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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 czwarty i na pewno nie ostatni tom o tym charak-

terze.  

W obecnym tomie, podobnie jak w poprzednich, autor stara siň poğŃczyĺ tematy o charakterze podsta-

wowym (og·lnoksztağcŃcym) ï oczywiŜcie o tematach zwiŃzanych z elektronikŃ i kr·tkofalarstwem ï 

ze sprawami praktyczno-konstruktorskimi. Nie zabrakğo teŨ szczypty historii. Dla kr·tkofalowc·w 

waŨna jest z pewnoŜciŃ historia emisji SSB i jej wprowadzenia, ale chyba mağo znany jest fakt, Ũe 

pierwszym rodzajem ğŃcznoŜci bezprzewodowej byğa ğŃcznoŜĺ Ŝwietlna. W jej rozwoju duŨe zasğugi 

miağ jeden z wynalazc·w telefonu Graham Bell. Wynalazek elefonu Ŝwietlnego ceniğ on zresztŃ wyŨej 

niŨ telefonu przewodowego. Krótkofalowcy zajmujŃ siň r·wnieŨ ğŃcznoŜciami Ŝwietlnymi. Stosowane 

w nich diody elektroluminescencyjne (ŜwiecŃce) i diody laserowe mogŃ byĺ bezpoŜrednio modulowane 

sygnağami fonicznymi bez poŜrednictwa konstrukcji mechanicznych i polaryzator·w, kt·re przysparza-

ğy tyle problemów Bellowi. Stosowane wsp·ğczeŜnie fotodiody reagujŃ teŨ szybciej niŨ stosowane 

dawniej fotoelementy selenowe. Amatorskim ğŃcznoŜciom Ŝwietlnym poŜwiňcony jest tom 39 ĂBiblio-

teki polskiego krótkofalowcaò.  

Zjawiska fizyczne wystňpujŃce na SğoŒcu mimo dğugich badaŒ sŃ jeszcze ciŃgle mağo poznane i ciŃgle 

pojawiajŃ siň nowe hipotezy wymagajŃce ich potwierdzenia. JednŃ z nich przedstawiamy w rozdziale 

pierwszym.  

ZasğuŨonym powodzeniem cieszŃ siň emisje cyfrowe. Obecny tom zawiera opisy prostych nadajników 

mağej mocy dla emisji WSPR i SSTV. SŃ one proste w konstrukcji co powinno zachňciĺ zytelnik·w do 

ich wypr·bowania. Najwiňkszym powodzeniem cieszy siň obecnie emisja FT8, Pozwala ona na uzyska-

nie dalekich zasiňg·w przy mağych mocach nadawania i nawet antenach zaliczajŃcych siň do dolnej 

strefy stanów niskich. Do prowadzenia ğŃcznoŜci nie jest konieczna znajomoŜĺ wszystkich szczeg·ğ·w 

dziağania programu ale warto jednak je poznaĺ.  

Temat zdalnego sterowania radiostacjami ciŃgle przewija siň w publikacjach krótkofalarskich wiňc 

i tym razem go nie zabrakğo. Zdalne sterowanie moŨe nie tylko zwiňkszyĺ komfort korzystania z radio-

stacji ale pozwala na umieszczenie jej (w miarň moŨliwoŜci) w dogodnej lokalizacji zapewniajŃcej 

niŨszy poziom zakğ·ceŒ albo pozwalajŃcej na zainstalowanie anten o wiňkszej skutecznoŜci. 

W obecnym tomie nie zabrakğo teŨ temat·w mikrofalowych i zwiŃzanych z miernictwem, bez kt·rego 

niemoŨliwe jest uruchomienie jakiegokolwiek sprzňtu i zapewnienie jego niezakğ·conej pracy.  

DziedzinŃ interesujŃcŃ wielu krótkofalowców jest transmisja danych telemetrycznych. W prosty i wy-

godny sposób pozwalajŃ na to miňdzy innymi sieci APRS, LoRa APRS i Meshcom. W rozdziale 15 

przedstawiamy rozwiŃzanie prostego czujnika czasu naŜwietlenia sğonecznego. Czytelnicy zaintereso-

wani tym tematem znajdŃ wiňcej informacji w tomach 33 i 68 obecnej serii. Mikrofalom poŜwiňcony 

jest natomiast tom 25, a antenom mikrofalowym tom 53.  

Autor ma r·wnieŨ nadziejň, Ũe przetğumaczona niedawno na idywidualnŃ proŜbň instrukcja obsğugi KG-

UV980P przyda siň r·wnieŨ i innym czytelnikom. 

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

numerów 66, 67, 71. 

 

 

Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

WiedeŒ 

4 stycznia 2025 
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1. Wpğyw planet na cykle sğoneczne 
 

Wszystkie znaki na niebie i ziemi wskazujŃ, Ũe obecny cykl sğoneczny zbliŨa siň do maksimum. Jak 

wiadomo, Ŝrednia dğugoŜĺ podstawowego cyklu wynosi w przybliŨeniu 11 lat. Opr·cz niego moŨna 

zaobserwowaĺ cykle o dğugoŜciach od kilkuset dni do kilkudziesiňciu, a nawet do kilkuset lat. ModulujŃ 

one amplitudy cyklu podstawowego.  

Mechanizm zmian aktywnoŜci sğonecznej nie jest jak dotŃd cağkowicie zbadany. Jednym z moŨliwych 

wyjaŜnieŒ jest przepğyw strumieni plazmy na gğňbokoŜciach dochodzŃcych do 200000 kilometr·w pod 

widzialnŃ powierzchniŃ SğoŒca. Ich peğny cykl przepğywu w obu p·ğkulach sğonecznych trwa w przy-

bliŨeniu 11 lat, po czym nastňpuje zmiana kierunku pola magnetycznego. Brakuje jednak peğnego 

modelu fizycznego tych zjawisk.  

Zesp·ğ badawczy Instytutu Dynamiki Pğyn·w i Centrum im. Heimholza w DreŦnie zajmuje siň od dğuŨ-

szego czasu hipotezŃ wpğywu planet na SğoŒce. Wedğug niej siğa przyciŃgania planet powoduje pğywy 

materii na SğoŒcu podobnie jak siğa przyciŃgania KsiňŨyca i SğoŒca powodujŃ przypğywy i odpğywy 

mórz i oceanów na Ziemi.  

Najsilniejsze pğywy na SğoŒcu wystňpujŃ Ŝrednio co 11,07 roku, gdy planety Wenus, Ziemia i Jowisz 

znajdujŃ siň w jednej linii ze SğoŒcem. ZbieŨnoŜĺ wystňpowania tej konstelacji koreluje wyraŦnie 

z przebiegiem 11-letniego cyklu aktywnoŜci sğonecznej.  

SğabŃ stronŃ hipotezy planetarnej byğ dotŃd brak fizycznego wyjaŜnienia powiŃzaŒ miňdzy sğonecznym 

polem magnetycznym i pğywami materii spowodowanymi przez konstelacjň wymienionych planet. 

Ostatnio jako to brakujŃce ogniwo zidentyfikowano tak zwane fale Rossbiego na SğoŒcu.  

Fale te, nazwane na czeŜĺ amerykaŒsko-szwedzkiego meteorologa Carla Gustafa Rossby zostağy wy-

kryte w ziemskiej atmosferze i w oceanach w latach 30-tych XX w. SŃ to fale przestrzenne i wiry 

o wielkiej objňtoŜci powstajŃce w wyniku przemieszczania siň duŨych mas na powierzchni wirujŃcej 

kuli. RozprzestrzeniajŃ siň one w kierunku przeciwnym do obrotu kuli i osiŃgajŃ maksymalnŃ ampli-

tudň na jej r·wniku. Dla meteorologii ziemskiej istotny jest ich wpğyw na docierajŃce do Ziemi stru-

mienie czŃstek kosmicznych.  

Fale te wystňpujŃ r·wnieŨ na SğoŒcu i osiŃgajŃ ŨywotnoŜĺ dochodzŃcŃ do kilku miesiňcy. Sğoneczne 

pole magnetyczne powstaje w wyniku zğoŨonych ruch·w zjonizowanej plazmy w jego wnňtrzu. CağoŜĺ 

moŨna sobie wyobraziĺ jako gigantyczne dynamo sğoneczne. Dynamo to jest wprawdzie samo z siebie 

przyczynŃ powstawania cyklu sğonecznego o przybliŨonym czasie trwania 11 lat, ale konstelacja planet 

stabilizuje zadziwiajŃco dokğadnie jego dğugoŜĺ na 11,07 roku. Energia niezbňdna do stabilizacji dyna-

ma sğonecznego moŨe byĺ przenoszona wğaŜnie przez fale Rossbiego. Hipoteza ta pozwala nie tylko na 

wyjaŜnienie powstawania cykli 11-letniego i dğuŨszych, ale takŨe kr·tszego cyklu Riegera, kt·remu 

dotŃd poŜwiňcano mniej uwagi.  

Do powstania fal o prňdkoŜciach wystarczajŃcych do pobudzenia dynama sğonecznego wystarczy r·w-

nieŨ konstelacja w jednej linii ze SğoŒcem dw·ch spoŜr·d trzech wchodzŃcych w grň planet. Sytuacje 

takie zachodzŃ co 118, 193 wzglňdnie co 299 dni i pokrywajŃ siň z cyklem Riegera. Z superpozycji tych 

trzech kr·tkich cykli wynikajŃ wszystkie dğuŨsze, z podstawowym 11,07 roku i 85-letnim cyklem 

Gleissberga wğŃcznie. Pozwala to na prognozowanie przyszğych cykli sğonecznych i dowodzi zwiŃzku 

z okoğo 200-letnim cyklem Suess-de-Vriesa. Cykl ten powstaje w wyniku obrotu SğoŒca wok·ğ Ŝrodka 

ciňŨkoŜci ukğadu sğonecznego (SğoŒce nie znajduje siň w Ŝrodku ciňŨkoŜci ukğadu). Teoretycznie powi-

nien on mieĺ dlugoŜĺ 193 lat, ale w rzeczywistoŜci leŨy ona w granicach 180 ï 230 lat. MoŨliwoŜĺ 

wyjaŜnienia powstawania tak wielu cykli sğonecznych na raz przemawia na korzyŜĺ hipotezy synchro-

nizacji planetarnej.  

Hipoteza ta nie wyjaŜnia jednak Ŧr·dğa powstawania (nieregularnych) cykli trwajŃcych 1000 ï 2000 lat, 

z kt·rymi zwiŃzane sŃ wyraŦne minima aktywnoŜci, takie jak Minimum Maundera w 17 wieku. Spo-

wodowağo ono wystŃpienie tzw. mağej epoki lodowcowej w latach 1645 ï 1715.   

 

[1.1] ĂBeeinflussen die Planeten den Sonnenzyklusñ, CQDL 8/2024, str. 49 

[1.2] https://idw-online.de/de/news770590 
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2. Dawna ğŃcznoŜĺ optyczna 
 

O tym, Ũe Graham Bell byğ jednym z wynalazc·w telefonu sğyszağa chyba znaczna wiňkszoŜĺ jego 

uŨytkownik·w. Pozostali zasğuŨeni na tym polu sŃ niestety znacznie mniej znani. O innych wynalaz-

kach Bella wiedzŃ r·wnieŨ tylko nieliczni. A tymczasem okazuje siň, Ũe Bell za sw·j najwaŨniejszy 

wynalazek uwaŨağ opracowanie telefonu optycznego, gdyŨ byğ to pierwszy telefon bezprzewodowy. 

 

Po raz pierwszy wynalazek telefonu optycznego zostağ zaprezentowany publicznie przez Bella w 1880 

roku, jako kolejny po telefonie elektrycznym. Telefon optyczny nosiğ w·wczas nazwň fotofonu lub 

radiofonu. Sylaba radio wiŃzağa siň z promieniami Ŝwietlnymi i nie oznaczağa radia w dzisiejszym rozu-

mieniu.  

W pierwszym wydaniu wiŃzka Ŝwiatğa sğonecznego byğa skupiana na metalizowanej membranie mikro-

fonu i po odbiciu od niej i ponownym skupieniu przez soczewkň docierağy do odbiornika. Prowadzone 

byğy teŨ pr·by z przymocowanym do membrany zwierciadğem wklňsğym. W odbiorniku selenowy 

element Ŝwiatğoczuğy byğ umieszczony w ognisku metalowego zwierciadğa parabolicznego i byğ wğŃ-

czony do obwodu baterii w szereg ze sğuchawkami. Drgania membrany pod wpğywem gğosu powodo-

wağy odchylenia kierunku wiŃzki Ŝwietlnej, a co za tym idzie intensywnoŜci oŜwietlenia elementu sele-

nowego. Zmiany opornoŜci selenu poprzez zmiany natňŨenia prŃdu pğynŃcego w obwodzie powodo-

wağy ruch membrany odtwarzajŃcej nadawany dŦwiňk (rys. 2.1). Bell eksperymentowağ r·wnieŨ 

z modulatorami siğy Ŝwiatğa zğoŨonymi z umocowanej na stağe pğytki nieprzezroczystej posiadajŃcej 

szereg szczelin przepuszczajŃcych Ŝwiatğo. Druga lŨejsza ruchoma pğytka byğa poğŃczona z membranŃ 

mikrofonu i przysğaniağa te szczeliny w takt mowy. (rys. 2.3). W innym wariancie pğytka nieruchoma 

i ruchoma posiadağy po jednej szerszej szczelinie, tak Ũe ich wzajemny ruch powodowağ czňŜciowe 

przysğanianie Ŝwiatğa i przez to modulacjň jego natňŨenia (rys. 2.4). Modulatory takie stosowano teŨ 

w poğŃczeniu z innymi Ŧr·dğami Ŝwiatğa np. z lampami elektrycznymi, palnikami gazowymi Bunsena, 

pal-nikami wodorowymi, spirytusowymi, lampami naftowymi, a nawet Ŝwiecami.  

 

 
Rys. 2.1. Zasada pracy telefonu Ŝwietlnego Bella. Zwierciadğo M odbija promienie sğoneczne i kieruje 

na soczewkň L1 skupiajŃcŃ je na membranie D, do kt·rej docierajŃ fale gğosowe skupione przez tubň N. 

Soczewka L2 skupia promienie odbite od membrany i kieruje je w stronň odbiornika. W ognisku 

reflektora parabolicznego H wykonanego z posrebrzanej miedzi znajduje siň selenowy element 

Ŝwiatğoczuğy S. Jest on wğŃczowy w szereg z bateriŃ B i sğuchawkŃ T (Ŧr·dğo: Internet) 

 

Na ilustracji 2.3 przedstawiono eksperymentalne w·wczas rozwiŃzanie modulatora jasnoŜci przez zmia-

nň pğaszczyzny polaryzacji Ŝwiatğa pod wpğywem pola magnetycznego (zjawisko Faradaya). światğo ze 

Ŧr·dğa ze Ŧr·dğa F skupione przez soczewkň L przechodzi przez pryzmat polaryzacyjny Nikoli R, za 
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kt·rym znajduje siň cewka B zasilana prŃdem zmieniajŃcym siň w takt mowy (rys. 2.5). Pryzmat Nikoli 

(wynaleziony w 1828 r.) skğadajŃcy siň z krysztağu wňglanu wapnia ï kalcytu ï rozdziela Ŝwiatğo na 

promienie zwyczajny i nadzwyczajny i przepuszcza tylko ten ostatni. światğo o skrňconej pğaszczyŦnie 

polaryzacji przechodzi przez drugi pryzmat Ró o tym samym kierunku polaryzacji co pierwszy, z tym, 

Ũe jego jasnoŜĺ na wyjŜciu zmienia siň zaleŨnie od kŃta miňdzy pğaszczyznami polaryzacji pryzmatu 

i fali. Bell robiğ teŨ pr·by z wykorzystaniem soczewki o zmiennej ogniskowej. Najlepsze wyniki dawa-

ğy jednak pğaskie cienkie membrany odbijajŃce Ŝwiatğo, przykğadowo wykonane z metalizowanej miki. 

Jak donosiğa ·wczesna prasa Bell i Tainter eksperymentowali z co najmniej 50 konceptami modula-

torów. 

 

 
Rys. 2.2. Wariant telefonu z lampŃ elektrycznŃ. Jako Ŧr·dğo Ŝwiatğa sğuŨy lampa elektryczna A, kt·rej 

Ŝwiatğo jest skierowane na pğaskie zwierciadğo B. Reszta konstrukcji odpowiada przedstawionej na rys. 

2.1 (Ŧr·dğo: Internet) 

 

 
Rys. 2.3. Modulator szczelinowy skğada siň z dw·ch pğytek z wyciňtymi szczelinami. Pğytka A jest 

poğŃczona z membranŃ i porusza siň w takt gğosu. Pğytka B jest nieruchoma. Zmodulowana wiŃzka 

Ŝwiatğa pada w odbiorniku na selenowy element Ŝwiatğoczuğy. W ramce widok pğytki od frontu (Ŧr·dğo: 

Nature, ramka ï autor) 
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Selenowy element Ŝwiatğoczuğy opatentowany przez Bella ma ksztağt walca zğoŨonego z tarcz mosiňŨ-

nych izolowanych miňdzy sobŃ za pomocŃ tarcz mikowych o nieco mniejszej Ŝrednicy (rys. 2.6). Na ry-

sunku tarcze mosiňŨne sŃ zakreskowane ukoŜnie, a tarcze izolujŃce pozostawiono biağe. W powstağych 

w ten spos·b przestrzeniach na obwodzie walca umieszczono selen uzyskujŃc w ten spos·b stosunkowo 

duŨŃ powierzchniň oŜwietlanŃ przy mağej masie i objňtoŜci selenu. Warstwa selenu S jest narysowana 

w kolorze czarnym. Element taki ma w pğaszczyŦnie poprzecznej do osi walca dook·lnŃ charakterysty-

kň kierunkowŃ. Tarcze sŃ naprzemiennie poğŃczone w elektrodami wyjŜciowymi (prňtami T i Tó). 

Zasadň poğŃczenia w obwodzie elektrycznym ilustruje rys. 2.7. Jeden z takich elementów konstrukcji 

Bella miağ Ŝrednicň 5 cm, dğugoŜĺ 9 cm i wykazywağ w ciemnoŜci opornoŜĺ 1200 Ý, a w Ŝwietle dzien-

nym ï 600 Ý. Bell konstruowağ takŨe podobne fotoelementy o ksztağcie beczki. Pomocnik Bella Tainter 

konstruowağ takŨe pğaskie elementy Ŝwiatğoczuğe, w kt·rych warstwa selenu byğa naniesiona na po-

wierzchniň dysku. OsiŃgane zasiňgi dochodziğy w terenie od 200 m do dw·ch kilometr·w i zaleŨağy 

w duŨym stopniu od warunk·w atmosferycznych, w eksperymentach laboratoryjnych byğy niŨsze.  

 

 
Rys. 2.4. Modulator jasnoŜci zawierajŃcy dwie pğytki: L (poğŃczonŃ z membranŃ M) Ló (nieruchomŃ) 

posiadajŃce pojedyŒcze szczeliny F i Fó. Jako Ŧr·dğo Ŝwiatğa sğuŨy lampa ğukowa znajdujŃca siň 

w ognisku reflektora parabolicznego (Ŧr·dğo: La revue scientifique...) 

 

 
Rys. 2.5. Modulator polaryzacyjny Bella zawiera dwa pryzmaty polaryzacyjne Nikoli R i Ró, cewkň 

indukcyjnŃ B, bateriŃ P i mikrofon M. światğo ze Ŧr·dğa F jest skupiane przez soczewkň L (Ŧr·dğo: 

Nature) 

 

Bell miağ r·wnieŨ koncepty przyszğych stacji wzmacniajŃcych (przekaŦnikowych), w kt·rych drgajŃca 

membrana odbiorcza miağaby modulowaĺ jasnoŜĺ silnego lokalnego Ŧr·dğa Ŝwiatğa skierowanego na 

nastňpny odcinek trasy. Koncepty te nie zostağy w·wczas wypr·bowane w praktyce.  

Zwiňkszenie zasiňg·w zapewniağo uŨycie lampy ğukowej. Ğuk elektryczny byğ Ũr·dğem silnego Ŝwiatğa, 

kt·re jednak zawierağo znaczny procent szkodliwych dla oczu skğadowych ultrafioletowych. W syste-

mie Ernesta Ruhmera, zwanym przez niego m·wiŃcym ğukiem (opracowanym w roku 1898) sygnağ 

z mikrofonu jest przez transformator podwyŨszajŃcy i kondensatory separujŃce r·wnolegle do elektrod 

lampy ï i moduluje w ten spos·b jej jasnoŜĺ Ŝwiecenia (rys. 2.8). Lampa ğukowa zasilana napiňciem 

stağym 50 V z prŃdnicy jest umieszczona w ognisku reflektora parabolicznego. Wypadkowa zmiana 
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napiňcia na elektrodach lampy powoduje zmiany jej jasnoŜci i temperatury ğuku, jednak zmiany opor-

noŜci ğuku powodowağy znieksztağcenia nieliniowe.  

 

 
Rys. 2.6. Walcowy element Ŝwiatğoczuğy. T i Tó sŃ prňtami kontaktowymi, tarcze mosiňŨne sŃ 

zakreskowane ukoŜnie, biağe pola pomiňdzy nimi to izolacyjne tarcze mikowe, czarna warstwa S to 

Ŝwiatğoczuğa warstwa selenowa pomiňdzy dyskami przewodzŃcymi (Ŧr·dğo: Nature) 

 

W trakcie prac nad telefonem optycznym Aleksander Bell i jego wsp·ğpracownik Sumner Tainter pro-

wadzili badania nad mogŃcymi wchodziĺ w grň zjawiskami fizycznymi. Pr·by z bezpoŜrednim prze-

twarzaniem energii wiŃzki Ŝwietlnej (a konkretnie enegii cieplnej czyli jej skğadowej podczerwonej) na 

drgania mechaniczne w wyniku rozszerzania siň i kurczenia materiağ·w stağych w tym gŃbczastych 

i waty, cieczy, ich par i innych gaz·w zawartych w rurkach szklanych, kt·rych czňŜĺ powierzchni byğa 

nieprzezroczysta, nie dağy zadowalajŃcych rezultat·w. Uzyskiwano jedynie niskŃ siğň gğosu i kr·tkie ï 

laboratoryjne ï zasiňgi przy ograniczonym paŜmie przenoszonych czňstotliwoŜci. W ramach badaŒ pod-

stawowych konieczne byğo zresztŃ por·wnanie znaczenia promieniowania podczerwownego i Ŝwietl-

nego (w pierwszym rzňdzie czerwonego) w ·wczesnej transmisji Ŝwietlnej ï stŃd eksperymenty z r·Ũ-

nymi Ŧr·dğami Ŝwiatğa. Na trasie promieni Ŝwietlnych umieszczane byğy takŨe krysztağy ağunu majŃce 

tğumiĺ promieniowanie podczerwone. W Europie problemami tymi zajmowali siň inŨynierowie i fizycy 

Ernest Mercadier, John Tyndall, Wilhelm Rºntgen i inni. Dla urzŃdzeŒ przetwarzajŃcych wahania pro-

mieniowania podczerwonego bezpoŜrednio na dŦwiňki bez poŜrednictwa obwodu elektrycznego propo-

nowana byğa nazwa termofon.  

 

 
Rys. 2.7. Zasada naprzemiennego poğŃczenia dysk·w w obwodzie elektrycznym (Ŧr·dğo: Nature) 

 

Jedynym praktycznym, w·wczas, rozwiŃzaniem byğo uŨycie fotoelement·w selenowych, ale niski po-

ziom ·wczesnej techniki powodowağ znaczny rozrzut wğaŜciwoŜci wytwarzanego selenu i ich duŨŃ nie-

stabilnoŜĺ w funkcji czasu. R·wnolegle prowadzone byğy poszukiwania innych materiağ·w Ŝwiatğo-
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czuğych. Ze wzglňdu na rzadkie wystňpowanie telluru jego wğaŜciwoŜci Ŝwiatğoczuğe ï sğabsze niŨ dla 

selenu ï nie miağy szans na szersze wykorzystane praktyczne. R·wnieŨ pomysğ uŨycia stopu selenu 

z tellurem dla obniŨenia opornoŜci elementu nie sprawdziğ siň.  

 

 
Rys. 2.8. Modulacja jasnoŜci lampy ğukowej w ukğadzie Ruhmera. Sygnağ z mikrofonu 1 jest 

doprowadzony przez transformator o uzwojeniach 3ï4 i kondensatory separujŃce 5 do elektrod lampy 

ğukowej 7 umieszczonej w ognisku reflektora parabolicznego 6 i zasilanej ze Ŧr·dğa 8. Na odbiornik 

skğadajŃ siň element selenowy 9, bateria 10 i sğuchawka 11 (Ŧr·dğo: Techical World) 

 

 
Rys. 2.9. Telefon muzyczny z tarczŃ dziurkowanŃ. Tarcza mogğa znaleŦĺ r·wnieŨ zastosowanie w 

transmisji telegraficznej (Ŧr·dğo: La revue scientifique...) 

 

Opr·cz eksperyment·w z transmisjŃ gğosu za pomocŃ promieni Ŝwietlnych Bell konstruowağ tak zwane 

telefony muzyczne. Byğy to odbiorniki przetwarzajŃce na dŦwiňk wahania natňŨenia Ŝwiatğa pod wpğy-

wem zjawisk naturalnych. Bell pr·bowağ teŨ, bezskutecznie, odbieraĺ szumy i dŦwiňki pochodzŃce ze 

SğoŒca. PrzewaŨajŃca czňŜĺ wolnozmiennych sygnağ·w nie mogğaby byĺ w og·le sğyszalna gdyby na 

drodze sygnağu nie postawiono dziurkowanej tarczy powodujŃcej przerywanie strumienia Ŝwiatğa 

z czňstotliwoŜciŃ od kilkuset Hz do 1,6 kHz (rys. 2.9). Uzyskany w ten spos·b rodzaj podnoŜnej akus-

tycznej byğ modulowany zmianami natňŨenia Ŝwiatğa. Konstrukcja ta w pierwszym rzňdzie miağa 

w zamysğach Bella sğuŨyĺ do obserwacji zjawisk naturalnych, zwiŃzk·w miňdzy Ŝwiatğem i innymi siğa-

mi fizycznymi i wpğywu Ŝwiatğa na r·Ũne substancje, ale prowadzone byğy takŨe pr·by transmisji tele-

graficznej. Klucz telegraficzny powodowağ ruch przesğony przerywajŃcej strumieŒ Ŝwiatğa padajŃcy na 

tarczň (rys. 2.10). W najprostszej wersji uzyskiwağo siň telegrafiň z kluczowaniem amplitudy podnoŜnej 

ï A2. JeŨeli tarcza posiadağa kilka rzňd·w otwork·w moŨliwe byğo zastosowanie przesğony odsğania-

jŃcej i zasğaniajŃcej na przemian wybrany rzŃd. PoniewaŨ w kaŨdym rzňdzie znajdowağa siň r·Ũna licz-

ba owork·w otrzymywano telegrafiň z kluczowaniem czňstotliwoŜci akustycznej ï F2. W jednym 

z eksperyment·w tarcza posiadağa rzňdy z 40, 50, 60 i 80 otworkami co przy prňdkoŜci 20 obrot·w na 

sekundň dawağo maksymalnŃ czňstotliwoŜĺ 1600 Hz (rys. 2.11).  

Pomimo, Ũe w 1881 roku Wiliam Wheeler opatentowağ rodzaj Ŝwiatğowod·w skğadajŃcych siň z rurek 

pokrytych wewnŃtrz warstwŃ odbijajŃcŃ Ŝwiatğo (patent 247 229), a wkrótce po nim Charles Boys 

rozpoczŃğ wytwarzanie cienkiego wğ·kna szklanego nie wiadomo nic o tym, aby Bell przeprowadzağ 

pr·by wykorzystania Ŝwiatğowod·w w telekomunikacji optycznej. Tğumienie Ŝwiatğa, zwğaszcza na 

styku odcink·w Ŝwiatğowod·w byğo bardzo wysokie.  
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Rys. 2.10. Tarcza z kluczem telegraficznym i przysğonŃ do telegrafii A2 (Ŧr·dğo: Scientific American) 

 

 
Rys. 2.11. Tarcza z kilkoma rzňdami otwork·w stosowana w r·Ũnych eksperymentach, ale moŨliwa do 

uŨycia w telegrafii F2 (Ŧr·dğo: La Lumière Électrique) 

 

W czasie pierwszej wojny Ŝwiatowej firma Siemens i Halske produkowağa fotofony dla armii niemiec-

kiej i austriackiej. Skğadağy siň one z modulowanej lampy ğukowej i Ŝwiatğoczuğego elementu seleno-

wego, a ich zasiňgi dochodziğy do 8 km. W okresie miňdywojennym telefoniczne aparaty optyczne wy-

twarzağ w Niemczech Zeiss. 

 

 

[2.1] ĂLa Lumi¯re £lectriqueò, rocznik 1881     

[2.2] ĂLa Revue Scientifiqueò, roczniki 1880-81       

[2.3] ĂLa Natureò, roczniki 1880, 1881 

[2.4] ĂScientific Americanò,  rocznik 1881      

[2.5] ĂThe Technical Worldò, rocznik 1905     
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3. Jak to z SSB byğo 
 

Emisja SSB ma juŨ ponad 100 lat, o czym przewaŨnie juŨ siň nie pamiňta. Pierwszy wniosek patentowy 

zğoŨyğ w USA John Renshew Carson w 1915 roku i po dğuŨszych bojach prawnych uzyskağ patent 

w 1923 roku. Emisja jednowstňgowa rozpowszechniğa siň wŜr·d kr·tkofalowc·w dopiero w latach 50-

tych XX wieku.  

 

Urodzony w Pittsburgu w 1886 roku John Carson byğ absolwentem Uniwersytetu Princeton, ale 

studiowağ takŨe na sğawnej uczelni technicznej MIT. Po ukoŒczeniu studi·w w 1912 roku byğ 

zatrudniony do 1914 roku jako wykğadowca na wydziale InŨynierii i Fizyki Uniwersytetu Princeton, 

a od 1913 roku w American Telephone and Telegraph Company. W ATT zajmowağ siň opracowaniem 

pierwszych systemów radiowo-telefonicznych. WğaŜnie w ramach tych prac opracowağ system trans-

misji jednowstňgowej pozwalajŃcy na transmisjň kilku rozm·w telefonicznych w jednym kanale radio-

wym. Pierwsze ğŃcze telefonii wielokrotnej z transmisjŃ jednowstňgowŃ zostağo uruchomione miňdzy 

Pittsburgiem i Baltimore. ĞŃcze byğo przystosowane do transmisji 12 rozm·w telefonicznych z zasto-

sowaniem podnoŜnych rozmieszczonych co 4 kHz w zakresie 60 ï 108 kHz. Sygnağy modulujŃce 

zajmowağy pasmo 300 ï 3400 Hz. Stosowana byğa dolna wstňga boczna (DWB). Wytğumienie noŜnej 

nastňpowağo w modulatorze zr·wnowaŨonym, a do wyselekcjonowania poŨŃdanej wstňgi bocznej sğu-

Ũyğy filtry LC lub kwarcowe. W p·Ŧniejszym okresie grupy 12 rozm·w byğy kombinowane tak, Ũe 

tworzyğy supergrupy zğoŨone z piňciu grup podstawowych. PodnoŜne supergrup leŨağy w zakresie 312 ï 

552 kHz i byğy rozmieszczone co 48 kHz. W formowaniu supergrup stosowana byğa z kolei g·rna 

wstňga boczna (GWB). Kolejnym szczeblem byğo formowanie jednostek po 10 supergrup. Od lat 70 

XX wieku rozwiŃzania z podziağem czňstotliwoŜciowym zostağy zastŃpione przez systemy cyfrowe. 

Jednowstňgowe transmisje transatlantyckie rozpoczňto w 1923 roku w zakresie 50 ï 60 kHz. Od 1927 

roku czynna byğa dostňpna publicznie ğŃcznoŜĺ SSB miňdzy Nowym Jorkiem i Londynem. W 1934 

roku uruchomiono stağe poğŃczenie SSB niňdzy HolandiŃ i Antylami Holenderskimi.  

Carson opracowağ takŨe matematycznŃ teoriň pracy falowod·w (artykuğ na temat transmisji falowodo-

wej ukazağ siň w r. 1937) oraz wz·r do obliczania szerokoŜci pasma dla modulacji FM.  

 

 
Rys. 3.1. Schemat modulatora SSB z wniosku patentowego Carsona 

 

Wniosek patentowy nr 1,449,382 na system transmisji jednowstňgowej Carson zğoŨyğ 1 grudnia 1915 

roku, a patent otrzymağ 27 marca 1923 roku. Od 1925 roku do Ŝmierci w 1940 roku byğ on zatrudniony 

w firmie Bell Telephone Laboratories jako inŨynier i matematyk. W 1937 roku otrzymağ honorowy 
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doktorat Instytutu Politechnicznego na Brooklinie. Do jego najbardziej znanych prac naleŨŃ opraco-

wania z dziedziny teorii obwodów elektrycznych.  

 

 
Rys. 3.2. Schemat mieszacza-demodulatora ze wzmacniaczem w.cz. 

 

Na ilustracji 3.1 z wniosku patentowego nr 1,449,382 przedstawiony jest schemat telefonicznego modu-

latora jednowstňgowego,a na ilustracji nr 3.2 ï schemat demodulatora Carsona. Modulator zrów-

nowaŨony zawiera dwie triody oznaczone numerami 9 i 10. Sygnağ modulujŃcy z mikrofonu 2 jest 

doprowadzony przez transformator 6-7 do siatki lampy 10 i do katody lampy 9, natomiast sygnağ noŜnej 

z generatota 1 ï przez transformator w.cz. 3-4 odwrotnie do siatki triody 9 i do katody triody 10. 

Kondensator 8 stanowi wraz z uzwojeniami wtórnymi transformatorów obwód rezonansowy dostrojony 

do czňstotliwoŜci noŜnej. W obwodzie anod znajduje siň transformator zawierajŃcy symetryczne uzwo-

jenie 19-20 i wyjŜciowe 22 doprowadzajŃce sygnağ dwuwstňgowy bez fali noŜnej (DSB) do obwodu 

siatki triody 27. Uzwojenie to wraz z kondensatorem 26 stanowi obwód rezonansowy dostrojony do 

poŨŃdanej wstňgi bocznej. Przy stosunkowo niskich czňstotliwoŜciach podnoŜnych jego selektywnoŜĺ 

jest wystarczajŃca do stğumienia drugiej wstňgi. Wzmocniony sygnağ w.cz. jest doprowadzony z obwo-

du anodowego do anteny 28. Jej stosunkowo wŃskie pasmo przenoszenia zapewnia dodatkowŃ selek-

tywnoŜĺ ukğadu nadawczego. Zwr·ĺmy uwagň na stosowane w·wczas symbole lamp elektronowych 

z poziomym ukğadem elektrod na rysunku. R·wnieŨ symbole elektrod r·ŨniŃ siň od obecnie stosowa-

nych. 

W odbiorniku sygnağ odebrany dociera z anteny 31 przez obw·d rezonansowy LC 32-33 do siatki 

triody 34. Z jej obwodu anodowego sygnağ wzmocniony jest doprowadzony do obwodu siatkowego 

detektora ï lampy 39 ï przez transformator z rezonansowym uzwojenem wtórnym 35-36-38. Na 

wejŜcie mieszacza-detektora doprowadzony jest teŨ sygnağ z generatora noŜnej 37. Stosunkowo niskie 

czňstotliwoŜci pracy uğatwiağy precyzyjne dostrojenie generatora i uzyskanie wystarczajŃcej stabilnoŜci. 

Zdetekowany sygnağ m.cz. trafia przez transformator do sğuchawki 41.  

Wniosek zawiera teŨ szczeg·ğowŃ analizň matematycznŃ modulacji i demodulacji SSB z uwzglňd-

nieniem nieliniowoŜci charakterystyk lamp. Na ilustracji 3.4 Carson przedstawia schemat dupleksowej 

stacji telefonicznej zğoŨonej z powyŨszego modulatora i demodulatora podğŃczonych do wsp·lnej 

anteny. Na wejŜciu odbiornika znajduje siň dodatkowo ogranicznik siğy odbieranego sygnağu na dw·ch 

diodach lampowych zapobiegajŃcy uszkodzeniu odbiornika przez sygnağ nadawany. Carson podkreŜla 

we wniosku moŨliwoŜĺ hybrydowego wykorzystania ukğadu tzn. bez wytğumienia noŜnej lub drugiej 

wstňgi. Na schemacie 3.3 autor patentu przedstawia ukğad modulatora oparty na podw·jnej triodzie ze 

wsp·lnŃ katodŃ. Wszystkie przedstawione na schematach lampy sŃ Ũarzone bezpoŜrednio a do pola-

ryzacji siatek sterujŃcych uŨyto oddzielnych baterii. Byğo to w·wczas rozwiŃzanie czňsto stosowane.  
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Rys. 3.3. Ukğad modulatora na podw·jnej triodzie ze wsp·lnŃ katodŃ 

 

W USA eksperymenty z modulacjŃ jednowstňgowŃ w ğŃcznoŜciach kr·tkofalarskich rozpoczŃğ w 1933 

roku Robert Moore W6DEI, a w 1935 r. John Lamb W1CEI i J. Wiliams W2BFD. W tym czasie ukaza-

ğy siň teŨ pierwsze artykuğy na ten temat w amerykaŒskim czasopiŜmie kr·tkofalarskim Amateur Radio 

Magazine R9. Nastňpne ukazağy siň po wojnie w 1948 roku w QST. W okresie miňdzywojennym 

modulacja SSB nie spotkağa siň z wiňkszym zainteresowaniem kr·tkofalowc·w poniewaŨ na pasmach 

byğo jeszcze duŨo wolnego miejsca. Kr·tkofalowcy w zachodniej Europie rozpoczňli transmisje jedno-

wstňgowe w latach 50-tych XX wieku. PoczŃtkowo kr·tkofalowcy stosowali wzbudnice-przystawki do 

posiadanych radiostacji AM. Ze wzglňdu na wysokie koszty rezonator·w, filtr·w kwarcowych i magne-

tostrykcyjnych najwiňkszym powodzeniem cieszyğa siň w·wczas (opracowana przez Hartleya; autora 

ukğadu generatora tr·jpunktowego ï z odczepem na cewce) metoda fazowa. Po dğugim okresie domi-

nacji metody filtrowej wr·ciğa ona do ğask w cyfrowej obr·bce sygnağ·w, gdyŨ jest ğat-wiejsza do reali-

zacji w postaci cyfrowej niŨ metoda filtrowa.  

W Polsce pierwsze artykuğy na temat techniki jednowstňgowej, autorstwa W. Wysockiego SP2DX i A. 

Jankowskiego SP2PJ ukazağy siň w ĂRadioamatorzeò w 1957 roku w dziale ĂKF i UKFò. Cykl artyku-

ğ·w SP5PO zapoczŃtkowany w 1962 roku w ĂRadioamatorze i Kr·tkofalowcuò przyczyniğ siň do opra-

cowania konstrukcji sprzňtu SSB umoŨliwiajŃcych polskim kr·tkofalowcom wyjŜcie eter tŃ emisjŃ. 

WŜr·d pionier·w opr·cz Andrzeja Gamdzyka SP5PO byli Antoni Zňbik SP7LA i Julian Jarzombek 

SP3PL. WyraŦny wzrost liczby polskich stacji SSB nastŃpiğ w latach 1965 ï 67 kiedy w eterze coraz 

rzadziej moŨna byğo napotkaĺ stacje pracujŃce emisjŃ AM. Od koŒca lat 60-tych XX wieku duŨŃ 

popular-noŜĺ zyskağa (p·Ŧniej wielokrotnie modyfikowana i unowoczeŜniana) konstrukcja radiostacji 

SSB Jerzego Wňglewskiego SP5WW, a nastňpnie konstrukcje opracowane przez SP5AHT.  

Obecnie w ğŃcznoŜciach profesjonalnych do transmisji gğosu sŃ stosowane systemy cyfrowe oparte 

o wokodery. Kr·tkofalowcy natomiast na falach kr·tkich przeprowadzajŃ nieŜmiağe pr·by cyfrowej 

transmisji gğosu przy uŨyciu wokodera ĂCodec2ò i programu ĂFreeDVò. Nie wpğywajŃ one na pozycjň 

emisji SSB w kr·tkofalarstwie. Systemy cyfrowego gğosu na falach ultrakr·tkich sŃ znacznie bardziej 

rozpowszechnione, ale jest to r·wnolegğa droga rozwoju techniki. 
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Rys. 3.4. Schemat dupleksowej stacji telefonicznej 

 

[3.1] Wniosek patentowy nr 1449382 z 1 XII 1915 roku          

[3.2] snaccooperative.org        

[3.3] Ă100 Jahre SSBò, Alois Krischke, DJ0TR, Funkamateur 3/2016 str 232 

[3.4] ĂSSB eine Betriebsart ist ªlter als man denkt!ñ, Nils Schifhauer, DK8OK, Funk 1/2003 str. 92    

[3.5] ĂHistoria kr·tkofalarstwa polskiegoñ, Zbigniew Rybka, Ireneusz Wyporski, Jan Ziembicki, 

Agencja Wydawnicza ĂRuchò, Warszawa 1970     
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4. Miniaturowy nadajnik WSPR  
 

Miniaturowy nadajnik WSPR skğada siň jedynie z mikrokomputera Raspberry Pi Pico (Maliny Pico) 

i filtru dolnoprzepustowego. Pierwsza transmisja po wğŃczeniu jest uruchamiana rňcznie, ale dokğad-

noŜĺ pokğadowego zegara pozwala na kontynuowanie pracy przez dğuŨszy czas bez koniecznoŜci jego 

synchronizacji. W zaleŨnoŜci od pasma pracy, warunk·w propagacji i stosowanej anteny moŨliwe jest 

uzyskanie interesujŃcych zasiňg·w pomimo mağej mocy promieniowanej.  

 

Emisja WSPR pozwala na Ŝledzenie przez dğuŨszy czas warunków propagacji na falach krótkich i ultra-

kr·tkich albo na por·wnywanie wğaŜciwoŜci anten w oparciu o raporty odbioru wielu stacji pochodzŃce 

r·wnieŨ z dğuŨszego okresu obserwacji. NegatywnŃ stronŃ tego rodzaju obserwacji jest blokowanie 

przez znaczny okres czasu nadajnika stacyjnego, umiemoŨliwiajŃce prowadzenie ğŃcznoŜci innego typu. 

Wielu krótkofalowców posiada wprawdzie dwie lub nawet wiňcej radiostacji kr·tkofalowych i moŨe 

kt·rŃŜ z nich przeznaczyĺ do tych cel·w, ale uŨycie zamiast tego prostego i niedrogiego nadajnika 

wğasnej konstrukcji stanowi atrakcyjnŃ moŨliwoŜĺ r·wnieŨ dlatego, Ũe przy okazji pozwala na zaspo-

kojenie skğonnoŜci majsterkowiczowskich. Przykğady r·Ũnych rozwiŃzaŒ nadajnik·w WSPR sŃ opisane 

m.in. w pozycjach [4.2] i [4.3]. Zastosowany w konstrukcji [4.1] mikrokomputer Raspberry Pi Pico 

(dalej w skrócie Pico) jest wyposaŨony we wğasny zegar czasu rzeczywistego o dokğadnoŜci wystarcza-

jŃcej na kilka dni pracy nadajnika, 264 kB pamiňci SRAM, 2 MB pamiňci programu, procesor ARM-

Cortex-M0+, zğŃcza SPI, I2C, szeregowe, 12-bitowe przetworniki analogowo-cyfrowe i charakteryzuje 

siň atrakcyjnie niskŃ cenŃ. Pico w wersji W posiada r·wnieŨ zğŃcze WiFi 2,4 GHz, kt·re w opisanej 

konstrukcji nie jest jednak potrzebne. Dokumentacja Pico znajduje siň w witrynie [4.4].  

 

    
Rys. 4.1. Schemat blokowy nadajnika WSPR    Fot. 4.3. Prototyp nadajnika DG7JH (zdj. DG7JH) 

 

RozwiŃzanie DG7JH jest oparte na opracowaniu R2BDY, kt·rego istotnym atutem jest program stabil-

nego oscylatora o rozdzielczoŜci poniŨej 1 Hz i maksymalnej czňstotliwoŜci wyjŜciowej 33 MHz. 

W oryginalnym rozwiŃzaniu R2BDY do synchronizacji czasu i stablilizacji czňstotliwoŜci sğuŨy odbior-

nik GPS. Minimalistyczna konstrukcja DG7JH korzysta z pokğadowego zegara czasu rzeczywistego 

mikrokomputera synchronizowanego przez uŨytkownika. Nadajnik jest wyposaŨony w przycisk star-

towy zwierajŃcy kontakty 36 i 27 mikrokomputera. Kontakt naleŨy zewrzeĺ na poczŃtku dowolnej pa-

rzystej minuty obserwujŃc czas na zegarze synchronizowanym internetowo albo przez GPS albo 

zapewniajŃcym w inny spos·b duŨŃ dokğadnoŜĺ. Odchyğka poczŃtku transmisji WSPR nie powinna 

przekraczaĺ sekundy. Transmisje komunikat·w WSPR trwajŃ standardowo 111 sekund. W konfiguracji 

programu moŨna wybraĺ odstňpy wielokrotnoŜci dw·ch minut miňdzy kolejnymi transmisjami.  

Mikrokomputer Pico moŨe byĺ zasilany napiňciem 5 V przez gniazdko USB albo napiňciem 1,8 ï 5 V 

doprowadzonym do kontaktu 39 na bocznej listwie kontaktowej. Jako Ŧr·dğo zasilania moŨe sğuŨyĺ 

bateria litowa 3 V albo akumulator litowo-jonowy 4,2 V lub 5 V. ZnajdujŃca siň na pğytce przetwornica 

dostarcza napiňcia 3,3 V potrzebnego do zasilania ukğadu. Jest ono doprowadzone do kontaktu 36, przy 

czym maksymalna obciŃŨalnoŜĺ wyjŜcia wynosi 300 mA. Kontakty 3, 8, 13, 18, 23, 33 i 38 sŃ poğŃ-

czone z masŃ. ProstokŃtny sygnağ wyjŜciowy jest doprowadzony do kontaktu 9, do kt·rego naleŨy pod-

ğŃczyĺ filtr dolnoprzepustowy tğumiŃcy harmoniczne. Moc wyjŜciowa jest w programie nastawiona na 

12 dBm czyli 16 mW. W przypadku uŨycia dodatkowego wzmacniacza konieczne moŨe byĺ jej dopa-

sowanie w sekcji definicji. Wzmacniacze jednotranzystorowe albo oparte na moduğach HFM-4GLN czy 

HFM-6G pozwalajŃ na podwyŨszenie mocy do 100 mW (rys. 4.2).  
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Rys. 4.2. Przykğad tranzystorowego wzmacniacza 100 mW z filtrem dolnoprzepustowym 

 

Oprogramowanie nadajnika jest dostňpne na Githubie pod adresem [4.5]. W celu pobrania programu 

naleŨy nacisnŃĺ zielony przycisk ekranowy z podpisem Code i w menu wybraĺ pozycjň Download Zip 

(ĂPobierz Zipò). Pobrane archiwum naleŨy rozpakowaĺ do oddzielnego katalogu (foldera). Dodatkowo 

koneczne jest pobranie programu generatora z witryny [4.6].  

Najwygodniejszym sposobem wprowadzenia wğasnych parametr·w do oprogramowania nadajnika 

i jego kompilacji jest skorzystanie z programu Windows Pico Installer dostňpnego w witrynie [4.7]. Po 

jego zainstalowaniu w menu startowym Windows pojawia siň pozycja Raspberry Pi Pico SDKvx.x.x, 

pod kt·rŃ naleŨy wybraĺ punkt Pico ï Visual Studio Code. Litery x w nazwie oznaczajŃ numer 

aktualnej wersji. 

W oknie Visual Studio naleŨy korzystajŃc z punktu Open Folder przejŜĺ do rozpakowanego kodu Ŧr·d-

ğowego pico-WSPR-tx-main. Wğasne parametry takie jak znak wywoğawczy, lokator, moc podawana 

w komunikacie i odstňp miňdzy transmisjami sŃ wpisywane w sekcji define poczŃwszy od linii 77. 

W linii 103 definiowana jest moc nadajnika. Nazwy odpowiednich zmiennych zawiera tabela 4.1.  

 

Tabela 4.1 

Zmienne konfiguracyjne programu nadajnika 

 

Zmienna Znaczenie 

CONFIG_WSPR_DIAL_FREQUENCY CzňstotliwoŜĺ nadawania w Hz 

CONFIG_CALLSIGN Wğasny znak wywoğawczy pisany duŨymi literami 

CONFIG_LOCATOR4 Lokator stacji, czteropozycyjny 

REPEAT_TXEVERY_MINUTE Odstňp miňdzy transmisjami w krokach co 2 minuty 

 

Do skompilowania progamu po wpisaniu wszystkich danych sğuŨy przycisk ekranowy Build. Po bez-

bğňdnym zakoŒczeniu kompilacji w folderze build musi pojawiĺ siň plik pico-wspr-tx.uf2. 

W celu zağadowania pliku do mikrokomputera konieczne jest podğŃczenie go do PC za pomocŃ kabla 

USB i naciŜniňcie na jego pğytce przycisku z podpisem BOOTSEL. W oknie eksploratora na ekranie PC 

moŨna w·wczas wybraĺ plik z rozszerzeniem .uf2 i skopiowaĺ go na dysk o oznaczeniu RP1-RP2 czyli 

do pamiňci programu mikrokomputera. Program startuje automatycznie po zakoŒczeniu kopiowania i w 

trakcie pracy nie potrzebuje poğŃczenia z PC. Startuje on r·wnieŨ automatycznie za kaŨdym razem po 

wğŃczeniu zasilania.  

Bogata zawartoŜĺ harmonicznych w prostokŃtnym sygnale generowanym przez Pico wymaga uŨywania 

filtru dolnoprzepustowego aby nadajnik speğniağ wymagania odnoŜnie czystoŜci promieniowanego syg-

nağu i nie powodowağ niepoŨŃdanych zakğ·ceŒ.  

Do próbnych transmisji jako antena wystarczy kawağek przewodu o dğugoŜci 30 cm. Konieczne jest 

sprawdzenie czňstotliwoŜci nadawania i prawidğowoŜci modulacji za pomocŃ odbiornika kontrolnego 

(np. odbiornika radiostacji amatorskiej) poğŃczonego z PC, na kt·rym pracuje WSJT-X. Pierwsza trans-

misja rozpoczyna siň po naciŜniňciu przycisku startowego. Powinno to nastŃpiĺ na poczŃtku dowolnej 
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parzystej minuty. Po nabyciu pewnej wprawy moŨliwe jest uzyskanie odchyğki nie przekraczajŃcej 

sekundy.  

Bezbğňdne zdekodowanie danych przez WSJT-X oznacza, Ũe nadajnik jest gotowy do pracy w eterze. 

W trakcie dwudniowych pr·b DG7JH zaobserwowağ jedynie niewielkŃ zmianň czňstotliwoŜci nadawa-

nia i odchyğkň czasu nie przekraczajŃcŃ wartoŜci uniemoŨliwiajŃcej dekodowanie komunikat·w.  

Nadajnik byğ teŨ wykorzystywany w terenie w poğŃczeniu z prowizorycznŃ antenŃ zawieszonŃ na drze-

wie i zasilaniem z akumulatora litowo-jonowego. 

 

 
Rys. 4.4. Przykğad eksperymentalnej konstrukcji nadajnika 

 

[4.1] ĂWSPR-Sender im Miniaturformat mit dem Raspberry Pi Picoñ, Jochen Herrig, DG7JH, 

Funkamateur 6/2024, str. 472   

[4.2] ĂMikronadajniki WSPRñ, Krzysztof DŃbrowski, OE1KDA, świat Radio, 3/2021, str. 30      

[4.3] ĂProste nadajniki amatorskieò, tom 56 ĂBiblioteki polskiego kr·tkofalowcaò 

[4.4] www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/raspberry-pi-pico.html ï dokumentacja 

mikrokomputera     

[4.5] https://github.com/Jochen-bit/pico-WSPR-tx ï program DG7JH   

[4.6] https://github.com/RPiks/pico-hf-oscillator ï program generatora R2DBY     

[4.7] www.raspberrypi.com/news/raspberrypi-pico-windows-installer ï program instalacyjny dla PC     
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5. Elektroniczny nauczyciel telegrafii 
 

Elektroniczny nauczyciel telegrafii CW Hotline moŨe sğuŨyĺ nie tylko do ĺwiczenia telegrafii samemu 

albo w Internecie, ale r·wnieŨ jako klucz telegraficzny do radiostacji obsğugiwanej zdalnie. Korzystna 

cena i radoŜĺ z samodzielnej konstrukcji sŃ dalszymi plusami tego rozwiŃzania.  

 

UrzŃdzenie jest dostňpne w postaci zestaw·w konstrukcyjnych zawierajŃcych klucz sztorcowy, boczny 

albo pozbawionych wğasnego klucza. Jest ono wyposaŨone w stereofoniczne gniazdka 3,5 mm prze-

znaczone do podğŃczenia klucza telegraficznego, dodatkowego gğoŜnika ze wzmacniaczem i do kluczo-

wania radiostacji, wewnňtrzny gğoŜnik oraz diody sygnalizujŃce stan pracy i nadawane znaki telegra-

ficzne. Mikrokomputer ESP8266 (Wemos D1 mini) zapewnia teŨ poğŃczenie z Internetem przez WiFi. 

Zamontowania wymaga jedynie okoğo 20 element·w przewlekanych. Autorowi poz. [5.2] montaŨ zajŃğ 

45 minut, ale bardziej doŜwiadczeni konstruktorzy mogŃ siň z nim uporaĺ w p·ğ godziny lub nawet 

szybciej. Pğytka drukowana posiada otwory dla obydwu rodzaj·w kluczy. Opr·cz standardowej obudo-

wy producent oferuje r·wnieŨ pliki do samodzielnego jej wydrukowania na drukarce tr·jwymiarowej.  

Do zasilania napiňciem 5 V i do komunikacji z PC sğuŨy gniazdko mikro-USB. Pod Windows koniecz-

ne jest wprawdzie zainstalowanie sterownika CH340, ale w wielu przypadkach jest on juŨ zainstalowa-

ny w zwiŃzku z innymi wczeŜniejszymi potrzebami.  

 

 
Rys. 5.1. Schemat ideowy CW Hotline. Gniazdko J2 sğuŨy do kluczowania nadajnika za poŜrednictwem 

tranzystora wykonawczego Q1, J1 jest wejŜciem dla dowolnego zewnňtrznego klucza, poğŃczonego 

r·wnolegle z ewentualnie wbudowanym (J3), a J6 jest przeznaczone dla zewnňtrznego aktywnego 

gğoŜnika. Jego podğŃczenie powoduje wyğŃczenie gğoŜnika wewnňtrznego 

 

UŨytkownicy majŃ do wyboru trzy sposoby konfiguracji. Jednym z nich jest poğŃczenie z witrynŃ pro-

ducenta i po poğŃczeniu z niej z wğasnym urzŃdzeniem wprowadzenie parametr·w konfiguracyjnych. 

Drugim z nich jest przeğŃczenie CW Hotline do pracy w charakterze punktu dostňpowego. Staje siň on 

w·wczas serwerem HTTP wğasnej sieci WiFi pozwalajŃcym na ustawienie parametr·w za pomocŃ 

przeglŃdarki internetowej. Zalecane jest uŨycie przeglŃdarki Chrome. Trzecim sposobem jest wprowa-

dzenie danych konfiguracyjnych za pomocŃ programu terminalowego TeraTerm Pro przez zğŃcze USB 

po poğŃczeniu CW Hotline z PC.  

Po poğŃczeniu urzŃdzenia z serwerem producenta nadawane telegraficznie teksty sŃ retransmitowane 

przez serwer do innych poğŃczonych uŨytkownik·w ï serwer sğuŨy wiňc jako reflektor dla poğŃczonych 

stacji. Nadawane i odbierane znaki sŃ sğyszalne w gğoŜniku, przy czym tony dla nadawania i odbioru 

lekko siň r·ŨniŃ. Czerwona dioda elektroluminescencyjna miga w takt nadawanych znak·w telegraficz-
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nych. Na stronie [5.4] uŨytkownicy majŃ do wyboru wiňkszŃ liczbň kanağ·w dziňki czemu mogŃ ĺwi-

czyĺ w gronach o zbliŨonym stopniu zaawansowania. 

 

 
Fot. 5.2. Konstrukcja z wmontowanym kluczem bocznym. Ramiona klucza sŃ widoczne po prawej 

stronie pğytki, a moduğ mikrokomputera po lewej 

 

 
Fot. 5.3. Wariant z kluczem sztorcowym 

 

PodğŃczenie radiostacji do wyjŜcia kluczujŃcego CW Hotline powoduje jej kluczowanie znakami tele-

graficznymi. Kluczowanie radiostacji zdalnej wymaga uŨycia dw·ch urzŃdzeŒ: jednego pracujŃcego 

lokalnie i drugiego kluczujŃcego nadajnik. UrzŃdzenie kluczujŃce nie wymaga oczywiŜcie ani montaŨu 

ani podğŃczenia klucza telegraficznego. Oba egzemplarze sŃ poğŃczone ze sobŃ przez sieĺ WiFi. Nie-

wielkie op·Ŧnienie znak·w w sieci nie wzrasta znaczŃco r·wnieŨ w przypadku korzystania z kilku 

poŜredniczŃcych sieci. Zestaw dw·ch egzemplarzy pozwala takŨe na lokalne ĺwiczenia telegrafii z za-

przyjaŦnionymi kr·tkofalowcami. Oba urzŃdzenia wymagajŃ w tym przypadku podğŃczenia kluczy tele-

graficznych.  

W witrynie producenta dostňpne sŃ instrukcja montaŨowa i instrukcja obsğugi urzŃdzenia. Co pewien 

czas udostňpniane sŃ tam nowe wersje oprogramowania. Osobom zainteresowanym moŨna teŨ poleciĺ 
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zakup zestaw·w dla grupy lub klubu, ich wsp·lny montaŨ, a nastňpnie ĺwiczenie telegrafii Ăwesp·ğ 

w zesp·ğò (jak Ŝpiewali Starsi Panowie w ich wspaniağym kabarecie). 

 

[5.1] ĂCW Hotline Selbstbauprojektò QSP 07-08/2024, str. 32      

[5.2] ĂHam Radio Solutions CW Hotlineñ, Sean Klechak, W9FFF, QST 2/2023, str. 46 

[5.3] https://hamradio.solutions/cwhotline ï witryna produktu      

[5.4] https://hamradio.solutions/vband ï strona kanağ·w ĺwiczebnych CW        
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6. Zdalne sterowanie IC-705 
 

Program vfview uğatwia zdalne sterowanie IC-705 i innymi radiostacjami Icoma. RozwiŃzanie takie 

przydaje siň operatorom, kt·rzy nie majŃ moŨliwoŜci zainstalowania anteny kr·tkofalowej w stağym 

miejscu zamieszkania, ale nie tylko.  

 

Posiadacze domk·w na dziağkach albo samochod·w kempingowych mogŃ zainstalowaĺ sprzňt i anteny 

w alternatywnej lokalizacji. Radiostacja moŨe byĺ zdalnie sterowana z domu, a uruchomienie zdalnego 

sterowania nie jest wcale trudne. Autor [6.1] korzysta w tym celu z programu vfview.  

 

Instalacja IC-705 w terenowym QTH 

 

Zdalne sterowanie IC-705 daje siň ğatwo zrealizowaĺ poniewaŨ radiostacja jest wyposaŨona fabrycznie 

w oprogramowanie serwera i ğŃcze WLAN, W zdalnym QTH naleŨy poğŃczyĺ IC-705 z modemem 

internetowym i na czas uruchamiania potrzebny jest PC z zainstalowanym vfview, poğŃczony z sieciŃ 

przez WLAN. Konfiguracjň dostňpu do sieci IC-705 om·wiono poniŨej.  

 

 
Rys. 6.1. Zasada zdalnego sterowania. PC w zdalnej lokalizacji jest potrzebny tylko w czasie 

uruchamiana i sprawdzania poğŃczenia 

 

Dostňp do IC-705 z zewnŃtrz wymaga przekierowania w modemie internetowym kanağ·w logicznych 

(ang. port) 50061, 50062 i 50063. Kanağ sterowania radiostacjŃ nosi w tym przykğadzie numer 50061. 

W polu ĂRadio IP Addressò wpisywany jest adres dostňpu z zewnŃtrz do sieci lokalnej odczytany 

w konfiguracji modemu dostňpowego do Internetu (rys. 6.2). MoŨna teŨ tutaj podaĺ adres symboliczny 

dla dostňpu za poŜrednictwem DynDNS. Na zakoŒczenie naleŨy podaĺ dowolnie wybranŃ nazwň uŨyt-

kownika i hasğo dostňpu. Wprowadzone dane naleŨy zapisaĺ w konfiguracji vfview naciskajŃc przycisk 

ekranowy Save Settings. W przeciwnym przypadku po ponownym uruchomieniu programu uŨywana 

bňdzie nieaktualna konfiguracja.  

Nastňpnie naleŨy sprawdziĺ sterowanie IC-705 z PC i ewentualnie skorygowaĺ ustawienia. Po przeko-

naniu siň, Ũe sterowanie przez komputer dziağa prawidğowo moŨna zabraĺ komputer do domu. Do stağej 

pracy nie jest on poptrzebny. PozostajŃce w zdalnym QTH IC-705 i modem dostňpowy do Internetu 

muszŃ byĺ stale wğŃczone, z tym Ũe IC-705 moŨe siň automatycznie przeğŃczaĺ w tryb oczekiwania po 

upğywie czasu podanego w menu. Pobiera on w·wczas tylko minimalny prŃd.  

Standardowo modemy internetowe sŃ tak skonfigurowane, Ũe codziennie nastňpuje przerwanie poğŃcze-

nia z Internetem, po czym po wznowieniu otrzymujŃ one od operatora nowe adresy IP, pod kt·rymi sŃ 

one dostňpne z zewnŃtrz. Oznacza to, Ũe zdalne sterowanie z wykorzystaniem dotychczasowego adresu 

jest niemoŨliwe. Jednym ze sposob·w zapobieŨenia tej sytuacji jest wğŃczenie stağego utrzymywania 

poğŃczenia z Internetem w punkcie Internet -> Dane dostňpowe -> utrzymuj stağe poğŃczenie. Dokğadne 

nazwy punkt·w menu mogŃ siň r·Ũniĺ w zaleŨnoŜci od modelu i wersji jego oprogramowania. Lepszym 
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rozwiŃzaniem jest posğuŨenie siň adresem symbolicznym ustalonym w usğudze DynDNS, no-ip lub 

innej z tej kategorii. Zmiana adres·w IP nie odgrywa w·wczas Ũadnej roli.  

 

 
Rys. 6.2. Ustawienia vfview. NaleŨy podaĺ adres IP modemu dostňpowego do internetu, zğŃcze 

przeznaczone do sterowania IC-705 i dane dostňpowe do IC-705 od strony Internetu. Strağkami 

zaznaczono uŨywane pola i przyciski 

 

Na domowym komputerze przeznaczonym do zdalnego sterowania IC-705 (kliencie) naleŨy r·wnieŨ 

zainstalowĺ vfview, Po wywoğaniu w konfiguracji naleŨy podaĺ te same dane, co na komputerze sğuŨŃ-

cym do uruchomienia poğŃczenia w zdalnej lokalizacji. Po ponownym uruchomieniu program nawiŃ-

zuje poğŃczenie z radiostacjŃ i budzi jŃ ze stanu uŜpienia (po naciŜniňciu na ekranie przycisku ĂPower 

onò). Do przejŜcia na nadawanie sğuŨy przycisk ekranowy ĂTransmitò w gğ·wnym oknie vfview.  

 

 
Rys. 6.3. Odczyt adresu IP modemu dostňpowego w jego konfiguracji na przykğadzie modelu 

FRITZ!Box 7490 
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Rys. 6.4. Przekierowywanie kanağ·w logicznych 

 

Ustawienia w IC-705 

 

 
Rys. 6.5. Menu IC-705 

 

IC-705 (a takŨe IC-9700) sŃ wyposaŨone w oprogramowanie serwera i zğŃcze WLAN. W celu poğŃcze-

nia radiostacji z lokalnŃ sieciŃ naleŨy wejŜĺ do punktu ĂSetô (ĂUstawieniaò) w menu wybraĺ punkt 

WLAN i wğŃczyĺ w nim poğŃczenie sieciowe ustawiajŃc na ON.  

 

Nastňpnie w punkcie ustawieŒ poğŃczenia ĂConnection Settingsò -> ĂAccess Pointò wprowadziĺ dane 

dostňpowe do sieci.  

 

W punkcie ĂWLAN Setò -> ĂConnect settingsò -> ĂDHCPò (ĂUstawienia WLANò -> ĂUstawienia 

poğŃczeniaò -> ĂDHCPò) naleŨy wğŃczyĺ korzystanie z serwera DHCP (ĂONò). 

 

W punkcie ĂWLAN Setò -> ĂNetwork Nameò (ĂUstawienia WLANò -> ĂNazwa sieciò) trzeba wpisaĺ 

nazwň sieci lokalnej,  

w punkcie ĂWLAN Setò -> ĂRemote settingsò -> ĂNetwork controlò (ĂUstawienia WLANò -> 

ĂUstawienia zdalnego sterowaniaò -> ĂSterowanie przez sieĺò) wğŃczyĺ zdalne sterowanie (ĂONò),  

w punkcie ĂWLAN Setò -> ĂRemote settingsò -> ĂInternet access lineò (ĂĞŃcze dostňpowe do Inter-

netuò) ustawiĺ FTTH.  

 

Kolejnymi krokami sŃ: wpisanie w punkcie ĂWLAN Setò -> ĂRemote settingsò -> ĂNetwork User IDò 

nazwy uŨytkownika  

i w punkcie ĂWLAN Setò -> ĂRemote settingsò -> ĂNetwork user passwordò hasğa dostňpu.  
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Ostatnim ustawieniem jest wğŃczenie uprawnieŒ administratora (ĂYesò) w punkcie ĂWLAN Setò -> 

ĂRemote settingsò -> ĂNetwork user 1ò -> ĂNazwa uŨytkownikaò -> ĂAdministratorò. 

 

Po ponownym wğŃczeniu IC-705 ğŃczy siň automatycznie z modemem internetowym i otrzymuje od 

jego serwera DHCP adres IP.  

 

PoniewaŨ IC-7300 nie jest wyposaŨony w oprogramowanie serwera ani w zğŃcza LAN lub WLAN, 

a jedynie w zğŃcze USB do poğŃczenia z modemem internetowym konieczne jest poŜrednictwo PC 

z zainstalowanym vfview ï realizujŃcym funkcjň serwera. 

 

[6.1] ĂFernsteuerung eines IC-705/IC-7300ò, Werner Schnorrenberg, DC4KU, CQDL 10/2024 str. 16      

[6.2] wfview_IC-705.pdf, Werner Schnorrenberg, DC4KU, z witryny dc4ku.com   

[6.3] dc4ku.darc.de ï druga witryna DC4KU 
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7. Odbiornik DATV dla wszystkich  
 

Zdaniem DL5NBZ odbi·r cyfrowej telewizji amatorskiej DATV stanowiğ jak dotŃd powaŨniejszy pro-

blem niŨ jej nadawanie. Opisane rozwiŃzanie ma poprawiĺ tŃ sytuacjň i przyciŃgnŃĺ nowych zainte-

resowanych. Jak wiadomo zapoznawanie siň z nowymi systemami transmisji rozpoczyna siň zawsze od 

odbioru.  

 

Dotychczasowe rozwiŃzania odbiorcze oparte o program Portsdown2000 korzystajŃcy z orbiornika 

SDR-RTL lub MiniTiouner straciğy lub tracŃ aktualnoŜĺ. Utrzymanie zainteresowania kr·tkofalowc·w 

wymaga opracowania nowych rozwiŃzaŒ. Odbiornik DATV-VE-RX DL5NBZ jest oparty o odbiornik 

programowalny typu RTL-SDR i mikrokomputer ĂRaspberry Pi 5ò z ekranem o rozdzielczoŜci 1024 x 

600 punkt·w (moŨe byĺ to ekran dotykowy). W zağoŨeniu jest to rozwiŃzanie popularne i nie majŃce 

zapewniaĺ parametr·w wysokiej klasy. Gğ·wnŃ czňŜĺ toru odbiorczego stanowi oprogramowanie cyfro-

wej obr·bki sygnağ·w, kt·re moŨna ğatwo dopasowywaĺ do nowych wymagaŒ wynikajŃcych z postňpu 

technicznego albo zwiňkszajŃcych wygodň obsğugi. Skr·t VE w nazwie nawiŃzuje do przedwojennego 

odbiornika ludowego (Volksempfänger), kt·ry odegrağ znaczŃcŃ rolň w radiofonizacji Niemiec w okre-

sie miňdzywojennym (w Polsce takŃ rolň speğniğ Detefon). W zamyŜle konstruktora to nieskompliko-

wane rozwiŃzanie ma przyczyniĺ siň do popularyzacji telewizji cyfrowej wŜr·d kr·tkofalowców.  

 

 
Rys. 7.1. Schemat blokowy ukğadu odbiorczego 

 

W obecnej wersji gğ·wnymi pasmami odbiorczymi sŃ 70 i 23 cm. SŃ one pokrywane przez popularne 

modele odbiorników RTL-SDR i nie wymagajŃ specjalnych system·w antenowych. Autor zaleca wy-

korzystanie oryginalnych modeli [7.3] w wersji 3 (z obwodem odbiorczym R820T, R820T2, R828D 

albo z obwodem odbiorczym E4000 i z procesorem sygnağowym RTL2832). Odbiorniki w wersji 3 sŃ 

wyposaŨone w TCXO i posiadajŃ metalowe obudowy ekranujŃce.  

Odebrane sygnağy sŃ dekodowane i przetwarzane na ĂMalinie 5ò ï mikrokomputerze Raspberry Pi 5. 

Konieczne jest jego wyposaŨenie w minimum 4 GB pamiňci roboczej i system operacyjny Raspbian OS 

oparty na dystrybucji Debian 12 (Bookworm) Linuksa. Zamiast (dotykowego) ekranu o rozdzielczoŜci 

1024 x 600 pkt. moŨna zastosowaĺ monitor albo telewizor z wejŜciem HDMI. Konieczne jest w·wczas 
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podğŃczenie klawiatury USB z polem dotykowym albo zamiast niego myszy USB. Docelowo przewi-

dziana jest obsğuga wyğŃcznie za pomocŃ ekranu dotykowego. Schemat blokowy odbiornika przedsta-

wiono na ilustracji 7.2.  

System operacyjny, oprogramowanie odbiorcze i graficzna powierzchnia obsğugi sŃ zainstalowane na 

noŜniku USB zamiast w module mikro-SD (co byğo konieczne we wczeŜniejszych modelach). Zalecane 

jest korzystanie ze zğŃcza USB 3.0. Mikrokomputer posiada dwa zğŃcza USB 2.0 i dwa USB 3.0. 

W przypadku zajňcia wszystkich zğŃczy USB do innych cel·w moŨna cağoŜĺ oprogramowania 

zainstalowaĺ na module mikro-SD lub na dysku SSD.  

 

 
Rys. 7.2. Okno gğ·wne programu odbiorczego 

 

Na oprogramowanie mikrokomputera skğadajŃ siň opr·cz systemu operacyjmego graficzna powierz-

chnia obsğugi (zaprogramowana w Pythonie3; plik datv-ve-rx.py), sterownik RTL_SDR, dekoder DVB-

S/DVB-S2 i program cyfrowej obr·bki sygnağ·w mplayer lub ffplay. Przetwarza on strumieŒ odbiera-

nych danych na strumieŒ MPG-2, MPG-4 albo AAC oraz odtwarza obraz i dŦwiňk. Standardowo zapro-

gramowanych jest dziewiňĺ kanağ·w odbiorczych. Po naciŜniňciu jednego z przycisk·w na ekranie na-

stňpuje przekazanie ustawionych parametr·w (czňstotliwoŜci pracy, czňstotliwoŜci pr·bkowania, 

wzmocnienia itd.) do odbiornika i wğŃczenie odbioru. Dekoder leandvb otrzymuje jako parametry prze-

pğywnoŜĺ, wsp·ğczynnik korekcji FEC, normň transmisji (DVB-S, DVB-S2) i kilka innych.  

Po wywoğaniu dekodera otwieranych jest standardowo piňĺ okien: dwa dla widma sygnağu, dwa dla 

konstelacji odbiorczej i jedno zawierajŃce odbierane dane. Na ekranach o mniejszych rozmiarach czňŜĺ 

z nich jest ukryta, ale najwaŨniejsze sŃ zawsze widoczne.  

Po odebraniu sygnağu telewizyjnego wywoğywany jest odtwarzacz ffplay (lub mplayer) wyŜwietlajŃcy 

obraz w oddzielnym oknie. Sygnağ dŦwiňku jest doprowadzony do gniazda HDMI i moŨe byĺ odtwa-

rzany przez monitor. MoŨliwe jest teŨ dodanie podsystemu dŦwiňkowego USB i podğŃczenie gğoŜnik·w 

do jego wyjŜcia.  

PoniŨej przycisk·w kanağ·w w gğ·wnym oknie znajduje siň przycisk ustawieŒ odbiornika (RX Settings) 

otwierajŃcy okno pozwalajace na modyfikacjň ustawieŒ dla kaŨdego z kanağ·w. Przycisk Start u doğu 

okna uruchamia odbiornik ze zaktualizowanymi ustawieniami.  

Oprogramowanie odbiornika skğada siň z kilku wsp·ğpracujŃcych ze sobŃ pakiet·w. WymagajŃ one 

prawidğowego zainstalowania, czňŜĺ z nich takŨe uprzedniej kompilacji pod Raspbianem. Dla uğatwie-

nia uŨytkownikom uruchomienia odbiornika autor oferuje gotowe odwzorowanie pamiňci [7.4].  
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Oprogramowanie odbiornika moŨna takŨe zainstalowaĺ na dowolnym komputerze, pod warunkiem, Ũe 

jest wyposaŨony w system operacyjny Debian 12. Wersja dla systemu Windows nie jest obecnie plano-

wana.  

 

Krótki opis pakietu programów 

 

1. datv-ve-rx.py ï graficzna powierzchnia obsğugi   

 

Jest ona automatycznie uruchamiana po wğŃczeniu mikrokomputera, a na ekranie otwiera siň gğ·wne 

okno programu. (rys. 7.2). Okno zawiera wspomniane juŨ przyciski kanağowe, wywoğanie okna usta-

wieŒ (RX Settings), zatrzymanie odbioru (Stop RX) i wyjŜcie z programu (EXIT).  

W oknie ustawieŒ wprowadzane sŃ parametry dla odbiornika i dekodera DVB-S(2) dla poszczególnych 

kanağ·w odbiorczych. W chwili wyğŃczania programu parametry sŃ zapisywane w pliku presets.csv. 

Plik ten moŨna teŨ modyfikowaĺ za pomocŃ edytora tekstowego (Notatnika itp.) ale wymaga to 

dobrego zrozumienia jego struktury i zawartoŜci. Znacznie bezpieczniejsza jest jego modyfikacja przy 

uŨyciu programu settings.py. 

 

2. settings.py 

 

 
Rys. 7.3. Okno parametrów odbioru i dekodowania 

 

Program otwiera okno ustawieŒ odbioru i dekodowania pokazane na ilustracji 7.3. Okno dzieli siň na 

cztery czňŜci. G·rna (SDR Parameter) zawiera pola dla czňstotliwoŜci pr·bkowania ustawienia wzmoc-

nienia odbiornika. Do wyboru sŃ trzy czňstotliwoŜci pr·bkowania: 2,4, 1,8 i 1,0 MHz. W dolnych 

pasmach 29, 51 i 71 MHz naleŨy siň spodziewaĺ niŨszych czňstotliwoŜci pr·bkowania ze wglňdu na 

ograniczone szerokoŜci tych pasm. Ta sama czňstotliwoŜĺ pr·bkowania jest uŨywana w programie de-

kodera leandvb. Wzmocnienie (Gain) jest standardowo nastawione na zero, co oznacza wğŃczenie auto-

matycznej regulacji wzmocnienia ï ARW. W przypadku zbyt wysokiego poziomu szum·w moŨna 

dobraĺ wzmocnienie regulujŃc je delikatnie w zakresie 1 ï 49. PomocŃ w regulacji wzmocnienia sŃ 

okna widma sygnağu.  

W drugiej czňŜci (RX Parameter) nastawiana jest czňstotliwoŜĺ odbioru w MHz (z kropkŃ zamiast 

przecinka dziesiňtnego) i przepğywnoŜĺ w liczbie pr·bek/sek. Typowymi wartoŜciami sŃ 125, 250, 333, 

500 i 1000 kilopróbek/s (kS/s).  



Mieszanka firmowa 4                                                     Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 
 

22.02.2025                                                                                                                             31 

 

Wsp·ğczynnik korekcji wyprzedzajŃcej FEC jest podawany w postaci uğamka, kt·rego licznik oznacza 

liczbň pakiet·w danych uŨytkowych, a mianownik ï cağkowitŃ liczbň pakiet·w w bloku (a wiňc 

wğŃcznie z danymi korekcyjnymi). FEC 4/5 oznacza wiňc transmisjň jednego pakietu korekcyjnego po 

kaŨdych czterech pakietach danych. Obecnie zaimplementowany mechanizm korekcyjny nie speğnia 

jednak wymagaŒ norm DVB-S i DVB-S2 i konieczne bňdŃ uzupeğnienia. Aktualnie moŨliwy jest wyb·r 

wsp·ğczynnik·w FEC 1/2, 2/3 i 3/4.  

Trzecia czňŜĺ okna (RX Options) zawiera parametry odbiorcze dla programu. MoŨliwy jest m.in. wyb·r 

normy DVB-S2 zamiast standardowego ustawienia DVB-S, wybór algorytmu synchronizacji (FAST-

LOCK) dla DVB-S2, demodulatora Viterbiego (wymagajŃcego niestety znacznej mocy przeliczenio-

wej), wğŃczenie automatycznego dostrajania (ARCz) i wğŃczenie (planowanego) dodatkowego filtru 

LDPC. Zaznaczenie pola GUI powoduje wyŜwietlenie okien widma sygnağu. SŃ one pomocne w dobo-

rze kierunku anteny i wzmocnienia, ale w pozostağych sytuacjach moŨna z nich zrezygnowaĺ. Pole 

mplayer powoduje korzystanie z odtwarzacza mplayer zamiast standardowego ffplay. Przewidziane sŃ 

teŨ moŨliwoŜci rejestracji strumienia transportowego lub strumienia IQ w katalogu dostňpnym z pulpitu 

systemu. Rejestracja strumieni IQ tworzy pliki o znacznych rozmiarach i naleŨy korzystaĺ z niej 

ostroŨnie.  

Po naciŜniňciu przycisku START dane konfiguracyjne zostajŃ zapisane na dziesiŃtej pozycji w pliku 

presets.csv po czy wğŃczany jest odbi·r. NaciŜniňcie przycisku STOP RX powoduje wyğŃczenie odbior-

nika, zapis danych w pliku i zakoŒczenie pracy programu settings.py.  

Okno ustawieŒ pozwala takŨe na modyfikacjň ustawieŒ dla dziewiňciu standardowo skonfigurowanych 

kanağ·w. Pozycja dziesiŃta jest przewidziana do pr·b. UŨytkownicy mogŃ takŨe zmieniaĺ podpisy 

i kolory przycisk·w kanağowych.  

 

3. Plik presets.csv    

 

Jest on zapisany w formacie CSV, zawiera dane konfiguracyjne i skğada siň z jedenastu linii po trzy 

kolumny. Pierwsza z kolumn zawiera podpisy przycisków, druga informacje o ich kolorach a trzecia 

polecenia dla systemu operacyjnego wğŃczajŃce odbiornik, dekoder i odtwarzacz. Zawiera ona teŨ nie-

zbňdzne parametry. Ich zmiana w edytorze wymaga dobrej znajomoŜci dziağania program·w, ich 

parametrów i skğadni poleceŒ. Znacznie pewniejszŃ metodŃ jest modyfikacja za pomocŃ programu kon-

figuracyjnego settings.py. W przypadku nieumyŜlnego uszkodzenia danych konfiguracjnych najlep-

szym rozwiŃzaniem jest skasowanie pliku. Po nastňpnym starcie programu zostanie on zağoŨony od 

nowa z danymi domyŜlnymi.  

 

Serwer VNC 

 

Oprogramowanie odbiorcze zawiera wbudowany serwer VNC, dziňki czemu moŨliwy jest dostňp do 

odbiornika przez sieĺ domowŃ z dowolnego innego komputera wyposaŨonego w program klienta VNC. 

Konieczne jest tylko znalezienie adresu IP mikrokomputera odbiorczego w lokalnej sieci. Standardowo 

uŨytkownik wystňpuje pod nazwŃ pi, a hasğem dostňpu jest raspberry.  

 

Instalacja programu 

 

Kompletny obraz pamiňci ma objňtoŜĺ 11,4 GB i powinien po pobraniu zostaĺ zapisany w module 

mikro-SD lub na noŜniku USB zapisany za pomocŃ programu Image-Writer, Etcher, lub dowolnego 

odpowiednika. PojemnoŜĺ noŜnik·w powinna wynosiĺ 32 GB. Po zapisaniu danych na noŜniku naleŨy 

go poğŃczyĺ z mikrokomputerem. Za pierwszym razem startuje tylko system operacyjny przygotowu-

jŃcy do dziağania oprogramowanie odbionika, a nastňpnie automatycznie jest uruchamiany system od-

biorczy. PoğŃczenie Maliny z sieciŃ domowŃ przez LAN lub WLAN pozwala na automatyczne aktuali-

zowanie Raspbiana przez Internet.  

 

Odbi·r DATV przez satelitň QO-100 

 

Schemat blokowy instalacji do odbioru satelitarnej DATV przedstawia ilustracja 7.4. Ze wzglňdu na 

duŨe wzmocnienie LNC konieczne jest uŨycie tğumika zapobiegajŃcego przesterowaniu odbiornika. 
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Jego tğumienie zaleŨy od wzmocnienia LNC. Praktycznym rozwiŃzaniem moŨe byĺ uŨycie tğumika kon-

centrycznego SMA firmy Minicircuits. Tğumiki te pracujŃ w zakresie do 2 GHz i zapewniajŃ szerokŃ 

gamň tğumiennoŜci. Na wejŜcie tğumika doprowadzono przez rozgağňŦnik typu T napiňcie zasilajŃce 

konwerter.  

 

 
Rys. 7.4. Odbiór DATV z QO-100 ï schemat blokowy 

 

Odbi·r sygnağ·w DATV wymaga uŨycia anteny parabolicznej o Ŝrednicy minimalnej 1 m. Dla odbioru 

radiolatarni telewizyjnej QO-100 nadajŃcej w normie DVB-S2 z przepğywnoŜciŃ 1500 kpr·bek/s 

konieczne jest nastawienie czňstotliwoŜci pr·bkowania 2,0 lub 2,4 MHz. Dziňki temu, Ũe odbiornik 

DATV-VE-RX pokrywa takŨe podzakres 730 ï 750 MHz moŨliwe jest uŨycie standardowego nie-

przestrojonego konwertera LNC od telewizji satelitarnej. DokğadnŃ czňstotliwoŜĺ odbioru dla DATV-

VE-RX naleŨy obliczyĺ odejmujŃc od czňstoliwoŜci odbieranej satelitarnie stacji czňstotliwoŜĺ hetero-

dyny LNC. W okreŜleniu czňstotliwoŜci pracy stacji odbieranej za poŜrednictwem satelity moŨe byĺ 

pomocny odbiornik internetowy BATC-WebRX [7.5]. 

 

 

[7.1] ĂDATV-VE-RX. DATV-Empfªnger f¿r jedermannò, Rainer Flºsser, DL5NBZ, CQDL 11/2024, 

str. 9 

[7.2] ĂEmpfang der DATV-Signale von QO-100ñ, Rainer Flºsser, DL5NBZ, CQDL 11/2024, str. 14 

[7.3] RTL-SDR.COM    

[7.4] https://www.darc.de/der-club/referate/agaf/atv-weblinks/ ï plik .img     

[7.5] https://eshail.batc.org.uk/wb ï odbiornik internetowy BATC 
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8. Konwerter dla pasma 10 GHz do odbiorników programowalnych 
 

Opisany w poz. [8.1] konwerter pozwala na wyjŜcie w prosty i tani spos·b na pasmo 10 GHz za pomo-

cŃ dowolnego odbiornika programowalnego (SDR) pokrywajŃcego zakres do 750 MHz lub szerszy. 

Pasmo 10 GHz ma wprawdzie w wielu krajach szerokoŜĺ 500 MHz, ale szczeg·lnie interesujŃcym jest 

podzakres DX-owy 10,368 ï 10,370 GHz. PrzewaŨnie stosowana jest emisja SSB albo CW, ale czňŜĺ 

stacji pracuje emisjŃ FM. SŃ to albo stacje posiadajŃce wyğŃcznie radiostacje FM na UKF albo korzys-

tajŃce z r·Ũnego rodzaju prostych nadajnik·w i transwerter·w na pasmo 3 cm. RozwiŃzania takie sŃ 

popularne m.in. w Austrii. W pobliŨu g·rnej granicy zakresu znajduje siň teŨ pod-zakres satelity QO-

100 dla emisji wŃskopasmowych (dla fonii, telegrafii SSTV) 10,4895 ï 10,4900 GHz. Pracy w pasmach 

mikrofalowych jest poŜwiňcony tom 25, a antenom mikrofalowym tom 53 ĂBiblioteki...ò. 

Schemat blokowy przedstawia rys. 8.2 a na fot. 8.1 widoczne jest poğŃczenie element·w konwertera. 

Gğ·wnym elementem jest standardowy konwerter LNB od telewizji satelitarnej pokrywajŃcy zakres 

10,7 ï 12,75 GHz. CzuğoŜĺ takich konwerter·w wystarcza do odbioru stacji amatorskich w paŜmie 3 

cm. Odbierany sygnağ b.w.cz. jest doprowadzony przez gniazdko SMA do filtru wykonanego z mie-

dzianej rurki przymocowanej do stoŨkowatego wejŜcia LNB. Sygnağ poŜredniej czňstotliwoŜci (p.cz.) 

otrzymany w wyniku zmieszania z sygnağem heterodyny jest doprowadzony do gniazdka wyjŜciowego 

LNB. Zasilanie LNB (12 V) jest doprowadzone do gniazdka wyjŜciowego za poŜrednictwem roz-

gağňŦnika.  

 

 
Fot. 8.1. Konweter skğada siň ze standardowej gğowicy LNB, rozgağňŦnika zasilajŃcego i filtru 

wejŜciowego wykonanego z typowej rurki miedzianej 

 

Filtr wejŜciowy jest wykonany z 48-milimetrowego odcinka rurki miedzianej o Ŝrednicy zewnňtrznej 22 

mm o wewnňtrznej 20 mm. SŃ to typowe rurki miedziene stosowane w instalacjach wodnych i dostňpne 

w sklepach z artykuğami budowlanymi. Do jej zewnňtrznego koŒca przylutowana jest pğytka miedziana 

25 x 25 mm. Wymiary filtru przedstawia rys. 8.3.  

Przed uciňciem 48-milimetrowego odcinka rurki naleŨy w odlegğoŜci 7,5 mm od koŒca wywierciĺ 

otw·r o Ŝrednicy 4,2 mm do umocowania gniazdka SMA. Po przeciwlegğej stronie w odlegğoŜci 15 mm 

od koŒca znajduje siň otw·r dla Ŝruby dostrojczej M3. Do Ŝcianki rurki jest przylutowana mosiňŨna 

nakrňtka M3. Druga nakrňtka (kontrnakrňtka) blokuje Ŝrubň w pozycji dobranej w trakcie strojenia.  

Dla uğatwienia najlepiej do nakrňtki wkrňciĺ stalowŃ Ŝrubň 3 mm i wğoŨyĺ jŃ do otworu i przykrňciĺ 

wewnŃtrz stalowŃ nakrňtkň M3. Po umocowaniu w ten spos·b Ŝruby moŨna przylutowaĺ mosiňŨnŃ 

nakrňtkň. Lut nie zwilŨa stali, dziňki czemu Ŝruba i nakrňtka wewnňtrzna pozostajŃ nieprzylutowane.  
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Nastňpnie do otworu 4,2 mm wkğadane jest gniazdko SMA z izolowanym kontaktem Ŝrodkowym. 

Izolacjň kontaktu naleŨy skr·ciĺ skalpelem tak, zby jej powierzchnia zr·wnağa siň z powierzchniŃ wew-

nňtrznŃ rurki. Dla uğatwienia moŨna teŨ na ten czas wğoŨyĺ gniazdko odwrotnie.  

Aby zapewniĺ dobry kontakt rurki z lejkiem wejŜciowym naleŨy jŃ owinŃĺ bardzo cienkŃ foliŃ metalo-

wŃ przed wğoŨeniem do otworu. Owiniňta foliŃ rurka powinna ciňŨko wchodziĺ do otworu. Miejsce po-

ğŃczenia naleŨy dodatkowo uszczelniĺ za pomocŃ zmiňtej folii aluminiowej. Rurkň naleŨy ustawiĺ tak, 

Ũeby kontakt gniazdka i promiennik LNB znajdowağy siň w tej samej plaszczyŦnie. Ostatnim krokiem 

jesr przylutowanie miedzianej pğytki zaŜlepiajŃcej.  

 

 
Rys. 8.2. Schemat blokowy konwertera na pasmo 10 GHz z odbiornikiem programowalnym 

 

Napiňcie zasilania 12 V jest doprowadzone za pomocŃ rozgağňŦnika zasilajacego (rozgağňŦnika T). Po-

b·r prŃdu wynosi okoğo 120 mA. RozgağňŦnik musi byĺ wğŃczony do obwodu tak, aby napiňcie byğo 

doprowadzone wyğŃcznie do LNB. Nieprawidğowe wğŃczenie powoduje podanie go na wejŜcie odbior-

nika i jego zniszczenie.  

 

 
Rys. 8.3. Wymiary filtru 

 

Konwerter LNB posiada generator kwarcowy 25 MHz, kt·rego czňstotliwoŜĺ jest powielana 390-krot-

nie. WyjŜciowa czňstotliwoŜĺ heterodyny wynosi wiňc 9750 MHz. Po przemianie czňstotliwoŜĺ DX-

owa 10368,2 MHz wypada na czňstotliwoŜci poŜredniej 618,2 MHz, czňstotliwoŜĺ satelitarna 10489,75 

MHz ï na czňstotliwoŜci poŜredniej 739,75 MHz. Odchyğki czňstotliwoŜci kwarcu heterodyny od war-

toŜci nominalnej powodujŃ, Ũe rzeczywiste czňstotliwoŜci odbioru mogŃ odbiegaĺ od podanych o kilka-

set kHz, niestabilnoŜĺ moŨe dochodziĺ do kilkudziesiňciu kHz. Poprawa sytuacji wymaga wylutowania 

kwarcu i doprowadzenie w to miejsce sygnağu o wiňkszej stabilnoŜci i poziomie 5 ï 10 dBm. Przeróbka 

jest opisana w poz. [8.2]. 
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Filtr moŨna najğatwiej dostroiĺ korzystajŃc z analizatora obwod·w lub genetarora sygnağowego 

10 MHz. Sygnağ z generatora powinien mieĺ czňstotliwoŜĺ 10489,75 MHz i poziom -30 dBm. Czňstot-

liwoŜĺ po przemianie na wejŜciu analizatora obwod·w wynosi 739,75 MHz. WkrňcajŃc lub wykrňcajŃc 

Ŝrubň naleŨy uzyskaĺ maksimum sygnağu p.cz. W razie gdy nie udaje siň uzyskaĺ wyraŦnego maksi-

mum moŨna spr·bowaĺ lekko przesunŃĺ gniazdko w kierunku pğytki zaŜlepiajŃcej lub w przeciwnym. 

R·Ũnice poğoŨenia nie przekraczajŃ uğamka milimetra. Podobnie moŨna teŨ skr·ciĺ o uğamek milimetra 

Ŝrodkowy kontakt gniazdka. Pr·by te wymagajŃ trochň cierpliwoŜci. Konstruktorzy nie dysponujŃcy 

generatorem 10 GHz ani analizatorem obwod·w mogŃ skorzystaĺ z harmonicznej sygnağu genero-

wanego przez stabilizowany GPS-em generator GPSDO produkcji firmy Leo Bodnara (LBE). Czňstotli-

woŜĺ wyjŜciowa generatora powinna wynosiĺ 655,609375 MHz, dziňki czemu jej 16-ta harmoniczna 

jest równa 10489,75 MHz. Konstrukcja filtru jest przedstawiona w poz. [8.3]. Przy ustawieniu prŃdu 

wyjŜciowego generatora Bodnara (ang. output drive strength) na 16 mA skğadowa o czňstotliwoŜci 

podstawowej ma poziom 8 dBm a odfiltrowany sygnağ 10 GHz ï poziom -86 dBm. Po zakoŒczeniu 

strojenia konstruktor wyjŃğ filtr z otworu LNB i dokğadniej przylutowağ pğytkň zaŜlepiajŃcŃ (dotŃd 

przylutowanŃ tylko prowizorycznie). NaleŨy zwr·ciĺ przy tym uwagň aby lut nie dostağ siň do wnňtrza 

rurki i nie zmieniğ dostrojenia rezonatora. Po ponownym wğoŨeniu rurki konstruktor przykleiğ alumi-

niowŃ na pomocŃ kleju dwuskğadnikowego. Klej nie powinien dostaĺ siň do wnňtrza stoŨka.  

 

  
Fot. 8.4. Elementy filtru: miedziana pğytka 25 x 25 mm i rurka z wywierconym otworem dla gniazdka 

SMA 

Fot. 8.5. Gniazdko wejŜciowe SMA 

 

   
Fot. .8.6. Sposób skracania izolacji 

Fot 8.7. Sposób prowizorycznego przytrzymania filtru w LNB na czas strojenia 

 

    
Rys. 8.8. Zgnieciona folia aluminiowa do elektrycznego uszczelnienia styku rurki z otworem w LNB 
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Przer·bka LNB zwiňkszajŃca jego stabilnoŜĺ i dokğadnoŜĺ czňstotliwoŜci polega na wylutowaniu kwar-

cu 25 MHz i doprowadzeniu przez drugie gniazdko wyjŜciowe stabilnego sygnağu odnienienia. Przer·b-

kň na przykğadzie gğowicy Megasat Twin LNB Diavolo przedstawiamy poniŨej. Wszystkie przedsta-

wione dalej prace, od otwarcia obudowy poczŃwszy naleŨy wykonywaĺ bardzo ostroŨnie i delikatnie 

aby nie uszkodziĺ obudowy i ukğadu.  

W opisanym w pozycji [8.2] ukğadzie zamiast kwarcu na pğytce drukowanej znajdowağ siň miniaturowy 

generator SMD. Jest on wskazany czerwonŃ strzağkŃ na ilustracji 8.9. Do wylutowania oscylatora autor 

[8.2] uŨyğ dw·ch lutownic firmy Weller z koŒc·wkami lutowniczymi 0,4 mm.  

 

   
Fot. 8.9. Wnňtrze przykğadowego LNB    Fot. 8.10. Kontakty na pğytce po wylutowaniu oscylatora 

 

PoğŃczenie drugiego gniazdka wyjŜciowego F z pğytkŃ drukowanŃ naleŨy przerwaĺ i po wylutowaniu 

oscylatora poğŃczyĺ kontakt Ŝrodkowy gniazdka z punktem wejŜcia sygnağu 25 MHz do ukğadu powie-

lacza za pomocŃ przewodu Cuem 0,3 mm. Punkt ten jest pokazany na ilustracji 8.10 za pomocŃ strzağki 

a gotowe poğŃczenie jest widoczne na ilustracji 8.11.  

 

   
Fot. 8.11. PoğŃczenie gniazdka z punktem lutowniczym oscylatora 

 

Dla odbioru wŃskopasmowego transpondera QO-100 i czňstotliwoŜci poŜredniej 432,800 MHz czňstot-

liwoŜĺ doprowadzonego sygnağu wynosi 25,787 MHz zamiast 25 MHz jak dla powyŨszego zastoso-

wania w odbiorniku szerokozakresowym.  

 

W poz. [8.3] opisany jest sposób wykonania rezonatora wnňkowego na pasmo 10 GHz z miedzianej 

zakrňtki zaŜlepiajŃcej na rury instalacyjne. Zakrňtka ma Ŝrednicň wewnňtrznŃ 15 mm. Rezonator sğuŨy 

jako filtr 16-tej harmonicznej sygnağu z GPSDO. Nakrňtka jest przylutowana do pğytki z dwustronnego 

laminatu o wymiarach 20 x 50 mm. W pğytce sŃ wywiercone dwa otwory w odlegğoŜci 7,9 mm dla 
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doprowadzenia sztywnych kabli koncentrycznych typu RG402/UT-141 o Ŝrednicach 3,58 mm i dğu-

goŜciach Ó 50 mm. Wywiercone w pğytce otwory o Ŝrednicy 3,5 mm sŃ nastňpnie powiňkszane za 

pomocŃ okrŃgğego pilnika tak, Ũeby akurat moŨna byğo wcisnŃĺ do nich kable. Kable wystajŃ po stronie 

rezonatora na dğugoŜĺ 0,5 mm Ũeby moŨna je byğo przylutowaĺ do pğytki. Przed wlutowaniem ich koŒce 

zostağy odizolowane na dğugoŜci 2,8 mm. WystajŃce 2,8 milimetrowe koŒce przewodu Ŝrodkowego 

stanowiŃ antenki sprzňgajŃce kable z rezonatorem. Na drugich koŒcach kabli zamontowane sŃ wtyki 

SMA. W g·rnej czňŜci nakrňtki wywiercony jest otw·r 4 mm dla Ŝruby dostrajajŃcej. Na zewnŃtrz 

obudowy przylutowana jest mosiňŨna nakrňtka M4. Przed przylutowaniem rezonatora do laminatu 

naleŨy pocynowaĺ jego krawňdŦ. Korzystnie jest teŨ narysowaĺ igğŃ lub innym ostrym narzňdziem 

okrŃg zaznaczajŃcy wğaŜciwe poğoŨenie na pğytce.  

Do dostrojenia filtru konstruktor skorzystağ z generatora na pasmo 2,5 GHz i powielacza czňstotliwoŜci. 

Po ustawieniu czňstotliwoŜci tak, aby czwarta harmoniczna odpowiadağa poŨŃdanej w paŜmie 3 cm 

naleŨy za pomocŃ Ŝruby dostroiĺ rezonator na maksymalny poziom sygnağu. MoŨna takŨe filtr dostrajaĺ 

na maksimum odbioru transpondera QO-100, albo w przypadku dostrojenia do pasma DX-owego 

skorzystaĺ z sygnağu zaprzyjaŦnionej stacji, o ile znajduje siň ona dostatecznie blisko.  

 

   
Rys. 8.12. Konstrukcja filtru wnňkowego 

 

    
Fot. 8.13. Pğytka z laminatu przed przylutowaniem rezonatora 

Rys. 8.14. Gotowy rezonator 
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Fot. 8.15. Konfiguracja sğuŨŃca do strojenia filtru z wykorzystaniem LNB od QO-100; 1 ï GPSDO, 2 ï 

filtr, 3 ï antena pomiarowa (patrz fot. 8.17) 

 

Ukğad strojeniowy wykorzystujŃcy generator stabilizowany GPS-em i LNB do odbioru QO-100 (moŨe 

byĺ ewentualnie poŨyczony; moŨna teŨ strojenie przeprowadziĺ u kolegi korzystajŃcego z satelity) 

przedstawiono na ilustracji 8.16. W tym przypadku czňstotliwoŜĺ wyjŜciowa generatora musi wynosiĺ 

655,596875 MHz. NaleŨy teŨ ustawiĺ najwyŨszy moŨliwy poziom sygnağu nastawiajŃc prŃd wyjŜciowy 

(output drive strength) na 32 mA. Na wyjŜciu generatora podğŃczony jest strojony filtr. Do pomiaru siğy 

sygnağu sğuŨy ukğad odbiorczy dla QO-100. Jako antena nadawcza wystarcza prosty dipol p·ğfalowy. 

Konstruktorzy zajmujŃcy siň czňŜciej pomiarami w zakresie mikrofal mogŃ zaopatrzyĺ siň w antenň 

logarytmiczno-periodycznŃ przedstawionŃ na ilustracji 8.17.  

 

 
Rys. 8.16. Schemat blokowy ukğadu strojeniowego z fot. 8.15 

 

Strojenie polega na ostroŨnym wkrňcaniu lub wykrňcaniu Ŝrruby aŨ do uzyskania maksymalnego pozio-

mu odbieranego sygnağu. Na zakoŒczenie naleŨy zabezpieczyĺ Ŝrubň przed przypadkowym przestroje-

niem przez dokrňcenie kontrnakrňtki. Zestrojony filtr moŨna wykorzystaĺ przy strojeniu i uruchamianiu 

innych urzŃdzeŒ na pasmo 10 GHz.  
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Fot. 8.17. Do pomiar·w albo odbioru w szerszym zakresie czňstotliwoŜci przydaje siň antena 

logarytmiczno-periodyczna (LP) 

 

W poz. [8.4] przedstawiona jest konstrukcja pasmowego filtru na pasmo 10 GHz wykonanego z rurki 

miedzianej. Jest on rozbudowanŃ wersjŃ filtru wejŜciowego konwertera. Wymiary filtru przedstawiono 

na rys. 8.18, a jego wyglŃd na fot. 8.19.  

 

 
Rys. 8.18. Konstrukcja filtru 

 

 
Fot. 8.19. WyglŃd filtru 

 

Filtr posiada trzy mosiňŨne Ŝruby dostrojcze M3 i dwa gniazdka koncentryczne sğuŨŃce jako wejŜcie 

i wyjŜcie. Elementy dostrojcze znajdujŃ siň po przeciwnej stronie niŨ gniazdka. Filtr jest wykonany 

z rurki miedzianej o dğugoŜci 64 mm i Ŝrednicy wewnňtrznej 10 mm, a zewnňtrznej 12 mm. Na koŒcach 
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rurki przylutowane sŃ miedziane blaszki. U góry na rys. 8.18 widoczne sŃ trzy otwory o Ŝrednicy 2,4 

mm, w kt·rych po nagwintowaniu obracane sŃ Ŝruby dostrojcze M3. Po przeciwnej strone znajdujŃ siň 

dwa otwory dla gniazdek SMA. Konstruktor zaleca wywierczenie najpierw otwor·w o Ŝrednicach 1,5 

mm i nastňpnie rozwiercenie ich do potrzebnych Ŝrednic. MiedŦ okazağa siň za miňkka aby zapewniĺ 

dobry i stabilny kontakt Ŝrub ze ŜciankŃ rurki przez dğuŨszy czas, dlatego teŨ na zewnňtrznej Ŝciance 

rurki zostağy przy-lutowane nakrňtki jak w pierwszym rozwiŃzaniu. Do zablokowania Ŝrub w dobranej 

pozycji zastosowano kontrnakrňtki.  

W konstrokcji moŨna zastosowaĺ gniazdka SMA z koğnierzem mocujŃcym identyczne jak w kons-

trukcji filtru wejŜciowego do LNB albo zmodyfikowane gniazdka-przejŜci·wki jak pokazano dalej. 

Spos·b montaŨu jest podobny jak w pierwszym przypadku. SzeŜciomilimetrowe otwory dla gniazdek 

naleŨy w tej wersji zmodyfikowaĺ aby po wprowadzeniu do rurki Ŝrodkowego kontaktu gniazka 

impedancje w dalszym ciŃgu wynosiğa 50 Ý. Gniazdka z izolowanym teflonem kontaktem Ŝrodkowym 

wymagajŃ otworu o Ŝrednicy 4,1 mm. Izolacjň teflonowŃ z kontaktu naleŨy usunŃĺ w odlegğoŜci 1,2 

mm od koğnierza. DğugoŜĺ kontaktu mierzona od koğnierza (a wiňc czňŜci izolowanej i nie izolowanej 

powinna wynosiĺ 4 mm. Dla kontakt·w nieizolowanych teflonem Ŝrednica otworu powinna wynosiĺ 

2,75 mm. Koğnierz gniazdka naleŨy przylutowaĺ do zewnňtrznej powierzchni rurki.  

 

   
Fot. 8.20. MontaŨ gniazdka na powierzchni rurki   Fot. 8.21. Usuniňcie izolacji z kontaktu Ŝrodkowego 

 

Konstruktor zdecydowağ siň na zastosowanie zmodyfikowanych przejŜci·wek poniewaŨ okazağy siň 

praktyczniejsze jego dalszych eksperymentach. Otwory dla przepuszczenia kontakt·w Ŝrodkowych 

majŃ w tym wariancie Ŝrednice 6 mm. Otwory naleŨy nagwintowaĺ. W celu przylutowania nakrňtek dla 

gniazd naleŨy je nakrňciĺ na gniazdka, wkrňciĺ gniazdka do otwor·w i nastňpnie przylutowaĺ nakrňtki 

do rurki, tak aby cyna nie dostağa siň do gwintu.  

 

   
Fot. 8.22. Spos·b modyfikacji przejŜci·wki SMA. Do Ŝrodkowego otworu wğoŨony i przylutowany jest 

kawağek posrebrzanego miedzianego drutu wystajŃcy na dğugoŜci 3,6 mm. 

Fot. 8.23. Alternatywny spos·b wykonania antenki sprzňgajŃcej. Na odcinek przewodu miedzianego 

nağoŨony jest kawağek nawierconego na Ŝrodku przewodu z alpaki o dğugoŜci 3,5 mm. Zwiňkszenie 

Ŝrednicy kontaktu poprawiğo dopasowanie 

 

Sposoby zestrojenia filtru opisano powyŨej. Przy Ŝrubach wkrňconych na gğňbokoŜĺ 5,5 mm uzyskuje 

siň w przybliŨeniu rezonans w paŜmie 10 GHz, co stanowi dobry punkt wyjŜcia do dokğadnego dostro-

jenia. Tğumienie wnoszone przez filt wynosi okoğo 1,7 dB, WFS 1,3, a szerokoŜĺ pasma przenoszenia 

na pozioie -3 dB okoğo 85 MHz.  
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Wszystkie elementy muszŃ byĺ dokğadnie przylutowane do powierzchni rurki.  

 

 

[8.1] ĂEinfach aufzubauender 10-GHz-Konverter für SDR & Coñ. Gerfried Palme, DH8AG, 

Funkamateur 4/2024, str 302 

[8.2] ĂModifikation eines Twin LNB f¿r den QO100 Empfangñ, Gerfried Palme, DH8AG, 

Funkamateur 7/2019, str. 641 

[8.3] Ă10-GHz Prüfsignal zum Testen eines LNB für den QO-100 Empfangñ, Gerfried Palme, DH8AG, 

Funkamateur 8/2021 str. 639 

[8.4] Ă10-GHz-Bandpassfilter mit einfachen Mitteln selbst gebautñ, Gerfried Palme, DH8AG, 

Funkamateur 8/2024,  str. 709 
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9. Miniaturowy nadajnik SSTV  
 

Miniaturowy nadajnik SSTV konstrukcji F4GOH [9.1] i [9.2] skğada siň z moduğu mikroprocesora 

ESP32-CAM z kamerŃ OV2640, cyfrowego syntezera czňstotliwoŜci AD9850 i prostego tranzystoro-

wego wzmacniacza mocy na tranzystorze RD16HHF1 lub na dw·ch poğŃczonych r·wnolegle tranzys-

torach BS170. Schemat blokowy nadajnika przedstawia rys. 9.1. Konstrukcja moŨe byĺ uŨywana m.in. 

do transmisji obraz·w z pokğad·w balon·w wysyğanych przez kr·tkofalowc·w.  

Moduğ ESP32CAM zawiera mikrokomputer ESP32 przetwarzajŃcy obraz z kamery na polecenia steru-

jŃce syntezerem, kt·ry dostarcza zmodulowanego czňstotliwoŜciowo sygnağu SSTV zgodnie ze stoso-

wanŃ normŃ. Syntezer moŨe generowaĺ prostokŃtne lub sinusoidalne sygnağy w.cz. w zakresie do 40 

MHz, a wiňc pokrywa cağy zakres fal kr·tkich. W opisanej konstrukcji syntezer pracuje w zakresie 

14,225 ï 14,235 MHz, a obrazy sŃ nadawane w normie Scottie (QVGA). Maksymalna moc wyjŜciowa 

nadajnika wynosi 0,5 W. Program nadawczy pozwala jednak równieŨ na kodowanie obrazów w stan-

dardzie YUV i dziňki temu na korzystanie z norm Robot36 lub PD120. Do obraz·w mogŃ byĺ doda-

wane teksty: znaki wywoğawcze lub inne przydatne informacje. Transmitowane obrazy moŨna zapisy-

waĺ w module pamiňciowym mikro-SD. Transmisja obrazów i normy SSTV zostağy omówuione 

w tomach 5 i 6 ĂBibliotekiò. 

 

 
Rys. 9.1. Schemat blokowy nadajnika SSTV 

 

Mniejsza szybkoŜĺ trransmisji na zğŃczu I2C aniŨeli na magistrali SPI uniemoŨliwiağa zastosowanie 

popularnego syntezera Si5351.  

Do zaprogramowania mikrokomputera sğuŨy zğŃcze USB (J4). PrzejŜcie w tryb programowania jest 

wymuszane przez r·wnoczesne naciŜniňcie obu klawiszy GPIO0 i zerowania (ang. reset) a nastňpnie 

puszczenie drugiego z nich. Ukğad bufora 74LS244 (U4A) sğuŨy do dopasowania napiňcia 3,3 V 

zasilajŃcego mikrokomputer do napiňcia 5 V stosowanego na szynie SPI ğŃczŃcej go z syntezerem.  

 

 
Fot. 9.2. Przykğady kamer OV2640 
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Wzmacniacz mocy pracuje w klasie E i jest wyposaŨony albo w tranzystor RD16HHF1 albo w dwa 

r·wnolegğe tranzystory BS170. Zamiast niego moŨna uŨyĺ wzmacniacza mocy dowolnej konstrukcji. 

Na wyjŜciu wzmacniacza konieczny jest filtr dolnoprzepustowy tğumiŃcy harmoniczne. Na schemacie 

przedstawiony jest filtr dla pasma 20 m.  

 

 
Rys. 9.3. Schemat ideowy nadajnika 

 

Sygnağ z modulacjŃ szerokoŜci impuls·w (PWM) doprowadzony z mikrokomputera do gniazda J3 

wzmacniacza sğuŨy do programowej regulacji wzmocnienia stopnia mocy, ale nie jest to niezbňdne. 
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Sygnağ sterujŃcy jest doprowadzony do filtru dolnoprzepustowego, na kt·rego wyjŜciu otrzymuje siň 

napiňcie stağe zmieniajŃce polaryzacjň bramki tranzystora mocy. Regulacja ta nie jest niezbňdna.  

Program nadawczy zostağ napisany w Ŝrodowisku Visual Studio Code IDE z rozszerzeniami Platform-

IO. Program i dalsze opisy projektu znajdujŃ siň pod adresem [9.3]. 

Program zawiera menu testowe przedstawione na ilustracji 9.4. Do wyboru sŃ m.in. funkcie zapisu 

obraz·w w pamiňci mikro-SD, wybór normy SSTV, nadawanie obrazów, nadawanie obrazów 

testowych i nadawanie obraz·w zapisanych w pamiňci. Obecna wersja programu obsğuguje normy RGB 

Scottie 1, 2 i DX, Martin 1, Martin 2, Wraase, Pasokon P3, Pasokon P5, Pasokon P7 i normy YUV 

Robot36, Robot72, PD 50, PD 90 oraz MP73-N. W zaleŨnoŜci od normy rozdzielczoŜci obrazów 

odpowiadajŃ standardom QVGA (320 x 240 pkt.) lub VGA (640 x 480).  

 

   
Fot. 9.4. Menu testowe programu             Fot. 9.5. Konfiguracja kamery OV2640 
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Fot. 9.6a i b. Widok nadajnika. Syntezer znajduje siň na niebieskiej pğytce po lewej stronie, a ukğad 

programatora dla ESP32 ï na pionowej pğytce po prawej. PowyŨej moduğu ESP32CAM widoczny jest 

poğŃczenie (niebieskim przewodem) pozwalajŃce na regulacjň wzmocnienia stopnia mocy 

 

 
Fot. 9.7. Moduğ ESP32CAM 

 

Tabela 9.1 

Wybrane normy SSTV 

 

Norma Odmiana Paleta kolorów Czas transmisji 

[s] 

Liczba linii  

Robot 8 Czarno-biağe 8 120 

36 YC 36 240 

72 YC 72 240 

Martin M1 RGB 114 240 

M2 RGB 58 240 

Scottie S1 RGB 110 240 

S2 RGB 71 240 

DX RGB 269 240 

PasokonTV P3 RGB 203 16 + 480 
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P5 RGB 305 16 + 480 

P7 RGB 407 16 + 480 

PD 50 YC 53 256 

PD 90 YC 90 240 

MP73 MP73-N  76 256 

Wraase SC2 30 RGB 30 128 

60 RGB 60 256 

120 RGB 120 256 

180 RGB 180 256 

 

Uwagi 

Paleta YC ï transmisja sygnağ·w luminancji i chrominancji 

Sygnağ MP73-N ma szerokoŜĺ poniŨej 500 Hz (1900 ï 2300 Hz), norma jest przewidziana do pracy ma 

czňstotliwoŜci 10,144 MHz w paŜmie 30 m. Poza regionem 1 IARU stosowane sŃ czňstotliwoŜci 10,142 

lub 10,132 MHz (w regionie 2).  

 

[9.1] ĂPreisg¿nstiger SSTV-Sender im Miniaturformatñ, Anthony Le Cren, F4GOH, Funkamateur 

11/2024, str. 885 

[9.2) ĂHF SSTV Transmitterñ, Anthony Le Cren, F4GOH, QEX 5-6/2024 str. 22 

[9.3] htpps://github.com/f4goh/sstv 

[9.4] htpps://github.com/PhilippeSimier/Ballon_stratospherique_aprs_2022 
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10. Odbi·r satelit·w meteorologicznych w paŜmie L 
 

Zdjňcia meteorologiczne o duŨej rozdzielczoŜci sŃ nadawane przez satelity w paŜmie 1680 ï 1710 

MHz. Do odbioru sygnağ·w moŨna uŨywaĺ odbiornik·w z cyfrowŃ obr·bkŃ sygnağ·w (ang. SDR) 

w rodzaju RTL-SDR lub bardziej rozbudowanych. Obecnie moŨliwy jest odbi·r 13 satelit·w meteoro-

logicznych, z tego osiem krŃŨy po orbitach biegunowych, a piňĺ ï geostacjonarnych. Satelity NOAA 

POES nadajŃ zdjňcia w peğnej rozdzielczoŜci w normie HRPT.  

 

Tab. 10.1 

Satelity NOAA POES 

 

Satelita Norma CzňstotliwoŜĺ 

[MHz]  

SzerokoŜĺ 

pasma [MHz] 

Modulacja Polaryzacja 

NOAA 15 NOAA HRPT 1702,2 2,5 BPSK Mieszana 

NOAA 18 NOAA HRPT 1707 2,5 BPSK Koğowa 

prawoskrňtna 

NOAA 19 NOAA HRPT 1698 2,5 BPSK Koğowa 

prawoskrňtna 

 

Uwagi: 

Satelita NOAA 15 nadaje przez nadajnik rezerwowy o mniejszej mocy; 

Dostatecznie dobry odbi·r zapewniajŃ odbiorniki RTL-SDR juŨ przy czňstotliwoŜci pr·bkowania 2,56 

MHz. 

 

Starsze satelity serii POES nadajŃ w kanale HRPT peğny komplet danych. WŜr·d nich sŃ dane z przy-

rzŃd·w pomiarowych AVHRR dla APT, kanağy AMSU, HIRS i MHS, SEM i r·Ũne dane telemetrycz-

ne.  

Z lekko zmodyfikowanej normy HRPT korzystajŃ satelity serii METEOR-M. DysponujŃ one silniej-

szymi nadajnikami i dziňki temu dobrze siň nadajŃ do pierwszych pr·b odbioru.  

 

Tab. 10.2 

Czynne satelity Meteor-M 

 

Satelita Norma CzňstotliwoŜĺ 

[MHz]  

SzerokoŜĺ 

pasma [MHz] 

Polaryzacja 

METEOR-M N 2-3 METEOR HRPT 1700 2,5 Koğowa prawoskrňtna 

METEOR-M N 2_4 METEOR HRPT 1700 2,5 Koğowa prawoskrňtna 

 

Uwagi: 

Satelity nadajŃ r·wnieŨ w innych zakresach czňstotliwoŜci 

W paŜmie L nadawane sŃ dane pochodzŃce z instrument·w MSU-MR i MTVZA. MSU-MR dysponuje 

duŨŃ rozdzielczoŜciŃ i jest por·wnywalny z AVHRR, ale posiada o jeden kanağ widmowy wiňcej. 

 

Europejskie satelity serii MetOp korzystajŃ ze standardowego protok·ğu AHRPT zapewniajŃcego 

znacznie wiňkszŃ przepğywnoŜĺ, ale wymaga to szerszego pasma przenoszenia. Z tego protok·ğu ko-

rzysta r·wnieŨ nowy satelita AWS. CzňstotliwoŜĺ pr·bkowania 2,56 MHz powoduje obniŨenie pozio-

mu sygnağu, ale mechanizmy korekcyjne zapewniajŃ mimo wszystko prawidğowy odbi·r.  

Satelity MetOp posiadajŃ najbardziej rozbudowane wyposaŨenie ze wszystkich wymienionych. Gğ·w-

nym przyrzŃdem jest AVHRR, a opr·cz tego sŃ zainstalowane MHS i SEM oraz GOME, IASI (oraz 

IASI Imager), ASCAT iAMSU.  

Najnowszym satelitŃ jest AWS ï Arctic Weather Satellite. Znajduje siň on na razie w fazie próbnej 

i dlatego jego nadajnik jest rzadko uruchamiany. Na jego pokğadzie znajduje siň wyğŃcznie radiometr 

STERNA.  
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Tabela 10.3 

Czynne satelity serii METEOP 

 

Satelita Norma CzňstotliwoŜĺ 

[MHz]  

SzerokoŜĺ 

pasma [MHz] 

Polaryzacja 

MetOp-B MetOp AHRPT 1701,3 4,5 Koğowa prawoskrňtna 

MetOp-C MetOp AHRPT 1701,3 4,5 Koğowa prawoskrňtna 

AWS AWS PFM L-Band DB 1707 4,5 Koğowa prawoskrňtna 

 

Odbi·r satelit·w meteorologicznych w paŜmie L wymaga uŨycia anten kierunkowych. PoniŨej przed-

stawiono trzy najbardziej wypr·bowane rozwiŃzania. NajtaŒszym z nich jest uŨycie anteny parabo-

licznej od telewizji satelitarnej. Wprawdzie wystarczy antena o Ŝrednicy 60 cm, ale zalecane jest uŨycie 

anteny 80 cm zapewniajŃcej silniejsze sygnağy. CiňŨar i wymiary anten o wiňkszych Ŝrednicach utrud-

niajŃ ich rňczne naprowadzanie.  

Anteny WLAN z siatkowym reflektorem zapewniajŃ r·wnieŨ dobry odbi·r w paŜmie 1,7 GHz. Zaleca-

ne sŃ anteny o wymiarach co najmniej 100 x 60 cm. Jest to rozwiŃzanie o tyle korzystne, Ũe sŃ to anteny 

lekkie, stawiajŃce mağy op·r wiatrowi i ğatwe w naprowadzaniu.  

TrzeciŃ moŨliwoŜciŃ sŃ anteny helikoidalne (spiralne). NajczňŜciej sŃ ona jednak stosowane jako pro-

miennik do anten parabolicznych. Po usuniňciu z anteny parabolicznej gğowicy telewizyjnej moŨna jŃ 

zastŃpiĺ przez antenň helikalnŃ. Ze wzglňdu na korzystanie z reflektora antena musi byĺ spolaryzo-

wana koğowo lewoskrňtnie (kierunek polaryzacji ulega zmianie na przeciwny przy odbiciu fali).  

W przedstawionym na ilustracji przykğadzie reflektor ma Ŝrednicň 13 cm (moŨe byĺ teŨ kwadratem 

o boku 13 cm). Antena jest nawiniňta przewodem o Ŝrednicy 2,5 mm i skğada siň z 5 zwoi o Ŝrednicy 

5,5 cm majŃcych odstňpy 3 cm.  

Z odbiorników szczególnie dobrze nadajŃ siň Airspy, Airspy R2, HackRF One i SDR-Play. W praktyce 

wystarczy odbiornik programowalny dowolnegoo typu pokrywajŃcy zakres 1690 ï 1710 MHz i zapew-

niajŃcy pasmo przenoszenia co najmniej 3 MHz. Konieczne jest uŨycie przedwzmacniacza LNA. 

Korzystnymi moŨliwoŜciami sŃ Noelec SAWbird+ GOES i TQP3M9037LNA. Samodzielna konstrukcja 

moŨe byĺ skomplikowana. Odbiorniki SDR-play nie dostarczajŃ wystaczajŃcego prŃdu zasilania dla 

wzmacniacza tego typu. W przypadku zasilania wzmacniacza przez zğŃcze USB naleŨy w wyprowadze-

niu prowadzŃcym do odbiornika wğŃczyĺ kondensator separujŃcy dla prŃdu stağego aby nie doprowa-

dziĺ do uszkodzenia wejŜciowych stopni odbiornika.  

Do odbioru i dekodowania sygnağ·w najlepiej skorzystaĺ z programu SatDump [10.2] a do prognozo-

wania przelotów z Orbitronu. W zakğadce nagraŒ programu odbiorczego naleŨy wybraĺ uŨywany typ 

odbiornika i nastawiĺ czňstotliwoŜĺ odbioru. Dla satelit·w NOAA naleŨy podaĺ r·wnieŨ oznaczenie 

satelity. Dla NOAA i METEOR·w wystarczy czňstotliwoŜĺ pr·bkowania 2,4 MHz, dla MetOp·w 

i AWS minimalna czňstotliwoŜĺ pr·bkowania wynosi 2,56 MHz. Przycisk Start uruchamia odbiór.  

Przed wschodem satelity na horyzoncie naleŨy ustawiĺ antenň w przybliŨeniu we wğaŜciwym kierunku. 

Sygnağy satelit·w na wskaŦniku widma i wodospadowym przedstawiono na ilustracji 10.3. Po poja-

wieniu siň sygnağu naleŨy dokğadniej nakierowaĺ antenň i w trakcie przelotu korygowaĺ jej poğoŨenie. 

Przy wiňkszych wysokoŜciach nad horyzontem roŜnie prňdkoŜĺ kŃtowa i konieczne sŃ czňstsze korekty 

kierunku anteny. Przeloty o maksymalnych wysokoŜciach przekraczajŃcych 70Á wymagajŃ skierowania 

anteny do g·ry co moŨe byĺ trudne do wykonania. Po zachodzie satelity konieczne jest jeszcze dokoŒ-

czenie przetwarzania danych i ich zapisanie w plikach, co moŨe zajŃĺ kilka minut.  

 

Tabela 10.4 

Dane chiŒskiego niskoorbitalnego satelity FengYun 

 

Satelita Norma CzňstotliwoŜĺ 

[MHz]  

SzerokoŜĺ 

pasma [MHz] 

Polaryzacja 

FengYun-3C FengYun 3 C AHRPT 1701,4 5 Koğowa prawoskrňtna 
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Rys. 10.1. Anteny kierunkowe do odbioru satelitów    Rys. 10.2. Promiennik helikoidalny 

 

 
Rys. 10.3. Sygnağy HRPT na wskaŦnikach widma i wodospadowym 

 

HRPT jest normŃ szybkiej transmisji obraz·w o duŨej rozdzielczoŜci stosowanŃ przez satelity meteo-

rologiczne. StrumieŒ danych zawiera nie tylko dane obrazowe pochodzŃce z kamery AVHRR ale takŨe 

informacje atmosferyczne pochodŃce z zespoğu sond atmosferycznych. SzybkoŜĺ transmisji wynosi 

665400 bit/s. Transmisje w paŜmie 1700 MHz zawiera nieprzetworzone dane pochodzŃce z szeregu 

sond i instrumentów takich jak: 

ï AVHRR/3 (Advanced Very High Resolution Radiometer/3) kamery o rozdzielczoŜci 1,1 km. Dane te 

stanowiŃ gğ·wnŃ czňŜĺ strumienia danych. Obserwowanych jest piňĺ kanağ·w widmowych. Na pokğa-

dzie satelity generowane sŃ zestawy danych globalnych GAC (Global Area Coverage) i lokalnych LAC 

(Local Area Coverage).  

ï zespoğy sond satelit·w NOAA-K, L, M noszŃce oznaczenie ATOVS (Advanced TIROS Operational 

Vertical Sounder) zawierajŃ czyjniki temperatury (AMSU-A), wilgotnoŜci atmosferycznej (AMSU-B) 

i promieniowania (HIRS/3). Ich dane pomiarowe sŃ zawarte w strumieniu danych HRPT. Na pokğadach 

satelitów NOAA-N i NOAA-Nó do pomiaru wilgotnoŜci sğuŨy czujnik MHS (Microwave Humidity 

Sounder) opracowany przez EUMETSATa zamiast starszego AMSU-B.  

ï do pomiary zawartoŜci ozonu w atmosferze sğuŨy czujnik SBUV (Solar Black scattered Ultraviolet).  

W normie HRPT transmitowanych jest 360 linii/min zawierajŃcych dane z piňciu, z szeŜciu moŨliwych, 

kanağ·w. Stosowana jest modulacja fazy.  

 

MSU-MR jest wiepasmowŃ kamerŃ radiometrycznŃ dostarczajŃcŃ informacji istotnych dla rolnictwa, 

leŜnictwa, badaŒ roŜlinnoŜci i geologii.  
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MTVZA jest 16-kanağowym mikrofalowym czujnikiem radiometrycznym sğuŨŃcym do pomiaru 

temperatury i wilgotnoŜci w atmosferze.  

 

GOME (Global Ozone Monitoring Experiment) jest spektrometrem pokrywajŃcym zakresy Ŝwiatğa 

widzialnego i ultrafioletu zğuŨŃcym do pomiaru zawartoŜci ozonu i dwutlenku azotu w atmisferze.  

 

IASI jest pracujŃcym w zakresie podczerwieni interferometrem sğuŨŃcym do pomiaru temperatury 

i wilgotnoŜci atmosfery. Opr·cz tego jest on uŨywany do pomiar·w zawartoŜci ozonu, tlenku wňgla, 

metanu i niektórych innych gazów w atmosferze. Jest on najbardziej zaawansowanym technicznie 

instrumentem pomiarowym znajdujŃcym siň na pokğadach satelit·w MetOp.  

 

ASCAT jest instrumentem pomiarowym sğuŨŃcym do pomiaru prňdkoŜci i kierunku wiatr·w w oparciu 

o rozpraszanie sygnağ·w radarowych.  

 

 

[10.1] ĂVolle Auflösung: Satellitebilder aus dem L-Bandñ, OE1RCI, QSP 1/2025 str. 35 

[10.2] www.satdump.org/download/ 
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11. FT8 od kuchni 
 

Wprowadzona w 2017 roku emisja FT8 charakteryzuje siň transmisjŃ 13-znakowych pakietów danych, 

piňtnastosekundowymi cyklami transmisji i szerokoŜciŃ pasma sygnağu 50 Hz. W typowym paŜmie 

przenoszenia filtru SSB 3 kHz mieŜci siň teoretycznie ~200 stacji. W praktyce na falach krótkich (KF) 

spotykanych jest do kilkudziesiňciu stacji. W 2019 roku rodzina emisji WSJT-X wzbogaciğŃ siň o emi-

sjň FT4. Cykl transmisji trwa 7,5 sekundy a pasmo nadawanego sygnağu wynosi 90 Hz. Strumienie 

danych FT8 na wskaŦniku wodospadowym WSJT-X i wyŜwietlaczu IC-7610 przedstawiono odpowied-

nio na ilustracjach 11.1 i 11.2.  

 

   
Rys. 11.1. FT8 na wskaŦniku wodospadowym WSJT-X 

Rys. 11.2. FT8 na wskaŦniku wodospadowym IC-7610. Widoczna jest struktura Ũ·ğtych blok·w 

z poprzedniej ilustracji po ich rozciŃgniňciu w pionie 

 

Dla zrozumienia zasady stosowanej tam korekcji wyprzedzajŃcej FEC posğuŨmy siň przykğadem prostej 

ğamigğ·wki sudoku (rys. 11.3). KaŨde z czterech p·l o wymiarach 2 x 2 kratki musi zawieraĺ wszystkie 

cyfry od 1 do 4. Dodatkowo równieŨ w kaŨdym rzňdzie czterech kwadrat·w i w kaŨdej kolumnie 

znajdowağy siň r·wnieŨ wszystkie cyfry. Struktura ta obrazuje zasadň dziağania korekcji LDPC (Low 

Density Parity Check ï kontrola parzystoŜci o niskiej intensywnoŜci). Zasada ta pozwala na znalezienie 

i skorygowanie przekğamaŒ transmisji dziňki analizie kompletnej tabelki.  

 

 
Rys. 11.3. Prosta ğamigğ·wka sudoku 4 x 4 

 

Teoria macierzy Costasa zostağa opracowana w 1965 roku przez Johna Costasa na potrzeby system·w 

radarowych i lokalizacji ultradŦwiňkowej (echolot·w, sonarów). NajproŜciej m·wiŃc macierz jest 

tabelŃ liczb. KaŨdy z pakietów FT8 zawiera macierz Costasa o wymiarach 7 x 7 na jej poczŃtku, 

w Ŝrodku i na koŒcu. Analogicznie jak w przykladzie sudoku w kaŨda z cyfr 0 ï 7 moŨe wystňpowaĺ 

tylko raz. Oznacza to, Ũe kaŨdy z kwadrat·w zawierajŃcych liczbň musi byĺ poğaczony ze wszystkimi 

innymi liniami i r·Ũnej dğugoŜci jeŜli sŃ skierowane pod tym samym kŃtem. Niedopuszczalne sŃ linie 

skierowane pod tymi samymi kŃtami i majŃce te same dğugoŜci. Macierz 7 x 7 umoŨliwia 5040 kombi-

nacji linii poğŃczeŒ, ale tylko 200 z nich speğnia warunek Costasa. (7 x 6 x 5 x 4 x 3 x 2 x 1 = 5040). 

KaŨdy z pakiet·w FT8 korzysta z p·l 3, 1, 4, 0, 6, 5, i 2 ï patrz rys. 11.4. Pozostağe dane i ich kom-

binacje w ramach macierzy sŃ niedopuszczalne.  
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Tabela 11.1 zawiera osiem czňstotliwoŜci stosowanych w transmisji FT8. KaŨdemu z nich moŨna przy-

pisaĺ trzybitowŃ liczbň dw·jkowŃ wedğug tabeli 11.2. Zastosowano tutaj kod Graya, w kt·rym kolejne 

wartoŜci r·ŨniŃ siň od poprzednich tylko jednym bitem.  

 

   
Rys. 11.4. U g·ry macierz Costasa dla FT8 zawierajŃca wrtoŜci 3, 1, 4, 0, 6, 5 i 2. Na dolnej ilustracji 

dow·d, Ũe jest to rzeczywiŜcie macierz Costasa 

Rys. 11.5. Komunikaty FT8 nadawane z nadmiernŃ odchyğkŃ czasu DT. Jeden z nich zaznaczono 

Ũ·ğtym okrňgiem 

 

Okno zdekodowanych komunikatów WSJT-X zawiera kolumnň DT wskazujŃcŃ r·Ũnicň czasu miňdzy 

nadawcŃ i odbiorcŃ. Nie powinna ona przekraczaĺ Ñ1 sekundy co wymaga synchronizacji czasu 

systemowego komputera z (dowolnym) internetowym serwerem czasu. Przy wiňkszych r·Ũnicach czasu 

zdekodowanie komunikat·w moŨe okazaĺ siň trudne lub niemoŨliwe.  

 

Tabela 11.1 

CzňstotliwoŜci ton·w FT8 

 

Numer tonu CzňstotliwoŜĺ [Hz] 

0 6,25 

1 12,50 

2 18,75 

3 25,00 

4 31,25 

5 37,50 

6 43,75 

7 50 
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Tabela 11.2 

Numeracja ton·w dziňsiňtnie, dw·jkowo i w kodzie Graya 

 

Numer dziesiňtny Numeracja dwójkowa Kod Graya 

0 000 000 

1 001 001 

2 010 011 

3 011 010 

4 100 110 

5 101 111 

6 110 101 

 111 100 

 

Zasada dziağania cyklicznej sumy kontrolnej CRC zostağa opracowana przez Wesleya Petersona w 1961 

roku. Jest to metoda stosowana od dawna w komunikacji do wykrywania przekğamaŒ transmisji. CRC 

jest tworzona w wyniku dzielenia wielomianu danych przez wielomian kodu i obliczania reszty czyli 

wartoŜci kontrolnej w trakcie transmisji strumienia danych. Przy odbiorze jest ona obliczana ponownie 

w oparciu o odebrane dane i taki sam wielomian jak po stronie nadawczej. Identyczne sumy kontrolne 

wskazujŃ na bezbğňdnoŜĺ danych, a r·Ũnice ï na wystŃpienie przekğamaŒ. Nie pozwalajŃ one jednak na 

wykrycie przekğamanych bitów.  

W nastňpujŃcym przykğadowym dzieleniu wielomianu danych przez wielomian kodujŃcy 110111 : 101 

= 1011 reszta wynosi 0. Suma kontrolna CRC obliczona po stronie odbiorczej r·wna 0 oznacza, Ũe dane 

zostağy odebrane bezbğňdnie. KaŨda inna wartoŜĺ oznacza przekğamanie danych, ale nie pozwala na 

stwierdzenie gdzie wystŃpiğo. Do tego celu konieczne jest uŨycie korekcji LDPC.  

Na rysunku 11.6 przedstawiajŃcym inny uproszczony przykğad widocznych jest piňĺ okrňg·w D1 ï D5 

oznaczajŃcych bity danych. Cztery obszary ich przeciňĺ (iloczyn·w logicznych) P6, P7, P8 i P9 

reprezentujŃ bity parzystoŜci. Suma bit·w danych i bit·w parzystoŜci w kaŨdym z okrňg·w musi 

wynosiĺ 0. W arytmetyce dw·jkowej 0 + 0 = 0, 1 + 0 = 1, 0 + 1 = 0 i 1 + 1 = 0 (nie uwzglňdniamy 

przeniesienia na nastňpnŃ pozycjň).  

 

 
Rys. 11.6. Ilustracja zasady kontroli parzystoŜci o niskiej intensywnoŜci (LDPC) 

 

Ilustracja wyjaŜnia spos·b wykorzystania bit·w danych i parzystoŜci do znalezienia bğňdnie odebranego 

bitu. W rzeczywistoŜci korekcja LDPC jest znacznie bardziej skomplikowana niŨ to przedstawia rys. 

11.6. Jej r·Ũne odmiany wystňpujŃ w wielu protokoğach komunikacyjnych wğŃcznie ze stosowanym w 

sieciach komórkowych 5G.  

Komunikaty FT8 zawierajŃ 77 bit·w uŨytkowych, 14 bit·w sumy kontrolnej CRC i 83 bity parzystoŜci 

co daje w sumie dğugoŜĺ 174 bit·w. SŃ one przekodowywane na kod Graya i grupowane po trzy, 

oznaczajŃce numer tonu. Komunikat skğada siň wiňc z 58 nadawanych kolejno ton·w odpowiadajŃcych 
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tym trzybitowym symbolom. Po dodaniu trzech 7-bitowych macierzy Costasa (w sumie 21 bitów) 

komunikat skğada siň z 79 ton·w co odpowiada 237 bitom.  

 

           Komunikat                                          Zdekodowany                         Rodzaj 

 1. CQ KE1R FN31                                   CQ KE1R FN31                             1.  Standardowy 

Kodowanie Ŧr·dğowe komunikatu, 77 bitów: 

00000000000000000000000000100100101101000100110001100100100010100001011011001 

 

14-bitów CRC: 

01100100111001 

 

83 bity parzystoŜci: 

00101100100111001110110101011100100011001100001001001011100000010111111100000011101 

 

Kompletny komunikat (79 tonów): 

   Synchr                 Dane                             Synchr                   Dane                              Synchr 

3140652 00000000111231152110603443432 3140652 55655714462552151112503775026 3140652 

 

Na czerwono zaznaczono trzy identyczne macierze Costasa 3 1 4 0 6 5 2 dodane na poczŃtku, 
w Ŝrodku i na koŒcu komunikatu. 

 

 
Rys. 11.7. Zdekodowany strumieŒ bit·w komunikatu CQ KE1R FN31 zawierajŃcy przyporzŃdkowanie 

79 tonów o numerach 0 ï 7 do kodu bitowego. Czas transmisji wynosi 12,74 sekundy, co pozostawia 

2,36 sekundy na zdekodowanie 

 

W najnowszych wersjach WSJT-X moŨna zaobserwowaĺ tr·jfazowe dekodowanie sygnağu pozwalajŃce 

na dokğadniejszŃ analizň sğabszych sygnağ·w. Emisji FT8 i praktyce operatorskiej poŜwiňcony jest tom 

38 ĂBibliotekiò.  

 

[11.1] ĂFT8 Visualizedò, Thomas W. Brooks, K1ER, QST 1/2024 str. 32 
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12. Ocena parametrów transwertera 
 

Po uruchomieniu transwertera mikrofalowego i odbyciu kilku ğŃcznoŜci na niedalekie odlegğoŜci, po-

twierdzajŃcych jego prawidğowŃ pracň interesujŃce moŨe byĺ bardziej szczeg·ğowe zbadanie jego para-

metrów. Dokğadne pomiary czuğoŜci albo mocy wyjŜciowej itd. wymagajŃ uŨycia przyrzŃd·w, kt·rych 

przewaŨajŃca czňŜĺ mikrofalowc·w nie posiada. 

 

 
Fot. 12.1. Pomiar wsp·ğczynnika szum·wğasnych przy uŨyciu anteny roŨkowej o wŃskim kŃcie 

promieniowania polega na por·wnaniu szum·w sğonecznych, szum·w nieboskğonu i powierzchni 

ziemi. Reflektor eliminuje niepoŨŃdane szumy pochodzenia ziemskiego w trakcie pomier·w szum·w 

sğonecznych i pochodzŃcych ze sklepienia niebieskiego 

 

Wzglňdny pomiar mocy promieniowanej jest stosunkowo nieskomplikowany. NaleŨy odebraĺ sygnağ 

promieniowany przez transwerter za pomocŃ drugiej anteny znajdujŃcej siň w sensownej odlegğoŜci 

obserwujŃc wskaŦnik mocy analizatora widma tinySA Ultra i znaleŦĺ maksimum wskazaŒ.   

 

W pasmach mikrofalowych najwaŨniejszym parametrem, decydujŃcym o wartoŜci uŨytkowej transwer-

tera jest wsp·ğczynnik szum·w. MoŨliwy jest wprawdzie jego pomiar za pomocŃ analizatora tinySA 

Ultra, ale wymaga to korzystania z wykalibrowanego Ŧr·dğa szum·w na te czňstotliowoŜci. PrzyrzŃd 

taki jest trudny do nabycia i kosztowny.  

Obecnie najprostezym spoosobem jest uŨycie Total Power autorstwa Mario Nasaliego, I0NAA i taniego 

odbiornika RTL-SDR poğŃczonego z przenoŜnym komputerem. WejŜcie odbiornika jest poğŃczone 

z wyjŜciem poŜredniej czňstotliwoŜci transwertera. Konfiguracja ta pozwala na pomiar poziomu 

szum·w i wykreŜlanie go na ekranie.  

 

Wsp·ğczynnik szum·w samego odbiornika moŨna okreŜliĺ podğŃczajŃc go do niewelkiej anteny i mie-

rzŃc pozom szum·w powierzchni ziemi i zimnego nieboskğonu. Autor uŨyğ w ukğadzie pomiarowym 

przedwzmacniacza EME na pasmo 10 GHz (rys. 12.1). Zbyt szeroki kŃt rozwarcia anteny roŨkowej 

moŨe spowodowaĺ, Ũe r·wnolegle bňdŃ odbierane szumy powierzchni ziemi nawet gdy antena bňdzie 

skierowana w g·rň. Dlatego teŨ antena roŨkowa zostağa zamontowana w zwierciadle parabolicznym. 

Czasza anteny sğuŨy tylko jako osğona i nie powoduje zwiňkszenia zysku antenowego. Kable zasilania 

i w.cz. sŃ przeprowadzone przez otw·r na Ŝrodku czaszy. Poziom szum·w jest wykreŜlany przez pro-

gram TotalPower (rys. 12.3). W pierwszej fasie antena roŨkowa jest skierowana ku sğoŒcu, a nastňpnie 

na zimny nieboskğom powyŨej sğoŒca. Na koniec antena jest kierowana ku powierzchni ziemi dla 

zarejestrowania poziomu jej szumów. Wykres szum·w zimnego nieboskğonu skğada siň z dw·ch czňŜci. 

Druga czňŜĺ wykresu zostağa sporzŃdzona po zdjňciu czasy. Impulsowy skok na Ŝrodku odpowiada 

momentowi zdjňcia czaszy. Poziom szum·w zimnego nieboskğonu wzr·sğ nieznacznie po jej zdjňciu.  
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Do obliczenia temperatury szumowej odbiornika Todb wykorzystywana jest r·Ũnica Y [dB] miňdzy 

temperaturŃ gruntu Tgr (~290Á K) i nieboskğonu Tnieb (~30Á K).  

                            Todb + Tgr 

Y [dB] = 10 log (------------------) 

                             Todb + Tnieb 

 

Dla obliczenia Todb z powyŨszego r·wnania autor uŨyğ arkusza kalulacyjnego w Excelu opracowanego 

przez W6OYJ i pokazanego na ilustracji 12.2. Arkusz jest dostňpny w Interenecie niestety tylko dla 

czğonk·w ARRL, ale na podstawie ilustracji i podanych poniŨej wzor·w dla komórek B14, B16 i B17 

moŨna go ğatwo utworzyĺ we wğasnym zkresie.  

 

B14 (liczbowa wartoŜĺ r·Ũnicy przeliczona z dB): =10^(B8/10) 

B16 (zastňpcza temperatura szumowa odbiornika): =(B11-B14*B12)/(B14-1) 

B17 (wsp·ğczynnik szum·w odbiornika w dB): =10*(LOG((B11+B16)/B11)) 

 

W kom·rce B8 znajduje siň r·Ũnica Y[dB], w kom·rce B11 ï temperatura gruntu, a w komórce B12 ï 

temperatura zimnego nieboskğonu z ewentualnŃ skğadowŃ pochodzŃcŃ z powierzchni ziemi.  

 

 
Rys. 12.2. Rozmieszczenie danych w kom·rkach arkusza kalkulacyjnego i wartoŜci obliczonych za 

pomocŃ powyŨszych wzor·w 

 

Dla odczytanej z wykresu na rysunku 12.3 r·Ũnicy Y [dB] 6,1 dB i obliczonej zastňpczej temperatury 

szumowej odbiornika 55Á K arkusz oblicza wsp·ğczynnik szum·w 0,75 dB. Podany w karcie katalo-

gowej wsp·ğczynnik szum·w przedwzmacniacza wynosi 0,6 dB, a wiňc wynik ten oznacza, Ũe czasza 

paraboliczna najprawdopodobniej nie przesğania cağoŜci szum·w gruntu.  

 

Autor skierowağ takŨe antenň z 45 cm reflektorem w kierunku sğoŒca, zimnego nieboskğonu i powierz-

chni ziemi dla zmierzenia poziomu szum·w pochodzenia ziemskiego (przewyŨszajŃcy poziom szum·w 

sğonecznych). Wykres sporzŃdzony przez TotalPower przedstawia ilustracja 12.4.  
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Wykres obejmuje okoğo p·ğgodzinny okres czasu, w czasie kt·rego wskutek obrotu ziemi sğoŒce 

znalazğo siň poza wiŃzkŃ odbiorczŃ anteny i naprzeciwko niej znalazğ siň zimny nieboskğon. Ostatnia 

czňŜĺ wykresu powstağa po skierowaniu anteny w stronň ziemi.  

 

   
Rys. 12.3.Wykres szumów z TotalPower dla mağej anteny roŨkowej skieroanej w kierunku sğoŒca, 

zimnego nieboskğonu i powierzchni ziemi. Pomiary przy czňstotliwoŜci poŜredniej (wyjŜciowej 

z transwertera) 144 MHz 

Rys. 12.4. Wykres przejŜcia listka gğ·wnego anteny ze sloŒca na zimny nieboskğon, a nastňpnie 

skierowanie anteny w stronň ziemi. Wykres dla czňstotliwoŜci wyjŜciowej transwertera 144 MHz 

 

R·Ũnica miňdzy poziomem szum·w sğonecznych i zimnego nieboskğonu na rys. 12.4 wynosi okoğo 2,3 

dB. Temperatura powierzchni sğoŒca wynosi w przybliŨeniu 6000Á K, ale powierzchnia sğoŒca o roz-

wartoŜci kŃtowej okoğo 0,5 stpnia zajmuje tylko czňŜĺ powierzchni wiŃzki anteny, majŃcej rozwartoŜĺ 

okoğo 4 stopni kŃtowych. Antena majŃca mağŃ Ŝrednicň odbiera w wyniku tego poziom szum·w sğo-

necznych poniŨej poziomu szum·w z powierzchni ziemi.  

Czasza o duŨej Ŝrednicy i rozwartoŜci wiŃzki okoğo 0,5 stopnia kŃtowego odbierze peğny strumieŒ 

szum·w slonecznych przewyŨszajŃcy poziom szum·w zimnego nieboskğonu o ponad 20 dB. Niekt·re 

ze stacji pracujŃcych EME sŃ wyposaŨone w dostatecznie duŨe anteny paraboliczne.  

R·Ũnica pomiňdzy szumami zimnego nieboskğonu i ziemskimi wynosi okoğo 3,4 dB, co w wyniku daje 

zastňpczŃ temperaturň szum·w odbiornika okoğo 189Á K (wsp·ğczynnik szum·w 2,2 dB dla transwer-

tera, przekaŦnika antenowego i kabla w.cz. 

 

Dla stacji wyposaŨonych w anteny o niewielkich Ŝrednicach szumy sğoneczne stanowiŃ dobrŃ podstawň 

do oceny parametr·w systemu transwerterowego i umoŨliwiajŃ por·wnania r·Ũnych urzŃdzeŒ miňdzy 

sobŃ, szczeg·lnie w fazach rozbudowy i modyfikacji wyposaŨenia. Stosunkowo mağe r·Ũnice poziomu 

szum·w nie dajŃ siň uchwyciĺ goğym uchem, dlatego teŨ program TotalPower stanowi cenne narzňdzie 

w pomiarach.  
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12.1. Analizator widma TinySA Ultra 
 

Analizator widma TinySA Ultra ZS405 [12.2] jest wyposaŨony w kolorowy wyŜwietlacz dotykowy 

o przekŃtnej 4 cale i rozdzielczoŜci 480 x 320 punktów. Pracuje on w trybie standardowym w zakresie 

0,1 ï 800 MHz, w trybie ultra do 5,3 GHz, z kalibrowanymi wskazaniami poziomu do 6 GHz. Pozwala 

na obserwacjň sygnağ·w w zakresie do 12 GHz.  

Przy pracy jako generator sygnağowy dostarcza fali sinusoidalnej w zakresie 0,1 ï 800 MHz, fali 

prostokŃtnej w zakresie do 4,4 GHz lub do 5,3 GHz gdy nie jest uŨywany jako analizator widma.  

Posiada przeğŃczane filtry pasmowe o szerokoŜciach pasma przenoszenia 200 Hz ï 850 kHz.  

TinySA Ultra jest wyposaŨony w dodatkowy przedwzmacniacz LNA o wzmocnieniu 20 dB i wsp·ğ-

czynniku szumów 5 dB.  

Dane, ustawienia i ujňcia z ekranu moŨna zapisywaĺ w moduğach pamiňci SD, moŨna teŨ podğŃczyĺ 

przyrzŃd do PC przez zğŃcze USB. Analizator jest wyposaŨony w tğumik wejŜciowy o zakresie tğumie-

nia 0 ï 31 dB. Wbudowany akumulator pozwala na 2 godziny pracy w terenie.  

Rodzina analizator·w obermuje teŨ modele tinySA Ultra+ ZS406 i -407 o szerszych zakresach czňstot-

liwoŜci oraz model podstawowy tinySA basic o standardowym zakresie pracy do 350 MHz i dodat-

kowym rozszerzonym 240 ï 960 MHz.   

 

 
Fot. 12.1.1. TinySA Ultra 

 

 

[12.1] ĂMicrowavelength. Transverters ï Verifying Performanceò, Paul Wade, W1GHZ, QST 10/2024, 

str. 52 

[12.2] tinysa.org ï witryna producenta analizatorów widma   
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13. Parametry oscyloskopów cyfrowych 
 

Oscyloskopy cyfrowe sŃ znane od lat 1980-tych, ale dopiero od 10 ï 15 lat sŃ w powszechnym uŨyciu 

i znajdujŃ teŨ zastosowanie u kr·tkofalowc·w. Cyfrowe rozwiŃzania oznaczajŃ koniecznoŜĺ zdefinio-

wania od nowa parametrów istotnych do oceny ich jakoŜci i poprawnoŜci wynik·w. W pierwszym 

rzňdzie konieczna jest znajomoŜĺ czňstotliwoŜci pr·bkowania, dokğadnoŜci ich amplitud i pojemnoŜci 

pamiňci przeznaczonej dla pr·bek sygnağu.  

 

Podstawowe parametry oscyloskopu 

 

Jednym z pierwszych parametr·w interesujŃcych uŨytkownik·w jest pasmo przenoszenia oscyloskopu. 

Jako czňstotliwoŜĺ granicznŃ przyjmuje siň czňstoliwoŜĺ przy kt·rej wzmocnienie dla pojedyŒczego 

sygnağu sinusoidalnego spada o 3 dB, czyli o okoğo 30%. Sygnağy okresowe o dowolnych ksztağtach 

moŨna rozğoŨyĺ na szereg harmonicznych skğadowych sinusoidalnych o malejŃcych amplitudach. Przy-

kğadowo symetryczna fala prostokŃtna skğada siň z pewnej (teoretycznie nieskoŒczonej) liczby niepa-

rzystych harmonicznych. Rysunek 13.1 ilustruje zbliŨanie siň sumy skğadowych do ksztağtu prostokŃt-

nego w miarň wzrostu ich liczby.  

 

 
Rys. 13.1. Synteza fali prostokŃtnej przez dodawanie kolejnych nieparzystych harmonicznych 

 

W praktyce przyjmuje siň, Ũe szerokoŜĺ pasma przenoszenia oscyloskopu dla pojedyŒczej skğadowej 

sinusoidalnej powinna byĺ piňciokrotnie wyŨsza od najwyŨszej skğadowej obserwowanego sygnağu. 

Zasada ta oznacza ograniczenie bğňdu narastania zboczy do 2 %. Niedostateczna szerokoŜĺ pasma prze-

noszenia, nie uwzglňdniajŃca dostatecznej liczby harmonicznych powoduje znieksztağcenia wyŜwietla-

nego przebiegu. Analogowe tory wejŜciowe posiadajŃ w wielu przypadkach obwody podbijajŃce cha-

rakterystykň przenoszenia dla wyŨszych czňstotliwoŜci. Dodatkowo w oscyloskopach cyfrowych korek-

tň przebiegu charakterystyki moŨna osiŃgnŃĺ w drodze cyfrowej obr·bki sygnağ·w (COS). Pozwala to 

na mniej rygorystyczne przestrzeganie zasady piňciokrotnej czňstotliwoŜci granicznej.  

Kolejna zasada okreŜla czas narastania zbocza przebiegu jako 0,35/pasmo przenoszenia. Przykğadowo 

dla oscyloskopu o paŜmie przenoszenia 100 MHz czas narastania zbocza wynosi 3,5 ns. Szersze pasmo 

przenoszenia oznacza zwiňkszenie udziağu energii przenoszonej przez harmoniczne.  
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Cağkowity czas narastania obserwowanych zboczy jest obliczany ze wzoru: 

                   --------------------------- 

Cağkczn = ã cznosc
2 + cznsygn

2 

gdzie cznosc jest czasem narastania poowodowanym przez ograniczone pasmo przenoszenia oscyloskou, 

a cznsygn jest rzeczywistym czasem narastania zbocza sygnağu.  

Przkğadowo obserwacja w ukğadzie TTL sygnağu o czasie narastania 2 ns za pomocŃ oscyloskopu o paŜ-

mie przenoszenia 100 MHz powoduje wydğuŨenie zbocza do okoğo 4 ns.     

 

Tabela 13.1 

Podwielokrotne jednostki czasu 

 

Oznaczenie Nazwa Uğamek sekundy 

ms milisekunda 10-3 

ɛs mikrosekunda 10-6 

ns nanosekunda 10-9 

ps pikosekunda 10-12 

 

Wpğyw pamiňci 

 

O wğaŜciwoŜciach oscyloskopu decydujŃ r·wnieŨ parametry zwiŃzane z pojemnoŜciŃ pamiňci pr·bek. 

Analogowy przebieg wejŜciowy jest pr·bkowany, w wyniku czego powstaje ciŃg pr·bek. Jedna lub 

wiňcej poğŃczonych pr·bek tworzŃ punkt reprezentacyjny fali. Zarejestrowany przebieg fali jest zbio-

rem takich punktów reprezentacyjnych, a liczba punkt·w jest nazywana dğugoŜciŃ zapisu. Przy zapisie 

kolejnych punkt·w z czňstotliwoŜciŃ pr·bkowania pojemnoŜĺ pamiňci okreŜla dğugoŜĺ zarejestro-

wanego odcina fali.  

CzňstotliwoŜĺ pr·bkowania jest ograniczona ukğadowo. W przypadku skomplikowanych przebieg·w 

wymagajŃcych wiňkszej czňstotliwoŜci pr·bkowania moŨliwe jest dodatkowych sztucznych próbek 

w wyniku interpolacji w trakcie cyfrowej obr·bki sygnağ·w. Interpolacja jest przewaŨnie wykorzysty-

wana do rekonstrukcji wyŜwietlanej fali ale nie do tworzenia nowych pr·bek rejestrowanego przebiegu. 

Pr·bki interpolowane poprawiajŃ wprawdzie wyglŃd przebiegu na ekranie, ale nie sŃ one zapisywane 

w pamiňci. PojemnoŜĺ pamiňci jest przewaŨnie podawana w megapunktach Mpkt (ang. Mpts).  

 

 
Rys. 13.2. Zasada próbkowania w czasie ekwiwalentnym dla przebiegów okresowych. Czas zbierania 

pr·bek przedğuŨa siň na wiele okres·w przebiegu 

 

Na ilustracji 13.2 przedstawiono zasadň próbkowania w czasie ekwiwalentnym. Próbkowanie to jest 

stosowane albo dla zwiňkszenia dokğadnoŜci wskazaŒ albo dla przezwyciňŨenia ograniczeŒ spowodo-

wanych szybkoŜciŃ pracy przetwornika analogowo-cyfrowego. W odr·Ũnieniu od pr·bkowania w cza-

sie rzeczywistym, w kt·rym zbierane sŃ kolejne pr·bki z dowolnego, nawet pojedyŒczego przebiegu 

pr·bkowanie w czasie ekwiwalentnym moŨliwe jest w tylko przypadku przebieg·w okresowych. 

Pierwsza próbka jest pobierana z pierwszego analizowanego przebiegu, a nastňpne z kolejnych okresów 
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przebiegu. Pozostawia to wiňcej czasu na obr·bkň i zapamiňtanie próbki przy jednoczesnym zmniej-

szeniu ich odstňp·w w stosunku do przebiegu, co symuluje znaczne zwiňkszenie czňstotliwoŜci pr·b-

kowania. Zebranie peğnego zestawu pr·bek zajmuje jednak wiňcej czasu aniŨeli przy pr·bkowaniu 

z czasie rzeczywistym, przykğadowo zebranie 20 pr·bek wymaga 20 okres·w przebiegu badanego.  

W nowoczesnych oscyloskopach pojemnoŜĺ pamiňci próbek zawsze przekracza rozdzielczoŜĺ wyŜwiet-

lacza. Pozwala to na stosowanie r·Ũnych sposob·w zbierania pr·bek pochodzŃcych z kolejnych okre-

sów przebiegu. Jednym z nich jest tworzenie chmury punkt·w o r·Ũnej jasnoŜci co naŜladuje wyŜwiet-

lanie na ekranach kineskopowych oscyloskopu analogowego.  

Czňsto pomijanŃ sprawŃ jest podziağ pamiňci pomiňdzy kanağy wejŜciowe. Pamiňĺ ta i szybkoŜĺ pr·b-

kowania mogŃ byĺ podzielone na wiele kanağów, ale spotyka siň zapis wszystkich danych kanağowych 

we wsp·lnym obszrze. Przykğadowo oscyloskop o czňstotliwoŜci pr·bkowania 10 GPr·bek/sek (ang. 

GS/s) i pamiňci 46 M moŨe zapamiňtywaĺ przebiegi o dğugoŜci 46 ms. Przebiegi dğuŨsze mogŃ byĺ 

zapamiňtane tylko fragmentarycznie. W takich sytuacjach przewaŨnie obniŨana jest czňstotliwoŜĺ pr·b-

kowania. Standardowo stosowana jest natomiast maksymalna czňstotliwoŜĺ pr·bkowania. Skala pozio-

ma i dğugoŜĺ zapisu wybrane przez uŨytkownika decydujŃ o stosunku obniŨenia czňstotliwoŜci pr·bko-

wania (przykğadowo 1 z 2 pr·bek, 1 z 4, 1 z 10 itd.).  

PrzewaŨnie parametry sŃ dobierane przy zağoŨeniu, Ũe czňstotliwoŜĺ pr·bkowania jest wystarczajŃca do 

wyŜwietlenia wygğadzonego przebiegu. W niekt·rych przypadkach w danych oscyloskopu jest juŨ za-

warta informacja o stosowaniu inperpolacji i funkcji wygğadzania przebieg·w na ekranie. Jednym 

z ograniczeŒ zakresu czňstotliwoŜci pr·bkowania jest zasada Nyquista. M·wi ona, Ũe w przypadku 

przebieg·w okresowych minimalna czňstotliwoŜĺ pr·bkowania musi byĺ dwukrotnie wyŨsza od 

czňstotliwoŜci badanego przebiegu. PoniewaŨ w okresie przebiegu pobierane sŃ tylko dwie pr·bki, 

konieczne jest odczekanie wielu okres·w przebiegu dla uzyskania dostatecznej liczby pr·bek tworzŃ-

cych wygğadzony przebieg na ekranie. W przypadku pobierania tylko dw·ch pr·bek na okres konieczne 

jest zastosowanie na wejŜciu filtru o stromych zboczach, gdyŨ w przeciwnym wypadku wŜr·d wyŜwiet-

lanych skğadowych sygnağu znajdŃ siň skğadowe lustrzane. Ostatecznie granica dw·ch pr·bek na okres 

ogranicza maksymalny czas odchylania poziomego.  

 

Parametry kanağu pionowego 

 

Pierwszym i najwaŨniejszym ukladem w kanale pionowym jest przetwornik analogowo-cyfrowy (A/C). 

NajczňŜciej jest to albo przetwornik 8 bitowy (zapewniajŃcy rozdzielczoŜĺ 256 poziom·w napiňcia), 

albo 12 bitowy (4096 poziom·w) albo w oscyloskopach wyŨszej klasy 14 bitowy (16384 poziomy).  

BğŃd kwantyzacji wynosi odpowiednio Uwe/256, Uwe/4096 lub Uwe/16384. W przypadku oscyloskopów 

dwukanağowych jeŨeli niemoŨliwe jest r·wnoczesne pr·bkowanie obu kanağ·w (nie sŃ one wyposaŨone 

w dwa przetworniki A/C) czňstotliwoŜĺ pr·bkowania w kaŨdym z kanağ·w jest r·wna poğowie podanej 

czňstotliwoŜci maksymalnej. Lepsze modele oscyloskop·w sŃ wyposaŨone w przetworniki dla kaŨdego 

z kanağ·w. NajczňŜciej teŨ ich szybkoŜci przetwarzania sŃ na tyle duŨe, Ũe nie ma potrzeby korzystania 

z próbkowania w czasie ekwiwalentnym nawet dla szybkich przebiegów. W tej sprawie daje siň zaob-

serwowaĺ wyraŦny postňp w stosunku do lat poprzednich.  

Przetwornik A/C jest poprzedzony sondami. Pomimo, Ũe nie jest to podawane oficjalnie moŨna zağoŨyĺ, 

Ũe ich pasmo przenoszenia jest zgrane z pasmem przenoszenia oscyloskopu. Dla sond o dziesiňcio-

krotnym stosunku podziağu istotna jest ich naleŨyta kompensacja. Jej brak moŨe siň odbiĺ niekorzystnie 

na pomiarach sygnağ·w o czňstotliwosciach 10 ï 20 kHz. Nowoczesne oscyloskopy cyfrowe sŃ wypo-

saŨone w wyjŜcie kompensacyjne. Regulacje kompensacji przeprowadza siň w samej sondzie lub 

w pobliŨu gniazda BNC.  

Uklad analogowy znajdujŃcy siň miňdzy gniazdem wejŜciowym oscyloskopu i przetwornikiem A/C 

moŨe powodowaĺ bğňdy r·Ũnego rodzaju. Informacje na ten temat sŃ umieszczane przez producentów 

w instrukcjach obsğugi. JednŃ z przyczyn sŃ odchyğki od nominalnej wartoŜci wzmocnienia. Podawane 

procentowe uchyby obejmujŃ wpğyw tğumika wejŜciowego. SŃ one publikowane w specyfikacji albo 

jako pojedyŒcza wartoŜĺ dla cağego zakresu napiňĺ albo jako wartoŜci dla poszczeg·lnych zakres·w 

napiňĺ wejŜciowych na dziağke skali. MoŨe byĺ wiňc to przykladowo uchyb 3% bez dodatkowych 

wyjaŜnieŒ, czyli dla cağego zakresu napiňĺ, albo przykladowo 2% dla ustawienia 5 mV/cm do 1 V/cm i 

3% dla 1 V/cm do 10 V/cm. Skala pionowa moŨe byĺ podana albo jako peğny zakres np. 3 mV do 30 V, 

albo w postaci podzakresów 3 mV ï 300 mV, 300 mV ï 3 V itd.  
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Innym parametrem, kt·ry bywa podawany lub nie jest odchyğka poziomu zerowego (dla skğadowej 

stağej). Jest to r·Ũnica miňdzy poziomem skladowej stağej wskazywanym na oscyloskopie a poziomem 

rzeczywistym. Przykğadowo jeŜli przy dotkniňciu sonda masy (0 V) oscyloskop wskazuje 3 mV, to tyle 

wğaŜnie wynosi odchyğka.  

Podanie uchybu wzmicnienia bez dodatkowychinformacji moŨe byĺ mylŃce. Przy obserwacji przebiegu 

dla maksumum skali równego 20 V i uchybu 2 % rzeczywisty uchyb dla przebiegu o napiňciu 10 V 

(poğowy skali) uchyb odczytu moŨe wynosiĺ juŨ 4 %. Wszystko zaleŨy od specyfikacji podanej przez 

producenta. Uchyb moŨe byĺ podany jako zaleŨny od napiňcia mierzonego, jako niezaleŨny od niego, 

zaleŨny od ustawieŒ oscyloskopu lub jako kombinacja wszystkich zaleŨnoŜci. Dla por·wnania oscylo-

skop·w miňdzy sobŃ warunki te muszŃ byĺ podane.  

 

Wyzwalanie 

 

W oscyloskopach analogowych wyzwolenie oznacza rozpoczňcie odchylania strumienia elektron·w 

(wyŜwietlania przebiegu). Oscyloskopy cyfrowe pr·bkujŃ dane w spos·b ciŃgğy, a moment wyzwolenia 

stanowi coŜ w rodzaju zakğadki w strumieniu danych, decydujacej o tym, kt·re pr·bki sŃ wyŜwietlane. 

Pozwala to na obserwacjň sytuacji poprzedzajŃcej moment wyzwolenia jak i sytuacji nastepujŃcej po 

nim. Dla wiňkszoŜci oscyloskop·w warunki wyzwalania i ich nazwy sŃ podane w specyfikacjach. 

Bardzo czňsto sŃ to takie same warunki i moŨliwoŜci jak w przypadku oscyloskop·w analogowych, ale 

nosŨace inne nazwy.  

Podstawowy spos·b wyzwalania zapewnia dobrŃ stabilnoŜĺ wyŜwietlania przebieg·w okresowych gdy 

kaŨdy kolejny okres jest wyŜwietlany na miejscu poprzedniego lub poprzednich. Nadmierna niesta-

bilnoŜĺ momentu wyzwalania powoduje rozmycie wskazaŒ. Informacje dotyczŃce niestabilnoŜci wyz-

walania (drŨenie zboczy) sŃ podawane przez producent·w w r·Ũnej postaci. Niekt·rzy z nich podajŃ 

wartoŜĺ dla peğnego wyŜwietlanego przebiegu co odpowiada jego wydrukowi, inni podajŃ pojedyŒczŃ 

wartoŜĺ czasu, a niekt·rzy inni milczŃ na ten temat. NiestabilnoŜĺ wyzwalania jest teŨ istotna przy 

korzystaniu z próbkowania w czasie ekwiwalentnym, jak to obrazuje ilustracja 13.2. Powodowağaby 

ona znieksztağcenia wyŜwietlanego przebiegu, zwğaszcza gdyby niestabilnoŜĺ byğa por·wnywalna 

z odstňpami pr·bek. StabilnoŜĺ wyzwalania jest r·wnieŨ istotna w przypadku obserwacji wycinka prze-

biegu. JeŨeli przykğadowo okres przebiegu jest równy 500 ɛs, a dğugoŜĺ obserwowanego wycinka 30 ns 

dopuszczalna niestabilnoŜĺ wyzwalania musiağby wynosiĺ okoğo 6 ï 10 ps, aby wycinek ten byğ 

wyŜwietlany stabilnie.  

 

Pozostağe parametry 

 

Pomomo, Ũe parametry te nie mogŃ byĺ podane liczbowo mogŃ one byĺ istotne dla porównywania 

miňdzy sobŃ r·Ũnych modeli.  

 

NaleŨy do nich wyposaŨenie w funkcje matematyczne i zakres ich moŨliwoŜci. Do podstawowych 

funkcji w oscyloskopach dwukanağowych naleŨŃ sumowanie, odejmowanie, mnoŨenie i dzielenie war-

toŜci wejŜciowych kanağ·w. Operacje sŃ prowadzone punkt po punkcie, a ich wyniki sŃ obrazowane 

w postaci nowego wykresu.  

Do dalszych funkcji naleŨy automatyczne prowadzenie pomiar·w, a w szczeg·lnoŜci czňstotliwoŜci 

przebiegu, okresu powtarzania, szerokoŜci impuls·w, Ŝredniej amplitudy, czasu narastania, Ŝredniego 

napiňcia, wartoŜci skutecznej i wielu innych parametr·w. WŜr·d publikowanych informacji moŨna 

doszukaĺ siň nawet do 30 operacji tego rodzaju. Do czňsto potrzebnych naleŨy teŨ obliczanie szybkiej 

transformaty Fouriera (FFT) dla obserwowanego przebiegu. OmoŨliwia to obserwacjň przebiegu 

w dziedzinie czňstotliwoŜci.  

 

 

[13.] ĂDigital Oscilloscope Specificationsò, Paul Danzer, N1II, QST 8/2024, str. 30 
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14. Cyfrowe przyrzŃdy pomiarowe 

 

Cyfryzacja wkroczyğa szeroko r·wnieŨ do sprzňtu pomiarowego. Przed om·wieniem ich moŨliwoŜci 

przyjrzyjmy siň jednak technice cyfrowej i pracy komputer·w. U Ŧr·değ wsp·ğczesnej techniki cyfrowej 

leŨŃ dwa wynalazki. Pierwszym z nich nie jest tranzystor a krosno. W 1801 roku francuski tkacz 

i handlowiec Joseph Marie Jacquard zaprezentowağ krosna sterowane sterowane przez komplet kart 

dziurkowanych. Udoskonaleniami w tej dziedzinie i opracowaniem maszyny do dziurkowania kart 

zajmowağ siň polski wynalazca Jan Szczepanik, zwany teŨ polskim Edisonem. Krosna Jacquarda moŨna 

uznaĺ za pierwszŃ maszynň programowalnŃ. Jej programy byğy zapisane na kartach dziurkowanych 

dziňki czemu zmiana tkanego wzoru wymagağa jedynie wymiany kompletu kart. Drugim wynalazkiem 

byğo opracowanie architektury von Neumanna. Polega ona na tym, Ũe zar·wno program jak i dane sŃ 

zapisane w tym samym obszarze pamiňci. Schemat blokowy komputera opartego o architekturň von 

Neumanna przedstawiono na rys. 14.1. Architektura ta jest szeroko spotykana w mikrokomputerach 

i mağych komputerach w rodzaju PC.  

 

 
Rys. 14.1. Schemat blokowy komputera 

 

Rys. 14.2 przedstawia nie tylko bardziej szczeg·ğowy schemat blokowy komputera, ale r·wnieŨ i ko-

munikacji miňdzy poszczeg·lnymi blokami za poŜrednictwem magistral (szyn) danych, adresów 

i sygnağ·w sterujŃcych. Po dodaniu ukğad·w peryferyjnych otrzymuje siň cyfrowy przyrzŃd 

pomiarowy. KaŨdy z blok·w lub element·w ma przypisany jednoznaczny adres w postaci liczby 

dw·jkowej. Przykğadowo jeŜli jednostka arytmetyczno-logiczna (procesor; ang. CPU) wysyğa dane do 

ukğadu wyjŜciowego musi podaĺ na szynie adresowej jego 8, 16, 32, 64-bitowy lub dğuŨszy adres. Same 

dane sŃ poda-wane na szynie danych. Polecenie wykonania operacji jest podawane na szynie sterujŃcej. 

Struktura szyny sterujŃcej jest charakterystyczna dla danego systemu komputero-wego.  

WiňkszoŜĺ wsp·ğczesnych cyfrowych przyrzŃd·w pomiarowych jest wyposaŨona w zğŃcze USB. Peğni 

ono nie tylko rolň wejŜcia i wyjŜcia danych, ale czasami r·wnieŨ sğuŨy jako gniazdo zasilania.  

Na nastňpnej ilustracji widoczny jest typowy schemat blokowy cyfrowego przyrzŃdu pomiarowego. 

W rzeczywistoŜci producenci optymalizujŃ konstrukcje tak, aby je dostosowaĺ do konkretnych zadaŒ 

przyrzŃdu.  
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Rys. 14.2. Droga sygnağ·w na magistralach 

 

 
Fot. 14.3. Pğyta czoğowa cyfrowego miernika uniwersalnego. Po lewej stronie widoczny jest 

wyŜwietlacz ciekğokrystaliczny, po Ŝrodku przyciski programowalne, po prawej stronie przeğŃczniki 

mechaniczne 

 

Uniwersalny miernik cyfrowy 

 

Przykğad pğyty czoğowej cyfrowego miernika uniwersalnego (na przykğadzie modelu Owon XDM1241) 

przedstawia fot. 14.3. Po prawej stronie u doğu widoczne sŃ trzy gniazdka wejŜciowe i gniazdko masy. 

Umieszczone powyŨej mechaniczne przyciski mogŃ mieĺ przypisanŃ jednŃ funkcjň lub wiňcej. Na wyŜ-

wietlaczu ciekğokrystalicznym widoczny jest zestaw dotykowych przycisk·w programowalnych, kt·-

rych funkcja zaleŨy od wybranego rodzaju pomiar·w. Wybrany rodzaj pomiar·w i ustawienia sŃ wy-

Ŝwietlane na ekranie miernika. W niekt·rych konstrukcjach informacje te sŃ przesyğane bezpoŜrednio 

z jednostki sterujŃcej, a w innych przez szynň (magistralň) danych.  

PodobieŒstwo miňdzy schematami blokowymi (mikro)komputera z rysunku 14.2 i miernika cyfrowego 

14.4 wyjaŜnia dlaczego mierniki cyfrowe mogŃ zapamiňtywaĺ ciŃgi danych pomiarowych i wykonywaĺ 

na nich operacje arytmetyczne.  

PoğŃczenie analogowych obwod·w wejŜciowych z mikroprocesorem umoŨliwia automatyczny wyb·r 

zakres·w i automatycznŃ kalibracjň. Niekt·re wyŜwietlacze zawierajŃ takŨe wskaŦniki paskowe uğat-

wiajŃce zaobserwowanie maksimum lub zera wskazaŒ.  
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Rys. 14.4. Droga sygnağu w mierniku uniwersalnym. Bloki o czerwonym tle zostağy dodane do 

schematu komputera aby otrzymaĺ miernik cyfrowy 

 

   
Fot. 14.5. Pğyta czoğowa generatora sygnağowego dla por·wnania z pğytŃ miernika uniwersalnego 

Fot. 14.7. Model SDS1104X-E. Gniazda LAN i USB u doğu po lewej stronie sŃ uŨywane do ğadowania 

programów, zdalnego sterowania, aktualizacji oprogramowania wewnňtrznego i zapisu danych z ekranu  

 

 
Rys. 14.6. Schemat blokowy nowoczesnego generatora sygnağowego. Bloki zaznaczone na czerwono 

zostağy dodane do schematu komputera aby otrzymaĺ generator sygnağowy 
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Generatory sygnağowe 

 

Wsp·ğczesne generatory sygnağowe oferujŃ znacznie szersze moŨliwosci niŨ starsze rozwiŃzania, kt·re 

generowağy ograniczonŃ liczbň rodzaj·w fali. Przykğadowo SDG1062X firmy Siglent Technologies 

mogŃ równoczeŜnie generowaĺ dwa przebiegi o czňstotliwoŜciach maksymalnych 60 MHz. Schemat 

blokowy generatora przedstawia rys. 14.6. R·Ũni siň on od poprzednich schemat·w w zwiŃzku ze 

sposobem generowania fali. KaŨdy z moŨliwych przebieg·w jest generowany w oparciu o algorytm 

zapisany w pamiňci. W ten spos·b moŨliwa jest generacja nawet kilkuset r·Ũnych przebieg·w ponie-

waŨ nie sŃ one zapisane w postaci zajmujŃcych duŨo miejsca ciŃg·w pr·bek, a w postaci uŨywanych na 

bieŨŃco algorytmów.  

Jak wynika ze schematu blokowego jako wejŜcia lub wyjŜcia mogŃ byĺ stosowane gniazda BNC, USB 

i LAN. UŨytkownicy mogŃ definiowaĺ wğasne przebiegi i wprowadzaĺ definiujŃce je algorytmy przez 

blok wejŜciowy widoczny po lewej stronie schematu.  

 

Oscyloskopy cyfrowe 

 
Rys. 14.8. Schemat blokowy oscyloskopu cyfrowego r·Ũni siň od schematu generatora z rys. 14.6 tylko 

blokami po lewej stronie. Reszta schematu i drogi danych sŃ identyczne 

 

Cyfrowe oscyloskopy, takie jak SDS1104X-E (patrz fot. 14.7) majŃ podobnŃ konstrukcjň: wyŜwietlacz 

umioeszczony po lewej stronie, a po jego prawej stronie przyciski programowalne. SDS1104X-E jest 

urzŃdzeniem czterokanağowym, co oznacza, Ũe posiada on cztery gniazdka BNC i cztery klawisze wy-

boru kanağ·w. MoŨe on byĺ uŨywany jako dwa oscyloskopy dwukanağowe lub jako cztery jednokana-

ğowe.  

Z rysunku 14.8 wynika, Ũe najwaŨniejszŃ r·ŨnicŃ w stosunku do poprzednich sŃ dwa przetworniki A/C 

znajdujŃce siň na koŒcach tor·w analogowych A i B. Pomimo ograniczeŒ zwiŃzanych z pojemnoŜciŃ 

pamiňci i szybkoŜciŃ przetwarzania ten podstawowy ukğad blokowy jest wspólny dla wszystkich czte-

rech kanağ·w.  

 

Podsumowanie 

 

Trzy przytoczone przykğady pokazujŃ, Ũe wiňkszoŜĺ miernik·w cyfrowych moŨe posiadaĺ taka samŃ 

architekturň jak komputery osobiste. PoniewaŨ wiňkszoŜĺ badanych przebieg·w ma charakter analogo-

wy konieczne jest uwzglňdnienie w torach wejŜciowych przetwornik·w analogowo-cyfrowych (A/C). 

Konieczne sŃ r·wnieŨ bloki pamiňci przeznaczone do zapisu badanych przebieg·w albo program·w 

generujŃcych sygnağy.  

Konieczny jest takŨe ekran, do wyŜwietlania przebiegów, innych zobrazowaŒ i opisujŃcych je tekstów.  

Dziňki wsp·ğczesnemu stanowi techniki objňtoŜci przyrzŃd·w nie przekraczajŃ przewaŨnie 3 dm3, 

a masa wynosi najwyŨej kilka kg. AnalizujŃc parametry i moŨliwoŜci sprzňtu niejednokrotnie daje siň 

zauwaŨyĺ, Ũe istotne rozszerzenie moŨliwoŜci sprzňtu pociŃga za sobŃ tylko niewielkie koszty, przykğa-

dowo moŨe to byĺ uzupeğnienie cyfrowego oscyloskopu o funkcje generatora sygnağowego.  

 

[14.1] ĂDigital Test Equipmentò, Paul Danzer, N1II, QST 10/2024, str. 30 
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15. Pomiar czasu naŜwietlenia sğonecznego 
 

Pomiar czasu naŜwietlenia sğonecznego pozwala poŜrenio na wyciŃgniňcie wniosk·w odnoŜnie zachmu-

rzenia, jego intensywnoŜci i czasu, kiedy nieboskğon jest wolny od chmur. Informacje te majŃ znaczenie 

nie tylko dla uŨytkownik·w baterii i kolektor·w sğonecznych. Silniejsze nasğonecznienie zwiňksza 

wprawszie uzysk energii ale moŨe takŨe oznaczaĺ konieczniŜĺ intensywniejszego nawodnienia roŜlin, 

Proces ten moŨna oczywiŜcie zautomatyzowaĺ dziňki opisanemu dalej czujnikowi.  

Czujnik skğada siň z element·w Ŝwiatğoczuğych rozmieszczonych wok·ğ cylindra rzucajŃcego cieŒ pa-

dajŃcy na kolejne elementy w miarň pozornego ruchu sğoŒca na niebie. OŜwietlony element dostarcza 

wyraŦnie silniejszego sygnağu niŨ element zmajdujŃcy siň w cieniu. JeŨeli poziomy napiňĺ wszytkich 

element·w sŃ w przyblizeniu r·wne, czujnik nie jest oŜwietlony przez sğoŒce.  

RozwiŃzanie to dobrze nadaje siň do konstrukcji wğasnych dziňki rezygnacji z elementów ruchomych. 

Jako elementy Ŝwiatğoczuğe zastosowano zwykğe fotooporniki, a jako rzucajŃcego cieŒ cylindra moŨna 

uŨyĺ nawet korka od butelki z winem albo dowolnego przedmiotu metalowego czy plastikowego 

o ksztağcie cylindrycznym. Czujnik powinien byĺ umieszczony w miejscu oŜwietlonym przez cağy 

dzieŒ. NaleŨy go wyğŃczyĺ po zmierzchu dla unikniňcia bğňdnych pomiar·w odbitego Ŝwiatğa ksiňŨy-

cowego lub pochodzŃcego z innych Ŧr·değ.  

 

 
Rys. 15.1. Rozmieszczenie element·w Ŝwiatğoczuğych wok·ğ walca. Para element·w najsilniej 

oŜwietlonego i najbardziej zacienionego daje najwiňksze odchylenie od poğowy napiňcia zasilania 

 

 
Rys. 15.2. ZaleŨnoŜĺ napiňcia wyjŜciowego dzielnika od oŜwietlenia jego element·w, 1) silniejsze 

oŜwietlenie dolnego elementu dzielmika niŨ g·rnego powoduje obniŨenie napiňcia wyjŜciowego, 2) 

silniejsze oŜwietlenie elementu g·rnego niŨ dolnego powoduje wzrost, 3) przy jednakowym oŜwietleniu 

obu element·w napiňcie wyjŜciowe jest r·wne poğowie napiňcia zasilania 

 

Osiem, umieszczonych na okrňgu wok·ğ cylindra (rys. 15.1), element·w Ŝwiatğoczuğych jest poğ-czo-

nych parami jak to pokazuje rys. 15.2. PowstajŃce w ten spos·b dzielniki napiňcia zapewniajŃ wiňsze 

r·Ũnice napiňĺ dla pary o najsilniejszym kontraŜcie miňdzy elementem oŜwietlonym i zacienionym. 

Element oŜwietlony ma najniŨszŃ opornoŜĺ, a zacieniony wyraŦnie wyŨszŃ. Dzielnik taki dostarcza 

wyŨszego napiecia na wyjŜciu aniŨeli dzielnik, kt·rego elementy sŃ oŜwietlone mniej wiňcej jednako-

wo. NajniŨszego napiňcia dostarcza dzielnik, kt·rego dolny element znajduje siň w peğnym Ŝwietle, 
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a g·rny w cieniu. W ten spos·b konieczne sŃ jedynie cztery wejŜcia analogowe mikroprocesora zamiast 

oŜmiu jak w przypadku podğŃczenia fotooporników pojedyŒczo. ZaleŨnie od typu mikroprocesora 

konieczne byğoby uŨycie dodatkowego przetwornika analogowo-cyfrowego o wystarczajŃcej liczbie 

wejŜĺ. W programie stany napiňĺ wyŨszych zbliŨonych do napiňcia zasilania i niŨszych zbliŨonych do 

masy sŃ interpretowane jako oŜwietlenie czujnika przez sğoŒce. Stany poŜrednie miňdzy nimi wok·ğ 

poğowy napiňcia zasilania oznaczajŃ brak oŜwietlenia sğonecznego. Do wejŜĺ analogowych mikropro-

cesora doprowadzone sŃ cztery Ŝrodkowe punkty dzielnik·w. W czasie pomiaru napiňcie zasilania jest 

wğŃczane kolejno na poszczeg·lne dzielniki. Do tego celu uŨywane sŃ cztery wyprowadzenia logiczne 

(cyfrowe) mikrokomputera. Jako element·w Ŝwiatğoczuğych moŨna uŨyĺ fotoopornik·w dowolnego 

typu, przykğadowo niedrogich GL5528. Ich opornoŜĺ wynosi 8 ï 20 kÝ przy oŜwietleniu 10 luks·w.  

Czujnik powinien byĺ osğoniňty przezroczystŃ przykrywkŃ dla ochrony przed deszczem i innymi wpğy-

wami Ŝrodowiska. Przykrywka nie powinna zağamywaĺ Ŝwiatğa i rzucaĺ cienia, co mogğoby zafağszo-

waĺ wyniki.  

W zaleŨnoŜci od miejsca umieszczenia czujnika i wynikajŃcych stŃd r·Ũnic maksymalnego oŜwietlenia 

konieczne moŨe byĺ dopasowanie wartoŜci granicznych w przytoczonym poniŨej przykğadowym pro-

gramie. Dla porównania reakcji programu z rzeczywistŃ sytuacjŃ moŨna wğŃczyĺ w nim meldunki 

diagnostyczne i oglŃdaĺ wykres na ekranie. IntensywnoŜĺ oŜwietlenia w ciŃgu ostatnich 60 sekund jest 

wydawana na zğŃczu szeregowym co minutň.  

 

 
Rys. 15.3. MontaŨ na pğytce pr·bnej 

 

Przykğadowy program pomiarowy dla Arduino (istotne fragmenty) 

 

#define DEBUG 

const uint16_t minv = 200; 

const uint16_t maxv = 900; 

é 

uint32_t sunMillis = 0, Minute = 0, sunMinute = 0; 

boolean sunshine = false; 
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uint16_t getAnalog (uint8_t Pin)  

{  

  uint16_t in = 0; 

  for (int i = 0; i < 10; i++)  

    in += analogRead(Pin);  

  return (in / 10 );  

}   

 

void setup() {  

  Serial.begin(9600);  

  pinMode(digitalPin1, OUTPUT); // definicja wyjŜĺ 

  pinMode(digitalPin2, OUTPUT);  

  pinMode(digitalPin3, OUTPUT);  

  pinMode(digitalPin4, OUTPUT);  

  digitalWrite(digitalPin1, LOW); // napiňcie wyjŜciowe zasilajŃce dzielniki zero- 

  digitalWrite(digitalPin2, LOW);  

  digitalWrite(digitalPin3, LOW);  

  digitalWrite(digitalPin4, LOW);  

  Minute = mittlis();  

}   

 

void loop() 

{  

  uint16_t v1, v2, v3, v4; 

 

  digitalWrite(digitalPin1 HIGH); // wğŃczenie zasilania dzielnika 1 z element·w Ŝwiatğoczuğych 

  v1 = getAnalog (analogPin1);     // odczyt napiňcia wyjŜciowego dzielnika 1 

  digitalWrite(digitalPin1 LOW); // wyğŃczenie zasilania 

 

  digitalWrite(digitalPin2 HIGH); // wğŃczenie zasilania dzielnika 2 z element·w Ŝwiatğoczuğych 

  v2 = getAnalog (analogPin2);     // odczyt napiňcia wyjŜciowego dzielnika 2 

  digitalWrite(digitalPin2 LOW); // wyğŃczenie zasilania 

 

  digitalWrite(digitalPin3 HIGH); // wğŃczenie zasilania dzielnika 3 z element·w Ŝwiatğoczuğych 

  v3 = getAnalog (analogPin3);     // odczyt napiňcia wyjŜciowego dzielnika 3 

  digitalWrite(digitalPin3 LOW); // wyğŃczenie zasilania 

 

  digitalWrite(digitalPin4 HIGH); // wğŃczenie zasilania dzielnika 4 z element·w Ŝwiatğoczuğych 

  v4 = getAnalog (analogPin4);     // odczyt napiňcia wyjŜciowego dzielnika 4 

  digitalWrite(digitalPin4 LOW); // wyğŃczenie zasilania 

é 

  if ((  v1 < minv) || (v2 < minv) || (v3 < minv) || (v4 < minv) || (v1 > maxv) || (v2 > maxv) || (v3 > maxv) 

|| (v4 > maxv)) 

  {  

  if  (!sunshine) 

    {   

      sunMillis = millis(); 

      sunshine = true;  

#ifdef DEBUG 

      Serial.println(ĂSunshineñ);  

#endif  

    }   

  }  

  else  
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    {   

      if  (sunshine) 

       {   

         sunshine = false;  

         sunMillis = millis() - sunMillis; 

         sunMinute += sunMillis; 

         sunMillis = 0;  

#ifdef DEBUG 

      Serial.println(ĂNo sunshineñ);  

#endif  

       }   

    }   

  if (millis() - Minute > 60000) 

    {  

      Minute = millis(); 

      Serial.print(ĂSunshine last minute: ñ);  

      Serial.print(sunMinute / 1000.0, 4); 

      Serial.print(Ă seconds\rñ);  

      sunminute = 0; 

    }  

  delay(100);  

 

 
Fot. 15.4. Przykğad konstrukcji mechanicznej 

 

 
Rys. 15.5. Przykğadowy wykres napiňĺ na wyjŜciach dzielnik·w w funkcji czasu 

 

[15.1] ĂDYI-Sensor für die Sonnenschein Dauerñ, Elector Spezial nr. 6, str. 50 
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16. Instrukcja obsğugi 

KG-UV980P 
 

16.1. WyŜwietlacz LCD 
 

 
Rys. 16.1.1 

 

1. Odstňp czňstotliwoŜci dla przemiennik·w, + wyŨsza czňstotliwoŜĺ nadawania, - ï niŨsza, 

2. WŃskie pasmo, 

3. DTMF, 

4. AM, 

5. PrzekaŦnik skroŜny (miňdzypasmowy), 

6. Odwrotny odstňp czňstotliwoŜci dla przemienników, 

7. DCS, C oznacza CTCSS, 

8. Szyfrowanie gğosu (w kr·tkofalarstwie niedozwolone), 

9. WskaŦnik kanağu priorytetowego, 

10. Ustawienia w menu, 

11. WskaŦnik mocy nadawania, H ï duŨa moc, M ï Ŝrednia moc, L ï niska moc; 

12. Nadajnik przekaŦnika, RX ï odbiornik przekaŦnika; 

13. Blokada klawiszy;  

14. WskaŦnik siğy odbioru,  

15. Numer kanağu w pamiňci. 

 

16.2. Pğyta czoğowa 
 

 
Rys. 16.2.1 
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1. Klawisz wywoğania menu, 

2. PrzeğŃczanie pasm,  

3. Kierunek (strzağka) Ăw g·rňò, 

4. Kierunek (strağka) Ăw d·ğò,  

5. WyjŜcie z menu, rezygnacja z wprowadzonych zmian, 

6. Regulacja siğy gğosu odbiornika ĂAò, 

7. Regulacja siğy gğosu odbiornika ĂBò, 

8. Gağka strojenia i wyboru kanağ·w pamiňciowych, 

9. WyŜwietlacz ciekğokrystaliczny, 

10. WyğŃcznik, 

11. Klawisz programowalny ĂAò (patrz menu punkt 48), 

12. Klawisz programowalny ĂBò (patrz menu punkt 49), 

13. Klawisz programowalny ĂCò (patrz menu punkt 50), 

14. Blokada klawiszy, 

15. WskaŦnik nadawania i odbioru.  

 

Do akcesori·w standardowych naleŨŃ: 

Radiostacja, rňczny mikrofon, dwa panele montaŨowe do prostego;ub ukoŜnego mumieszczenia pğyty 

czoğowej, uchwyt do montaŨu radiostacji w samochodzie, uchwyt do montaŨu przedniej Ŝcianki w sa-

mochodzie, haczyk do mikrofonu, zestaw Ŝrub, kabel zasilajŃcy, kabel ğŃczŃcy radiostacjň z pğytŃ czo-

ğowŃ i instrukcja obsğugi.            

 

16.3. Podstawowe funkcje 
 

1. Peğnodupleksowy przekaŦnik skroŜny (korzystajŃcy z obu pasm), 

2. MoŨliwoŜĺ pracy dupleksowej przy wykorzystaniu obu pasm, 

3. Dwa gğoŜniki i dwa gniazdka wyjŜciowe,  

4. Odbi·r dwupasmowy w tym samym paŜmie lub dw·ch r·Ũnych, 

5. Dwa obszary na wyŜwietlaczu ï dla odbiornika ĂAò i ĂBò, 

6. 999 kanağ·w pamiňci, 

7. MoŨliwoŜĺ oddzielnego montaŨu pğyty czoğowej, 

8. Odbi·r AM w paŜmie lotniczym, 

9. Kodery i dekodery CTCSS i DCS, rozpoznawanie odebranych tonów CTCSS, i kodów DCS, 

10. Nadawanie, kodowanie i dekodowanie kodów DTMF, 

11. WyŜwietlanie identyfikatora korespondenta,  

12. Wywoğania grupowe, 

13. Szyfrowanie mowy (w krótkofalarstwie zakazane), 

14. Obserwacja kanağu priorytetowego, 

15. Automatyczne wyğŃczanie po zadanym czasie braku aktywnoŜci, 

16. Zmiana szerokoŜci pasma, 

17. Zapowiedzi gğosowe (po chiŒsku i angielsku), 

18. Nastawienie minimalnego napiňcia pracy przy kt·rym nastňpuje wyğŃczenie, 

19. Tony 2100, 1750, 1450 i 1000 Hz do uruchamiania przemienników, 

20. Wyb·r jednego z trzech kolor·w podŜwietlenia wyŜwietlacza (biağego, zielonego, niebieskiego) 

21. Zdalna obsğuga, 

22. Przeszukiwanie pasm i kanağ·w pamiňci z analizŃ (rozpoznawaniem) odbieranych ton·w CTCSS 

lub kodów DCS, 

23. R·wnolegğe przeszukiwanie przez odbiorniki ĂAò i ĂBò, 

24. R·Ũne moŨliwoŜci chğodzenia. 
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16.4. Parametry techniczne 
 

Ogólne Odbiornik  Szerolie pasmo WŃskie pasmo 

Zakres 

czňstotliwoŜci 

Dostosowany do 

kraju lub rejonu 

Tğumienie kanağu 

sŃsiedniego 

Ò 70 dB Ò 60 dB 

Krok strojenia 

[kHz] 

5/6,25/10/12,5/ 

20/25/30/50/100 

Modulacja 

skroŜna 

Ò 65 dB Ò 60 dB 

Poziom skğado-

wych niepoŨŃ-

danych 

Ò 70 dB Ò 70 dB 

Liczba kanağ·w 

pamiňci 

999 Pasmo m.cz.  +1 ï -3 dB:  

0,3 ï 3 kHz 

+1 ï -3 dB:  

0,3 ï 2,55 kHz 

Emisje F2D, F3E Stos. sygn./szum Ó 45 dB Ó 40 dB 

Zniekszt. nielin. Ò 5% 

Temp. pracy -20 ï + 40 °C Moc m.cz. Radiostacja Ò 3 W, mikrofon 1 W 

Impedancja 

anteny 

50 Ý CzuğoŜĺ przy 

13 dB SINAD 

400,000 ï 479 MHz: 0,25 ɛV 

136,000 ï 174,995 MHz: 0,25 ɛV 

50,000 ï53,995 MHz: 0,25 ɛV 

26,000 ï 29,995 MHz: 0,25 ɛV 

320,000 ï 349,995 MHz: 0,25 ɛV 

700,000 ï 985,995 MHz -97 dBm 

Zasilanie 13,8 V ±15%, 

minus na masie 

Masa [g] 1437,8 (z mikro-

fonem) 

Wymiary [mm] 140 x 44 x 207 

 

Nadajnik Pasmo Nadajnik Pasmo 

Szerokie WŃskie Szerokie WŃskie 

Rodzaj 

modulacji 

16K F3E 11K F3E Maksymalna 

dewiacja 

±5 kHz ±2,5 kHz 

Moc w sŃsied-

nim kanale 

Ó 70 dB Ó 60 dB StabilnoŜĺ 

czňstotliwoŜci 

±5 x 10-6 

Sygnağy 

niepoŨŃdane 

Ó 60 dB Ó 60 dB Zniekszt. 

nielin. m.cz. 

Ò 5% 
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5. Instalacja w samochodzie 
 

NaleŨy wybraĺ dogodne miejsce w samochodzie, tak aby radiostacja nie przeszkadzağa podr·ŨujŃcym 

i nie naraŨağa ich na niebezpieczeŒstwo. Miejsce to powinno zapewniaĺ dobrŃ wentylacjň i nie byĺ 

naraŨone na bezpoŜrednie promieniowanie sğoneczne.  

1. Uchwyt montaŨowy naleŨy przykrňciĺ za pomocŃ blachowkrňt·w 5x16 z podkğadkŃ. 

2. Umocowaĺ radiostacjň w uchwycie za pomocŃ Ŝrub M4x6,5. 

śruby naleŨy dobrze dokrňciĺ aby radiostacja byğa stabilnie umocowana i nie obluzowywağa siň 

w czasie jazdy po nier·wnoŜciach.  

 

 
Rys. 16.5.1 

 

3. MoŨliwe jest pochylanie radiostacji w g·rň lub w d·ğ albo umieszczenie jej w uchwycie prosto. 

 

 
Rys. 16.5.2. Sposoby umieszczenia w uchwycie samochodowym 

 

Dopuszczalne napiňcie zasilania wynosi 13,8 V Ñ5%. Przy przekroczeniu napiňcia 16 V nadawanie jest 

zablokowane aby nie dopuŜciĺ do uszkodzenia nadajnika. Odbi·r jest moŨliwy w dalszym ciŃgu. Przy 
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spadku napiňcia poniŨej 11,5 V radiostacja zostaje wyğŃczona, aby nie doprowadziĺ do wyczerpania 

akumulatora w samochodzie. DolnŃ granicň napiňcia moŨna zmieniĺ w menu w punkcie 38. 

 
Rys. 16.5.3. Sposoby podğŃczenia zasilania w domu i w samochodzie 

 

Znamionowy pob·r prŃdu wynosi 15 A, dlatego teŨ w obwodzie zasilania naleŨy uŨyĺ bezpiecznik·w 

topikowych 20 A. W przypadku gdy po wymianie bezpiecznika przepali siň on ponownie konieczne jest 

zbadanie instalacji i radiostacji przez fachowca. Sposób instalacji bezpieczników ilustruje rys. 16.5.4. 

 
Rys. 16.5.4. Instalacja bezpiecznika 

 

 
Rys. 16.5.5. Spos·b montaŨu nachylonej pğyty czoğowej 

 

Przed rozpoczňciem nadawania konieczne jest podğŃczenie anteny dostrojonej do zakresu pracy. Impe-

dancja wejŜciowa radiostacji wynosi 50 Ý. Do poğŃczenia z antenŃ naleŨy wiňc uŨyĺ 50-omowego 

kabla koncentrycznego z wtyczkŃ UHF i tyle samo powinna wynosiĺ impedancja wejŜciowa anteny. 

Nadawanie bez obciŃŨenia antenŃ moŨe spowodowaĺ uszkodzenie nadajnika (w szczeg·lnoŜci jego 

stopnia koŒcowego).  
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W skğad standardowego wyposaŨenia wchodzŃ dwa panele montaŨowe: do montaŨu ukoŜnego pğyty 

czoğowej i do montaŨu pğaskiego (rys. 16.5.5 i 16.5.6).  

 

 
Rys. 16.5.6. Spos·b montaŨu pğyty czoğowej na pğasko 

 

 
Rys. 16.5.7. PoğŃczenie plyty czoğowej z moduğem radiostacji 

 

OŜmiokontaktowŃ wtyczkň kabla naleŨy wğoŨyĺ do gniazdka na obudowie radiostacji i umocowaĺ pğytň 

czoğowŃ (panel obsğugi) na obudowie jak to widaĺ na rys. 16.5.8.  

 
Rys. 16.5.8 

 

Do poğŃczenia pğyty czoğowej z radiostacjŃ sğuŨy kabel 8-Ũyğowy. Na jego koŒcach znajdujŃ siň r·Ũne 

wtyczki. Ich wyglŃd i numeracjň Ũyğ pokazano na rys. 16.5.9. KolejnoŜĺ numeracji r·Ũni siň na koŒcach 

miňdzy sobŃ.  
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Rys. 16.5.9  

 

PoğŃczenia  

Lewa strona: kontakt 1 poprzez kabel z kontaktem 1 po prawej stronie, 

Lewa strona: kontakt 2 poprzez kabel z kontaktem 4 po prawej stronie, 

Lewa strona: kontakt 3 poprzez kabel z kontaktem 3 po prawej stronie, 

Lewa strona: kontakt 4 poprzez kabel z kontaktem 2 po prawej stronie, 

Lewa strona: kontakt 5 poprzez kabel z kontaktem 5 po prawej stronie, 

Lewa strona: kontakt 6 poprzez kabel z kontaktem 6 po prawej stronie, 

Lewa strona: kontakt 7 poprzez kabel z kontaktem 7 po prawej stronie, 

Lewa strona: kontakt 8 poprzez kabel z kontaktem 8 po prawej stronie, 

W kablu fabrycznym poğŃczenia 2 i 4 sŃ skrzyŨowane a pozostağe poğŃczone zgodnie z numeracjŃ. 

UŨycie innego kabla niŨ fabrycznie zağŃczony moŨe spowodowaĺ bğňdne dziağanie lub uszkodzenia 

sprzňtu.  

 

OdğŃczenie przedniej Ŝcianki od radiostacji 

NaleŨy odğŃczyĺ pğytň czoğowŃ w kierunku pokazanym po lewej stronie rysunku 5.10 i odsunŃĺ w spo-

s·b pokazany strzağkami po prawej stronie.  

 

 
Rys. 16.5.10 

 

Oddzielna instalacja przedniej pğyty w uchwycie 

Uchwyt do instalacji pğytty czoğowej wchodzi w skğad standardowych akcesori·w. Uchwyt naleŨy przy-

krňciĺ w wybranym miejscu za pomocŃ zağŃczonych Ŝrub 2,3x8 (rys. 16.5.11). Nastňpnie naleŨy 

przeciŃgnŃĺ kabel przez otw·r na Ŝrodku (rys. 16.5.12 po lewej) i nağoŨyĺ pğytň czoğowŃ w spos·b 

pokazany strzağkami na po prawej stronie rys. 16.5.12.  

 
Rys. 16.5.11 
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Rys. 5.12 

 

Do podğŃczenia zewnňtrznych gğoŜnik·w przeznaczone sŃ 3,5-milimetrowe gniazdka zapadkowe na 

tylnej Ŝciance obudowy (rys.5.13).  

W skğad standardowych akcesori·w wchodzŃ dwa rňczne mikrofony ï z klawiaturŃ i bez. Wtyczkň 

kabla mikrofonu naleŨy wğoŨyĺ do oŜmiokontaktowego gniazdka na przednim panelu (rys. 16.5.14).  

 

 
Rys. 16.5.13 

 

 
Rys. 16.5.14 
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16.6. Pierwsze kroki 
 

16.6.1. WyŜwietlacz ciekğokrystaliczny 

 

WyŜwietlacz prezentuje wszystkie niezbňdne informacje o pracy i ustawieniach radiostacji. Dla 

uğatwienia orientacji w nich na rys. 16.6.1.1 przedstawione sŃ znaczenia symboli.  

 
Rys. 16.6.1.1 

 

16.6.2. Tylna Ŝcianka 

 

 
Rys. 16.6.2.1 

 

16.6.3. ścianki boczne 

 

 
Rys. 16.6.3.1 
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16.6.4. Mikrofon 

 

 
Rys. 16.6.4.1. Elementy obsğugi na mikrofonie 

 

16.7. Pierwsze QSO 
 

Po zainstalowaniu radiostacji, podğaczeniu anteny i zasilania moŨna przystŃpiĺ do pierwszej ğacznoŜci. 

W przypadku nieprzewidzianych trudnoŜci naleŨy ponownie przeczytaĺ poprzednie rozdziağy instrukcji 

oraz porady podane na koŒcu.  

Po naciŜniňciu wyğŃcznika (pierwszego przycisku po lewej stronie u g·ry) wyŜwietlane sŃ najpierw 

informacje wstňpne i napiňcie zasilania, a nastňpnie, czňstotliwoŜci pracy i pozostağe informacje (rys. 

16.6.1.1).  

 

 
Rys. 16.7.1. Kolejne fazy uruchamiania 
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16.7.1. Regulacja siğy gğosu 

 

Po lewej stronie wyŜwietlacza znajduja siň dwie gağki regulacji siğy gğosu dla odbiornika 1 i 2. G·rna 

gağka nastawia siğň gğosu odbiornika z lewej strony wyŜwietlacza, z dolna ï prawego. Ustawiony 

poziom siğy gğosu jest wskazywany na wyŜwietlaczu radiostacji w skali od 0 do 16.  

W trybie VFO obr·t gağki strojenia powoduje przestrajanie radiostacji z wybranym krokiem strojenia. 

CzňstotliwoŜĺ pracy moŨna takŨe wpisaĺ na klawiaturze mikrofonu wpisujŃc kolejne cyfry od naj-

starszej poczŃwszy. Wprowadzanie koŒczy siň po wpisaniu sz·stej cyfry.  

 

 
Rys. 16.7.1.1 

 

16.8. Ustawienia w menu 
 

Poszczeg·lne punkty menu konfiguracyjnego sŃ wybierane na klawiaturze mikrofonu. 

 

16.8.1. Krok strojenia  

ĂMenu 1ò (STEP) 

 

Wybór kroku przestrajania radiostacji.  

Dostňpne wartoŜci: 2,5/5/6,25/10/12,5/20/25/30/50/100 kHz. 

DomyŜlnie 5 kHz. 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 1, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis STEP. Po ponownym na-

ciŜniňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek w g·rň lub w d·ğ wybraĺ poŨŃdanŃ wa-

rtoŜĺ i potwierdziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu. W pasmach 2 m i 70 

cm w Europie stosowany jest krok 12,5 kHz. 

 

16.8.2. Wyb·r pasma szerokiego lub wŃskiego 

ĂMenu 2ò (W/N) 

 

Wyb·r szerokokoŜci pasma.  

Dostňpne moŨliwoŜci: wŃskie (N) lub szerokie (W).  

DomyŜlnie: pasmo szerokie. 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 2, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis WN. Po ponownym na-

ciŜniňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek wybraĺ poŨŃdanŃ szerokoŜĺ i potwier-

dziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu. Szerokie pasmo 25 kHz odpowiada 

standardowej dewiacji FM i odstňpowi kanağ·w 25 kHz, a wŃskie ï dewiacji FM-N i odstňpowi kana-

ğ·w 12,5 kHz. 
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16.8.3. Wyb·r mocy Ŝredniej 

ĂMenu 3ò (MPOW-SET) 

 

Wyb·r jednego z dw·ch Ŝrednich poziom·w mocy. 

Dostňpne moŨliwoŜci: MPOW-1 lub MPOW-2. 

DomyŜlnie: MPOW-1. 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 3, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis MPOW-SET. Po ponow-

nym naciŜniňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek wybraĺ poŨŃdanŃ moc i potwier-

dziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu. MPOW-1 odpowiada mocy 20 W, 

a MPOW-2 ï 10 W. W przekaŦniku dupleksowym zğoŨonym z dw·ch radiostacji naleŨy ustawiĺ na 

obydwu ten sam poziom mocy.  

 

16.8.4. Wyb·r odstňpu czestotliwoŜci 

ĂMenu 4ò (OFF-SET) 

 

Nastawienie odstňpu czňstotliwoŜci. 

Dostňpny zakres: 0 ï 999,99500 MHz. 

DomyŜlnie: 0. 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 4, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis OFF-SET. Po ponownym 

naciŜniňciu klawisza MENU  na wyŜwietlaczu pojawia siň napis -00,00000 z migajŃcŃ pierwszŃ cyfrŃ. 

MoŨna wpisaĺ na klawiaturze poŨŃdanŃ wartoŜĺ lub wybraĺ jŃ za pomocŃ klawiszy strzağek i potwier-

dziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu.  

Zakres pracy radiostacji wynosi 0 ï 599,99500 MHz, a ostatnie cyfry sŃ korygowane automatycznie 

w zaleŨnoŜci od wybranego kroku. Funkcjň moŨna wyğŃczyĺ w trakcie korzystania z przemiennika 

skroŜnego albo wykorzystania radiostacji w przemienniku dupleksowym.  

 

16.8.5. Sygnalizacja poczŃtku lub koŒca relacji 

ĂMenu 5ò (ROGER) 

 

WğŃczenie lub wyğŃczenie sygnalizacji. 

Dostňpne moŨliwoŜci: OFF/BOT/EOT/BOTH. 

DomyŜlnie: OFF (wyğŃczona). 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 5, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis ROGER. Po ponownym 

naciŜniňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek wybraĺ poŨŃdane ustawienie i po-

twierdziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu. Znaczenie: BOT ï sygnağ na 

poczŃtku transmisji (beginning of transmission), EOT ï sygnağ na koŒcu transmisji (end of trans-

mission), BOTH ï na poczŃtku i na koŒcu i OFF ï sygnağ wyğŃczony. Sygnalizacjň moŨna takŨe 

nastawiĺ w programie konfiguracyjnym (patrz: instrukcja programu). 

 

16.8.6. Sygnalizacja dŦwiňkowa radiostacji 

ĂMenu 6ò (BEEP) 

 

Sygnalizacja bğňd·w w obsğudze. 

Dostňpne moŨliwoŜci: ON/OFF. 

DomyŜlnie: ON (wğŃczona). 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 6, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis BEEP. Po ponownym na-

ciŜniňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek wğŃczyĺ lub wyğŃczyĺ sygnalizacjň i po-

twierdziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu. Z sygnalizacjŃ zwiŃzane sŃ teŨ 

zapowiedzi gğosowe (MENU 7).  

 

16.8.7. Zapowiedzi gğosowe 

ĂMenu 7ò (VOICE) 

 

WğŃczenie lub wyğŃczenie zapowiedzi gğosem. 

Dostňpne moŨliwoŜci: ON/OFF. 
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DomyŜlnie: ON (wğŃczone). 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 7, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis VOICE . Po ponownym na-

ciŜniňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek wybraĺ poŨŃdane ustawienie i potwier-

dziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu. Jako jňzyk zapowiedzi moŨna 

wybraĺ chiŒski albo angielski, albo teŨ cağkiem wyğŃczyĺ zapowiedzi.  

JeŨeli uŨytkownik nie potrzebuje sygnalizacji bğňd·w powinien wyğŃczyĺ jŃ w punktach 6 i 7.  

 

16.8.8. Blokada nadawania w zajňtych kanağach 

ĂMenu 8ò (BCL) 

 

Blokada nadawania w zajňtych kanağach, aby nie zakğ·caĺ pracujŃcych w nich stacji. 

Dostňpne moŨliwoŜci: ON/OFF. 

DomyŜlnie: ON (wğŃczona). 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 8, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis BCL . Po ponownym naciŜ-

niňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek wybraĺ poŨŃdane ustawienie i potwierdziĺ 

klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu. 

 

16.8.9. Wyciszanie gğoŜnika 

ĂMenu 9ò (SP-MUTE)  

 

Warunki wyciszania gğoŜnika. 

Dostňpne moŨliwoŜci: QT/QT + DTMF/QT * DTMF. 

DomyŜlnie: QT. 

QT ï gğoŜnik jest wğŃczany dla sygnağ·w nadajŃcych ten sam ton CTCSS co ustawiony we wğasnej 

radiostacji.  

QT + DTMF ï gğoŜnik jest wğŃczany dla sygnağ·w z tym samym tonen CTCSS i kt·re sŃ poprzedzone 

tym samym kodem DTMF co ustawiony w radiostacji. 

QT * DTMF ï gğoŜnik jest wğŃczany dla sygnağ·w speğniajŃcych jedno z powyŨszych kryteri·w. 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 9, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis SP-MUTE . Po ponownym 

naciŜniňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek wybraĺ poŨŃdane ustawienie i po-

twierdziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu.  

Takie same kryteria sŃ do wyboru warunku otwarcia blokady szum·w: QT/QT + DTMF/QT * DTMF. 

A. UŨycie w wywoğaniach do wszystkich: naleŨy nacisnŃĺ przycisk nadawania, nadaĺ identyfikator 

radiostacji i nacisnŃĺ klawisze */SCAN i #/LOCK . 

B. UŨycie w wywolaniach grupowych: naleŨy nacisnŃĺ przycisk nadawania, nadaĺ identyfikator radio-

stacji, nacisnŃĺ klawisze */SCAN i #/LOCK , nacisnŃĺ [numer grupy] + */SCAN i #/LOCK .   

C. UŨycie w wywoğaniu selektywnym: naleŨy nacisnŃĺ przycisk nadawania, nadaĺ kod wywoğania 

selektywnego korespondenta.  

 

16.8.10. Ustawienia dla przesukiwania pasma 

ĂMenu 10ò (SC-REV) 

 

Ustawienia wpğywajŃce na dziağanie funkcji przeszukiwania: zachowanie w przypadku odebrania 

sygnağu. 

Dostňpne moŨliwoŜci: TO/CO/SE. 

DomyŜlnie: SE. 

TO: po odebraniu sygnağu przeszukiwanie zatrzymuje siň na 5 sekund, dajŃc operatorowi czas na zarea-

gowanie (zatrzymanie albo nie). 

CO: Zatrzymanie do czasu zanikniňcia sygnağu przez 3 sekundy.  

SE: Zatrzymanie przeszukiwania, daje szansň na odpowiedŦ lub zapisanie kanağu w pamiňci. 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 10, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis SC-REV. Po ponownym 

naciŜniňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek wybraĺ poŨŃdane ustawienie i po-

twierdziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu. W przekaŦniku skroŜnym lub 

dupleksowym zğoŨonym z dw·ch radiostacji przeszukiwanie jest wyğŃczone.  
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16.8.11. Ograniczenie czasu nadawania 

ĂMenu 11ò (TOT) 

 

Ograniczenie czasu nadawania (parametr ĂTimeout Timerò). Sygnalizowane dŦwiňkowo. Po ponow-

nym naciŜniňciu przycisku nadawania transmisja jest wznawiana po 10 sekundach.  

Dostňpne moŨliwoŜci: 1MIN/2MIN ïï 60MIN. 

DomyŜlnie: 2MIN. 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 11, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis TOT . Po ponownym na-

ciŜniňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek wybraĺ poŨŃdane ustawiene i potwier-

dziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu. Maksymalna dğugoŜĺ nadawania 60 

minut, minimalne ograniczenie 1 minuta.  

 

16.8.12. Alarm przed przekroczeniem czasu nadawania 

ĂMenu 12ò (TOA) 

 

Alarm dŦwiňkowy przed upğywem czasu ograniczajŃcego nadawanie, w sekundach. Po przekroczeniu 

czasu nadawania ï rozlega siň ton alarmowy. NaleŨy przerwaĺ nadawanie i w razie potrzeby wznowiĺ 

naciskajŃc ponownie przycisk nadawanie. Transmisja jest wznawiana po 10 sekundach.  

Dostňpne moŨliwoŜci:OFF/BOT/EOT/BOTH. 

DomyŜlnie: 5S. 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 12, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis TOA . Po ponownym na-

ciŜniňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek wybraĺ poŨŃdane ustawienie i potwier-

dziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu. Maksymalne wyprzedzenie 10 

sekund, minimalne ï 1 sekunda.  

OFF ï wyğŃczenie alarmu.  

16.8.13. Nadanie identyfikatora stacji 

ĂMenu 13ò (ANI-SW) 

 

Nadanie identyfikatora stacji. 

Dostňpne moŨliwoŜci: ON/OFF. 

DomyŜlnie: OFF (wyğŃczone). 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 13, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis ANI -SW. Po ponownym 

naciŜniňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek wybraĺ poŨŃdane ustawienie i po-

twierdziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu.  

 

16.8.14. Sygnalizacja kodów DTMF 

ĂMenu 14ò (RING) 

 

Czas sygnalizacji po zdekodowaniu kodu DTMF. 

Dostňpne moŨliwoŜci: OFF/1S ï 10S. 

DomyŜlnie: 3S. 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 14, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis RING . Po ponownym na-

ciŜniňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek wybraĺ poŨŃdane ustawienie i potwier-

dziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu.  

 

16.8.15. Wpisanie identyfikatora stacji 

ĂMenu 15ò (ANI-EDIT)  

 

Wpisanie do pamiňci identyfikatora stacji. Zawiera on jedynie cyfry 0 ï 9, przy czym pierwsza cyfra 

nie moŨe byĺ zerem. DğugoŜĺ identyfikatora moŨe wynosiĺ 3 ï 6 cyfr.  

Dostňpne moŨliwoŜci: 0 ï 9. 

DomyŜlnie: 101. 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 15, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis ANI -EDIT . Po ponow-

nym naciŜniňciu klawisza MENU  moŨna wpisaĺ liczbň (naciskajŃc kolejno klawisze cyfr, rozpoczy-

najŃc od pierwszej, migajŃce,j pozycji) i potwierdziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje 
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wyjŜcie z menu. Radiostacja moŨe mieĺ tylko jeden identyfikator, jest on uŨywany niezaleŨnie od 

aktywnego toru A lub B. 

 

16.8.16. DŦwiňk DTMF 

ĂMenu 16ò (DTMFST) 

 

Wyb·r dŦwiňku dla identyfikatora i kod·w DTMF. 

Dostňpne moŨliwoŜci: OFF/DT-ST/ANI-ST/DT+ANT. 

DomyŜlnie: DT-ST. 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 16, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis DTMFST . Po ponownym 

naciŜniňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek wybraĺ poŨŃdane ustawienie i po-

twierdziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu. 

Warianty: 

1. DT-ST ï dŦwiňk sğyszalny w czasie nadawania kod·w z klawiatury, 

2. ANI-ST ï dŦwiňk slyszalny w trakcie nadawania identyfikatora, 

3. DT + ANI ï dŦwiňk sğyszalny w obu przypadkach.  

 

16.8.17. Sposób transmisji identyfikatora 

ĂMenu 17ò (PTT-ID) 

 

Wybór sposobu transmisji identyfikatora. 

Dostňpne moŨliwoŜci: BOT/EOT/BOTH. 

DomyŜlnie: BOT. 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 17, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis PTT-ID . Po ponownym 

naciŜniňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek wybraĺ poŨŃdane ustawienie i po-

twierdziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu. 

Znaczenie: BOT (beginning of transmission) ï na poczŃtku relacji, EOT (end of transmission) ï na 

koŒcu transmisji, BOTH ï na poczŃtku i koŒcu.  

 

16.8.18. Kolor sygnalizacji nadawania 

ĂMenu 18ò (TX-LED) 

 

Wybór koloru sygnalizacji nadawania. 

Dostňpne moŨliwoŜci: OFF/RED (czerwony)/ORG (pomaraŒczowy).GREEN (zielony). 

DomyŜlnie: RED (czerwony). 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 18, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis TX-LED . Po ponownym 

naciŜniňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek wybraĺ poŨŃdane ustawienie i po-

twierdziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu. 

Radiostacja ma trzy moŨliwe kolory podŜwietlenia: niebieski, zielony, biağy lub wyğŃczone. 

 

16.8.19. PodŜwietlenie w stanie oczekiwania 

ĂMenu 19ò (WT-LED) 

 

Kolor podŜwietlenia w stanie oczekiwania. 

Dostňpne moŨliwoŜci: OFF/RED/ORG/GREEN. 

DomyŜlnie: ORG (pomaraŒczowy). 

NaleŨy nacisnŃĺ klawisze MENU  i 19, na wyŜwietlaczu widoczny jest napis WT-LED . Po ponownym 

naciŜniňciu klawisza MENU  moŨna za pomocŃ klawiszy strzağek wybraĺ poŨŃdane ustawienie i po-

twierdziĺ klawiszem MENU . Klawisz EXIT  powoduje wyjŜcie z menu. 

Radiostacja ma trzy moŨliwe kolory podŜwietlenia: niebieski, zielony, biağy lub wyğŃczone.  

 

16.8.20. Kolor sygnalizacji odbioru 

ĂMenu 20ò (RX-LED) 

 

Wybór koloru sygnalizacji odbioru. 




