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Wstňp 
 

Tom obecny jest poŜwiňcony tematom r·Ũnym i uzupeğniajŃcym sprawy poruszone w poprzednich 

opracowaniach. Tematy te nie sŃ na tyle obszerne, Ũeby moŨna byğo im poŜwiňciĺ osobne tomy, stŃd 

najlepiej byğo zğoŨyĺ je we wsp·lnŃ cağoŜĺ. Jest to juŨ trzeci i na pewno nie ostatni tom o tym charak-

terze.  

Do obszerniejszych temat·w naleŨŃ sprawy zwiŃzane z pracŃ emisjami FT8 i FT4 w terenie oraz 

poprzez satelitň QO-100, przy czym jedno nie wyklucza drugiego. PrzenoŜne zestawy do ğŃcznoŜci prze 

QO-100 byğy juŨ wielokrotnie opisywane w literaturze.  

SprawŃ podstawowŃ dla kaŨdego kr·tkofalowca sŃ parametry odbiornika, a w szczeg·lnoŜci jego czu-

ğoŜĺ. Jest ona ograniczona przez poziom szum·w wğasnych odbiornika i przez poziom szum·w i zakğ·-

ceŒ odbieranych przez antenň. Jak wiadomo nie moŨna przeprowadziĺ ğŃcznoŜci ze stacjami, kt·rych 

nie da siň odebraĺ. Dlatego teŨ interesujŃce okazujŃ siň zar·wno metody pomiarowe jak i obliczenia 

uwzglňdniajŃce zaleŨnoŜci miňdzy poszczeg·lnymi wielkoŜciami.  

Technika cyfrowej obr·bki sygnağ·w wchodzi coraz szerzej do sprzňtu amatorskiego. Nie tylko droŨ-

sze, ale i popularne rozwiŃzania dla kr·tkofalowc·w coraz czňŜciej opierajŃ siň na technice cyfrowej. 

Nawet poczŃtkujŃcy kr·tkofalowcy powinni m·c wypr·bowaĺ odbiorniki programowalne (oparte na 

cyfrowej obr·bce sygnağ·w ï COS) i poznaĺ zasadň ich dziağania tak, jak w przeszğoŜci kr·tkofalowcy 

uczyli siň rozumieĺ klasyczne ukğady odbiorcze, a nastňpnie nadawcze budujŃc proste odbiorniki radio-

we i krótkofalarskie, a po uzyskaniu licencji ï proste nadajniki. Dla tych, kt·rzy pragnŃ siň odprňŨyĺ po 

lekturze przy majsterkowaniu zamieŜciliŜmy kilka prostych klasycznych ukğad·w nadawczo-odbior-

czych i pomiarowych.  

Sposób transmisji komunikatów klubowych przy wykorzystaniu serwera internetowego i odbiorników 

opartych na mikrokomputerach ESP32 moŨe stanowiĺ poŨyteczne uzupeğnienie ğŃcznoŜci radiowych 

i przyczyniĺ siň do zacieŜnienia wiňzi w ramach klubu (nie ogranicza siň to wyğŃcznie do klub·w 

krótkofalarskich). Z kolei przypadku sytuacji kryzysowch pomocne moŨe byĺ utrzymanie ğŃcznoŜci 

przez kr·tkofalowc·w w ramach sieci AREDN, a takŨe w innych sieciach amatorskich.  

ŧyczymy owocnej lektury. Zapraszamy teŨ do lektury wczeŜniejszych tom·w ĂMieszanki firmowejò ï 

numerów 66 i 67. 

 

 

Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

WiedeŒ 

26 grudnia 2023 
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1. Terenowa praca emisjami FT8 i FT4 za pomocŃ iPhona i IC-705 
 

Program SDR-Control Mobile [1.2] autorstwa Markusa Roskoscha DL8MRE sğuŨŃcy do sterowania 

nowszymi modelami radiostacji Icoma zostağ juŨ przedstawiony w poz. [1.3] i w tomie 67 ĂBibliote-

ki...ò. Praca emisjami FT8 i FT4 zostağa tam jednak om·wiona jedynie marginesowo, a przecieŨ moŨe 

ona zainteresowaĺ czňŜĺ kr·tkofalowc·w. Terenowa praca tymi emisjami nie wymaga Ũadnego dodat-

kowego sprzňtu obciŃŨajŃcego bagaŨ podr·Ũny ani dalszych program·w. Niezbňdne ustawienia w tele-

fonie, programie i radiostacji przedstawiono na przykğadzie IC-705. Program wsp·ğpracuje takŨe z ra-

diostacjami IC-7610 i IC-9700. 

 

PoğŃczene w sieci WLAN 

 

Korzystanie z iPhona w pracy terenowej z IC-705 przez WLAN wymaga skonfigurowania i wğŃczenia 

w radiostacji funkcji punktu dostňpowego.  

W tym celu naleŨy wejŜĺ do ustawieŒ WLAN za pomocŃ punktu Menu > Set > WLAN Set (fot. 1.2). Na 

ekranie w punkcie Connection Type (rodzaj poğŃczenia) wybierany jest punkt dostňpowy ï Access Point 

(Connect to Phone, PC). W dalszych ustawieniach w punkcie Connection Settings (Access Point) 

podawana jest nazwa sieci zwiŃzanej z IC-705 i hasğo dostňpu do niej. PoniŨej po przewiniňciu zawar-

toŜci okna znajduje siň punkt Remote Settings > Network User1, w kt·rym deklarowany jest uŨytkow-

nik i jego hasğo dostňpu. Ostatnim krokiem jest wğŃczenie sieci: WLAN ON. Sieĺ IC-705 musi byĺ wi-

doczna w ustawieniach pod WLAN na iPhonie. Pozwala to na nawiŃzanie poğŃczenia sieciowego 

miňdzy obydwoma urzŃdzeniami (ilustracja 1.3).  

 

   
Fot. 1.1. IC-705 i iPhone w akcji (zdjňcia i ujňcia ekranowe: DC2HB) 

Fot. 1.2. Ustawienia dla sieci lokalnej WLAN na IC-705 

 

Ustawienia dla FT8 na telefonie 

 

PoczŃwszy od 2021 roku oprogramowanie wewnňtrzne radiostacji zawiera zbi·r parametr·w do pracy 

emisjŃ FT8. Punkt One-Touch FT8 Mode Preset jest dostňpny na drugiej stronie ustawieŒ: Menu > 2 > 

Preset (ilustr. 1.4 ï 1.5). UmoŨliwia on wygodne ustawienie za jednym zamachem wszystkich istotnych 

parametr·w do pracy emisjŃ FT8. Ewentualnie konieczne moŨe byĺ dodatkowo wyğŃczenie przed-

wzmacniacza i redukcji szumów (ilustr. 1.6).  
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Fot. 1.3. Ustawienia WLAN na iPhonie 

Fot. 1.4. Zapisane ustawienia sŃ dostňpne na drugiej stronie menu 

 

   
Fot. 1.5. Zağadowany zestaw parametr·w dla FT8 

Fot. 1.6. Przedwamacniacz i funkcja redukcji szum·w sŃ wyğŃczone 

 

SDR-Control Mobile 

 

Nastňpnie moŨna juŨ wywoğaĺ zainstalowany na iPhonie program SDR-Control Mobile. W celu poğŃ-

czenia telefonu z radiostacjŃ naleŨy nacisnŃĺ na ekranie liniň Tap here to connect. Na ekranie 

wyŜwietlany jest spis dostňpnych radiostacji (ilustr. 1.7). W przypadku braku pasujŃcewo wpisu moŨna 

go dodaĺ rňcznie naciskajŃc przycisk Add (ĂDodajò). W takim przypadku naleŨy podaĺ adres IP IC-705, 

nazwň uŨytkownika, hasğo dostňpu i nazwň poğŃczenia. Po pierwszym naciŜniňciu przycisku Connect 

(ĂPoğŃczò) naleŨy zezwoliĺ na korzystanie z mikrofonu. Nastňpnie na ekranie wyŜwietlany jest panel 

sterowania radiostacji. U doğu ekranu znajduje siň wywoğanie menu pozwalajŃcego na wprowadzenie 

wğasnego znaku wywoğawczego, lokatora, strefy ITU i CQ i dalszych danych indywidualnych (ilustr. 

1.9). Po wprowadzeniu danych dostňpowych do QRZ.com uŨytkownik moŨe pobieraĺ informacje 

o korespondentach za pomocŃ funkcji QRZ Call lookup.  

 

   
Fot. 1.7. Wykaz dostňpnych radiostacji w oknie programu SDR-Control Mobile 

Fot. .1.8. Wskazania ALC na wyŜwietlaczu IC-705 

 

Punkt Modes (ĂEmisjeò) w menu programu pozwala na wğŃczenie pracy emisjŃ FT8 (ilustr. 1.10). 

U g·ry okna terminalowego znajduje siň przycisk ekranowy sğuŨŃcy do wprowadzenia czňstotliwoŜci 
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pracy. Po naciŜniňciu przycisku RX po lewej stronie u góry program rozpoczyna odbiór i dekodowanie 

komunikat·w. Dla cykli parzystych czas odbioru jest wyŜwietlany na zielono a dla nieparzystych ï na 

niebiesko. Dwukrotne naciŜniňcie na ekranie linii z wywoğaniem powoduje nadanie odpowiedzi. Pasek 

z treŜciŃ odpowiedzi i przycisk TX sŃ wyŜwietlane na czerwono. WskaŦnik ALC na wyŜwietlaczu IC-

705 informuje o ewentualnym przesterowaniu nadajnika (ilustr. 1.8). Poziom sygnağu nadawanego (wy-

sterowania) ustawia siň za pomocŃ suwaka ekranowego LAN Input gain dostňpnego w ustawieniach 

programu (ilustr. 1.12) tak, aby pasek ALC na wskaŦniku byğ jak najkr·tszy.  

 

     
Fot. 1.9. Ogólne ustawienia programu komunikacyjnego 

Fot. 1.10. Wybór emisji w menu Modes (ĂEmisjeò) 

Fot. 1.11. Okno FT8 z obszarami nadawczym i odbiorczym 

 

Menu og·lnych ustawieŒ programu znajduje siň u doğu okna na ekranie, natomiast u g·ry dostňpne jest 

menu zwiŃzane z wğaŜnie uŨywanŃ funkcjŃ lub trybem pracy. WŜr·d nich wystňpuje takŨe punkt 

Settings (ĂUstawieniaò) pozwalajŃcy na zmianň parametr·w FT8 takich jak kolory podŜwietlenia komu-

nikat·w, automatyczny zapis ğŃcznoŜci w dzienniku, reakcjň na odbi·r odpowiedzi korespondenta 

i maksymalnŃ liczbň pr·b nadawania. MoŨna takŨe wğŃczyĺ wyŜwietlanie sygnağ·w na wskaŦniku 

wodospadowym.  

Symbol lejka wywoğuje okno filtracji umoŨliwiajŃcej wyb·r stacji wedğug rozmaitych kryteri·w (ilustr. 

1.13), przykğadowo wyŜwietlanie tylko wywoğaŒ CQ albo tylko nowych stacji podczas gdy stacje 

Ăzrobioneò albo duplikaty sŃ pomijane.  

Punkt Options (ĂParametryò) zawiera suwak wyboru emisji FT4 lub FT8, pola do wprowadzania czňs-

totliwoŜci pracy i przycisk pracy simpleksowej RX = TX. Dla r·ŨniŃcych siň czňstotliwoŜci nadawania 

i odbioru naleŨy wyğŃczyĺ simpleks. WğŃczenie funkcji Auto (ilustr. 1.14) oznacza automatyczne przejŜ-

cie na nadawanie i odbi·r na czňstotliwoŜci korespondenta. Program nie dysponuje duŨym wskaŦnikiem 

wodospadowym pozwalajŃcym na wybranie wolnej czňstotliwoŜci przez naciŜniňcie jak to ma miejsce 

w wsjt-x. Dlatego teŨ przed podaniem czňstotliwoŜci wywoğania CQ warto przez pewien czas obserwo-

waĺ jŃ czy jest naprawdň wolna.  

Po wprowadzeniu wszystkich niezbňdnych ustawieŒ moŨliwe jest nawiŃzywanie ğŃcznoŜci niezaleŨnie 

od dostňpnoŜci sieci telefonicznej. W tym przypadku niedostňpne sŃ jednak funkcje wymagajŃce poğŃ-

czenia z Internetem: DX-Cluster, PSK-Reporter i QRZ Call lookup.  

Autor eksportuje dzienniki ğŃcznoŜci w formacie ADIF i wczytuje je nastňpnie do programu 

RUMlogNG2Go na telefonie [1.4].  

Plecak z IC-705, antena i iPhone stanowiŃ wiňc wyposaŨenie wystarczajŃce do pracy terenowej emisja-

mi FT8 i FT4.  
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Fot 1.12. Ustawienia dla IC-705 ... 

Fot. 1.13. é i dla emisji FT8/FT4 

Fot.1.14. PrzeğŃczanie na FT4 i podawanie czňstotliwoŜci pracy 

 

[1.1] ĂFT8/FT4-Portabelbetrieb mit iPhone und Icom IC-705ñ, Heiko Benkenstein, DC2HB, 

Funkamateur 10/2023, str. 786 ï tğumaczenie OE1KDA 

[1.2] https://roskosch.de/sdr-control-mobile    

[1.3] ĂSDR-Control Mobile für iPhoneò, Dipl.-Ing. Werner Schnorrenberg, DC4KU, Funkamateur 

6/2023, str. 446       

[1.4] https://dl2rum.de/rumsoft/RUMlog2Go.html ï oprogramowanie autorstwa DL2RUM   
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2. Peğnodupleksowa praca emisjami FT8 i FT4 przez satelitň QO-100 
 

WSJT-X nie pozwala niestety na pracň w trybie peğnodupleksowym, pozwalajŃcym na obserwacjň 

wğasnego sygnağu transmitowanego przez satelitň. Obserwacja taka jest zasadniczo wymagana ponie-

waŨ pozwala na ocenň jakoŜci sygnağu nadawanego (przesterowania nadajnika) i na utrzymanie mocy 

nadawania w dozwolonych granicach. Dodatkowo uğatwia to operatorowi zauwaŨenie kolizji z innymi 

stacjami i wyb·r wolnej czňstotliwoŜci.  

R·wnolegğy odbi·r wğasnych sygnağ·w przy uŨyciu odbiornika programowalnego (SDR) wymaga zağo-

Ũenia i uŨycia dw·ch dodatkowych symboli wywoğawczych WSJT-X (dodatkowo do istniejŃcego juŨ 

na ekranie symbolu wywoğawczego zağoŨonego w czasie instalacji programu ï na potrzeby dalszych 

rozwaŨaŒ nazwijmy go wywoğaniem Ăzerowymò). Jedno z tych nowych wywoğaŒ jest wykorzystywane 

w klasyczny spos·b do nadawania i odbioru za pomocŃ zestawu radiostacji i transwertera, a drugie ï 

pracujŃce niezaleŨnie ï do r·wnolegğego odbioru kontrolnego. KaŨde z nich uruchamia odzielnŃ kopiň 

roboczŃ WSJT-X z wğasnŃ konfiguracjŃ. Pozwala to r·wnieŨ na jednoczesnŃ obserwacjň stacji pracu-

jŃcych emisjami FT8 i FT4.  

Obie r·wnolegle pracujŃce robocze kopie WSJT-X mogŃ korzystaĺ z tego samego wyjŜciowego kanağu 

fonicznego programu VAC (Virtual Audio Cable).  

Najwygodniejszym sposobem wywoğywania program·w pod systemem Windows jest korzystanie 

z symboli wywoğawczych (ang. icon) leŨŃcych na pulpicie. Przygotowanie do r·wnolegğego uŨywania 

dw·ch kopii roboczych programu wymaga dwukrotnego skopiowania Ăzerowegoò pliku wywoğawcze-

go. Wymaga to naciŜniňcia tego symbolu wywoğawczego za pomocŃ prawego klawisza myszy i wybra-

nia pozycji Kopiuj a nastňpnie naciŜniňcia w dw·ch wolnych miejscach na pulpicie i wybrania pozycji 

Wklej. Uzyskane w ten spos·b symbole wywoğawcze noszŃ poczŃtkowo nazwy WSJT-X ï Kopia 

i WSJT-X ï Kopia(2).  

 

 
Rys. 2.1. Struktura katalog·w i ich zawartoŜĺ po rozszerzeniu instalacji WSJT-X w opisany sposób 

wraz z wariantami wywoğywania i ich parametrami 
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Nastňpnie naleŨy nacisnŃĺ prawym klawiszem myszy na symbol WSJT-X ï Kopia i wybraĺ w menu 

kontekstowym pozycjň WğaŜciwoŜci. W polu zawierajŃcym ŜcieŨkň dostňpu do programu ï przykğado-

wo C:\WSJT\wsjtx\bin\wsjtx.exe ï naleŨy dodaĺ parametr --rig-name=TX albo inne wygodne dla uŨyt-

kownika oznaczenie. Praktyczne jest r·wnieŨ skorygowanie nazwy ï podpisu ï na ekranie na przykğad 

na WSJT-X ï TX. Analogicznie postňpujemy z drugim wywoğaniem podajŃc w nim przykğadowo para-

metr --rig-name=RX i odpowiednio korygujŃc nazwň na ekranie na WSJT-X ï RX. Nazwy sŃ dowolne 

i nie zmieniajŃ w niczym dziağania programu. Po wykonaniu tych zmian uŨytkownik moŨe wywoğywaĺ 

jeden z dwóch nowych roboczych wariantów WSJT-X i korzystaĺ z niego w zwykğy spos·b. Oba nowe 

warianty wymagajŃ po pierwszym uruchomieniu skorygowania danych konfiguracyjnych. Najwygod-

niejszym sposobem jest przejňcie i zmodyfikowanie danych konfiguracyjnych z dotychczasowego 

(Ăzerowegoò) wariantu wywoğania. Po wywoğaniu go naleŨy otworzyĺ katalog (folder) 

C:\Users\[nazwa_uŨytkownika]\AppData\Local\WSJT-X zawierajŃcy dzienniki pracy za pomocŃ menu 

ĂFile | Open log directoryò (ĂPlik | Otw·rz katalog dziennik·wò). W katalogu, wŜr·d innych znajdujŃ 

siň pliki WSJT-X.ini zawierajŃcy dotychczasowŃ konfiguracjň programu i wsjtx_log.adi bňdŃcy dzien-

nikem dotychczasowych ğŃcznoŜci. Opr·cz nich znajdujŃ siň tam katalogi WSJT-X ï TX i WSJT-X ï RX 

przeznaczone dla danych w przypadku wywoğania z opowiadajŃcŃ im nazwŃ (rys. 1.1). Oba wymienio-

ne pliki naleŨy skopiowaĺ do katalogu WSJT-X ï TX, a nastňpnie nazwň pliku konfiguracyjnego naleŨy 

zmieniĺ na WSJT-X ï TX.ini. Analogicznie naleŨy oba pliki skopiowaĺ do katalogu WSJT-X ï RX 

i zmieniĺ nazwň pliku konfiguracyjnego na WSJT-X ï RX.ini. Nastňpnie moŨna juŨ zamknŃĺ Ăzerowyò 

wariant programu i otworzyĺ wariant WSJ-X ï TX. Jego konfiguracja jest identyczna jak dla wariantu 

Ăzerowegoò i bňdzie odtŃd sğuŨyĺ do ğŃcznoŜci z uŨyciem radiostacji. Zalecana jest dopasowanie Ŝcie-

Ũek w punktach ĂSave Directoryò i ĂAzEl Direcktoryò jeŨeli uŨytkownik zamierza korzystaĺ z tych 

danych.  

 

  
Rys. 2.2. Konfiguracja programu SDR Console. W widocznym u góry oknie w punkcie Receiver Mute 

naleŨy usunŃĺ zaznaczenie w polu Enable. Jak pokazuje okno w dolnej czňŜci naleŨy wyğŃczyĺ blokadň 

szum·w, filtr zaporowy i ewentualnŃ redukcjň szum·w 
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Kolejnym krokiem jest zamkniňcie programu w wersji ĂTXò i otwarcie go w wersji ĂRXò. Konieczne 

jest w nim dopasowanie Ŧr·dğa sygnağu w zakğadce ĂAudioò w konfiguracji, tak aby pochodziğ on z do-

datkowego odbiornika. Po dokonaniu tej zmiany moŨna juŨ korzystaĺ z obu wariant·w WSJT-X razem. 

R·wnolegğe wywoğanie wersji Ăzerowejò powoduje przerwanie ich pracy, ale moŨna korzystaĺ z niej 

jako jedynej. MoŨna takŨe dostosowaĺ jej konfiguracjň do innych cel·w, na przykğad do pracy na falach 

krótkich.  

UŨytkownicy korzystajŃcy z programu ĂSDR Consoleò do obsğugi odbiornika kontrolnego powinni 

w jego konfiguracji wyğŃczyĺ punkt blokujŃcy w nim odbi·r w czasie nadawania dla zapewnienia pracy 

dupleksowej (rys. 2.2 u g·ry). W programie warto takŨe wyğŃczyĺ blokadň szum·w i redukcjň ich po-

ziomu (rys. 2.2 u doğu).  

Równolegle do WSJT-X moŨna takŨe zainstalowaĺ JTDX. Jego dane konfiguracyjne i dziennik ğŃcz-

noŜci zawarte sŃ w katalogu C:\Users\[nazwa_uŨytkownika]\AppData\Local\JTDX. SŃ to pliki JTDX.ini 

i wsjtx_log.adi. Parametry konfiguracyjne JTDX sŃ w przewaŨajŃcej czňŜci identyczne jak dla WSJT-X. 

Identycznie jak dla WSJT-X w wywoğaniach JTDX moŨna podawaĺ parametr --rig-name= .... i dziňki 

temu korzystaĺ z niego w ğŃcznoŜciach dupleksowych w opisany powyŨej spos·b.  

 

 

 

[2.1] ĂVollduplex-Betrieb in FT8 und FT4 über QO-100ñ, Martin Bopp, DD5US, CQDL 7/2023 str 10 
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3. Pomiary czuğoŜci i szum·w wğasnych odiornik·w 
 

Oba wymienione w tytule parametry naleŨŃ do najwaŨniejszych parametr·w technicznych kaŨdego 

odbiornika. Ich pomiar wymaga jednak uwzglňdnienia kilku podstawowych zaleŨnoŜci dla unikniňcia 

bğňdnych wynik·w. DC4KU wyjaŜnia podstawy teoretyczne, a wybrany przykğad jest powiŃzany 

z praktykŃ i ğatwy do powt·rzenia.  

Do pomiaru czuğoŜci odbiornika SSB/CW moŨna wykorzystaĺ generator sygnağowy w.cz., generator 

szum·w albo obydwa razem. Schemat blokowy ukğadu pomiarowego przedstawiono na rysunku 3.1. 

Poziom sygnağu z obu generator·w jest nastawiony tak, aby sygnağ m.cz. na wyjŜciu odbiornika wzr·sğ 

o 3 dB w stosunku do jego szum·w wğasnych. W przypadku gdy do pomiaru czuğoŜci uŨywany jest 

sygnağ jednotonowy (CW albo noŜna sinusoidalna) otrzymuje siň w wyniku czuğoŜĺ granicznŃ ï w lite-

raturze anglo- i niemieckojňzycznej stosowane jest okreŜlenie najmniejszy sygnağ wykrywalny (skr. ang. 

MDS).  

Przy uŨyciu generatora szum·w zamiast czuğoŜci granicznej mierzony jest wsp·ğczynnik szum·w F 

odbiornika (ang. noise figure, NF ï liczba szumowa). Wsp·ğczynnik ten moŨe byĺ podawany w postaci 

liniowej lub logarytmicznej w dB. 

Obie te wielkoŜci sŃ od siebie niezaleŨne, a ich bezpoŜrednie przeliczenie prowadzi do bğňdnych 

wniosków. 

 

 
Rys. 3.1. Zasada pomiaru czuğoŜci i szum·w wğasnych odbiornika na przykğadzie IC-7300 

 
Pomiar wsp·ğczynnika szum·w 

 

Do tego celu konieczny jest skalibrowany generator szum·w dostarczajŃcy szumu biağego o stağym po-

ziomie w zakresie np. 0 ï 10 MHz. Odbiornik jest dostrojony przykğadowo do czňstotliwoŜci 7,1 MHz 

i nastawiony na odbi·r jednowstňgowy (SSB) o szerokoŜci pasma 2,4 kHz. Poziom sygnağu z genera-

tora szum·w naleŨy nastawiĺ tak, aby wskazania napiňcia skutecznego na woltomierzu wzrosğy 1,414-

krotnie (pierwiastek kwadratowy z dwóch ï ã2). W skali logarytmicznej odpowiada to wzrostowi 

o 3 dB (20 log 1,414 = 3 dB).  

PoniewaŨ skğadowe szum·w wğasnych odbiornika i pochodzŃce z generatora nie sŃ skorelowane ich 

moce sumujŃ siň i moc szum·w wğasnych odbiornika r·wna siň mocy szum·w pochodzŃcych z genera-

tora. Wzrost poziomu szum·w na wyjŜciu odbiornika moŨna dokğadnie zaobserwowaĺ na ekranie anali -

zatora widma FFT (na ilustracjach 2 i 3 w paŜmie 2,8 kHz). Do tego celu dobrze nadaje siň przykğado-

wo program audioTester [3.2].  

Dla badanego odbiornika radiostacji IC-7300 3-decybelowy wzrost poziomu szum·w nastŃpiğ po 

podaniu z generatora sygnağu o poziomie  

Psz@10MHz = -88 dBm. 

W przeliczeniu na pasmo 1 Hz odpowiada to  

Psz@1Hz = -88 dBm ï 10 log(10 [MHz] / 1 [Hz]) dB = -158 dBm/Hz. 

Wsp·ğczynnik szum·w F odbiornika jest obliczany jako r·Ũnica miňdzy mocŃ szum·w odbiornika 

przeliczonŃ na pasmo 1 Hz, -158 dBm/Hz a wartoŜciŃ granicznŃ mocy odpowiadajŃcŃ szumom termicz-

nym ï 174 dBm/Hz: 

F [dB] = -158 dBm/Hz ï (-174 dBm/Hz) = 16 dB. 

Odpowiada to liniowej wartoŜci wsp·ğczynnika szum·w: 
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Flin = 10F/10 = 1016 dB/10 ï 101,6 = 40. 

Oznacza to, Ũe stosunek sygnağu do szumu na wyjŜciu odbiornika ulega pogorszeniu o 16 dB czyli 40-

krotnemu w stosunku do wartoŜci na jego wejŜciu.  

Obliczony wsp·ğczynnik szum·w stanowi wielkoŜĺ por·wnawczŃ niezaleŨnŃ od szerokoŜci pasma 

przenoszenia i innych niekorzystnych czynnik·w wpğywajŃcych na pomiar. W wyniku pomiaru otrzy-

muje siň wartoŜĺ dokğadnŃ i nie wymagajŃcŃ korekty.  

 

 
Rys. 3.2. Wyniki analizy FFT szum·w m.cz. SzerokoŜĺ pasma szum·w wynosi w przybliŨeniu 2,8 kHz 

 

 
Rys. 3.3. Na ilustracji pokazano wzrost poziomu szumów o dodatkowe 3 dB 

 

Pomiar czuğoŜci 

 

Do wejŜcia odbiornika naleŨy podğŃczyĺ generator sygnağowy w.cz. i odbiornik dostroiĺ do niego tak, 

aby otrzymaĺ ton dudnieniowy 800 Hz. Poziom sygnağu z generatora naleŨy dobraĺ tak, Ŧeby zmierzo-

ne woltomierzem napiňcie skuteczne na wyjŜciu wzrosğo ã2 = 1,414-krotnie w stosunku do napiňcia 

szum·w wğasnych, przykğadowo z 0,1 V do 0,1414 V. Ton jest ledwo sğyszalny przez gğoŜnik gdyŨ (S + 

Sz)/Sz = 2, gdzie S oznacza napiňcie sygnağu, a Sz ï napiňcie szum·w.  

Dla odbiornika IC-7300 stan ten osiŃgniňto przy sygnale generatora na poziomie -125 dBm. Sygnağ ten 

jest dobrze widoczny na ekranie analizatora widma (ilustracja 3.5). Wynika stŃd czuğoŜĺ graniczna: 
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Czgr = -125 dBm@2,4 kHz. 

 

 
Rys. 3.4. Analiza FFT szum·w m.cz. w paŜmie 0 ï 3 kHz... 

 

 
Rys. 3.5. ... i z dodatkiem tonu m.cz. 

 

Podsumowanie 

 

Pomiar czuğoŜci granicznej jest ğatwy do przeprowadzenia poniewaŨ wymaga jedynie uŨycia generatora 

w.cz. Wynik zaleŨy od szerokoŜci pasma przenoszenia B odbiornika. ZawňŨenie pasma przenoszenia 

oznacza wzrost czuğoŜci i odwrotnia. CzuğoŜĺ podawana jest zawsze dla konkretnej szerokoŜci pasma 

przenoszenia. W badaniach laboratoryjnych ARRL czuğoŜĺ jest zawsze mierzona dla najwňŨszego 

moŨliwego pasma odbiornika, np. 500 Hz.  

 

Obliczenia wsp·ğczynnika szum·w i czuğoŜci 

 

Przeliczenia czuğoŜci granicznej odbiornika i jego wsp·ğczynnika szum·w moŨna teoretycznie dokonaĺ 

opierajŃc siň o r·wnanie: 

F = Czgr ï (ï174 dBm/Hz) ï 10 log (B [Hz]) 
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i podstawiajŃc do niego jednŃ (znanŃ) wielkoŜĺ w celu obliczenia drugiej. Dla czuğoŜci granicznej -125 

dBm w paŜmie 2,4 kHz otrzymujemy wsp·ğczynnik szum·w: 

F = Czgr ï (ï174 dBm/Hz) ï 10 log (B [Hz]) = -125 dBm ï (ï174 dBm/Hz ï 10 log(2400 [Hz]) = 

15,2 dB. 

Jest to jednak wartoŜĺ bğňdna gdyŨ prawidğowo wartoŜĺ F wynosi (zmierzone) 16 dB. PrzyczynŃ bğňdu 

jest nieuwzglňdnienie zastňpczej szumowej szerokoŜci pasma filtru 2,4 kHz. Zastňpcza szumowa 

szerokoŜĺ pasma filtru jest charakterystykŃ prostokŃtnŃ o powierzchni r·wnej powierzchni charakte-

rystyki przenoszenia filtru (rys. 3.6). W r·wnaniu dla obliczenia wsp·ğczynnika szum·w zamiast sze-

rokoŜci pasma 2,4 kHz naleŨağoby podstawiĺ wğaŜnie zastňpczŃ szumowŃ szerokoŜĺ pasma. PrzewaŨnie 

nie jest ona jednak znana. PrzyjmujŃc wsp·ğczynnik przeliczenia 1,2 otrzymujemy dla filtru 2,4 kHz 

r·Ũnicň: 

æF [dB] = 10 log(2,88 [kHz]/2,4 [kHz]) = 0,8 dB, a wiňc F = 16 dB. 

W zakresie fal kr·tkich tego typu odchyğki sŃ przewaŨnie pomijane lub tolerowane, ale jest to niedo-

puszczalne w pasmach ultrakrótkofalowych ze wzglňdu na niŨsze wartoŜci wsp·ğczynnika szum·w. 

 

 
Rys. 3.6. Zasada wyznaczania r·wnowaŨnej szerokoŜci pasma szum·w filtru selektywnego 

 

[3.1] ĂMessung von Empfindlichkeit und RauschmaÇ von Empfªngernò, Dipl.-Ing. Werner 

Schnorrenberg, DC4KU, Funkamateur 10/2023, str. 784 ï tğumaczenie OE1KDA  

[3.2] www.audiotester.de       
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4. Odbioniki programowalne 
 

Nasğuch ğŃcznoŜci kr·tkofalarskich na wğasnorňcznie zbudowanym odbiorniku daje duŨŃ satysfakcjň, 

ale nie wszyscy poczŃtkujŃcy nasğuchowcy majŃ dosyĺ doŜwiadczenia w majsterkowaniu i odwaŨŃ siň 

na budowň nawet prostego sprzňtu. Pozostaje w·wczas zakup jakiegoŜ odbiornika kr·tkofalowego SSB. 

RozwaŨajŃc jego wyb·r warto zwr·ciĺ uwagň na odbiorniki w kt·rych czňŜĺ ukğadowa jest ograniczona 

do niezbňdnego minimum a znaczŃ czňŜĺ ich funkcjonalnoŜci zapewnia oprogramowanie pracujŃce na 

PC albo na przenoŜnych komputerach i telefonach androidowych lub z systemem iOS. Odbiorniki pra-

cujŃce z cyfrowŃ obr·bkŃ sygnağ·w zwane teŨ odbiornikami programowalnymi (SDR) sŃ przyszğoŜciŃ 

nie tylko krótkofalarstwa.  

 

 
Rys. 4.1. Wyb·r Ŧr·dğa sygnağu w SDR# 

 

Do rozpoczňcia nasğuch·w w pasmach kr·tkofalowych wystarczy na poczŃtek jakiŜ odbiornik globalny 

dajŃcy moŨliwoŜĺ odbioru emisji SSB i prosta drutowa antena zewnňtrzna. Niestety wyb·r odbiornik·w 

tej klasy zmniejszyğ siň wyraŦnie w ostatnim dziesiňcioleciu. Stosunkowo najwiňcej modeli oferuje 

firma Tecsun. ZajmujŃca dawniej czoğowe miejsce firma Sony cağkowicie wycofağa siň z tego segmentu 

rynku. W p·Ŧniejszym okresie celowy jest zakup (nowego lub uŨywanego) nadawczo-odbiorczego 

sprzňtu kr·tkofalarskiego, ale wyposaŨenie poczŃtkujŃcych nasğuchowc·w nie powinno zbytnio nad-

werňŨaĺ ich kieszeni i w miarň moŨliwoŜci przydaĺ siň teŨ p·Ŧniej, po wykrystalizowaniu siň 

szczeg·ğowych zainteresowaŒ i priorytrt·w kr·tkofalarskich. 

Dobrym rozwiŃzaniem moŨe okazaĺ siň zakup prostego odbiornika programowalnego (ang. SDR) 

podğŃczanego do komputera. Odbiorniki tego rodzaju komunikujŃ siň z komputerem za poŜrednictwem 

zğŃcza USB, a pracujŃce na nim oprogramowanie odbiorcze stanowi ich integralnŃ czňŜĺ. Jego instalac-

ja wraz z ewentualnie potrzebnym sterownikiem nie jest skomplikowana, ale pozwala r·wnieŨ na 

zdobycie przydatnych p·Ŧniej doŜwiadczeŒ. PoğŃczenie odbiornika kr·tkofalarskiego z komputerem 

moŨe byĺ szczeg·lnie atrakcyjne dla mğodzieŨy, a poszukiwanie i dostrajanie siň do stacji na ekranie 

jest z pewnoŜciŃ rozwiŃzaniem wygodniejszym niŨ krňcenie gağkŃ. Po otrzymaniu licencji i kupnie 

wyposaŨenia nadawczego odbiornik taki zawsze moŨe przydaĺ siň jako odbiornik kontrolny albo do 

innych specjalnych celów.  

WiňkszoŜĺ z dostňpnych nawet niedrogich odbiornik·w programowalnych USB pokrywa co najmniej 

zakres od fal dğugich do 1,7 ï 2 GHz. Pozwala to na nasğuchy w amatorskich pasmach kr·tkofalowych, 

6 m, 4 m i na lokalnych przemiennikach w pasmach 2 m albo 70 cm. W przerwach miňdzy nasğuchami 

odbiornik moŨe sğuŨyĺ do sğuchania radia na UKF-ie albo w innych zakresach fal.  
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Rys. 4.2. Pozostağe ustawienia w menu konfiguracyjnym 

 

 
Rys. 4.3. WskaŦniki widma i wodospadowy w trakcie odbioru 

 

Do najtaŒszych naleŨŃ odbiorniki klasy rtl-sdr. SŃ one wyposaŨone w scalone ukğady odbiorcze typu 

R820T2 albo R860 i ukğad cyfrowej obr·bki sygnağ·w RTL2832U obsğugujŃcy takŨe komunikacjň 

z komputerem przez zğŃcze USB. Zasadniczo sŃ one przeznaczone do odbioru cyfrowej telewizji na-

ziemnej nadawanej w standardzie DVB-T(2), ale po zainstalowaniu specjalnego sterownika zadig 

moŨna je stosowaĺ jako szerokozakresowe odbiorniki do cel·w amatorskich (odbiorniki wyposaŨone 

w ukğad R820T2 pokrywajŃ w odr·Ũnieniu od wczeŜniejszych zakres od 700 kHz do 1864 MHz i sŃ 

dziňki temu szczeg·lnie interesujŃce dla kr·tkofalowc·w). PrzekazujŃ one w·wczas strumienie danych 

I/Q przez zğŃcze USB do dalszej obr·bki na komputerze. Stosunkowo czňsto w warunkach amatorskich 

stoosowany jest windowsowy program SDR#.  

W wersji V3 odbiorniki pokrywajŃ zakres 24 ï 1766 MHz oraz fale Ŝrednie i kr·tkie 500 ï 28,8 MHz. 

Maksymalny wyŜwietlany na ekranie zakres czňstotliwoŜci wynosi 3,2 MHz chociaŨ przewaŨnie prak-
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tyczniejsze jest korzystanie z wňŨszych podzakres·w. Amatorskie pasmo 80 m ma szerokoŜĺ 300, 

a pasmo 40 m ï tylko 200 kHz.  

 

 
Rys. 4.4. Odbiór amatorskiej stacji SSB (w paŜmie 20 m) 

 

Odbiorniki w wersji V4 sŃ wyposaŨone w ukğady scalone R828D i RTL2832U i stabilizowany tempe-

raturowo generator wzorcowy TCXO. PokrywajŃ one zakresy 500 kHz ï 28 MHz i 28 ï 1766 MHz.  

W obydwu wymienionych modelach rozszerzenie zakresu odbioru poniŨej 24 MHz uzyskano dziňki 

wykorzystaniu bezpoŜredniej przemiany analogowo-cyfrowej za pomocŃ specjalnej wersji sterownika. 

Na rynku dostňpne sŃ teŨ odbiorniki klasy rtl -sdr posiadajŃce dodatkowe stopnie przemiany czňstotli-

woŜci. Zakres kr·tkofalowy ulega w takich rozwiŃzaniach przemianie na zakres powyŨej 24 MHz. 

Jednym z takich modeli jest odbiornik firmy Dx-Patrol konstrukcji CT1FFU. Pokrywa on w ten sposób 

zakres 100 kHz 2 GHz. Wsp·ğpracuje ze wszystkimi wymienionymi programami obsğugujŃcymi ukğad 

scalony RTL2832. Cena jest wprawdzie wyŨsza od ceny najtaŒszych modeli sdr-rtl , ale za to posiada 

on filtry wejŜciowe dla fal kr·tkich.  

Wadami odbiorników klasy sdr-rtl  sŃ ograniczona przez stosowanie 8-bitowych przetworników analo-

gowo-cyfrowych dynamika i mniejsza odpornoŜĺ na modulacjň skroŜnŃ niŨ w odbiornikach wyŨszych 

klas. W odbiornikach SDRplay i Airspy stosowane sŃ 12- lub 14- a w Funcube Pro+ nawet 16-bitowe 

przetworniki analogowo-cyfrowe.  
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Rys. 4.5. Widmo stacji radiofonicznych AM (w paŜmie 22 m) 

 

Do cyfrowej obr·bki otrzymywanych z odbiornika strumieni danych stosowane sŃ pod Windows bez-

pğatne programy SDR#, HDSDR, SDR-RADIO i SDR++ oraz Linrad i GQRX ï pod Linuksem. SŃ one 

dostňpne m.in. w witrynach [4.1], [4.3] i [4.4]. Archiwum SDR# witryny [4.1] zawiera r·wnieŨ 

sterownik zadig. Dla odbiornika Dx-Patrol producent zaleca program SDR++ [4.9] dla systemów 

Windows, Linuks i Android.  

Uruchomienie i pracň programu odbiorczego om·wimy na przykğadzie jednego z najbardziej popular-

nych rozwiŃzaŒ ï SDR#. Po jego pierwszym wywoğaniu naleŨy w bocznym menu (otwieranym za po-

mocŃ przycisku oznaczonego trzema poziomymi kreskami) wybraĺ Ŧr·dğo sygnağu (rys. 4.1). NaciŜ-

niňcie punktu ĂSourceò (Ăťr·dğoò) powoduje wyŜwietlenie spisu obsğugiwanych typ·w odbiornik·w. 

NaleŨy w nim wybraĺ typ posiadanego odbiornika. W przykğadzie z ilustracji zaznaczony jest odbiornik 

RTL-SDR USB. Po zamkniňciu spisu w menu bocznym wskazywany jest wybrany odbiornik. Wiňk-

szoŜĺ pozostağych ustawieŒ moŨna na poczŃtek pozostawiĺ bez zmiany. Do wğŃczenia odbioru sğuŨy 

drugi od lewej przycisk oznaczony symbolem tr·jkŃta. Po jego naciŜniňciu moŨna juŨ dostroiĺ 

odbiornik do poŨŃdanej czňstotliwoŜci. Rodzaj emisji jest wprawdzie wybierany automatycznie przez 

program w zaleŨnoŜci od zakresu (amatorski, radiofoniczny itp.). UŨytkownik moŨe w bocznym menu 

zmieniĺ jŃ dowolnie zaleŨnie od potrzeb. PowyŨej pola wyboru emisji znajduje siň suwak regulacji 

czuğoŜci (wzmocnienia w.cz. ï RF Gain). Odbierane sygnağy sŃ widoczne w Ŝrodkowej czňŜci okna na 

wskaŦnikach widma i wodospadowym. Najwygodniejszym sposobem dostrojenia odbiornika do wybra-

nego sygnağu jest zaznaczenie go myszŃ na ekranie. SzerokoŜĺ wyŜwietlanego zakresu jest regulowana 

za pomocŃ suwaka Zoom znajdujŃcego siň na prawo od obu wskaŦnik·w. Jego maksymalna szerokoŜĺ 

jest ograniczona przez wybranŃ w menu czňstotliwoŜĺ pr·bkowania (Sample Rate). Wybór dopuszczal-

nych czňstotliwoŜci pr·bkowania zaleŨy od typu (konstrukcji) odbiornika.  

Firma SDRplay jest od dawna znana z zaliczanych do Ŝredniej klasy odbiornik·w z serii RSP. Obecnie 

produkowane sŃ modele RSP1A, RSPdx i RSPduo wyposaŨone w 14-bitowe przetworniki analogowo-

cyfrowe. Wszystkie trzy pokrywajŃ ciŃgğy zakres czňstotliwoŜci 1 kHz ï 2 GHz. Maksymalna szero-

koŜĺ wyŜwietlanego zakresu wynosi 10 MHz. Dla poczŃtkujŃcych nasğuchowc·w w zupeğnoŜci wystar-

cza model najprostszy RSP1A. Wsp·ğpracuje on m.in. z programami SDR# i HDSDR. Producent ofe-

ruje teŨ program SDRuno. Jego podstawowe elementy regulacyjne przedstawia ilustracja 4.7.  

DroŨszy od poprzednio zaprezentowanych odbiornik Airspy HF+ pokrywa tylko zakresy 9 kHz ï 31 

MHz i 60 ï 260 MHz. R·wnieŨ i on wsp·ğpracuje z programami SDR# i HDSDR.  
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Rys.4.6. Widmo stacji radiofonicznych UKF FM 

 

 
Rys. 4.7. Podstawowe ustawienia w SRDUno sŃ podobne jak w SDR# 

 

   
Fot. 4.1. Odbiornik RTL-SDR     

Fot. 4.2. DX-Patrol zawiera odbiornik z ukğadem RTL2832U i konwerter kr·tkofalowy 
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Fot. 4.3. Odbiornik RSP1A posiada plastikowŃ obudowň i tylko jedno gniazdko antenowe SMA 50 Ý. 

Pozostağe modele majŃ po trzy gniazda antenowe i metalowe obudowy ekranujŃce 

 

Dokğadne instrukcje obsğugi obu program·w zawiera tom 31 ĂBiblioteki polskiego kr·tkofalowcaò, 

opisy niektórych z omówionych odbiorników programowalnych ï tom 40, a zasady pracy odbiorników 

z cyfrowŃ obr·bkŃ sygnağ·w ï tomy 12 i 13.  

 

 

[4.1] rtl-sdr.com       

[4.2] sdrplay.com        

[4.3] airspy.com      

[4.4] www.hdsdr.de     

[4.5] radio-sklep.pl     

[4.6] www.ercomer.pl     

[4.7] www.inradio.pl     

[4.8] www.sdr-kits,net      

[4.9] https://www.sdrpp.org        
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5. Prosty analizator antenowy 
 

Komfortowe analizatory internetowe sterowane mikroprocesorowo i wykreŜlajŃce wyniki na wğasnym 

wyŜwietlaczu albo na ekranie PC stağy siň popularne wŜr·d kr·tkofalowc·w. Przy g·rnych granicach 

zakres·w pracy od 230 MHz do kilku GHz pozwalajŃ one na wykonywanie pomiar·w nie tylko na 

falach kr·tkich. Ich powaŨnym minusem jest jednak wysoka cena, zniechňcajŃca do kupna uŨytkowni-

k·w rzadko wykonujŃcych pomiary anten lub podzespoğ·w.  

 

AtrakcyjnŃ finanasowo moŨliwoŜciŃ jest wğasna konstrukcja takiego przyrzŃdu. Nie zapewnia ona 

wprawzie ani takiego komfortu obsğugi jak wyŨej wymienione, ani nie dor·wnuje im dokğadnoŜciŃ 

i sposobem prezentacji wynik·w, ale dziňki uŨyciu nieduŨej liczby powszechnie spotykanych podzes-

poğ·w cena wykonania przyrzŃdu jest zachňcajŃco niska, a prostota ukğadu pozwala na jego szybkie 

uruchomienie.  

 

 
Rys. 5.1. Schemat ideowy analizatora antenowego DK1HE 

 

Przykğadem rozwiŃzania tego rodzaju jest opracowana przez Petera Solfa DK1HE przystawka do 

rezonansomierza (Ădipmetraò) firmy ĂQRPProjectò [5.1], [5.2]. PoniewaŨ rezonansomierz dostarcza 

jedynie sygnağu w.cz. o mocy okoğo 5 mW, moŨna korzystaĺ z dowolnego modelu przyrzŃdu nie 

ograniczajŃc siň do wymienionego. MoŨna takŨe uŨywaĺ kaŨdego innego generatora wğasnej konstruk-

cji. Sam koncept powstağ wprawdzie stosunkowo dawno temu, a firma ĂQRPProjectò ulegğa od tego 

czasu likwidacji z powodu niekorzystnej sytuacji rynkowej, ale ukğad nie straciğ mimo to atrakcyjnoŜci.  

Ukğad analizatora anten skğada siň z mostka pomiarowego, tranzystorowego detektora szczytowego, 

wzmacniacza napiňcia wynikajŃcego z rozr·wnowaŨenia mostka (w wyniku r·Ũnicy impedancji anteny 

o impedancji systemowej 50 Ý) i wskaŦnika na 5-milimetrowej czerwonej diodzie elektroluminescen-

cyjnej. Zamiast niej moŨna teŨ uŨyĺ przyrzŃdu wychyğowego. W dyskusjach na forum ĂQRPProjectuò 

proponowano takŨe zastosowanie wielokolorowej diody ŜwiecŃcej co wymagağoby rozbudy ukğadu 

sterujŃcego diodň [5.3]. Nie podano tam jednak Ũadnego konkretnego rozwiŃzania.  

W pomiarowym mostku Wheastona w miejscu opornoŜci R4 znajduje siň transformator TR1 nawiniňty 

na dwuotworowym rdzeniu BN43-2401 (o wsp·ğczynniku AL = 1,440 ɛH/N2). Jego uzwojenia pier-

wotne i wt·rne skğadajŃ siň z 4 zwoj·w przewodu w emalii i majŃ indukcyjnoŜci okoğo 23 ɛH (ich 

impedancja dla 3,5 MHz wynosi 507 Ý czyli w przybliŨeniu 10 x 50 Ý. średnica przewodu nie jest 

krytyczna. RdzeŒ jest fabrycznie przewidziany do konstrukcji transformator·w szerokopasmowych 

w zakresie do 400 MHz.  

Tranzystor T2 stanowi element skompensowanego termicznie dzielnika napiňcia dla polaryzacji bazy 

tranzystora T1 pracujŃcego jako detektor szczytowy napiňcia w.cz. Wzmacniacz na tranzystorze T3 

zapewnia odpowiednie wysterowanie wskaŦnika nier·wnowagi. Do regulacji wzmocnienia tranzystora 
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T1, czyli czuğoŜci ukğadu pomiarowego sğuŨy znajdujŃcy siň obwodzie jego emitera potencjometr P1. 

Kondensator C4 w obwodzie kolektora T1 sğuŨy do odfiltrowania skğadowej w.cz. w zdetekowanym 

sygnale. Opornik R8 w emiterze tranzystora T3 ogranicza prŃd pğynŃcy przez diodň w stanie nasycenia 

tranzystora.  

Wahania amplitudy napiňcia generatora np. wskutek zmian impedancji anteny wpğywajŃ na zakres 

wskazaŒ niskiego WFS dlatego teŨ korzystne jest zadbanie o jego moŨliwie stağŃ amplitudň w szerszym 

zakresie obciŃŨeŒ i czňstotliwoŜci pracy (np. przez zastosowanie regulacji automatycznejj albo rňcznej 

ï ale w·wczas przydatny byğby wskaŦnik amplitudy).  

Pomiar rezonansu anteny polega na powolnym przestrajaniu generatora aŨ do znalezienia czňstotliwoŜci 

rezonansu anteny sygnalizowanego przez zgaŜniňcie diody lub minimum jej Ŝwiecenia. W przypadku 

stwierdzenia rozbieŨnoŜci miňdzy rzeczywistŃ czňstotliwoŜciŃ rezonansu i poŨŃdanŃ konieczne jest od-

powiednie dobranie dğugoŜci anteny czyli jej dostrojenie. W wiňkszoŜci przypadk·w praktycznych opi-

sany analizator zapewnia wystarczajŃcŃ dokğadnoŜĺ wynik·w.  

 

 
Rys. 5.2. Przykğad rozwiŃzania analizatora konstrukcji KD1JV z generatorem w.cz. zrealizowanym na 

scalonej pňtli synchronizacji fazy 74HC4046 

 

Rysunek 5.2 przedstawia schemat analizatora KD1JV zwierajŃcego generator w.cz pracujŃcy na ukğa-

dzie scalonym 74HC4046. Sygnağ w.cz. moŨna dodatkowo doprowadziĺ do czňstoŜciomierza np. zreali-

zowanego na mikroprocesorze z serii PIC, albo do dowolnego innego. W odr·Ũnieniu od schematu 

z rys. 5.1 zastosowano tutaj transformator w.cz. o przekğadni 1:6 nawiniňty na ferrytowym rdzeniu 

pierŜcieniowym FT37-43.  

W bardziej rozbudowanym wariancie moŨliwe jest zastosowanie moduğu genaratora Si5351 sterowane-

go przez mikrokomputer Arduino albo podobny. Szczeg·ğy konstrukcji pozostawiamy inwencji czytel-

ników. 

 

 

[5.1] ĂSuperdipmeterò, Krzysztof DŃbrowski, OE1KDA, świat Radio 10/2010, str. 54 

[5.2] Tom 42 ĂBiblioteki polskiego kr·tkofalowcaò, Krzysztof DŃbrowski, OE1KDA, opisy ĂSuperdip-

metraò i innych konstrukcji rezonansomierzy 

[5.3] www.qrpforum.de       
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6. Prosty nadajnik QRP 
 

Prosty nadajnik telegraficzny QRP zawierajŃcy ukğad scalony 74HC240 i tranzystor IRF510 moŨna 

zbudowaĺ i uruchomiĺ w ciŃgu kilku godzin. Nadajnik moŨna wykorzystaĺ takŨe do pracy w systemie 

dalekopisowym Hella albo w jego wolniejszych wariantach Slowfeld i Slowhell.  

 

Nieskomplikowany i zğoŨony z nieduŨej liczby podzespoğ·w ukğad nadajnika pozwala na pracň jedynie 

telegrafiŃ, ale emisja ta umoŨliwia uzyskanie dalszych zasiňg·w przy stosunkowo mağych mocach na-

dawania, nawet tylko por·wnywalnych z mocami Ũar·weczek rowerowych. Jeszcze lepsze osiŃgniňcia 

daje emisja FT8, ale wymaga ona bardziej zğoŨonych ukğad·w nadajnik·w. Przy korzystnych warun-

kach propagacyjnych i dobrej antenie moc 5 W pozwala na odbywanie radiowych wycieczek po 

Ŝwiecie.  

Nadajnik Tiny_ICTX skğada siň ze scalonego ukğadu logicznego CMOS typu 74HC240 pracujŃcego 

jako generator sterujŃcy VXO, ukğad kluczowania i wzmacniacz sterujŃcy, tranzystora MOSFET typu 

IRF510 pracujŃcego jako wzmacniacz mocy, stabilizatora 7808 i dw·ch tranzystor·w BC547 (lub ich 

odpowiednik·w). WğŃczona szeregowo w przewodzie zasilania (nie pokazana na schemacie) dioda 

Schottkiego typu SB560 lub podobna zabezpiecza nadajnik przed odwrotnym podğŃczeniem napiňcia 

zasilania, a diody ŜwiecŃce sygnalizujŃ wğŃczenie zasilania, odbi·r i nadawanie. Przepğywa przez nie 

prŃd 2 mA. W przypadku gdy napiňcie zasilania spada poniŨej 8 V prŃd pğynie przez diodň 1N4001 

wğŃczonŃ r·wnolegle do stabilizatora. Przy pracy terenowej nadajnik najwygodniej jest zasilaĺ z aku-

mulatora o napiňciu 13,6 V. Pob·r prŃdu dla mocy wyjŜciowej 4 ï 5 V wynosi okoğo 800 mA. PrŃd 

spoczynkowy nie przekracza 15 mA.  

Ukğad 74HC240 zawiera 8 odwracajŃcych fazň bufor·w (inwerter·w) z wyjŜciem trzystanowym, 

z kt·rych jeden pracuje jako generator sterujŃcy, a cztery poğŃczone r·wnolegle jako wzmacniacz steru-

jŃcy dla tranzystora. Sygnağ z wyjŜcia 9 generatora jest doprowadzony do wejŜĺ 2, 4, 6 i 8 wzmacnia-

czy. Ich wyjŜcia 12, 14, 16 i 18 sŃ poğŃczone z bramkŃ tranzystora mocy. Trzy ostatnie inwertery 

pozostajŃ nieuŨywane. Ich wejŜcia 13, 15, 17 sŃ poğŃczone z masŃ. WejŜcia aktywujŃce bramki 1 i 19 sŃ 

poğŃczone z kluczem telegraficznym i powodujŃ wğŃczenie wyjŜĺ bufor·w po jego naciŜniňciu. Niestety 

puszczenie klucza powoduje takŨe wyğŃczenie generatora. PoğŃczenie na stağe wejŜcia 19 z masŃ umoŨ-

liwiğoby ciŃgğŃ pracň VXO, ale zwiňkszyğoby to pob·r prŃdu spoczynkowego. Kolektor pierwszego 

tranzystora naleŨağoby poğŃczyĺ z wejŜciem 1. 

W generatorze VXO moŨna zastosowaĺ kwarce na dowolne czňstotliwoŜci w podzakresach telegraficz-

nych pasm 20 lub 40 m, a po zmianie wartoŜci element·w filtru dolnoprzepustowego (FDP) takŨe 

w innych pasmach. Do przeciŃgania czňstotliwoŜci VXO w g·rň naleŨy wğŃczyĺ w szereg z kwarcem 

trymer lub kondensator zmienny o zakresie przestrajania 5 ï 40 pF. Ukğad naleŨy umieŜciĺ w 20-kon-

taktowej podstawce, aby w razie usterki m·c go ğatwo wymieniĺ.  

Zamiast kwarcowego generatora VXO moŨna zastosowaĺ teŨ przestrajany generator VFO. Po odğŃcze-

niu kwarcu sygnağ z VFO jest doprowadzany do wejŜcia 11 przez kondensator o pojemnoŜci 100 pF. 

Jako Ŧr·dğo sygnağu moŨe sğuŨyĺ syntezer Si5351 sterowany przez mikrokomputer Arduino albo 

ESP32. Maksymalne dopuszczalne napiňcie zasilania ukğadu scalonego wynosi 8 V. Dostarcza go 

scalony stabilizator napiňcia IC1 typu 7808.  

Tranzystorowy wzmacniacz mocy jest zasilany napiňciem 10 ï 15 V. Tranzystor musi byĺ wyposaŨony 

w radiator. Dğawik w obwodzie drenu jest nawiniňty na ferrytowym rdzeniu pierŜcieniowym FT50-43. 

Nawet przy dğuŨszej transmisji tranzystor nagrzewa siň tylko nieznacznie. Jest on teŨ odporny na skutki 

niedopasowania anteny. Na wyjŜciu nadajnika znajduje siň filtr dolnoprzepustowy (FDP). IndukcyjnoŜ-

ci filtru sŃ nawiniňte na proszkowych rdzeniach pierŜcieniowych T50-6 dla pasma 20 m albo T37-2 dla  

pasma 40 m. WartoŜci element·w sŃ podane na schemacie. Przy napiňciu zasilania 13,6 V nadajnik 

dostarcza mocy wyjŜciowej 12 W, przy 12 V ï 10 W, a przy 10 V ï 8 W.  

Szybki ukğad kluczujŃcy zğoŨony z dw·ch tranzystor·w T1 i T2 i dw·ch szybkich diod przeğŃczniko-

wych UF4004 pozwala na wğŃczenie nadajnika w przew·d antenowy odbiornika. NaciŜniňcie klucza 

telegraficznego powoduje prawie natychmiastowe odğŃczenie odbiornika od anteny przez T2 i poğŃcze-

nie kondensatora sprzňgajŃcego wejŜcie odbiornika z filtrem do masy. W trakcie odbioru oba tranzysto-

ry znajdujŃ siň w stanie nasycenia, a diody UF4004 nie przewodzŃ. Po naciŜniňciu klucza tranzystory 

przechodzŃ w stan zatkania izolujŃc wejŜcie odbiornika od anteny. PrzeğŃczanie nadawanie-odbiór 

pracuje prawidğowo nawet przy szybkoŜci telegrafowania 30 sğ·w/min. i pozwala na peğny podsğuch 
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przy nadawaniu. Konstruktor korzysta z opisanego nadajnika w poğŃczeniu ze starszŃ radiostacjŃ typu 

9R-59 firmy TRIO. CzňstotliwoŜĺ tonu podsğuchowego przy nadawaniu charakteryzuje siň dobrŃ stabil-

noŜciŃ.  

RozwiŃzania nadajnik·w oparte o bramki logiczne byğy powszechnie stosowane w ubiegğej dekadzie 

w mini-radiolatarniach CW i QRSS nadajŃcych na falach kr·tkich. JednŃ z ulubionych czňstotliwoŜci 

pracy tych radiolatarni byğo 28,322 MHz i czňŜciowo podwielokrotne w niŨszych pasmach ï 

14,161 MHz w paŜmie 20 m, 3,540 MHz w paŜmie 80 m itp. Stosowane byğy takŨe czňstotliwoŜci 

leŨŃce 2 ï 4 kHz powyŨej dolnych granic pasm. Przykğady podobnych rozwiŃzaŒ zawiera tom 17 

ĂBiblioteki polskiego kr·tkofalowcaò. Opisane sŃ w nim r·wnieŨ system dalekopisowy Hella i jego 

odmiany, a takŨe ukğady temicznej stabilizacji czňstotliwoŜci.  

 

Tabela 6. 1 

Wykonanie indukcyjnoŜci 

 

Element Pasmo 20 m (14,06 MHz) Pasmo 40 m (7,02 MHz) 

Dğawik w obwodzie drenu 

IRF510 dğ. 1 

5 zwojów DNE 0,5 mm na FT50-43 (11 ɛH) 

Pierwsza cewka FDP L1 7 zw. DNE 0,5 mm na T50-6 

(0,2 ɛH) 

9 zw. DNE 0,5 mm na T37-2 

(0,32 ɛH) 

Druga cewka FDP L2 7 zw. DNE 0,5 mm na T37-2 

(0,2 ɛH) 

Kondensatory Styrofleksowe lub mikowe 

 

 
Rys. 6.1. Schemat ideowy nadajnika 

 

 

[6.1] ĂKleine āWeltreisenó mit QRPñ, Ingo Mennerich, DL4AT, CQDL 3/2023 str. 24 
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7. Superheterodynowy nastňpca Pixie 
 

W dotychczasowych rozwiŃzaniach telegraficznej radiostacji QRP Pixie pracowağ odbiornik homody-

nowy. ZaletŃ konstrukcji jest prostota ukğadu i ğatwoŜĺ zestrojenia, ale powaŨnŃ wadŃ homodyny jest 

odbiór dwuwstňgowy. Powoduje to zwiňkszenie wpğywu zakğ·ceŒ pochodzŃcych od stacji znajdujŃcych 

siň po niepoŨŃdanej stronie czňstotliwoŜci heterodyny.  

 

W odbiornikach homodynowych niepoŨŃdanŃ wstňgň moŨna wyeliminowaĺ stosujŃc ukğad z metodŃ fa-

zowŃ. Niskie ceny kwarc·w i obwod·w scalonych w.cz. upraszczajŃ konstrukcjň prostych odbiornik·w 

superheterodynowych.  

W konstrukcji nastňpcy Pixie wykonanej przez DC0DA w stopniu koŒcowym nadajnika pracuje tran-

zystor 2N2219A w obudowie TO-39 (z radiatorem) dajŃcy przy napiňciu zasilania 12 V moc 600 mW, 

a przy 13,5 V ï 700 mW. ZastŃpienie go przez 2N3553 umoŨliwia osiŃgniňcie 1,5 W mocy w.cz..  

Pob·r prŃdu przy nadawaniu wynosi dla napiňcia 12 V 240 ï 245 mA, a dla napiňcia 13,5 V ï 252 ï 

256 mA. Przy odbiorze jest on w obu przypadkach równy 31 ï 32 mA. 

Radiostacje CW w wersjach na pasma 80 i 40 m zostağy wykonane na pğytkach dziurkowanych o wy-

miarach 96 x 55 mm i umieszczone w obudowach A3 firmy Teko. Ukğad na pasmo 80 m pokrywa 

zakres 3530 ï 3570 kHz (w kt·rym leŨy czňstotliwoŜĺ wywoğawcza 3560 kHz), a ukğad na pasmo 40 m 

ï zakres 7000 ï 7040 kHz (czňstotliwoŜĺ wywoğawcza 7030 kHz).  

 

 
Ryts. 7.1. Schemat ideowy odbiornika 

 

Ukğad odbiornika jest oparty o dobrze znanŃ koncepcjň i zawiera w torze w.cz. i p.cz. dwa scalone mie-

szacze-oscylatory typu SA612. Pierwszy z nich pracuje w stopniu przemiany na czňstotliwoŜĺ poŜred-

niŃ 4915 kHz. W paŜmie 80 m nastňpuje wiňc przemiana w g·rň, a w paŜmie 40 m ï przemiana w d·ğ. 

Drugi mieszacz SA612 pracuje jeko detektor iloczynowy z wğasnym generatorem BFO sterowanym 

kwarcem Q4. Dla uzyskania tonu dudnieniowego 600 Hz jego czňstotliwoŜĺ drgaŒ jest przestrojona o tŃ 

wartoŜĺ za pomocŃ szeregowego trymera 90 pF. Wystarczy dokonaĺ odstrojenia na sğuch.  

Sygnağ z samowzbudnej heterodyny (VFO) zawartej w pierwszym mieszaczu scalonym jest doprowa-

dzany r·wnieŨ do toru nadawczego przez bufor (wt·rnik Ŧr·dğowy) na tranzystorze T1 ï BF246. Jego 

poziom jest regulowany za pomocŃ potencjometru montaŨowego 1 kÝ. Do tego samego punktu P1 

moŨna teŨ w trakcie dostrajania do poŨŃdanego zakresu pracy podğŃczyĺ czňstoŜciomierz cyfrowy. 

Obw·d strojony skğada siň z cewki L1 i diody pojemnoŜciowej D1. Do jego przestrajania sğuŨy precy-

zyjny potencjometr 10 kÝ, a zakres strojenia ograniczajŃ potencjometry montaŨowe P1 i P2. StabilnoŜĺ 

niezbňdnŃ do pracy na pasmach generator osiŃga po okoğo 15 minutach od wğŃczenia. Obw·d wejŜcio-

wy odbiornika skğada siň z element·w L2 i C2, a na wejŜciu odbiornika znajduje siň tğumik oporowy ï 

potencjometr logarytmiczny 1 kÝ. Sygnağ wejŜciowy dla odbiornika jest pobierany z filtru dolnoprze-

pustowego w nadajniku.  
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SzeŜciobiegunowy kwarcowy filtr drabinkowy p.cz. ma pasmo przenoszenia 500 Hz na poziomie -6 dB. 

PojemnoŜciowe obciŃŨenie kwarc·w powoduje przesuniňcie czňstotliwoŜci Ŝrodkowej filtru o kilkaset 

Hz w d·ğ w stosunku do nominalnej czňstotliwoŜci kwarc·w.  

Wzmacniacz m.cz. pracuje na ukğadzie scalonym LM386L. Z jego wyjŜcia pobierany jest teŨ, prostowa-

ny przez zielonŃ diodň ŜwiecŃcŃ sygnağ ARW. Jest on podawany na wejŜcia obu mieszaczy, z tym Ũe na 

wejŜcie pierwszego przez diodň D2, dziňki czemu dziağa ona dopiero po przekroczeniu powstağego 

w ten spos·b progu. StağŃ czasu automatyki ustala kondensator poğŃczony z n·ŨkŃ 2 detektora iloczyno-

wego. Na schemacie ma on pojemnoŜĺ 100 ɛF.  

Tranzystor polowy T2 (BS170) czňŜciowo zwiera wyjŜcie odbiornika do masy w czasie nadawania 

zmniejszajŃc siğň gğosu dla tonu podsğuchowego. Dioda D3 zwiera w tym samym czasie wejŜcie odbior-

nika chroniŃc je przed uszkodzeniem przez sygnağ nadawany. Do regulacji siğy gğosu dla sğuchawek 

sğuŨy potencjometr montaŨowy 250 Ý.  

 

 
Rys. 7.2. Schemat ideowy nadajnika 

 

W torze nadawczym do mieszacza SA612 doprowadzony jest sygnağ z punktu TP z heterodyny odbior-

nika. Ulega on zmieszaniu z sygnağem generatora kwarcowego sterowanego kwarcem Q5. Dokğadnego 

dostrojenia jego czňstotliwoŜci do czňstotliwoŜci Ŝrodkowej filtru kwarcowego dokonuje siň za pomocŃ 

szeregowego trymera 90 pF poğŃczonego w szereg z indukcyjnoŜciŃ 22 ɛH. Mieszacz SA612 jest mie-

szaczem podw·jnie zr·wnowaŨonym i dziňki temu oba sygnağy wejŜciowe sŃ wystarczajŃco stğumione 

na wyjŜciu. Sygnağ o czňstotliwoŜci nadawania jest odfiltrowany za pomocŃ obwodu rezonansowego 

L3, C3. Jest on nastňpnie podawany na stopieŒ separujŃcy na tranzystorze T3, a potem na stopieŒ steru-

jŃcy na T4 wğŃczany po naciŜniňciu klucza telegraficznego. Na wyjŜciu wzmacniacza mocy T5 znajduje 

siň filtr dolnoprzepustowy na elementach L4, L5, C4 ï C6 eliminujŃcy harmoniczne. Dioda Zenera D6 

zabezpiecza tranzystor mocy przed przepiňciami w przypadku niedopasowania anteny. Kluczowanie 

nadajnika za poŜrednictwem tranzystora T6 zapobiega powstawaniu trzask·w zakğ·cajŃcych nadawany 

sygnağ. Z jego Ŧr·dğa pobierane jest napiňcie +8 do zasilania mieszacza i sterowania tranzystora T2.  

Pereğka ferrytowa FP nağoŨona na doprowadzenie bazy tranzystora T4 i opornik tğumiŃcy 1 kÝ poğŃczo-

ny r·wnolegle z uzwojeniem pierwotnym jego transformatora wyjŜciowego zapobiegajŃ wzbudzaniu 

siň drgaŒ pasoŨytniczych. KoŒc·wki opornika powinny byĺ jak najkr·tsze i powinien on byĺ przyluto-

wany od spodu pğytki drukowanej.   

Moc wyjŜciowa nadanika jest regulowana za pomocŃ potencjometru montaŨowego w Ŧr·dle tranzystora 

T1.  

NastňpnŃ planowanŃ przez DC0DA konstrukcjŃ jest radiostacja telegraficzna na pasmo 60 m z czňstot-

liwoŜciŃ poŜredniŃ 8 MHz. 
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Tabela 7.1 

WartoŜci element·w ukğadu 

 

Element Pasmo 80 m Pasmo 40 m 

L1 25,5 ɛH; 80 zw. DNE Ï 0,22 mm na 

rdzeniu pierŜcieniowym T50-6 

12,2 ɛH; 55 zw. DNE Ï 0,22 mm na 

rdzeniu pierŜcieniowym T50-6 

L2, L3 17/4 zw. DNE Ø 0,1 mm na rdzeniu 

Neosid 7.1 

13/2 zw. DNE Ø 0,1 mm na rdzeniu 

Neosid 7.1 

P1 25 kÝ 180 kÝ 

P2 5 kÝ 100 kÝ 

C1 33 pF 15 pF 

C2, C3 330 pF 120 pF 

L4, L5 2,1 ɛH; 22 zw. DNE Ï 0,4 mm na 

rdzeniu pierŜcieniowym T37-2 

1,3 ɛH; 18 zw. DNE Ï 0,4 mm na 

rdzeniu pierŜcieniowym T37-2 

C4, C6 820 pF 330 pF 

C5 1 nF + 820 pF 820 pF 

T1, T3 BF246B 

T2 BS170 

T4 2N2222A (w obudowie metalowej) 

T5 2N2219A z radiatorem 

T6 BS250 

D1 BB112 

D2, D4 1N4148 

D3 BA243 

D5 1N5817 

D6 ZD39 (dioda Zenera) 

LED Zielona dioda ŜwiecŃca 3 mm 

Q1ïQ5 4915,2 kHz 

Tr1 12/3 zw. DNE Ï 0,4 mm na rdzeniu pierŜcieniowym FT 37-43 

Dğawik RFC 9 zw. DNE Ï 0,4 mm na rdzeniu pierŜcieniowym FT 37-43 

 

 
Fot. 7.1. WyglŃd zewnňtrzny 

 



Mieszanka firmowa 3                                                     Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 
 

25.04.2024                                                                                                                             31 

 

 
Fot. 7.2. Zmontowany ukğad na pasmo 40 m 

 

 
Fot. 7.3. Pğytka radiostacji na pasmo 80 m w obudowie A3 firmy Teko 

 

 

[7.1] ĂVom Pixie zum Superhetñ, J¿rgen Dahms, DC0DA, CQDL 4/2023, str. 16 
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8. Amatorska sieĺ transmisji danych AREDN 
 

Sieĺ AREDN (Amateur Radio Emergency Data Network) jest amatorskŃ sieciŃ transmisji danych opartŃ 

o grupň protokoğ·w TCP/IP podobnie jak Hamnet i o tak samo niedrogie i ğatwo dostňpne wyposaŨenie. 

R·Ũni siň jednak oprogramowaniem punkt·w wňzğowych (dostňpowych do sieci) pozwalajŃcym na 

dynamicznŃ konfiguracjň sieci. Konfiguracja dynamiczna moŨe byĺ przydatna w trudnych sytuacjach 

j.np. w ğŃcznoŜciach kryzysowych, ale nie tylko. Sieĺ AREDN ma wiňc topologiň siatki. Analogicznie 

jak w przypadku Hamnetu nie ma ona zapewniaĺ dostňpu do Internetu, ale stacje uŨytkownikŃ mogŃ 

dysponowaĺ dodatkowo dostňpem do niego.  

 

 
Rys. 8.1. Przykğadowa struktura sieci. Wňzğy uŨytkownik·w sŃ poğŃczone z wňzğami sieci bezpoŜrednio 

albo w miarň potrzeby przez poŜredniczŃce wňzğy przekaŦnikowe (Ŧr·dğo: [8.1]) 

 

Opr·cz wymiany plik·w dowolnego rodzaju: pisemnych i obrazowych moŨliwa jest teŨ cyfrowa trans-

misja gğosu (telefonia VoIP, sieciowe pogawňdki ï ang. chat) i wizji (obrazów z kamer internetowych 

itp.), przesyğanie poczty elektronicznej, korzystanie z serwer·w HTTP, DNS, DHCP, serwerów czasu 

NTP i innych. Oprogramowanie wňzğ·w sieci zostağo opracowane przez kr·tkofalowc·w. Samoczynna 

konfiguracja poğŃczeŒ w sieci uwzglňdnia zachodzŃce w niej zmiany ï pojawianie siň nowych stacji 

i usğug lub wyğŃczanie stacji dotychczas czynnych albo reagowanie na zakğ·cenia w pracy sieci, podob-

nie jak w przypadku sieci MeshCom. Podobnie jak Hamnet sieĺ AREDN pracuje w pasmach mikrofalo-

wych ï gğ·wnie na 2,4 i 5,6 GHz, a w mniejszym stopniu takŨe w paŜmie 3,4 GHz. W Niemczech sŃ to 

przykğadowo czňstotliwoŜci 2,387, 3,425, 3,455, 5,835 i 5,845 GHz, przy czym preferowana jest ostat-

nia z nich. W zakresie 13 cm stosowana jest szerokoŜĺ pasma sygnağu 5 MHz, a w pozostağych ï 

10 MHz. Do dyspozycji uŨytkownik·w jest teŨ szerokoŜĺ pasma 20 MHz. Wiňksze szerokoŜci pasma 

zapewniajŃ wprawdzie zwiňkszenie przepustowoŜci ale w praktyce szerokoŜĺ pasma naleŨy dobierac 

tak, aby stosunek sygnağu do szumu w kanale radiowym nie spadğ poniŨej 15 dB.  

Korzystanie z pasm mikrofalowych wymaga zapewnienia wzajemnej optycznej widzialnoŜci wňzğ·w 

bez przeszk·d zasğaniajŃcych cağkowicie trasy ğŃczy albo powodujŃcych silne tğumienie fali przy ich 

czňŜciowym przesğoniňciu. Przy zapewnieniu dobrej wzajemnej widzialnoŜci wňzğ·w odlegğoŜci miň-

dzy nimi mogŃ dochodziĺ nawet do 40 km.  


