtr stroy r cznie, 52 dB; automatyczny 52 dB (4%
dB przy dwdch filtrach), czas wezenia 198 ms przy
pojedy czym tonie, 2080 ms przy dwoch

Czu o miernika siy sygna éw: nie
podana

Sia S9, przedwzm. wy ./1/2
14 MHz, 70,7/31,2/18,8 pVv
50 MHz, 78,4/37,5/24,5 pVv
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Charakterystyka catotliwo ciowa m.cz.:
nie podana

Granice na poziomie -6 dB**:

CW (500 Hz): 342 — 860 Hz (pasmo 518 Hz)
réwnowa ne pasmo prostokne: 514 Hz

USB (2,4 kHz): 234 — 2632 Hz (pasmo 2398 Hz)
LSB (2,4 kHz): 250 — 2656 Hz (pasmo 2406 Hz)
AM (9 kHz): 166 — 4477 Hz (pasmo 8622 Hz)

Nadajnik Dynamiczne badania nadajnika
Moc wyj ciowa: 2 — 100 W; 1 —25 W KF, 0,7 — 104 W (typ.); 50 MHz, 05 — 97 W; 70 W ty
(AM) przy minimalnym dopuszczalnym napiu zasilania

T umienie harmonicznych i sygna 6w
niepo danych: >50 dB (1,8 — 28 MHZz);
>63 dB (50 MHz).

KF, typ. 64 dB, w najgorszym przypadku na 160 m
57 dB; 50 MHz, 76 dB

T umienie nonej SSB: > 50 dB

>70dB

T umienie drugiej (niepo danej) wstgi

>70dB

Sk adowe intermodulacyjne: nie podane

3/5/7//9lwz 100 W PEP:
KF, -42/-38/-46/-57 dB (typ.)
w najgorszym przypadku, 10 m, -30/-37/-44/-58 dB;
50 MHz (100 W), -26/-37/-39/-44 dB
50 MHz (80 W) -33/-37/-44/-62 dB

©

Szybko kluczowania CW: nie podana

6 — 48 s ./min, tryil& B

Czas prze czania nadawanie-odbior (od
momentu puszczenia przycisku do
uzyskania 50% mocy m.cz.): nie podany

Sia S9, ARW szybka, 15 ms:
QSK, 35 ms

Czas w czania nadajnik (tx delay): nie
podany

SSB, 14 ms; FM, 15 ms (29 i 52 MHz)

Wymiary: 240 x 94 x 238 mm, masa 4,2 kg

+ Blokowania naspuje na progu przesterowania przetwornika a/c, égtyczny dla w czonej

I wy czonej funkcji IP+

++ Przy poziomie S5 (=97 dB) nie wypbwa 0 przecicie IMD, punkt przecicia 2 rzdu

w odniesieniu do S5

* Pomiar ograniczony przez szumy w asne na podaadp Ci

** Warto ci domy Ine, szeroko pasma regulowana

Zaréwno w IC-7300 jak i w spokrewnionej z miod wzgl dem zasady pracy IC-7610 po przekroczeniu

progu przesterowania przetwornika a/c odbiér pegediy praktycznie mdiwy. Wsz dzie w pamie
odbioru pojawiaj si sygna y paso/tnicze. Stan ten jest w obu radiostacjach sygoatny przez
wska nik OVL (ang.overload. W tej sytuacji konieczne jest wgzenie ewentualnie ywanych
przedwzmacniaczy lub przeje na przedwzmacniacz o mniejszym wzmochieniu.i&xme moe by
te u ycie t umika na wegiu albo dodanie preselektora.

Nast pna strona

Rys. 9.2.1. Najwaniejsze parametry IC-7300
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9.3. Radiostacja IC-7610

Podobnie jak w IC-7300 zastosowano tu bemani przemian analogowo-cyfrow i obrébk

sygna u w programowalnej matrycy FPGA. Dla emi§BSstosowana jest cyfrowa modulacja PSN, dla
AM — cyfrowa modulacja stopnia steraggo i dla FM — cyfrowa modulacja fazy.

Dzi ki obni eniu szumoéw w asnych generatora starego VCXO uzyskano zakres dynamiki ograni-
czony przemianwsteczn wynoszcy 110 dB (przy odspie sygna 6w 2 kHz). Radiostacja posiada
dwa niezalene odbiorniki z w asnymi preselektorami, filtranagmowymi i przetwornikami
analogowo-cyfrowymi. Mdiwy jest te odbior pseudostereofoniczny (abgnaural) przy
wykorzystaniu obu odbiornikow.

IC-7610 jest wyposana seryjnie w automatyczne obwody dopasowaniagrftda zakresu catotli-
wo ci 1,9 =52 MHz i zakresu impedancji 16,7 — 150i dwa prze czane gniazdka antenowe. Oprocz
tego jest ona przystosowana do wspo pracy z tramskseni i posiada wegie dla wysokostabilnego
sygna u wzorcowego.

Ekran dotykowy ma przekn 7 cali, a dziki wbudowanym dekoderom modyy wy wietlane na nim
wodospadowe wskaiki widma i teksty odebrane emisjami RTTY i PSK&3/Przy pracy emisjami
cyfrowymi mo na pod czy dodatkow klawiatur komputerow.

Odbiornik pokrywa zakres 30 kHz — 60 MHz, a nadapasma amatorskie 2200 m, 160 — 6 m. Moc
wyj ciowa nadajnika wynosi dla SSB, CW, RTTY, PSK i EM 100 W, a dla AM — 1- 25 W.

Czu o odbiornika na falach krétkich dla emisji SSB jgstvna 0,16 uV, a w palie 50 MHz — 0,13
puV, adla FM 0,5 pV w panie 29 MHz i 0,32 pV w pamie 6 m. Poziom sk adowych niepdanych

w sygnale nadawanym na falach krotkichylponi ej -50 dB, a w panie 6 m — poniej 63 dB..

Do zdalnego sterowania s uz cze ethernetowe i USB 2.0, a do transmisji strundanych 1Q —

z cze USB 3.0.

Pobor prdu przy nadawaniu wynosi 23 A, a przy odbiorze35-A dla napicia zasilania 13,8 V +/-
15%.

Fot. 9.3.1. IC-7610

Zdaniem niektorych ytkownikéw mimo bardzo dobrych parametréw dwukretwly sza cena nie
stanowi zachty do zamiany IC-7300 na IC-7610.
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Zakres odbioru

30 kHz — 60 MHz

Zakres nadawania

Pasma amatorskie 0,1357 — 0,181Z8 M8 — 50 MHz

Emisje

USB, LSB, CW, RTTY, PSK31/63, AM, FM

Liczba pamici

99 zwyk ych i 2 dla granic przeszukiwanego eskr

Gniazda antenowe

2 x S0O239, dla odbiornika BNC

Zasilanie

13,8 V +/-15%

Pobor prdu

Nadawanie (100 W) 23 A, odbidr 3,5 A (maks. gi@su)

Zakres temperatur pracy

0 - 50°

Stabilno ¢z stotliwo ci

poni ej 0,5 x 10

Krok strojenia

1Hz

Zdalne sterowanie

program RS-BA1

Wymiary 340 x 118 x 277 mm

Masa 8,5 kg

Nadajnik

Mos wyj ciowa (KF, 50 MHz) SSB/CW/FM/RTTY/PSK 1 - 100 W, AM—20 W
Modulacja SSB cyfrowa PSN

AM cyfrowa no nej niskiej mocy
FM cyfrowa reaktancyjna

Sk adowe niepo dane

KF <-50 dB; 50 MHz < -63 dB

T umienie nosnej > 50 dB
T umienie niepo danej wstegi > 50 dB
Impedancja mikrofonu 600

Odbiornik

Zasada pracy

Bezpieednia przemiana analogowo-cyfrowa

Cz stotliwo po rednia

12 kHz

Czuo 4)

Zakres [MHZ] 05-1,799 18-29,999 28-29,y50—-52
SSB/CW, odstp - 0,16 pV typ. - 0,13 pV typ.
sygn./szum 10 dB

AM, odst. 10 dB 6,3 uVtyp| 2,0uV typ. - 1,0 p\pty
FM, 12 dB SINAD - - 0,5puVtyp, 0,32 uV typ.

Prog blokady szumow

SSB < 3,2 pV (z ez. przedwzmacniaczem)
FM < 0,32 uV (z w cz. przedwzmacniaczem)

Selektywno (filtr Powy €] Poni gj
0 ostro opadagych | SSB, 2,4 kHz 2,4 kHz/-6 dB 3,6 kHz/-60 dB
zboczach - poz. CW, 500 Hz 500 Hz/-6 dB 700 Hz/-60 dB
~Sharp”) RTTY, 500 Hz 500 Hz/-6 dB 700 Hz/-60 dB
AM, 6 kHz 6,0 kHz/-6 dB 15 kHz/-60 dB
FM, 15 kHz 12,0 kHz/-6 dB 20 kHz/-60 dB
T umienie czstotli- | KF >70dB
wo ci lustrzanych 50 MHz > 70 dB, za wyj. sk adowych lustrzanych pragzania a-c

Moc wyj ciowa m.cz. (przy zas. 13,8 V)

> 2 W, (przy znigkd0%, na obc. 8 , 1 kHz)

4) KF, przedwzm. 1 wczony, kszta t filtru

,S0ft”; 50 MHz, przedwzm. 2 vezony, filtr jak na KF

Obwody dopasowania anteny

Zakres czstotliwo ci

pasma 1,9 — 50 MHz

Zakres dopasowywanych impedancji

16,7 -15QWVFS<1:13

Dok adno dopasowania

WFES<1:15

Czas dostrajania

r. 2 — 3 sek., maks. 15 sek.
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Rys. 9.3.2. Uproszczony schemat blokowy odbiornika

Fot. 9.3.3. Konstrukcja preselektora
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10. Radiostacja ,,Anan 8000”

Radiostacja ,Anan 8000DLE” firmy ,Apache Labsfinyw.apache-labs.conpracuje na zasadzie bez-
po redniej przemiany analogowo-cyfrowej w odbiornikoeizporedniej cyfrowej przemiany w gor
(DUC) w torze nadawczym. Nominalna moc vgypwa jej nadajnika wynosi 200 W na KF (AM 50 W)
1 150 W w pamie 6 m. Do obs ugi ywane s typowe programy jakiDSDR

Czu o odbiornika RX1 dla SSB (2,4 kHz) wynosi na KF -1dBm, a w pamie 50 MHz — -135 dBm.
Dla CW (500 Hz) jest ona réwna odpowiednio -133 diBfv2 dBm. Zakres dynamiki ograniczony
przemian wtérn le y w zakresie od 108 dB (dla odgt 0,5 kHz) do 125 dB (dla odgu 20 kHz).
Odbiornik jest wyposany w cyfrowy eliminator szumow i automatycznyrfitaporowy.

Czu o drugiego odbiornika jest zbthina do pierwszego.

Fot. 10.1. Radiostacja ,,Anan 8000DLE"

Tabela 10.1

Niektdre zmierzone w ramach testow parametry raalofis

Zakres odbioru 9 kHz — 60 MHz, po 7 niezal. odlogpamowe
Przetwornik a-c 2 X po 16 bitow

Przetwornik c-a 16 bitéw

Wspo6 czynnik kszta tu filtrow Filtr 2048 punktow BSpasmo -6 dB, 2,4 kHz;

CWw, 1,29, 0,5 kHz; AM, 1,03, 5,0 kHz; 16348
punktéw: SSB, 1,01, 2,40 kHz, CW, 1,04, 0,5 kHz

T umienie automatycznego filtru zaporowego 70 dR mbjedy czego),

Miernik si y sygna u S9, -73 dBm

Zakres dynamiki ograniczony modulacj 14 MHz, pasmo 500 Hz, odbiornik 1, 2: > 90 dB
skron 3rz du (IMD3)

Moc wyj ciowa nadajnika zgodna z danymi producenta

Poziom sk adowych intermodulacyjnych 14 MHz, 3/5/7/9/ rzd: -27/-34/-48/-54 dB

w sygnale nadawanym, moc wy. 200 W KF, | 50 MHz, -31/-41/-49/-49 dB
100 W 50 MHz

Poziom szuméw w sygnale nadawanym 14 MHz, 100 W3 dBc/Hz

Zasilanie 13,8V

Pobor prdu 35 A przy nadawaniu, 3 A przy odbiorze
Wymiary, masa 483 x 123 x 320 mm, 12 kg
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Dodatek A
Odbiornik radiofoniczny na Si4835

Pracujcy na zasadzie cyfrowej obrébki sygna éw obwod S® znacznym stopniu upraszcza
konstrukcj odbiornikow radiofonicznych pokrywajych zakresy falrednich (504 — 1750 kHz),

mi dzynarodowe pasma krétkofalowe (podiy 5,6 i 22 MHz) i zakres UKF (64 — 109 MHZz).
Obwad zasilany naptiem 2 — 3,6 V (typ. 3,3 V) pobiera 21 mA gdu przy odbiorze UKF i 17 mA
przy odbiorze AM w pozosta ych zakresach, co poawa zasilanie bateryjne. Czu av zakresie
UKF wynosi 2,2 uV i 30 pV na falachednich i krétkich. Obwaod jest zamkity w 24-n6 kowej
obudowie do montal powierzchniowego3MD). Odbiornik jest przestrajany potencjometrem, poai
dwa niezalene regulatory barwy avi ku dla niskich i wysokich tonéw i nie wymaga uzyaigropro-
cesora sterugego. Regulacja siy g osu ma 32 stopnie, poateniu opornika 10 k pomi dzy n6 k

2 (STN) i plus zasilania mtwa jest rownie 32-stopniowa regulacja barwywli ku (w przyk adzie
zrys. A.1 nie uywana). Cewka L1 jest nawinia na antenie ferrytowej. L2 — pere ka ferrytowa na
przewodzie zapewniaga separacjsygna u UKF od pozosta ych. S1 jest przenikiem zakreséw
(patrz tabela A.2). Dioda elektroluminescencyjndllEsygnalizuje odbior stereofoniczny, a LED2 —
orientacyjnie si odbioru. Potencjometr R3 syido strojenia w ramach wybranego podzakresu.
W zale no ci od potrzeb i posiadanego praeznika mona ograniczy liczb pasm pozostawiag
niektére z przewodéw 1 — 10 nie pockzone do przecznika (nie mona usun adnego z opornikow
dzielnika). Obwod Si4831 pokrywa jedynie fatednie i UKF. Obwody Si4731, Si4735 wymagaj
sterowania przez mikroprocesor za pomo@gistrali 12C.

Tabela A.1
Zakresy czstotliwo ci i ich wybor przez warto opornoci R (rownej sumie opornoi R6 — R15 na
schemacie) mdzy wej ciem BAND obwodu a mas Oporniki dzielnika muszmie tolerancje 1%.

Uwagi:

1 — deemfaza europejska 50 ps

2 — deemfaza amerykska 75 ps

3 — prog odbioru stereofonicznego RSSI = 20
4 — prog odbioru stereofonicznego RSSI = 28
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Rys. A.1. Schemat ideowy 10-zakresowego odbiori@.e on by zasilany przez akumulator litowy.
Na UKF-ie stosowana jest antenatpwa (teleskopowa)

Tabela A.2
Prze cznik zakresow (warianty wybrane z tabeli A.1: UKB7 k , r.—247 k)
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Rys. A.2. Przyk ad konstrukcji mechanicznej 12+reghbwego
odbiornika PE1KTH (Funkamateur 11/2016)
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Dodatek B
Przemiana cz stotliwo ci dla odbiornikow DVB-T
Niedrogie i popularne paluszkowe odbiorniki DVBfiie pokrywaj zakreséw fal krotkich. Najprost-
Szym sposobem rozszerzenia odbieranego zakresipgghie stopnia przemiany stotliwo ci.

Rozwi zanie to spotykane jest rownie/ niektorych fabrycznych rozwianiach odbiornikbéw opartych
o paluszki DVB-T, przyk adowo w starszych modeladbiornika ,DX-Patrol”.

Rys. B.1. Schemat ideowy odbiornika z dodatkgnrzemian cz stotliwo ci

W uk adzie zastosowano podwdjnie zrownowargy mieszacz SRA-1 lub podobny oraz oscylator kwar-
cowy typu komputerowego w obudowie metalowej. Digkni cia ewentualnych zak 6ceze strony
stacji radiofonicznych UKF mma zamiast oscylatora 100 MHz zastosowscylator 125 MHz.

Fot. B.2. Konstrukcja mechaniczna
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W serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukaza'y si:

Nr 1 — ,Poradnik D-STAR”, wydanie 1i 2

Nr 2 — ,Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,Technika s abych sygna éw” Tom 1

Nr 4 — ,Technika s abych sygna éw” Tom 2

Nr5—, cznoci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1

Nr 6 —, cznoci cyfrowe na falach krétkich” Tom 2

Nr 7 — ,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkich'nTa

Nr 10 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkiclonT 2

Nr 11 — .S ownik niemiecko-polski i angielsko-poiskom 1

Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfronwobrobk sygna 6w” Tom 1
Nr 13 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfronobrébk sygna 6w” Tom 2
Nr 14 — ,Amatorska radioastronomia”

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

Nr 16 — ,Amatorska radiometeorologia”, wydanie2. i

Nr 17 — ,Radiolatarnie ma ej mocy”

Nr 18 —, cznoci na falach d ugich”

Nr 19 — ,Poradnik Echolinku”

Nr 20 — ,Arduino w kroétkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 — ,Arduino w krétkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — ,Protokd6 BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,Technika s abych sygna 6w” Tom 3, wydahj& i 3

Nr 24 — ,Raspberry Pi w krotkofalarstwie”

Nr 25 — ,Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”

Nr 26 — ,,Poradnik DMR” wydanie 1 i 2, nr 326 — wyda skrécone
Nr 27 — ,Poradnik Hamnetu”

Nr 28 — ,Budujemy llera” Tom 1

Nr 29 — ,Budujemy llera” Tom 2

Nr 30 — ,Konstrukcje D-Starowe”

Nr 31 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfromobrobk sygna 6w” Tom 3
Nr 32 — ,Anteny atwe do ukrycia”

Nr 33 — ,Amatorska telemetria”

Nr 34 — ,Poradnik systemu C4FM”

Nr 35 — ,Licencja i co dalej” Tom 1

Nr 36 — ,,Cyfrowa Obrébka Sygna ow”

Nr 37 — ,Telewizja amatorska”

Nr 38 — , Technika s abych sygna éw” Tom 4

Nr 39 —, cznoci wietlne”

Nr 40 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfronobrébk sygna 6w” Tom 4
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