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Wstep

Szybkie wygcie w eter po uzyskaniu licencji sprzyja podtrzyiarapatu towarzysgego dadd nauce

i przygotowaniom do egzaminu. Rodzajéw aktyéeigest wiele, a w ofercie spyti radiowego,
dodatkéw i anten tatwo sizgubk nie tylko pocatkujacym. ,Swiat Radio” od pocgtku 2016 roku
zamieszcza na swoich tamach atrykuty utatydgajwybér wyposzenia, porady konstrukcyjne i ope-
ratorskie przeznaczone gtdéwnie dla pgkajacych krotkofalowcow w cyklu ,Licencja i co dalej”.

W obecnym skrypcie autor zebrat dla wygody czytéini odcinki opublikowane w latach 2016 i 2017.
W niektérych miejscach wprowadzone zostaty niezna@miany i uaktualnienia w stosunku do wersji
opublikowanej w Swiecia Radio”. W przyszkzi w miar ukazywania siw druku dalszych odcinkow
planowane jest przygotowywanie kolejnych tomow.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
Wiedern
1 stycznia 2018
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1. Licencja i co dalej

Wspotczesne krétkofalarstwo oferujezndrodne meliwosci ,wyzycia sk” i uzyskania satysfakcji,
dlatego te przed wyfciem w eter warto przeanalizoweatasne zainteresowania i preferencje.
Oczywiscie przedstawone dalej przyktady nie wyczegpugzystkich maliwych wariantow i nie
wykluczap si¢ wzajemnie, a na dodatek w mgamptywu czasu (i ewentualnie pegbw techniki)
zainteresowania magsi¢ rozszerzé obejmugc coraz to wicej dziedzin. Poniewsakrotkofalarstwo jest
pieknym i rozwijapcym hobby — wiele oséb twierdzi naweg, jest to najgikniejsze hobbywiata —
gtébwnym kryterium wyboru rodzajéw whasnej dziatéoigpowina by osobista satysfakcja.

Za krélewsly dziedzirp krotkofalarstwa uwzane jest najegciej DX-owanie czyli nawgzywanie
tacznaici na maliwie jak najdalsze odlegéoi. Skr6t DX pochodzi od angielskiego wyeaia
.Distance X”. tacznaci miedzykontynentalne albo nawet o zagi swiatowym mana w warunkach
amatorskich nawzywat gtdwnie na falach krotkich.

Operatorzy z wieloletnim stam dysponuj w tym celu kosztowsnaparatus nadawcz o mocach
wieluset watéw i rozbudowanymi zestawami antenzgiddierunkowych) ale rownigi oni rozpoczy-
nali od matego. Na pogtek wystarczy radiostacja CW/SSB popularnej klamgywiscie mae by tez
uzywana) o mocy wyjciowej okoto 100 W pokrywafra zakres 80 — 10 m i prosta antena np. dipolowa
na wybrane pasmo lub pasma KF (rys. 1.1). Za paremgn wyposzenia mana 0sjgna¢ wprawdzie
nie wszystko fatwo i od razu ale jednak bardzo evi€lo najwyej bedzie to wymagatroche wiecej
czasu i cierpliwéci. Lacznasici DX-owe § najczsciej nawpzywane telegradi (CW) lub fong SSB.
Spraw tacznaici dalekopisowych (RTTY), JT65 i podobnych porusyamdalszych rozdziatach.

Rys. 1.1. Przyktadowe minimalne wypasaie do pracy na falach krotkich: radiostacja ANBR8E
z anten drutowg

Do gtownych pasm DX-owych naig 20, 17 i 15 m, pasma 12 i 10 mraczej kaprine i w obecnej
fazie cyklu stonecznego przeivae mato przydatne, a v przy wyborze anteny nina nie braich na
pocatek pod uwag. Do celow 4czndici europejskichwietnie nadaje ginatomiast pasmo 40 m,

a pasmo 80 m shy przewanie do hcznasci krajowych o czym za chwil Dos¢ liczne grono zwolen-
nikow ma take praca z matymi mocami nadawaniedz 5 W lub poniej — QRP. Przy dobrej antenie
I dobrych warunkach propagacji vma wprawdzie oggna¢ wiele ciekawychdczndci, jednak prze-
waznie wymaga to jeszcze ggej czasu i cierplivkei, co mae ter sta sig przyczym rozczarowa ale
moze take zaspokdi zytke sportovy.
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Alternatywg do zakupu gotowej radiostacji weby jej samodzielna konstrukcja. Najwygodnigjsz
mozliwoscia jest w tym przypadku skorzystanie z gotowego zesteonstrukcyjnego — przevimie s

to zestawy konstrukcyjne radiostacji QRP o mockikivatéw. Zestawy takiggglostpne m.in.

w sklepie AVT.

Szczegotowe porady odérde wyboru radiostacji i anten, wzglnie przyktady rozwgzan anten do
wiasnej konstrukcji dla tego i pozostatych scersmyuprzedstawimy w kolejnych odcinkach cyklu,
czyli w niniejszym skrypcie w kolejnych rozdziatach

Dokonanedcznaici (DX-owe lub na blisze odlegtéci), zwlaszcza po nadeju potwierdzajcych je
kart QSL, mog si¢c po pewnym czasie przeig¢ na dalsze trofea —iego rodzaju dyplomy i phiej
dodatkowe naklejki na nie. Warunki otrzymania dypfov g regularnie publikowane m.in. na famach
»Swiata Radio” i w Internecie np. w witrynie Polsk@&gwiazku Krétkofalowcow [1.1] lub rénych
klub6w specjalistycznych, ktorych adresyzma znalec takze w witrynie PZK.

Ogolnie rzecz biarc dyplomy uzyskuje siza przeprowadzenie podanej w regulaminie licabyridci
badz to z okrélong liczba krajéw, lydz okreslonymi stacjami z danego kraju, regionu albo stacja
specjalnymi albo uzyskanie podanej tam liczby péwkiwWeryfikacja przeprowadzonycickznaci

moze wymaga nadestania do wydawcy dyplomu oprocz vggei z dziennika tate odpowiednich kart
QSL lub te sprawdzenie ich przez upoiaonych kolegow albo kluby krajowe.

Nie wnikagc zbytnio w szczegoty dyplomy moa podziek na dwie zasadnicze klasy: dyplomy o cha-
rakterze bardziej pamtkowym wydawane np. z okazji (algtej) rocznicy jakiegbwaznego wydarze-
nia albo z okazji akurat aktualnie odbyw@ggo st wydarzenia i dyplomy o charakterze bardziej spor-
towym wymagajce np. nawjzania bcznaici z okrelona liczba krajow, stacji pracacych na wyspach,
wierzchotkach gér itp. W tym drugim przypadku wakunzyskania dyplomugsnaogoét bardziej
restrykcyjne, a kontrola wiarygodém danych doktadniejsza.

Z tacznciciami DX-owymi blisko wize sk takze uczestnictwo w inego rodzaju zawodach. Prze-
waznie polegag one na navwgzaniu jak najwgkszej liczby 4czndsci w czasie ich trwania, przy czym
pasma pracy, rodzaje emisji (fonia, telegrafia, Kid.) i zasady punktacjigsdoktadnie podane

w regulaminie. Podobnie jak w przypadku dyplomégutiaminy zawoddow publikowane sa famach
,Swiata Radio” i w Internecie np. [1.1]. Przed wziem w nich udziatu warto doktadnie zapogis&

z regulaminem aby unilgd niemitych niespodzianek.

Pierwsa mysla kojarzca sic z zawodami jest @l¢ zagcia jak najlepszego miejsca w klasyfikacji. Jest
to dla wikszasci uczestnikéw trudne do aginiecia, bo przykladowo w pierwszej dzigisie jest miej-
sce tylko dla 10 uczestnikow. Zwtaszcza trudedzie zagcie dobrych miejsc przez pagkujacych
adeptow krotkofalarstwa. Ale przegirie o to chodzi i nie trzebaesinieclgcat. Raddé¢ maze da&
samo uczestnictwo, mliwos¢ sprawdzenia swoich umighosci, sprztu, poznanie jego stabych stron
i wkasnych niedogignie¢. Udziat w zawodach jestiéwietng okazp do zdobyciadcznaci (krajéw,
regionéw) brakujcych do ktoregoz dyplomow.

Pocatkujacy koledzy i koleanki powinni raczej rozpoczyth&ariek ,zawodnika” w krétko trwag-
cych i mniej zattoczonych zawodach o charakterkaltoym — fonicznych lub telegraficznych. Jest to
mniej meczace ankeli start w zawodackwiatowych trwagcych przewanie jedry lub dwie doby,

a poza tym inni uczestnicy majoche we¢cej czasu na pomoc czy poegadla biogcych w nich udziat
po raz pierwszy.

Dopiero po zdobyciu dwviadczenia mgzna wypuszczasie na gebsze wody. Nie musi ldyto zreszi

od razu udziat od pogtku do kaca — ma@na przecie ograniczy sie do kilku wybranych godzin

w czasie najkorzystniejszym dla operatora. Dlartekimianego uczestnictwa, zwlaszcza w ptaz
wym okresie, wystarczy podane poxgywyposaenie. Czé¢ zawodow lokalnych odbywaesim.in.

w pamie 80 m, dlatego feantena powinna pokrywa ten zakres.

W trakcie hcznaici DX-owych i w zawodach wymieniane jest zasadniginimum informacji
niezkednych do ich uznania, takich jak raport odbioru (RSRST), kolejny numer itp.

Zupetnie réna od tego kategagitacznaici s3 diuzsze pogawdki w eterze na przezde tematy,
poszukiwanie porad w sprawach technicznych i opeskich albo kontaktow osobistych z kolegami
zamieszkatymi w pohiiu. tacznacci takie odbywaj sie przewanie w pamie 80 m lub na UKF-ie, ale
o tym potem. Rowniei w tym przypadku jako wyposganie wystarczy opisana radiostacja krotko-
falowa i antena obejmaga pasmo 80 m.

tacznaci DX-owe mana prowadz takze w zakresach UKF, a zwtaszcza w pasmach 144 M3
RGznia sic one w pierwszym kgzie od DX-6w krétkofalowych uzyskiwanymi zagami.Srednio
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wyposaone stacje magliczy¢ w pamie 2 m na zasgi rzedu 200 — 300 km, w lepszych warunkach
propagacji nawet na waiej ale lokalne przeszkody terenowe np. wysokieybkidnog je tez wyraznie
ograniczy. Lacznaci prowadzonegnajczscie] telegrafy albo fony SSB. Wiele, nawet prostych

i niedrogich, modeli radiostacji krotkofalowych jegyposaonych take w pasmo 2 m, a niektére fak
—w pasmo 70 cm (przyktadowo FT-857, FT-817, FT;99M991A). Moce wyjciowe w tych pasmach
wynosz najczsciej ok. 30 — 50 W i na pogtek nie potrzeba wcej. Do tego potrzebna jest co naj-
mniej kilkuelementowa antena Yagi (rys. 1.2) spgtawana poziomo. Antena ta jest ant&erun-
kowa i zasadniczo wymaga obracania w kierunku korespotad Zalenie od miejsca zamontowania
moze by jednak w pierwszym okresie obracageznie lub zamontowana nieruchomo i zwrécona
w strore, z ktorej mana spodziew@sie najwickszej liczby korespondentéw. Obrotnica antenowaaeno
by¢ wigc p&niejsz inwestycjp — zalenie od maliwosci finansowych operatora i miejsca umiesz-
czenia anteny.

Rys. 1.2. Przyktadowe minimalne wypasaie do pracy DX-owej na UKF-ie: FT-857
z kilkuelementow antena Yagi

Réwniez w pasmach UKF organizowang réznego rodzaju zawody i dni (lub wieczory) aktywoio-
foniczne lub telegraficzne. Pozwalane podobnie jak na falach krétkich na spotkanigkseej liczby
stacji, w tym take potrzebych do uzyskania tego lub innego dypldmtRolsce i w niektorych krajach
sasiadupcych do stosunkowo popularnych nalevtorki aktywndci. Pierwszy wtorek miegta w go-
dzinach 18.00 — 23.00 czasu lokalnego jestypgcony hcznagsciom w p&mie 2 m, drugi — pasmu 70
cm a kolejne pasmom vwgzym. Ze wzgldu na ograniczone zagi w klasyfikacji rot podobn do roli
krajow na KF spetnigjtu kwadraty QTH-Lokatora. Ligzsie takze odlegtdci miedzy korespondentami
obliczane w km na podstawie matych kwadratéw lotato

W odr@nieniu jednak od fal krétkich gdzie o prawiezllaj porze dnia i nocy nina w ktoryns z pasm
napotk& aktywna¢ foniczrg lub CW, w pasmach UKF na aktyw§tow podzakresach SSB i CW
mozna liczy¢ prawie wyhcznie w porach zawodow i termindw aktywoo

W pozostatym czasie gtowna aktywsdoozgrywa s w podzakresach FM pasm 2 mi 70 cm.
Nawiazywane § tacznaici bezpgrednie lokalne lub na trogtwigcksze odlegtéci (orientacyjnie do
ponad 100 km) za geednictwem przemiennikéw. Jako wypaenie stig stosunkowo niedrogie
radiostacje przewme j.np. IC-2730, FT-7900E, FT-2900E, Euron MT-9B@0bo jeszcze tesze od
nich reczne j.np. FT-25E, FT-65E, Baofeng UV-5R czy Eulbin270E. Anteny g spolaryzowane
pionowo i w wielu przypadkach wystarcggjroste anteny typu ,,Ground Plane”, a przy tkoch
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wiekszych odlegtéciach od przemiennika anteny Yagi o dwéch lub thzelementach albo anteny typu
HBICV (rys. 1.3).
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Rys. 1.3. Do pracy FM w pasmach 2 mi 70 cm wygiamewretrzna antena pionowa lub nawet tylko
antena pokojowa, a w radiostacjachzme przebierajak w ukgatkach

tacznaci FM pozwalag na prowadzenie dhgzych i wyczerpujcych dyskusji technicznych, zasi
ganie porad na iie tematy zwjzane z krotkofalarstwem, naygiywanie kontaktéw magych przejé
w spotkania bezpoednie, blzsze przyjanie itp.

Zasadniczo mma zauway¢, ze wyposaenie dla dcznaici FM jest nie tylko stosunkowo tanie — co
stanowi jego istotnzalet nie tylko dla pocatkujacych — ale take przysparza wyeaie mniej klopo-
tow praktycznych ateli wyposaenie krotkofalowe. W sytuacji utrudniajacej instidaanteny KF
(zakazy, wygorowane optaty, nieghsasiadow) tatwiej take znalé¢ maozliwos¢ dyskretnego umiesz-
czenia mniejszej od niej anteny UKF. Anteny takigvo zainstalowaw sposob nie rzucajy sk

w oczy przy oknie — na zewtrz lub wewnatrz mieszkania, na balkonie, na Idglgina tarasie, a nawet
na strychu.

Btednym bytoby jednak przekonanigs faczncici UKF-FM g gtownie tanim zagpstwem ,prawdzi-
wych” tagczndici krétkofalowych. Wprost przeciwnie jest to bardmaktyczna i dajca duo satysfakcji
dziedzina, tak samo ,prawdziwa” jak wszystkie inagyrzy okazji thsza i pozwalajca na ominjcie
niektérych trudnéci antenowych.

Dzieki Echolinkowi (rys. 1.4) zasgi tacznaci nie ograniczaj si¢ do lokalnych. Prowadzenie QSO
z catym krajem lub nawet z innymi kontynentami wyadylko aby radiostacja byta wypasaa

w klawiatug DTMF albo w pamjci przeznaczone do zapisania wybranych adresovdévk®@TMF.
Warunet ten spetnia whisza¢ z dostepnych radiostacji FM, z tyra do radiostacji przewimych
konieczne mge byc nabycie dodatkowego mikrofonu z klawiatukoderem DTMF. Znaczna €&
obszaru Polski jest obecnie pokryta zg&m przemiennikow echolinkowych. Cyfrowa&iB-Star,
otwierapgca w atrakcyjny sposob okno faiat wymaga oddzielnego szczegétowego oméwienia.
Ogdlnie rzecz ujmuc nie mana uznd zadnej z opisanych mbwosci za obiektywnie najlepgz

a gtéwnym kryterium ocenyysobiste upodobania i konkretne sytuacjezri®éodnadé mazliwosci
wymaga jednak podgjia ze zrozumieniem i toleramaajlo os6b majcych inne upodobania krotko-
falarskie.

Dobrym rozwazaniem praktycznym jest kombinowaniemgch z opisanych nitiwosci, przyktadowo
poswiecenie s w domu albo w klubiegczngiciom KF lub DX-owym UKF, a w trakcie shego
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rodzaju wyjazdow urlopowych, stbowych i innych —gcznaiciom ultrakrotkofalowym (w tym tate
echolinkowym) przy ayciu lekkiego i tatwego do zabrania w decgprztu UKF-FM. Taka kombi-
nacja r@nych scenariuszy utatwiaz@czucie s w zamitowania innychzytkownikow pasm.

SUBMERSIBLE

Rys. 1.4. Echolink otwiera okno gaiat nawet aytkownikom rcznych radiostacji
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2. Popularne radiostacje KF

W odr&nieniu od podobnych zestawipublikowanych ja wielokrotnie w czasopismach tutaj skon-
centrujemy si nie na sprgcie w miag najlepszym i odpowiednio drogim ale nagdzeniach o przy-
stepniejszej cenie — dostosowanej bardziej dalmmsci finansowych pocgkujacych krotkofalowcow
i jednoczénie dziki skromniejszemu wyposganiu fatwiejszych w obstudze. Uprawianie krotkofata
wa powinno przeciedawa przyjemnd¢, dlatego na poatrek waniejsze jest skoncentrowanie sia
prowadzonejdcznaici bez przyttoczenia operatora przez 1001 gateyidzy i punktéw w menu. Po
zdobyciu pewnych dwviadcze w eterze i nabyciu wprawy w korzystaniu z funlajpstego sprztu
tatwiej bedzie opanowé&obstug bardziej skomplikowanych ugdzen i wyciagma¢ z nich dalsze
mozliwosci.

Jako gorg granie cen przygto w sposob dowolny 6000 zt co odpowiada okoto 180. Nie jest to
jednak ostra granica i dlatego ceny wybranegfoesprzwtaszcza u niektérych dostawcow ragg
lekko przekraczazwiaszcza jdi wezmie sie pod uwage zmiany cen w ngiaptywu czasu. Parametry
podane w tabeli dotygaversji podstawowych bez zainstalowanych modutédadcowych o ile
dostpne. Rownie jako kryterium cenowe przyjeto ceny w wersjachgiadiowych. W odrénieniu od
publikacji w ,Swiecie Radio” kolumna z cenami zostata ugtmiponiewa szybko stracitaby na
aktualndci, ale kryterium wyboru w czasie opracowywaniaypkn pozostato niezmienione.

Tabela uwzgidnia zasadniczo spytzo klasycznej obstudze, chozimaze on oczywdcie by
wyposaony w uktady cyfrowej obrébki sygnatéw (ar§DR. Przyczyny tego stanu rzeczydwie:
Sprzt oparty catkowicie na cyfrowej obrébce sygnatdet jerzewanie kosztowny, a poza tym jego
obstuga, a przedtem instalacja oprogramowaniadstakdéw mog, przysporzy trocte trudngci
pocatkujacym. Nie oznacza to jednate wogole odradzamy korzystanie z takiego &prz
Wszystkie wymienione w tabeli radiostacje pokryyazgkres fal krétkich od 160 do 10 m dlatego te
w czesci ,Zakresy” informujemy tylko o pozostatych dephych pasmach. Pasma wymagaj
zainstalowania dodatkowych modutéw zaznaczono ké&lem w tabeli. Wszystkie tena falach
krétkich pozwalaj na pra¢ telegrafy, foniag SSB i emisjami cyfrowymi, a radiostacje wypasae

w pasma UKF — tate fong FM w tych pasmach i wéwczas przeanee take w pamie 10 m.
Szczegdtowe dane techniczne gtuzpodawanesw publikowanych na famactsyiata Radio” testach
i opisach a take w internecie. Tabela zawieragwijedynie dwa (a tylko tam gdzie byto to #iwe trzy
lub cztery) najwaniejsze parametry radiostacji: moc wgipwa nadajnika, czukg odbiornika dla
emisji SSB na falach krotkich, a tam gdzie bylatstpne take zakres dynamiki (ZD) wolny od
modulacji skrénej. Ten ostatni parametr informuje o odpdm@dbiornika na przegzenia silnymi
sygnatami wejciowymi — co na falach krétkich w Europie jest godziennécia. Parametr ten ma wa
zasadniczo wksze znaczenie atli czulcs¢ (przecetna czutdé odbiornikow radiostacji amatorskich
na KF lezy ponizej poziomu lokalnych zaktoéd jest w zwhzku z tym wystarczgga do naszych
celdéw), niestety jest on deginy tylko dla niektérych modeli, przypuszczalnipseych pod tym wzgt
dem. Zakres dynamiki powinien bjak najszerszy, a wt liczba dB jak najwiksza. Wyrane zwkk-
szenie odporri@i na przesterowania moa 0sagngé poprzez wgczenie ttumika — na co pozwala zapas
czutdsci odbiornika, natomiast wezenie dodatkowych przedwzmacniaczy powoduje gigddciwny.
Zakres dynamiki réni si¢ dla poszczegoélnych zakresowestotliwosci i zalezy od whczenia dodatko-
wych przedwzmacniaczy, ustawidumika itp. Dla uproszczenia w tabeli podano tyjedry z war-
tosci — przewanie dla pasma 20 m — w konfiguracji standardowej teez wiczenia przedwzmacnia-
czy, ttumikow i funkcji zwekszapcych odpornéc, o ile nie podano inaczej, i dla ogisti sygnatéw
pomiarowych 20 kHz.

Standardowa moc nadajnikow wynosi obecnie 100 Wikotniektore modele dysporiuyvickszymi
j-np. 200 W, a w driszych modelach nawet 400 W. Osplategor¢ stanows radiostacje QRP

0 mocach rgdu 5-10 W. Praca z matymi mocami facstanowd interesujce wyzwanie — co

w rodzaju sportu ekstremalnego, tylko bezgaanego z tym podwigzonego ryzyka — ale wymaga
wigcej czasu i cierpliwiei, zwtaszcza na fonii. Bardzo przydatna w takimypadku mae by
znajomda¢ telegrafii albo korzystanie z emisji cyfrowych. Nacatek, zwtaszcza do pracy fonicznej
lepszym rozwjzaniem jest nadawanie z mocami 100 W lubzalolymi. Mate wymiary i masa
radiostacji QRP predystyrnuje natomiast do pracy w plenerze.
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W tabeli podano jedynie moce wgjowe nadajnikow pasmach KF, w pasmie 6 m (50 Mégz)ne
przewanie takie same), w pasmach 2 m (144 MHz) i 70 cB® (Hz) wynosz przewanie odpo-
wiednio potove lub jeszcze mniejgzczesé tej mocy.

Tabela 2.1. Radiostacje krétkofalowe

|99

Typ Zakresy [MHz] | Pwy | Czutos¢ | Uwagi
50 |144]430|[W] |[uVv]
Alinco
DX-SR8E X 100 | 1 masa 4 kg
DX-SR9E 100 1 masa 4,1 kg
ELAD
FDM-DUO X 5 -— QRP, SDR — mifiwa praca z lub bez PC,
masa 1,2 kg
Elecraft
KX3 X @] 10 0,9 QRP, masa 0,7 kg, zakres dynanaiéds{. 20
kHz) 105 dB, IP3 +37 dBm, dodatkowe
moduty dla pasm 2 mi4m
ICOM
IC-7100 X X X 100 | 0,15 D-STAR, pasmo 4 m, ekranyffotvy, masa
2,8 kg, czuté¢ z przedwzm. 1, zakres
dynamiki (odst. 20 kHz, 14 MHz) 95 dB, IP
+13 dB, zdalne sterow. RS-BA1
IC-7200 X 100 | 0,16 wbudowany systemwitkowy USB, czutéé
z przedwzm., zdalne sterow. RS-BA1
IC-7300 X 100 0,16 takze pasmo 70 MHz, cyfrowa obrébka
na 50 | sygnatéw z bezpmedni przemian
MHz analogowo-cyfrow, bardzo niski poziom
0,13 szumow wiasnych heterodyny, wbudowang
skrzynka antenowa, zdalne sterow. RS-BA
IC-718 100 | 0,16 zakres dynamiki 88 dB (pasmd 346
MHz), IP3 +6,8 dBm (14 MHz), czudé
z przedwzm., masa 3,8 kg
Kenwood
TS-480HX X 200 | <0,2 | czula¢ w nawiasie dla 24,5 — 30 MHz, mas
(0,13) | ok. 3,7 kg, zakres dynamiki 99 dB
TS-480SAT X 100 <0,2 | wbudowana skrzynka antenowa, czdto
(0,13) w nawiasie dla 24,5 — 30 MHz, masa 3,7 k¢
YAESU
FT-450D X 100 | 0,25 czu$o z przedwzm., nagbca FT-450AT
FT-817ND X X X 5 0,25 QRP, moc 5 W we wszystkiclsipach,
czutcé¢ z przedwzm., masa 1,17 kg
FT-857D X X X 100 | 0,2 czukg z przedwzm., masa 2,1 kg
FT-891 X 100 | 0,158 masa 4,18 kg, zdejmowany palbsiugi,
nastpca FT-857
FT-991 (A) X X X 100 | 0,158 C4FM, ekran dotykowy, wdbwana
skrzynka antenowa, czulbz przedwzm. 2,
masa 4,3 kg, nagica FT-897D
FT-DX1200 X 100 0,16 wbudowana skrzynka antenamaealas¢
z przedwzm. 2
28.11.2017 13



Licencja i co dalej Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Uwagi:

Czutci¢ dla emisji SSB w zakresie fal krétkich przy stdeusygnatu do szumu 10 dB

IP3 — punkt przeetia 3 rzdu, za dobre mana uzna wartcci powyzej 20 dBm, a lzgce w zakresie
0 —+ 10 dBm za przeghe.

X — oznacza wyposganie standardowe, O — dodatkowe.

Planupc zakup warto doktadnie zapoZnse z aktualnymi cenami i tkego rodzaju okazjami, raba-
tami itd. W handlu mogby¢ dostpne (po korzystnych cenach) rowhiarsze, janie produkowane
modele pochodice z jeszcze nie sprzedanych zapasow i vaziwi z tym pomingte w tabeli.

Ceny i oferta sprgu uzywanego na gietdach x0ia sie od przypadku do przypadku, ale mage wsréd
nich trafié bardzo korzystne okazje. Na takie zakupy wartogédvzié ze soh bardziej déwiadczo-
nego koleg, ktéry na dodatek jako niezaargaany obiektywniej oceni stan i agaprztu.

Niektére z modeli pozwalagjna cyfrowg transmis¢ dzwigku w systemach D-STAR, DMR albo C4FM
zasadniczo w pasmach UKF co podano w rubryce ,Ulw&gierok@d¢ pasma zajmowanego przez te
emisje uniemgiwia korzystanie z nich na falach krétkich — jestdozwolone tylko w podzakresie FM
pasma 10 m.
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3. Radiostacje UKF

Wybdér radiostacji FM w obu grupach jest znacznigkazy ankeli radiostacji krotkofalowych przed-
stawionych w pierwszej e£ci przeghdu, a i ceny gna tyle przysfpne,ze w wyborze zrezygnowano
Z kryterium cenowego. W handlu mplgy¢ dostpne (po korzystnych cenach) rowhnstarsze, janie
produkowane modele, pochagde z jeszcze nie sprzedanych zapasow i wziwi z tym pomingte

w tabeli.

Ceny i oferta sprgu uzywanego na gietdach x0ia sie od przypadku do przypadku, ale mage wsréd
nich trafié¢ bardzo korzystne okazje. Na takie zakupy wartogédvzié ze soh bardziej déwiadczo-
nego koleg, ktéry na dodatek jako niezaargaany obiektywniej oceni stan i agaprztu.
Radiostacje firmy ,Hytera” gurzadzeniami profesjonalnymi ale znajgdujoraz szersze zastosowanie
w kroétkofalarskich taczriwiach DMR. Oprécz tego pragupne réwnie z analogow modulacy FM.
Wszystkie bez wyjtku 53 radiostacjami jednopasmowymi pokryweymi albo pasmo 2 m albo 70 cm.
W wigkszaci rejondw Polski sie DMR pracuje w pgmie 70 cm, a przemienniki w fraie 2 m mana
policzy¢ na palcach jednegki. Przed zakupem wartoegiednak co do tego upewsmp. na mapie pod
adresem [1]. Jako radiostacje profesjonalne nigalag maliwosci programowania parametrow

w inny sposaob jak tylko przez komputer i nie praaujtrybie VFO. W tabeli znalazty miejsce modele
~Hytery” najbardziej popularne $dd krétkofalowcdw i wyposane w wywietlacz. Liczba kanatow
jest dla radiostacji DMR rownowga z liczly komérek paniici, a strefa oznacza greiganatow.
Produkty pozostatych firmggprzeznaczone dla krétkofalowcéw.

W rubryce ,Moc” dla radiostacji dwu- lub wiej pasmowych moce dla poszczegolnych pasm s
oddzielone ukéng kreslky. W rubryce ,System cyfrowy” podany jest dodatkogy analogowej emisiji
FM system transmisji. W pogtkowym okresie pracy w eterze sprawa ta niezyateoze do najistot-
niejszych ale péniej pozwala na wygie wswiat poza zagg wtasnej stacji i lokalnego przemiennika.
Niektére z modeli umdiwiajg prag APRS bez dodatkowego wypasaia — tzn. posiadawbudo-
wany modem TNC — i wowczas interestg mae by wyposaenie radiostaciji w odbiornik GPS. Praca
APRS w oparciu o zewirzny modem jest midiwa w prawie wszystkich modelach.

Korzystanie z Echolinku wymaga nadawania palgeeimerow adresowych) docelowych przemien-
nikéw w postaci ¢igéw tonéw DTMF. Radiostacjeczne wyposzone w t funkcje posiadaj kla-
wiaturg numeryczg, koder i pewn liczbe pameci przeznaczonych do zapisu najazej wywanych
numeréw. W niektérych radiostacjach, nie wypasg/ch w klawiatug cyfrowa mozna te kody zapro-
gramowa do pamgci przez komputer i nadawa wybranej w menu komaorki naciskajodpowiedni
klawisz. W radiostacjach przewuwych klawiatura DTMF, jéi ja posiadad, jest wbudowana do mikro-
fonu, z tym,ze w niektérych modelach mikrofony z klawiafuraleza do akcesoriow dodatkowych.
Bez nich pozostaje ewentualnie tak samalmms¢ zaprogramowania pagti przez komputer (i nada-
wania w sposéb opisany powej). Informuje o tym oddzielna rubryka, dotyca ogdlnie maliwosci
programowania ustawiea nie tylko programowania pagoi DTMF. Kody DTMF wywane g takze

do adresowania w sieci D-Starowej.

Gniazdo danych unitiwiajgce komunikagj z przeptywnécia 9600 bit/s jest interesige nie tylko dla
operatorow praggtych pracow& APRS czy wogole packet-radio zgkszymi szybkéciami ale take

i dla eksperymentagych z transmigjcyfrowego dwicku (D-STAR) przy uyciu konstrukcji amator-
skich, ale dla 0s6b zainteresowanych jedygiedaciami fonicznymi ma ono male znaczenie.

W rubrykach liteg ,X” zaznaczono mgiwosci i wyposaenie standardowe a lite;O” — wymagajce
uzycia dodatkowych akcesoriow. W rubryce ,Uwagi” syohl2 TRX” oznacza wyposgnie w dwa
réwnolegte tory nadawaczo-odbiorcze, w pozostahgactiostacjach dwu- lub wiej pasmowych jeden
tor pokrywa wszystkie pasma ale nie rownolegle.

Prawie wszystkie wymienione radiostacje mogdawa ton wywotwczy 1750 Hz i tony podakusty-
czne CTCSS, a w wielu z nich odbiorniki pokrywarerszy zakres egtotliwasci, nie ograniczagcy

sie do pasm amatorskich i do stosowanej w nigskepasmowej emisji FM. Ton wywotawczy i tony
CTCSS s uzywane do otwierania wkszasci analogowych przemiennikow FM. Szczego6towe ddae d
wszystkich polskich i niektérych zagranicznych pnzennikéw g podane pod adresem [3.1].
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Typ Moc [W] Zakresy System
2m [70cm | Inne cyfrowy
Alinco
DJ-G7EG 5/5/1 X X 23 cm
DJ-V17E 5 X
DJ-V57E 5/5 X X
DJ-500E 5/5 X X
DJ-MD-40 5 X DMR
Baofeng
UV-3R 2 X X
UV-3R Plus 2 X X
UV-5R 5 X X
uva2 8 X X
Hytera
PD355 3/1,5 X DMR
PD365 (Uc) 3/1,5 X DMR
PD665 5/4 (X) X) DMR
PD665G 5/4 (X) (X) DMR
PD685 5/4 (X) (X) DMR
PD685G 5/4 X) (X) DMR
AR685 5/4 (X) (X) DMR
PD785 5/4 X) X) DMR
PD785G 5/4 (X) (X) DMR
X1P 5/4 (X) (X) DMR
ICOM
IC-V80OE 55 X
ID-51E 5/5 X X D-STAR
Kenwood
TH-D72E 5/5 X X
TH-D74E 5/5 X X D-STAR
TH-F7E 5/5 X X
TH-K20E 5,5 X
TH-K40E 5 X
Tytera
MD-380 5/1 (X) (X) DMR
MD-390 5/1 (X) (X) DMR
MD-2017 5/1 X X DMR
MD-2017 GPS 5/1 X X DMR
TH-UV-6R 4/4 X X
TH-UV-8000D 10/10 X X
TH-UV-8200 8/8 X X
Wouxun
KG-UV8D 5/4
KG-UVaD 5/4 X X
Yaesu
FT1DE 5/5 X X C4FM
FT2DE 5/5 X X C4FM
FT70DE 5/1 X X C4FM
FT-252E 5 X
FT-270E 5 X
FT-60E 5/5 X X

28.11.2017
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FT-65E 5 X X
FT-25E 5 X
VX-3E 1,5/1 X X
VX-6E 5/5 X X
VX-8DE 5/5 X X 6m
Typ GPS | APRS | DTMF | PR 9K6 | program. Uwagi
z PC
Alinco
DJ-G7EG X X 2 TRX
DJ-V17E X X
DJ-V57E X X
DJ-500E X X
DJ-MD-40 X X 1000 kanatow, 250 stref
Baofeng
UV-3R X miniaturowa
UV-3R Plus X miniaturowa
UV-5R X X 2 TRX
uvsa2 X X 2TRX, 2 PTT
Hytera
PD355 X a) 256 kanatéw, 16 stre
PD365 (Uc) X mate wymiary
PD665 1024 kanaly, 64 strefy,
PD665G X X X1P — 32 strefy
PD685 X X
PD685G X X X
ARG85 X X X
PD785 X X
PD785G X X X
X1P X X X
ICOM
IC-V80E X X
ID-51E X X 2 TRX
Kenwood
TH-D72E X X X X X 2 TRX
TH-D74E X X X X 2 TRX
TH-F7E X X X 2 TRX
TH-K20E X X
TH-K40E X X
Tytera
MD-380 X X
MD-390 X X X
MD-2017 X X
MD-2017 GPS X X X
TH-UV-6R 2 TRX
TH-UV-8000D X X 2 TRX
TH-UV-8200 X X 2 TRX
Wouxun
KG-UVv8D X X 2 TRX
KG-UV9D X X 2 TRX

28.11.2017
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Yaesu
FT1DE X X X X 2 TRX
FT2DE X X X 2 TRX
FT70DE X X
FT-252E X X
FT-270E X X
FT-60E X X
FT-65E X
FT-25E X
VX-3E X X miniaturowa
VX-6E X X
VX-8DE @) X X X X 2 TRX
Tabela 3.2. Radiostacje przeime
Typ Moc [W] | Zakresy System cyfrowy
2m [ 70cm [Inne
Alinco
DR-138HE 60 X
DR-438HE 45 X
DR-635E 50/35 X X
DR-735E 50/50 X X
Hytera
MD655G 25 (X) (X) DMR
MD785 25 (X) (X) DMR
MD785G 25 (X) (X) DMR
ICOM
IC-2730E 50/50 X X
ID-4100E 50/50 X X D-STAR
ID-5100E 50/50 X X D-STAR
Kenwood
TM281E 65 X
TM-710E 50/50 X X
TM-710GE 50/50 X X
TM-V71E 50/50 X X
Tytera
MD-9600 50/45 X X DMR
TH-7800 50/35 X X
TH-8600 25/20 X X
TH-9800 50/40 X X 6m, 10 m
Wouxun
KG-UV950P | 50140 | X [ X | 6m,10m|
Yaesu
FT-1900E 55 X
FT-2900E 75 X
FTM-3100E 65 X
FTM-3200DE 65 X C4FM
FTM-3207DE 55 X C4FM
FT-7900E 50/45 X X
FT-8800E 50/35 X X
FT-8900E 50/35 X X 6m, 10 m
FTM-100DE 50/50 X X C4FM
FTM-400DE 50/50 X X C4FM
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f

Typ GPS | APRS | DTMF PR | program. Uwagi
9K6 zPC

Alinco
DR-138HE X X
DR-438HE X X
DR-635E X X 2 TRX
DR-735E X

Hytera
MD655G X X 1024 kanaly, 64 strefy
MD785 O (@] X
MD785G X X X

ICOM
IC-2730E X X 2 TRX
ID-4100E X X X zdalne strow. RS-MS1
ID-5100E X X X 2 TRX, D-PRS

Kenwood

TM-281E X X
TM-710E O X X X 2 TRX
TM-710GE X X X X X 2 TRX
TM-VT71E X X X 2 TRX

Tytera
MD-9600 X X 1000 kanatow, 250 stre
TH-7800 X X
TH-8600 X miniaturowa
TH-9800 X X

Wouxun

KG-UV950P | | | 2 TRX

Yaesu
FT-1900E X
FT-2900E X
FTM-3100E X X
FTM-3200DE X X
FTM-3207DE X X
FT-7900E X X X
FT-8800E X X X 2 TRX
FT-8900R X X X 2 TRX
FTM-100DE X X X X 2 TRX
FTM-400DE X X X 2 TRX
Legenda:

D-PRS jest cyfrowym D-Starowym odpowiednikiem APRS

2 TRX — dwa rownolegte tory nadawczo-odbiorcze
2 PTT — dwa przyciski nadawania
(X) —w rubrykach pasm 2 mi 70 cm oznacza istehwdch jednopasmowych htiaczych model
a) — w radiostacjach PD355 i PD365 128 kanatéwgestznaczonych dladznaci DMR i 128 — dla

FM
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4. Antena dipolowa

Troche teorii

Stosunkowo najprostszv budowie, niedrogi charakteryzujca sic dobr sprawndcia jest antena
dipolowa. Antena ma dtugé réwna w przyblizeniu potowie dtugéci promieniowanej fali — gtl
okreslenie dipol poétfalowy, ale mma korzysté z niej rownie na trzeciej harmonicznej. Oznacza to
przyktadowoze antena dla pasma 7 MHz #medby¢ uzyta takke w p&mie 21 MHz. Prostota
konstrukcji utatwia jej samodziedrbudove.

Dipol jak to sugeruje jujego nazwa sktadaesk dwoch czsci — dwdch odcinkdw przewodu — przy
czym najcesciej kabel zasilajcy prowadzcy od nadajnika jest pagiizony do jegarodka (rys. 4.1).
Nie wyklucza to wprawdzie innych rozyvian ale kolej na nie przyjdzie troghpé&zniej.

kabel owiniety
wokoél izolatora

)
—— S~ ,

linka

ekran
—
e zyta srodkowa

kabel

uszczelnié aby keoncenteyety

nie dopuscié kabel
wilgoci do koncentryczny
wnetrza
kabla

izolator
klamra
zaciskajgca

Rys. 4.1. Wygld i przyktad konstrukcji anteny dipolowej

Jednym z najwaniejszych parametréw anten wogole jest ich impejganwejciowa. Dla czstotliwosci
rezonansowej przyjmuje ona wattazeczywisy (oporu elektrycznego) i jest na schematachepast
czych anten przedstawiana w postaci opornikeadego oczywicie tylko jej symbolem. W rzeczywis-
tosci stanowi ona patzenie oporn€ci promieniowania anteny, a g symbolicznej oporriai,

w ktérej ,tracona” jest energia promieniowana praaer i oporngci strat symbolizujcej wszystkie
niepazadane straty energii w antenie, ewentualnym uzieimiigjej otoczeniu. Energia tracona w tak
rozumianym systemie antenowym jest wydzielana wamosiepta. Na rys. 4.2 oporfm te g ozna-
czone odpowiednio jako R Rs. Jest spragwoczywist, ze antena powinna wypromieniodvgk naj-
wieksz czes¢ energii dostarczonej do niej z nadajnika, a stpatyinny by minimalne. Stosunek
energii wypromieniowanej do ca dostarczonej do anteny nazywa sprawnaécia anteny. Niestety
straty energii, chocidby na oporze wtasnym przewodow lub innych elemeraateny g nieuniknione
dlatego te sprawné¢ nie osiga nigdy 100%.

Impedancja, a wkziwie opornd¢ wejsciowa dipola potfalowego w rezonansie wynosi w piizyeniu
73Q (jest ona zalsna m.in. od grubsi przewodu i wysokeri zawieszenia anteny nad zignaie
sprawy te zostawmy na fdiej). Pod wzgldem sprawngéi dipole zajmuj miejsce w czotéwce anten
poniewa dla dobrze wykonanych konstrukcji dochodzi ona88690%.

Antena znajduje siw rezonansie tylko wowczas, kiedy jej didg@dpowiada w przybteniu potowce
diugcéci promieniowanej fali (o przyczynach tego przybhia dowiemy si za chwik) a wiec teore-
tycznie tylko dla jednej extotliwosci pracy, a w praktyce dla bardzaskiego zakresu ezstotliwosci.
Poza rezonansem diugdali jest albo weksza od pasagej do wymiardw dipola (dipol jest za krotki),
albo tez mniejsza (dipol za dtugi). W przypadku anteny zkitkiej (czstotliwosci nizszej od rezo-
nansowej) impedancja wejowa odpowiada szeregowemu gaaeniu opornika i kondensatora — ma
wigc ona charakter pojemgmowy. Natomiast w przypadku anteny zbyt diugieegtotliwosci wyz-
szej od rezonansowej) impedancja ma charakter oyjiok i odpowiada szeregowemu pateniu
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oporngci wejsciowej i indukcyjndci. W pewnym zakresie wokot egtotliwosci rezonasowej oporsé
pozorna (reaktancja X) symbolizowana przez te efgyneas¢pcze przyjmuje niewielkie warfoi

i w matym stopniu przeszkadza w doptywie energiatteny czyli méwjc fachowo jeszcze nieznacz-
nie psuje dopasowanie anteny. Zaumg tutaj,ze z pohczenia opornéci rzeczywistej i pozornej
otrzymujemy wielké¢ zwary impedangj i oznaczag zwykle symbolem Z. Sagroporng¢ rzeczy-
wistg mazna, jak powyej nazywa w skrocie oporngria, ale w technice antenowej vma te

traktowa jg jak przypadek szczegdlny impedancji dla X = Ostpgiwa sie takze i tg nazwg.

Rs Rp X
— i

O O
Za

Rs: opornos¢ strat

Rp: opornos¢ promieniowania

X :reaktancja

Za: impedancja wejsciowa anteny

Schemat zastepczy anteny
Rys. 4.2. Ogélny schemat zgstzy anten. Reaktancja X o@mie charakter pojemrigiowy lub

indukcyjny w zalénaosci od stosunku estotliwosci pracy do rezonansu anteny. W rezonansie X
przyjmuje warté¢ zerovg

do nadajnika do anteny

Rys. 4.3. Powstawanie fali siogj w liniach zasilajcych. W sytuacji dopasowania amplituda fali jest
réwnaUdop, natomiast w warunkach niedopasowania powstegksima i minima amplitudy o war-
tosciach odpowiednid&maksi Umin. Urdzn jest r@znica amplitudUmin lub Umaksw stosunku do
Udop. Sytuacja powtarzaestco pét diugdci fali

Przypadkiem idealnym i jak najbardziejzadanym jest oggniccie petnego dopasowania anteny do
linii zasilajacej, przy ktérym cata doptywaga do anteny energia jest przez odbierana i wypromie-
niowywana w eter (oczyweie z uwzgédnieniem sprawriei). Przypadek ten wygbuje wéwczas gdy
impedancja wdiowa anteny Zjest rowna impedanciji linii zasilgjej Z,. W kazdym innym (znacznie
czesciej wysepujacym w rzeczywistéci) przypadku mniejsza lub wksza czs¢ energii ulega odbiciu

28.11.2017 21



Licencja i co dalej Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

i wraca (z dodatkowymi stratami) linzasilajca do nadajnika. Napcia fali odbitej sumuj sie

z uwzgkdnieniem faz z napciami fali padajcej powodujc powstanie w pewnych miejscach linii
wypadkowej fali o wgkszej amplitudzie, a w innych — o mniejszej (ryS)4Stosunek amplitudy
maksymalnej do minimalnej \dyJ/Umin Nazywany jest wspotczynnikiem fali sjogj — WFS (w lite-
raturze anglajzycznej oznaczany skrétem SWR, a w niemiegkajznej SWV). Wspotczynnik ten
najtatwiej oblicz¢ z nas¢pujacych wzorow:

Dla Z,> ZyWFS = 4/ Zy, adla Z < Zo WFS = %/ Z,. W stanie dopasowania Z Z, jego warté¢
wynosi 1, a we wszystkich pozostatych sytuacjadyjpruje on wartéci od jedndci do nieskéczo-
nosci. Dla uproszczenia pomijamy tutaj wszystkie inveory i ich wyprowadzenia.

Nie warto jednak nadmiernie przecenmaczenia WFS poniewala WFS = 1,6 odbiciu ulega ok.
5 % energii, dla 2 — okoto 11 % energii, a dla@keto 25 % (odpowiada to ok 1,25 dB czyli piaji
1/4 stopnia S). Jak z tego wynika warunki niedopasoa dagce WFS poriej dwoch naley uzna za
wystarczajco dobre.

Korzystajc z podanego powgj wzoru dla impedancji wgjiowej dipola potfalowego rownej ok. T3
i dla koncentrycznej linii zasilagej o impedancji (oporriai) falowej 50Q otrzymujemy WFES réowny
w zaokggleniu 1,5.

Rys. 4.4. Charakterystyka promieniowania dipoldgddvego w ptaszcznie poziomej. Jej maksima
leza w kierunku prostopadtym do anteny

Kolejnym wanym parametrem wszelkich anten, gwii dipolowych vérod nich, jest ich charakterys-
tyka promieniowaniaZadna antena, poza wyshgna do celéw teoretyczno-obliczeniowych bezkierun-
kowga anten izotropowy nie promieniuje fali elektromagnetycznej we wskigdt kierunkach z jednako-
wa sifa. Wykreslajac natzenie pola wokoét anteny w ptaszczyznach poziomémn@wej otrzymuje si

jej charakterystyki promieniowania. Na rys. 4.4qutgtawiona jest charakterystyka promieniowania
dipola potfalowego w ptaszczgie poziomej. Dla lepszego unaocznienia charakigkydaks mazna
wykresli¢ rowniez trojwymiarowo (rys. 4.5). Charakterystyka przestmza wspomnianej fthipote-
tycznej anteny izotropowej miataby ksztalt kuliforaiast dla anteny dipolowej ma ona ksztatt zoly
do obwarzanka lub wgniecioneggcgka, przez ktéregérodek w poprzek przechodzi antena. W wa-
runkach rzeczywistych, nad odbijey fale powierzchri ziemi obwarzanek ten jest w pewnym stopniu
znieksztatcony ale dla dalszych rozaapozostamy na razie przy idealnym obwarzanku. Nagjwize
nakzenie pola wysipuje w kierunku poprzecznym do anteny aseiaie w ptaszczynie do niegj
poprzecznej, i maleje stopniowo prawiedn zera w kierunku wzdhimym do anteny.

Nierownomierny rozktad promieniowanej energii wgsizzeni powoduje,e natzenie pola w kierun-
kach maksymalnego promieniowana jestksize, anieli bytoby gdyby zamiast dipola zastosowano
anter izotropows. Dla dipola poétfalowego pole to jest 1,64 razaisjsze co odpowiada zdicy

2,15 dB.

Skupienie energii w pewnych uprzywilejowanych kigkach daje wic pewien zysk — tzw. zysk
kierunkowy anteny.
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Najtatwiej unaoczrii to sobie z&wiecapc w ciemnym pomieszczeniaroweczk wyjeta z latarki
(swieci ona wowczas w prawie wszystkich kierunkaehastpnie porownujc jasnd¢ po wiazeniu jej
do latarki i gwietleniu latarlg jakiega przedmiotu. Pomimaze jest to ta samaaroweczka i podtzo-
na do tej samej baterii latarkéwgetla wybrany przedmiot wyéaie janiej wiasnie dziki skupieniu

w jednym kierunkuéwiatta odbitego od jej refletora. Nie ma tutaj rseg anzadne dodatkowe wzmoc-
nienie ani jakié cudowne rozmnaenie energii. Pozostate kierunli grzecie oswietlone wyranie
stabiej.

Rys. 4.5. Przestrzenna charakterystyka promieni@ndipola poétfalowego w wolnej przestrzeni

Zysk kierunkowy anteny jest licalwzgledna wynikajaca z porownania danej anteny z anteanie-
sienia. Jako antena odniesieniazgtazesto antena izotropowa, a zysk podawany jest w jgttach

dBi. Drugs z anten odniesienia jest fde dipol — a to ze wzgllu na tatwéé pomiarowego poréw-
nania anten. Poniewaysk kierunkowy dipola w stosunku do anteny izptnej wynosi 2,15 dB wt
tak zmierzony zysk antenowy — podawany zredla odré@nienia w dBd — jest atwtasnie wartg¢
mniejszy. Nie jest to jednatadnym mankamentem ponieivsposob przeliczenia jest prosty i ogdlnie
znany.

Zysk antenowy awansujegsto i niezastzenie do najwaniejszego kryterium oceny anten i dlatego
producenci starajsic pod& jak najwiksze wartéci. Studiupc ich opisy, zwtaszcza w ulotkach rekla-
mowych warto zwrédi doktadniejsz uwag na jednostki — czy jest to dBi czy dBd. Czasaraialijg-
niecia lepszych efektow zysk podawany jest po prostiBWbez dodatku), mma wowczas by pew-
nym, ze chodzi o dBi poniewaobok mae znaléc¢ sie wigksza i skuteczniejsza reklamowo liczba.
Mechaniczna dtug dipola jest w rzeczywistgoi nieco mniejsza od jego diugm elektrycznej ponie-
waz fala elektromagnetyczna rozchodzi sizdiuz przewodu z nieco mniejgszybkdaciag anizeli

w powietrzu i w préni dlatego te przyjmuje s¢ wspoétczynnik skrocenia na okoto 0,96 — 0,98 dla
przewodu nieizolowanego, a okoto 0,94 — 0,95 diwodu w izolacji z tworzyw sztucznych.

Jako praktyczny wzor na obliczanie catkowitej dégiaipola przyjmuje si:

L [m] = 143/ f [MHZz].

Ze wzgkdu na wptyw otoczenia na rezonans anteny najlg@pasjac¢ diugas¢ o okoto 5% w¢ksz od
obliczonej poniewazawsze tatwiej jest skracatugasé przewodu arreli go przedtaac. Nadmiar
przewodu na kécach najlepiej owigt wokét ramion anteny jak to widgrzyktadowo na rys. 4.1 albo
przymocowa do nich zaciskami.

Dla facznaici dalekos¢znych korzystne jest aby fala promieniowana bytepanten pod maliwie
matym lgtem w stosunku do powierzchni ziemi i ¢glditemu odbijata s od jonosfery w maiwie jak
najwigkszej odlegtéci. Dla laczndici na blizsze odlegtéci korzystniejszy jest natomiastgiszy kat

w stosunku do powierzchni ziemi, a dd@andici za pomog fali skierowanej prawie pionowo (ha
odlegtaici 200 — 300 km w dziew pamie 40 m lub 60 m, a w nocy w gmaie 80 m) wymagane jest
promieniowanie fali w g@r. Szczsliwie charakterystyka promieniowania dipola pozwadakorzy-
stanie ze wszystkich tych mavosci, a wic jest on antepdaosé uniwersalg.
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O konstrukcjach ogélnie

Przed przystapieniem do praktycznej konstrukcjliangmy w dalszym eigu najwaniejsze para-
metry anteny dipolowej i tine aspekty zwzane z jej prac

Wigkszas¢ amatorskich pasm krotkofalowych jest na tykeska (patrz tabela 4.19¢ po zestrojeniu
anteny na icirodek niedopasowania na kach pasm nie majeszcze wikszego znaczenia. Korekty
mog by¢ konieczne gtdbwnie w pasmach 160, 80 i 10 m.

strona symetryczna

0

@ strona niesymetryczna

symetryzator 1:1

strona niesymetryczna

—a
strona symetryczna

Rys. 4.7. Schemat i sposdb wykonania symetryzaiaralzeniu pigcieniowym

Zasadniczo obwody korygige niedopasowanie anteny (obwody dopasgeajjzwane tegwarowo
skrzynlg antenowg) powinny znajdowaprzy samej antenie, takeby antena byta pagtizona do ich
jednej pary zaciskéw a kabel zasitaj do drugiej. Obaizatyby one jednak swoim giarem anteg

a poza tym ichgczne przestrajanie nie bytoby mive. Zamiast obwoddw strojonychaznie mana
uzy¢ automatycznej skrzynki antenowej i w niektoryctizajach i konstrukcjach (np. tam gdzie punkt
zasilania jest umieszczony na maszcie jak w antexierocone V") rozwjzanie takie jest rzeczywyi
cie stosowane. Przewr@e, zwlaszcza w przypadku anten rageoigtych pomedzy dwoma punktami
zamocowania j. np. dipoli stosowane jest razanie mniej eleganckie technicznie ale za to prakty
niejsze. Obwody dopasowigie znajduj sie elektrycznie rzecz bigc tuwz przy radiostacji i koryguaj
catcgsciowe niedopasowanie anteny wraz z kablem czylifdetnego systemu antenowego. Skrzynki
takie g czsto wbudowane do radiostacji i w wielu przypadkpdcup automatycznie odgkajac od
tego operatora stacji ale wielésaych modeli wymaga ich oddzielnego zakupienia.téj@dnak
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pamktat, ze zasadniczo zabezpieczane wzmacniacze mocy przed szkodliwymi dla nidliagjami
niedopasowania i zapobiegautomatycznemu ohreniu mocy wy§ciowej w takich sytuacjach.

Rys. 4.8. Symetryzator nawity na rdzeniu T-200 sktadaest uzwojenia 3 x 18 zwojow pgdzonego
jak narys. 4.7

Niedopasowanie dipola do 50-omowej linii zasilajgest stosunkwo niedie — obliczylsmy juz, ze
wspotczynnik fali stajcej wynosi tylko ok. 1,5. Sytuackomplikuje jednak faktze impedancja anteny
w przypadku niedopasowania ulega transformacji wizkiabla (zjawisko to omoéwimy szczegétowo
w jednym z naspnych odcinkéw) a wec zalenie od jego diugei na kaicu po stronie nadajnika
moze by widoczna impedancja nawet znacznieksiza lub mniejsza powodigja,ze WFS osjgnie
wartasci nie do przygcia i skrzynka antenowa radiostacijt tde poradzi sobie zsytuacy. Szczsli-
wie wiemy,ze odcinek linii o dtugéci potowy fali nie transformuje impedancji ageina jego kacu
widoczna kdzie impedancja wégiowa dipola (patrz rys. 4.3). Odcinek kabla peoaly radiostag

i antera powinien mi€ wigc dluga¢ rowna dowolnej wielokrotnéci potowki fali. Obliczenie fizycznej
dhugdsci kabla wymaga uwzegtinienia jego wspotczynnika skrécenia (podobniewghrzypadku
dtugcici samej anteny). Wspotczynniki skrécenia dla kabita izolacp polietylenows (np. popularne
RG-213, RG-58) wynog20,66, a dla asto wywanego kabla Aircell 7 z izolagpiankows — 0,83.
Wspétczynniki skrécenia dla wszystkich typow kadlipodawane w ich danych technicznych.

Dla pasma 80 m taka linia zasjjea wykonana z kabla RG-213 powinna énigec dtugaé rown
27,12 m, w przypadku kabla Aircell 7 — 34,1 m apama 40 m odpowiednio — 14 lub 17, 5 m (lub
oczywiscie ich wielokrotnéci). Nadmiar kabla mma zwirgé gdzig w dogodnym miejscu. Oczywdgie
i w tym przypadku na kfecach pasm sytuacja pogarszg aie nie na tyle aby nie byto riove
skorygowanie dopasowania za pomsg&rzynki antenowej przy radiostacji.

O ile z obwodu dopasowagego przy antenie jak widanozna zrezygnowao tyle nie powinno si
rezygnowa z symetryzatora (od angielskiej nazwy ,balancebalanced” pochodzi gwarowa nazwa
.balun”). Do zasilania anten stosowaneosl dawna przewaie kable koncentryczne. Ich zal¢est
fakt, ze jego przewodrodkowy jest otoczony ekranem ¢l czemu energia wielkiej eztotliwosci
(w.cz.) rozchodzi siwewmngtrz kabla co znacznie zmniejsza niebezpigsteo rozchodzeniaszakio-
cen. W odr&nieniu od symetrycznej konstrukcji dipola jest ednak kablem niesymetrycznym i bez-
posrednie zasilanie nim anteny dipolowej niesie zeysvbbezpieczistwo niepaadanego promie-
niowania (ktéremu wimnie wycie kabla koncentrycznego miato zapobiggsV wyniku bezpéred-
niego poiczenia kabla z antgrzaczynaj mianowicie po zewgtrznej stronie ekranu, czyli tam gdzie
ich nie powinno by, ptym¢ prady w.cz. (wielkiej czstotliwosci). Prdy te mana wyeliminowaé za
pomoa dtawikéw. Najprostsza konstrukcja dtawika poleganataeniu na kabel kilku lub wcej
ferrytowych rdzeni pigcieniowych o odpowiednigrednicy i umocowania ich w jaksposob np.
klejem. Cigisze kable mmna take przewiné przez rdzé ferrytowy o duej srednicy. W diawiku z rys.
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4.6 kabel RG-58 jest nawity na rdzeniu FT140-43 (@ednicy 36 mm) tak aby powstaty 2 x po 4,5
zwoja. Dtawik taki mae by stosowany przy mocach do 100 W. Digkgizych mocy naley uzyé¢
rdzenia o wgkszym przekroju poprzecznym i co z tego wynika ria&io wickszejsrednicy.
Przyktadowo rdze FT240-43 (crednicy 61 mm) mge pracowd przy mocach do 1 kW, ale réwuie
przy mniejszych mocach jest on korzystny poniewlatwia przewleczenie kabli ta i trocke
wigkszejsrednicy. Dtawik wykonany przyktadowo z kablgm@dnicy 5 mm mna zreszf polaczyc

Z linig o wiekszejsrednicy j.np. kabla RG-213.

Znacznie lepszym technicznie rozadniem jest skorzystanie z symetryzatora. Jedeoztivaych
schematow i sposobow wykonania przedstawiono natrysJest to autotransformator czyli transfor-
mator zt@ony z jednego uzwojenia z odczepami. Do gniazdégpadny jest kabel koncentryczny,

a do zaciskow symetryczny dipol. Transformator d&tat z uzwojenia nawigiego tryfilarnie

(z trzech rownolegtych przewodow) na rdzeniu ggEmiowym i ma przektadail : 1. Symetryzatory
takie g produkowane fabrycznie i wchagiez w skiad fabrycznych anten dipolowych.

6 6
:{iksymetryzator T

A
12
ramiona moga by¢ zagiete
J w pionie (jak na rysunku)
Iub w plaszczyznie poziomej

linia zasilajaca

Rys. 4.9. Antena dipolowa z zalamanymi ramionanigos¢ i kierunek zatamazaleza od stojcego
do dyspozycji miejsca

W wiekszasci przypadkéw dipol jest rozgty w linii prostej, ale w sytuacji gdy nie starazato
miejsca mana kaice ramion zag w ptaszczynie poziomej lub pionowej poditem prostym (rys.
4.9) lub do niego zblizonym. Zagie kaxcowych 20% lub nawet do 50% nie zmienia w Spos@bh zn
czacy charakterystyki promieniowania a pozwala nazepsykorzystanie dogbnego miejsca.
Warunki dopasowania hageku dipola z kablem zasitglym mazna znaczco poprawd rozwieszajc
jego ramiona poddtem rozwartym okoto 110 — 120 stopni w ksztatcieipmej litery V (rys. 4.10) lub
w postaci pionowego odwrdconego V przy tym samyiek(w pionie) mgdzy ramionami (rys. 4.11).
Impedancja wégiowa dipola zblta st w obu wykonaniach do 5Q. Oznacza taze impedancja
wejsciowa kabla widziana przez nadajnik jest rowrbiska 50Q niezalenie od jego dtugeri i tatwa
do ostatecznego dopasowania. Ze wdglna toze napgcia na kacach dipola mogprzy mocy 100 W
osiggat niebezpieczne wartoi dochodzce do 2 kV dolne kiice anteny ,odwrdécone V' mugznajdo-
wac si¢ na dostatecznie dej wysokdci aby umiemaliwi ¢ ich dotknicie przez osoby znajdige se
przypadkowo w pobhu.

Dla anteny w ksztalcie poziomego V charakterystyt@mieniowania ulega zmianie w stosunku do
prostoliniowej o tyleze minima g znacznie stabsze, w zygku z czym antena me byt uzywania do
tacznasci praktycznie we wszystkich kierunkach (rys. 4.t0B9cia z niejednakow skutecznécia.
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Rys. 4.10. Wplyw kta rozwarcia ha charakterystygromieniowa-
nia dipola potfalowego w ksztalcie poziomej litdfy Przedstawiona
jest charakterystyka promieniowania w ptaszoiy poziomej.
Umozliwia ona cznasci praktycznie we wszystkich kierunkach

Anteny dipolowe wraz z symetryzatorami i izolatoramcenach od
ok. 200 do ok. 400 ziotych (zalgie od pasma i ziytego na nie
materiatu) oraz akcesoria takie jak izolatory, syrgmatory, drobny
materiat montzowy itd. mazna znale¢ w ofercie wielu sklepow
krétkofalarskich.

Wybor pasma przed zakupem anteny utatwi tabela 4.2.

Dalsz nie wspomniasmdotd zaley anten dipolowych jest tage ich
konstrukcja nie rzucagsto tego stopnia w oczy jak inne bardziej
rozbudowane anteny krétkofalarskie.

N

maszt
-G

izolator 1selaten
HOY koncentryczny %’I‘ keticowy
linka S ._’/ kabel \\\ e linka
leds —pan. zasilajacy N ne—Sledz
N\’ Mo -
Rys. 4.11. Konstrukcja anteny ,odwrdécone V"
Tabela 4.1. Dlugai dipoli jednopasmowych dla pasm amatorskich
Pasmo Wzgledna szerokdé Dlugosé¢ dipola Orientacyjna korekta
[m] pasma [%0] [m] dtugosci na 100 kHz [cm]
160 10,5 83,33 219,0
80 8,2 42,86 59,5
40 2,9 21,43 15,0
30 0,5 14,40 7,0
20 2,5 10,71 3,5
17 0,6 8,33 2,0
15 2,2 7,14 15
12 0,4 6,03 1,2
10 59 5,36 1,0
6 4,0 3,00 0,6

28.11.2017

27



Licencja i co dalej Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Tabela 4.2. Orientacja w wyborze pasm pracy

Pasmo [m] Komentarz
80 W dzidi tacznaici regionalne, w nocy krajowe i z krajamisgadupcymi,
dozwolone wszystkie emisje — w odpowiednich wycotkpasma
40 W dzié taczndici krajowe i z krajami gsiednimi, w nocy kontynentalne,

dozwolone wszystkie emisje — w odpowiednich wycatkpasma, antena @by
uzywana take w DX-owym pamie 15 m

30 Pasmo czynne przeswae w dzié i w nocy, w dzié tacznaici kontynentalne,
w nocy dalsze. Dozwolona tylko telegrafia i emisjfrowe
20 W dzidé i wczesnymi wieczoramitznaici DX-owe, dozwolone wszystkie emisje —

w odpowiednich wycinkach pasma

Rys. 4.12. Przyklad fabrycznej anteny dipolowej
Konstrukcja anteny dipolowej

Podstawowym produktem nieginym do budowy anten jest linka antenowa. Dla aktétszych, do
40 m dlugdci, a zwtaszcza prowizorycznych (do pracy plenejdipe wystarczy wprawdzie lica od
instalacji elektrycznych o przekroju 1,5 rab zblizonym ale do instalacji statych przewidzianych na
lata wywania lepiej ay¢ specjalnej linki antenowej. Przewdd instalacyjrngkanany z mgkkiej miedzi
rozciaga sj stopniowo pod wtasnymgiarem co oznacza nie tylko nadmierny zwis antenypgwie
pewnego czasu ale takprzesuricie jej rezonansu, w niekorzystnym przypadku ngveear dolig
granic; pasma.

Znacznie praktyczniejszym rozyzianiem g wspomniane jéspecjalne linki antenowe wysgiujace

w réznych wykonaniach. \8féd spotykanych na rynku wariantéw gzewody lub lice z wytrzymal-
szego mechaniczniedau, ze stali pokrytej warsganmiedzi, z cagnionej twardej miedzi w izolacji
polietylenowej, z przewodow miedzianych przeplatdmy cienkimi linkami z tworzywa sztucznego,
oraz lice stalowe lub przewody oplecione llniedzian. W wigkszaci przypadkdw g one pokryte
izolacjg polietylenovy, PCV albo ETFE (tab. 4.3). Orientacyjne ceny takiczewodow wynoszod
ok. 2 do ok. 5 z#/m.
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(T

Rys. 4.13. Prawidtowy spos6b monta
izolatorow jajowych

Rys. 4.15. Réne rozwjzania izolatoréwérodkowych. Po prawej stronie u gory symetryzator
z dodatkowymi uchwytami dla ramion dipola

Linki z bragzu g obecnie rzadko spotykane w handlu i ngjciej mazna sé w nie zaopatrzyna
gietdach krotkofalarskich itp. Przewody aluminiomie g natomiast dobrym rozwinaiem mimo
dobrej przewodnixi i lekkosci materiatu poniewatatwo se tamig. W ostatecznizi mozna ich wy¢ do
jednorazowych konstrukcji. Dodatkowym minusem pradéw instalacyjnych jest tage izolacja

w ktérej sk znajduj nie jest odporna na wpltywlyodowiska zewetrznego a zwlaszcza promienio-
wania ultrafioletowego i stosunkowo szybko ulegeszezeniu.

Zewretrzne kaice anteny gpolkczone mechanicznie z linkami ogigowymi za pérednictwem
izolatorow. Klasycznym typem izolatoréw snane od wielu dziestioleci izolatory jajowe.
Prawidtowy sposéb monta izolatora pokazano na rysunku dtl linki antenowej i ptla odcigu
przechodz przez siebie dzki czemu izolator pracuje ri@iskanie a nie na rozganie co zwgksza
jego wytrzymaté¢ a poza tym nawet w przypadku jeggkpiecia antena pozostaje dalej zawieszona.
Oprocz izolatorow jajowych stosowangigolatory podtine o rG@nych ksztattach (rys. 4.14).
Srodkowe kdice ramion najlepiej jest umocodaa specjalnym izolatorzgodkowym (przyktady na
rys. 4.15). Do tego samego izolatora przymocowanygymetryzator a pgizenia zaciskdw
symetryzatora z ramionami anteny mkgztalty liznych tli tak aby sity nacigu ramion nie dziataty
na obudow symetryzatora i nie mogty spowodoiyjej uszkodzenia (rys. 4.16).
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Bloczek
ANT

Ciezarek

Rys. 4.16. Izolatofrodkowy z podwieszonym Rys. 4.17. Zawieszenie &ca anteny z kyciem
pod nim symetryzatorem. Ramiona dipalas  bloczka. Rysunek pochodzi z broszury ,Anteny
pofaczone z nim za pomagetli odcigzajacych  KF” autorstwa SP9HWN

Linka odcagowa po jednej stronie dipola aeby zamocowana na state do drzewa, masetany lub
innego nadajcego s¢ do tego celu obiektu. Po drugiej stronie ppleatomiast ay¢ bloczka i obcizy¢
linke ciezarkiem (rys. 4.17). Zapobiega to zerwaniu antenyutek odchytek masztu albo drzewa od
wptywem wiatru i wskutek szarpania anteny przezmia

Jako linie zasilajce stosowaneaswv wickszasci kable koncentryczne ale w niektorych konstruglja
przynajmniej cgs¢ polaczenia stanowi symetryczna linia drabinkowa. Zghetbli koncentrycznych
jest ekranowanie przewodtodkowego dziki czemu przy prawidtowo wykonanej instalacji i thys
tecznie dobrym dopasowaniu anteny ryzyko wysia zaktdce jest minimalne. Zalatlinii drabin-
kowej g natomiast wyraznie mniejsze straty energii @ki przewadze izolacji powietrznej, a w niekto-
rych konstrukcjach utatwia ona dopasowanie antBoygostamy jednak przy rozwazaniu klasycznym
— zasilaniu anteny kablem koncentrycznym przektgdz@stosowanie linii drabinkowych nazodej.
Standardem w instalacjach antenowych jest od dasy@e kabli o impedancji falowych 5Q. Do
najczsciej spotykanych typow kabli w instalacjach amakanis naleey RG-213. Jest on dosyvytrzy-
maty mechanicznie, maednig 10 mm, charakteryzujegsniskim ttumieniem pozwalagym na aycie
go w zakresie krétkofalowym a takw pasmach 2 mi 70 cm. Na krétszych odcinkachwuhstalac-
jach mniej narzonych na nagtzenia mechaniczne stosowany jestGemilimetrowy RG-58. Rinica
tlumienia w zakresie KF i dla krétkich odcinkéwtig@saktycznie pomijalna. Nowszynrdjszym

i 0 nieco mniejszym ttumieniu ar@li RG-213 jest 7-milimetrowy Aircell-7. Mniejszkimienie 0sig-
nieto dzieki zastosowaniu izolatora piankowego &ew pewnej zawarkgi powietrza. Jest ono izola-
torem o najniszych stratach i dlatego izolatory piankowe jubieasgce komory powietrzne j.np.
Aircom Plus zawszeddla miaty mniejsze straty aieli kable z litym izolatorem z tworzyw sztucznych.
Réznica ta jest szczegolnie zauwadna przy wyszych cestotliwosciach — od pasma 70 cm wzivy
Wybierapc kabel warto tate pamétac, ze kable markowe majprzewanie lepsze parametrymi
najtaisze. W wyniku oszezindsci tanie kable majprzewanie mizerny ekran z rzadkiej plecionki nie
zapewniajcy wymaganego ttumienia zakiGceNajtaisze kable majtez przewanie izolacg mniej
odporry ha promieniowanie ultrafioletowe dlatega tée optaca sioszczdza przy ich zakupie.

W sktad instalacji antenowej powinien wchadadgromnik, przyktadowo taki jak przedstawiony na
ilustracji 4.18. Jego zacisk uziemyey powiniem by pofaczony z instalagj odgromovg budynku lub

z wiasnym uziemiaczem. Nie powinienchyatomiast pajczony z instalagjwodrm, cieptownica ani
tym bardziej gazow
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Fot. 4.18. Przyktadowe rozgaanie odgromnika.
Z przodu widoczny zacisk uziemenia

Tabela 4.3. Linki antenowe niemieckiej firmy DX-Wir
Typ linki Przewod Przekrgj Srednica | Izolacja | Masa Uwagi
[mm?] [mm] [g/m]
DX-Wire B | stal pokryta 0,7 0,95 bez 6,0 lity przewdd, nisk
miedzg, gota cena
DX-Wire twarda mied 1 2,00 czarny 10,5 lekka, gitka, do
FL 19 x 0,25 mm, polietylen pracy terenowej
gota
DX-Wire F | twarda mied?7 | 1,5 2,30 czarny 15,5 sztywniejsza, do
x 0,5 mm, polietylen konstrukcji statych
cynowana
DX-Wire twarda mied 2,5 3,30 czarny 26,0 dla daych mocy
HP 50 x 0,25 mm, polietylen nadawania
gota
DX-Wire miedz 6 x 0,25 | aramid 1,50 czarny 4,0 bardzo lekka
UL mm, i 0,3 mied polietylen
przeplatana
z wioknem
aramidowym
DX-Wire stal VAA 19 x | 1,34 stal 3,00 czarny 21,0 wytrzymata, do
HDL 0,3 mm, oplot | szlachetna polietylen uzytku w trudnych
miedz 80 x 0,1 | i 0,63 warunkach
mm, cynowana| miedz
D-Wire stal V4A 19 x | 0,6 stal 2,00 szary 13,0 szczegolnie
Premium 0,2 mm, oplot |i0,57 PTFE odporna na
miedz 18 x 0,2 | miedz (FEP) wptywy
mm, srodowiska
posrebrzona
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Tabela 4.4. Najwaniejsze parametry wybranych 50-omowych kabli kotigeznych

Typ kabla | Srednica | Srednica Rodzaj Tlumienie | Wspdtczynnik | Pojemncsé
kabla przewodu przewodu [dB] na skrécenia wiasna
[mm] srodkowego | srodkowego | 100 m [pF/m]
RG-58/CU | 4,95 0,94 lical9x |8,1(dla30 |0,66 101
0,18 MHz)
Aircell 5 5,0 1,05 przewdd 5,1 (dla 300,82 82
MHz)
H155 54 1,41 lica 19 x 5,0 (dla30 | 0,81 82
0,28 MHz)
Aircell 7 7,3 1,85 lica 19 x 3,7 (dla30 | 0,83 75
0,37 MHz)
H2007 7,3 1,85 lica 19 x 2,6 (dla 30 | 0,83 75
0,37 MHz)
Ecoflex 10 | 10,2 2,85 lica7 x1 4,0 (dla | 0,85 78
100 MHz)
RG-213/U | 10,3 2,25 lica7x0,7% 3,8 (dla 300,66 101
MHz)
Aircom+ 10,8 2,70 przewdd 3,3(dla | 0,85 81
100 MHz)
Ecoflex 15 | 14,6 4,5 lica7x15% 1,4 (dla 280,86 78
MHz)

Uwagi: Ttumienie kabla Ecoflex 10 dla 30 MHz oblice z interpolacji ok. 2,0, dla Ecoflex 15 — ok.

1,4.
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5. Antena HB9CV

W zakresach UKF najegciej spotykanymi antenamg snniej lub bardziej rozbudowane anteny Yagi.
Zaleznie od liczby elementéw agiane g nawet znaczne zyski kierunkowe ale i wymiary arseybko
rosrg. Anteny o silnej kierunkow&ei musz by¢ z koniecznéci obracane za pomgaobrotnicy.

W warunkach terenowych, letnich wyjazdéw albo wagii gdy lepiej nie zwrac¢ana siebie uwagi
przydap si¢ anteny o mniejszych rozmiarach.

Jedn z nich jest antena konstrukcji szwajcarskiegoKkofatiowca Rudolfa Baumgartnera HBOCV.
Antena (rys. 5.1) sktadagsz dwoch elementow i z wygdu przypomina zwykt anter Yagi. O ile
jednak w antenach Yagi zasilany jest tylko jedem&nt — wibrator — a dodatkowy zysk kierunkowy
osigga st dzieki odpowiednigj liczbie elementow biernych, refledt i direktoréw, o tyle w antenie
HBICV zasilane gjej oba elementy. Wiaiwie poniewa pierwszy z elementéw jest krétszy od
poéifalowego wibratora mma go uzné&za aktywny direktor. Przy takimg¢giu antena sktadagsi

z aktywnego (zasilanego) direktora i reflektora.
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Rys. 5.1. Zasada konstrukcji anteny HBOCV. Kabsllapcy jest podiczony do punktéw 1 i 2
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Rys. 5.2. HBOCV na pasmo 2 m
Dzi¢ki zasilaniu obu elementéw przy stosunkowo niewalkvymiarach osigany jest zysk 4 — 5 dBd.

Utatwia to, nawet przy dyskretnym umieszczeniu ayntea balkonie albo w oknie, pkaprzez prze-
mienniki polazone w troclk wickszej odlegtéci, a z dogodnych miejsc w terenie prowadzesgie+
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nosci na dystanse 100 i wdej km (w zalenosci oczywicie rowniez i od mocy nadajnika). Klasyczna
antena Yagi o zbtonym zysku miataby okoto dwukrotnie ¢kisz dtugas¢. Dogodne wymiary umai-
wiaja takze zastosowanie anten HB9CV w amatorskiej radiopgeleinzwanej potocznie towami na
lisa.

335
f = )
: AN
83
ekran
= i}f!a srodkowa

T y
310

Rys. 5.3. HBOCV na pasmo 70 cm

W tym miejscu naley przyjrze& si¢ sprawie szczegolnie istotnej na pasmach UKF, aomiicie pola-
ryzacji promieniowanej fali i zwazanej z tym polaryzacji anteny. Pod gm¢m polaryzacji rozumiany
jest kierunek skltadowej elektrycznej fali w przestri. Jest on zgodny z kierunkiem umieszczenia
elementu promieniggego anteny. Kierunek sktadowej magnetycznej éali pbrécony o 90 stopni —
czyli pod kgtem prostym — w stosunku do tak prgygo kierunku polaryzaciji.

O ile na falach krotkich sprawa polaryzacji falitmetotna poniewafala odbita od jonosfery ma
trudrg do przewidzenia, zmiegn wiasciwie blizej nieokrélong polaryzac zwlaszczaze niektére
konstrukcje anten zawiegararowno pionowe jak i poziome elementy promiegtej o tyle na falach
ultrakrétkich polaryzacja fali jest tatwa do ustale a niezgodni polaryzacji anten powod]
dodatkowe straty mage nawet catkowicie uniemltwi ¢ tgcznasé.

ptaszczyzna E, 0 dB = 4,17 dBd plaszczyzna H, 0 dB =4,17 dBd

..0dB - .. ‘0 dB-

Rys. 5.4. Orientacyjne charakterystyki promienioeaanteny HBOCV

Przyjeto sie, ze do hczndci FM na trasach bezpednich i przez przemienniki stosowana jest pola-
ryzacja pionowa, co utatwia stosowanie anten oatttarystyce dookdélnej, natomiast yezndciach
SSB i telegraficznych stosowana jest polaryzac@gma. Upraszcza to z kolei konstruowanie anten
kierunkowych niezednych w hcznaciach na dalsze odlegia.
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Antena sktada giz dwoch elementéw umieszczonych naniku w odlegtdci 0,125 dtugéci fali.
Zasilanie jest doprowadzone od strony direktoray pzym dla kompensacji skladowej indukcyjnej
impedancji wejciowej wyty jest trymer szeregowy o niewielkiej pojenséaio— od kilku do kilkunastu
pF. Oba elementyyolczone ze sabza pomog przewodu peajczonego z nimi w odlegégiach 1/16
dhugdsci fali od nanika, przy czym dla odwrdcenia fazy jest ongpaabny z reflektorem po przeciwnej
stronie nénika ankeli z direktorem (rys. 5.1) co daje odwrocenie faz80 stopni. Przewdd zasiay
reflektor ma ze wzgdu na stabilng mechaniczgsrednic 1,5 — 2 mm lub trochwieksz i jest po-
prowadzony w odlegkzi kilku mm od elementéw anteny i oddmika. Zaréwnasrednica przewodu jak
i odlegtas¢ nie g krytyczne, nieistotne jestiezy zostanie zyty przewod izolowany czy fenie.

W miejsce przewodu w niektorych konstrukcjach stamuy jest ptaskownik. Przewdd przebiega row-
nolegle do elementéw anteny i jejsnika, nie mana go poprowadzipoprostu na skos.

Dlugosci elementéw dla anten o typowym zysku ok. 4,2 dBliczane g ze wzordéw:

Direktor: | [m] = 139/f [MHz] — co odpowiada ok.9®, dtugdci potowy fali,

Reflektor: | [m] = 150/f [MHz] — co odpowiada dtugm potéwki fali.

W literaturze spotykaney$akze wzory o wspotczynnikach niecozréacych s¢ od powyszych.
Wymiary anten na pasma 2 m i 70 cm podano na r29.%53.

Rys. 5.5. Przyktad wykonania anteny na pasmo Rys. 5.6. Antena na pasmo 2 m w wykonaniu
70 cm z rurek miedzianych lub meanych. opartym na konstrukcjach profesjonalnych
Wymiary jak na rys. 5.3. Konstruktor F4EZC

=
przedni dolny Y
element direktora I l /

tylny gérny
element reflektora

nakretki M8

950
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|

sruby i nakretki M4

JvAj l
przedni gérny tylny dolny Y

element direktora element reflektora

Rys. 5.7. Wymiary anteny na pasmo 2 m, widokRys. 5.9. Spos6b umocowania gniazda BNC
z gory i trymera réwnolegtego
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Rys. 5.8. Szczegdbty konstrukcyjne anteny na pasmo 2
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Rys. 5.10. Wymiary anteny na pasmo 70 cm, widokry g

punkt lutowniczy

Sruba M3

kondensator staty

— lub trymer

$ruba M3

punkt lutowniczy

gniazdko BNC
mocowane centralnie

zasilanie przez centralnie montowane
gniazdko BNC

Jako kondenstaror szeregowy w pierwszej fazie stasy jest trymer (dla pasm 144 i 430 MHz @0
by¢ to zwykty trymer ceramiczny) a dopiero po ostatste zestrojeniu anteny mea zmierzy jego

pojemnd¢ i zasgpi¢ go przez odpowiedni kondensator staty.

Zestrojenie anteny polega na takim dostrojeniu émaraby otrzymaminimalny wspotczynnik fali
stojacej (WFS) dla cgstotliwosci lezacej w poblizu srodka pasma. Naginie naley zmierzy¢ przebieg
WES w funkcji czstotliwoici i znalez¢ na nim minimum. W zalenosci od pot@zenia tego minimum
(np. zbyt blisko jednej z granic pasma lub wogdegpasmem) nie okaza si¢ konieczne skorygo-
wanie wymiaréw anteny, chocidB9CV jest na tyle szerokopasmowa i mato krytycpod wzgétdem
wptywu wymiarow,ze korekty mechaniczne rzadko okagzsig konieczne. Po dokonaniu ewentualnej
korekty mechanicznej nalg ponownie zestréitrymer na minimalny WFS. Dopiero potem ina
zmierzyt jego pojemngd i zastpi¢ go przez kondensator staty. Najgzdej konieczne jest rownolegte
pofgczenie kilku kondensatoréw aby otrzyénaymagam pojemnd¢. Dla mocy 100 W nalegy uzy¢
kondensatorow o maksymalnym nggu pracy 500 V lub wicej, dla mniejszych mocy me by to
oczywiscie napgcie nizsze. Niezalenie od jego wykonania kondensator kompegupowinien by
zabezpieczony przez wptywami zestrznymi np. przez umieszczenie go w szczelnym ixastym

pudetku, do ktoregécianki maze byt przymocowane tale gniazdko antenowe.
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Rys. 5.11. Szczegdbly konstrukcyjne anteny na pagdinum

Charakterystyka promieniowania anteny HBOCV w pdaganie jej polaryzacji jest dé szeroka co
oznaczaze pokrywa ona pewien sektor i ¢lgi temu nie musi b§tak doktadnie kierowana na kores-
pondenta jak anteny o gkiszym zysku. Szeroké promieniowanej wizki, a wigciwie jej listka
gtébwnego okréla sk jako kat miedzy kierunkami, w ktérych natenie pola spada do waétd 0,707
(czyli 0 3 dB) w stosunku do maksimum. Orientacygharakterystyki promieniowania anteny HBOCV
w wolnej przestrzeni przedstawionio na rys. 5.4 Bteny spolaryzowanej poziomo wykres po lewej
stronie przedstawia charakterysiyk ptaszczynie poziomej, czyli w ptaszczpie polaryzacji anteny
(ptaszczynie sktadowej elektrycznej), a wykres po prawepsiee — charakterystykw ptaszczynie
pionowej (ptaszczinie sktadowej magnetycznej), czyli prostopadieptiszczyzny polaryzacji. Jak
wynika z wykresow szeroké wigzki w ptaszczynie polaryzacji wynosi dla typowych rozygen

0 zysku okoto 4,2 dBd okoto 70 stopni, a w ptaszomy prostopadiej — okoto 140 stopni. W warun-
kach rzeczywistych charakterystyka promieniowanimy w ptaszczsnie pionowej zalgy od wyso-
kosci anteny nad powierzchnkiemi i jej ksztalt jest bardziej skomplikowanye @ozostawmyat

sprawe na pé&niej.

Promieniowanie w kierunku wstecznym jest o co nagnm 20 dB stabsze agli wprzdd. Poprzez
zmiare wymiaréw elementéw mima wprawdzie oggna¢ wyzszy zysk kierunkowy, ale odbywasgd
kosztem pogorszenia ttumienia w kierunku wstecznyhatego te w praktyce najogciej stosowane

Sa rozwigzania o zysku ok. 4,2 — 4,3 dBd.

Przyktad konstrukcji anteny na pasmo 70 cm wykopamerek mosgznych lub miedzianych przed-
stawia rys. 5.5. W podobny sposébzma take wykona anter dla pasma 2 m opietgj Sk na
wymiarach podanych narys. 5.2.

Ciekawe rozwjzanie anteny dla pasma 2 m opublikowano w poz].[B&stosowano w nim sposéb
konstrukcji spotykany w rozwkaniach profesjonalnych, zwtaszcza anten logarymnaigperiody-
cznych. Element rimy stanowicy jednoczénie linie zasilajca reflektor jest wykonany z dwaéch profili
o ksztalcie litery C — ceownikdw o wymiarach 155rhm lub zblzonych. Do ceownikéw przykcone
sa (naprzemian do dolnego i gérnegoettticzemu uzyskuje siodwrécenie fazy o 180 stopni) potowki
reflektora i direktora. Wyghl anteny w wykonaniu rozktadanym przedstawia fd@. Elementy mog

by¢ oczywicie przymocowane na stete, a w konstrukcjach skigdtamana tez zamiast pgtow
zastosowaelementy teleskopowe. Wymiary anteny dla pasmapddano na rys. 5.7, petne wymiary
konstrukcji — na rys. 5.8, a na rys. 5.10 i 5.14egstawiona jest konstrukcja anteny dla pasma 70 cm
[5.3].

Oprécz przedstawionych tutaj rozman dla pasm 2 m i 70 cm anteny HBOCYlonstruowane taie

dla pasm 10 — 20, 6 i 4 m a nawet i dla pasma 23/spdiczynnik fali stejcej (WFS) rénie na tyle
wolno w miag oddalania si od czstotliwosci rezonansowefe antena bezproblemowo pokrywa nawet
szersze pama takie jak pasmo 10 m albo 70 cm. AHEOCYV jest té stosunkowo niewtdiwa na
wplywy otoczenia.
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Rys.5.12. Przyktad konstrukcji mechanicznej antdBPCV na pasmo 2 m w wykonaniu DG1GS
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6. Montaz wtykéw koncentrycznych

Niezaleznie od tego czy antena jest wiasnej konstrukcjifebyyczna kable zasikge trzeba
przygotow& we wtasnym zakresie. Paga to za sabnieubtaganie koniecz&ézamontowania na
kablu pasujcych wtyczek. Bez odpowiedniej instrukcji jest fwawva nieprzyjemna i grgca
przewanie niepowodzeniem.

Na falach krétkich i w pamie 2 m najcgsciej stosowaneagswtyki UC-1 noszce w zachodniej litera-
turze oznaczenie UHF lub PL-259 (pag@ ghiazdko nosi oznaczenie SO-239). Nazwa UHF wigivo
Si¢ jeszcze z czasow kiedy krotkie fale byty zaliczdneébardzo wysokich estotliwosci i nie ma nic
wspoblnego z obecnymi nazwami zakresowstatliwosci. Ich czstotliwos¢ graniczna wynosi w zate
nosci od wykonania 100 — 200 MHz, chozize wzgédow oszczdnasciowych (bardziej pasuje tu
okreslenie skpstwo) producenci stosyje nawet w urgdzeniach pracagych w pamie 70 cm.
Czestotliwos¢ graniczna ziczy — wtykow i gniazd — w.cz. zate od wytych materiatdw i precyzji ich
wykonania i w przypadku produktéw markowychzady wyraznie wyzsza anieli dla wykona
najtaiszych. Oszaglzanie na jakéci wtykow wielkiej czstotliwosci jest oszcgdnascia w niewtaci-
wym miejscu. Wtyki o powierzchni niklowanej mayyzsz opornag¢ przegcia miedzy gniazdkiem

i wtyczka dlatego te lepiej wybra& wykonania o powierzchni posrebrzanej,niezaile od tego najlepiej
tez wybiera wtyki o izolacji teflonowej. Cgstotliwas¢ graniczna gniazd i wtykow niezalde od ich
typu nie jest wartecia okreslong w jakis ostry sposob, a jedynie wadtis powyzej ktorej WFS i straty
przekraczaj ustalone granice. Oznacza to w praktyeeprodukty te mogby¢ stosowane povig)
oficjalnej granicy jeeli uzytkownik godzi s¢ z pogorszeniem ich parametrow. Najpaniajszym
minusem wtykow i gniazd UHF jest tee nie gwarantajone utrzymania statej opor§od falowej na
calej dlugdci polaczenia. Aspekt ten nie ma praktycznie znaczeniadt&ich falach poniewa

dtugaé¢ polaczenia jest znikoma w poréwnaniu z diéga fali, ale dla fal coraz krétszych staje 8b
zauwaalnie szkodliwe. Gniazda i wtyki UHR $akze produkowane w mniejszym o 1/3 wykonaniu —
mini UHF — przeznaczonym do pracy w zakresie doGh& i magcym gwarantowafiimpedancy
falowg 50 Q.

izolacja
zewnetrzna

izolacja
wewnefrzna __

przewod
srodkowy

Fot. 6.1. Budowa kabla koncentrycznego na przykéadmcell 7. W kablach markowych plecionka
ekranujca jest gsta i dobrze spetnia swoje zadanie. Rzadziutkdgrika w tanich wykonaniach
gtébwnie udajeze ca robi. W najlepszych kablach ekran jest podwdjmod plecionk znajduje si
folia miedziana.

Drugg powszechnie spotykanv praktyce krotkofalarskiej noryjest BNC. Wtyki te maj mniejsz
srednie co oznacza nsze dopuszczalne ngpia pracy i w zwazku z tym niSze przenoszone moce
anizeli dla gniazd UHF i oméwionych dalej — N. Typowastotliwos¢ graniczna wtykéw BNC wynosi
4 GHz. Wtyki BNC g spotykane powszechnie w oscyloskopach i innymesjgzomiarowym,

w niektorych zwtaszcza przefiych modelach radiostacji (choziev znacznej agci zostaty z nich
wyparte przez gniazda SMA) i wadych uradzeniach pomocniczych, a tekw instalacjach sieci
komputerowych. Wtyki o oporrioi falowej 75Q wystepuja w sprzcie wizyjnym. Ré@nig sie od 50-
omowych ciészym kontaktendrodkowym, a w gniazdkach izolacja nie dochodzi dida kontaktu.
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Podobr do BNC nom jest norma TNC. Zcza TNC ranig sie od BNC tym,ze g fagczone na gwint
a nie bagnetowo. Parametry i sposob mante kablachasw obu wypadkach takie same.

Trzech z rozpwszechnionych w spicie amatorskim norm jest norma Ny 8 zhcza o wymiarach
zblizonych do UHF, dopuszczajych zastosowanie przy mocach nadawaniaepugicych pow-
szechnie w krotkofalarstwie. Specjalna konstrukpjarantujca zachowanie statej opogudfalowej
na catej diugéci polaczenia, lepsza jaké stosowanych materiatow i ghisza precyzja wykonania
przekladaj sie na poszerzenie typowego zakresu zastosowania GiHzla weéc do amatorskiego
pasma 3 cm wktznie.

Fot. 6.2.a. Wtyk UHF Fot. 6.2.b. Elementy wtyku Uplierwszego
rodzaju

Fot. 6.3. Wtyk BNC Fot. 6.4. Wtyk N

Oprocz tych trzech wymienionych powszechnie rozpaekniona jest rowrienorma SMA. Wyparta
ona prawie catkowicie gniazda BNC w radiostacjacepanych i jest powszechnie stosowana

w sprzcie mikrofalowym. Oficjalnie zakres zastosowanialtimdzi do 18 GHz, ale w praktyceata
poziacane o lepszej jad® 53 stosowane tale w amatorskim pganie 24 GHz. Oprocz wykomastan-
dardowych gdzie wtyczka posiada kontakt w postatyifisl a gniazdko otwor kontaktowy stosowage s
takze wykonania odwrotne (angeverse polarity; RP— o zamienionych kontaktach. Wgstija one
takze w niektorych modelacleeznych radiostacji amatorskich.

Jest sprawoczywish, ze impedancja falowa #tzy musi odpowiadaimpedancji paczonych z nimi
kabli, i ze w amatorskich instalacjach stosowasn@ zwiazku z tym z4cza 50-omowe. Wytkiem jest
75-omowa norma BNC stosowanazakv amatorskim spezie wizyjnym.

Wtyki koncentryczne mugzby¢ dostosowane dgrednicy kabla, na ktérymgsmontowane, dlategoie
spotykane g powszechnie wykonania dla kabli 2,8 mm (RG-174nrd (RG-58, Aircell 5), 7 mm
(Aircell 7), 10 mm (RG-213, Aircom Plus) i innycRrzéd wtyku (licac w kierunku jego wkladania do
gniazdka) jest dla kalego z wykona oczywicie identyczny, natomiast tylnegzi maj srednice
dostosowane dérednicy kabla koncentrycznego, a dlansigych kabli istniej takze dodatkowe
reduktory. Podstawowe parametrgcy koncentrycznych zawiera tabela 6.1.
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Montaz wtykéow BNC, N i UHF

7 1

I e = A T R S

otwor lutowniczy otwor lutowniczy

('; 7
HIH
whniczy
9mm

otwor luto

17

Y

7
Wityczka BNC Gniazdo BNC Wtyczka N

1) Nakretka dociskajaca

1.1) Nakretka zewnetrzna

2) Piersciefi dociskowy gumowy
3) Tulejka z kotnierzem

3.1) Obudowa kontaktujaca
4) Tylny izolator centrujacy
5) Kontakt srodkowy

6) Przedni izolator centrujacy
7) Obudowa wtyku

8) Zewnetrzna izolacja kabla
9) Ekran kabla

Wtyczka UHF 10) Zyta érodkowa

lutowanie zyty
srodkowej

Rys. 6.5. Sposob momawtyczek UHF, BNC i N4rodto: katalog producenta)

Do najczsciej stosowanych przez krotkofalowcow wykanatykéw nalea wtyki lutowane, a na
drugim miejscu plasujsie zaciskane. Montawtykéw zaciskanych (angrimp) wymaga posiadania
odpowiednich obggdéw dla r@nychsrednic kabli. Ich zakup optacagednak tylko wtedy, kiedy
planowany jest montawiekszej liczby wtykdéw i wywanie ich w dhiaszym okresie czasu.

Wtyki koncentryczne produkowane w wykonaniach prostych igkowych. W podanych po#ej
instrukcjach montau uwzgkdniono jedynie wtyki proste lutowane.aZka znajdujce s¢ na zewgtrz
(np. przy antenie) natg zabezpieczyprzez wilgoci, deszczem i innymi wptywami atmosferycznymi
za pomog tasm izolacyjnych, termokurczliwych koszulek izolacyph, naktadek gumowych itd.
Rysunki montaowe przedstawiono wprawdzie na ilustracji 6.5,di#eczytelnikdéw, ktdrym nie mowyi
one dostatecznie wiele dalszg@&zrozdziatu zawiera przyktady moritailustrowane zdjciami

i uzupetnione o przydatne uwagi praktyczneziodndé kabli i spotykanych na rynku wykofia
wtykéw poszczegdélnych producentéw oznaceaprzykitady te nie zawszedy idealnie pasowaty do
konkretnej sytuacji, ale mimo ewentualnych drobng@mic bedg jednak mogly stanowiznaczaca
pomoc. Przed rozpoeziem montau warto utay¢ wszystkie jego elementy we weawym porzdku

I pamktac o ich wiazeniu na kabel w tej kolejdoi. Jezeli drugi koniec kabla jest jeszcze wolny
pomytki mazna tatwo skorygow@ale jezeli jest juz na nim zamontowany wtyk oznacza to konieézno
powtdrzenia pracy.
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Rys. 6.6a. Elementy wtyku UHF wone
w kolejnasci ich montau

Rys. 6.6b. Wtyk pasuje na kablgrednicach 10
mm (za zdjciu Ecoflex 10)
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Rys. 6.6¢c. Po uswgtiu zewrtrznej izolaciji
nalezy rozphta¢ przewody ekranu

Rys. 6.6d. Kotnierz naky wsury¢ tak, aby jego
prowadnica znalaztagpod plecionk ekranu

-

" | ——

Rys. 6.6e. Widok kabla po olgciu przewodow
ekranu

Rys. 6.6f. Po odizolowaniu przewodtwdkowego

kabel jest gotowy do wsuggia do obudowy

Rys. 6.6g. Przewo6d powinien chacitaoche
wystawa zesrodkowego kontaktu wtyku

Rys. 6.6h. Lutowanie przewodu po jego ebii

Montaz wtyku UC-1 (PL-259) pierwszego rodzaju

Sposéb montar wtyku UHF z lutowanym ekranem przedstawiono rg 6y5, a przyktadowy wygtl —
narys. 6.2b. lzolagjzewretrzng z kabla nalgy usury¢ na dtugéci 30 mm. Trzebaajtylko delikatnie
nacgé, tak aby nie uszkodzznajdupcych sé pod ni przewoddw ekranu i odernéaPo usuriciu
ekranu tak, aby pozostato tylko ok. 12,4 mm usuw&uolacg przewodusrodkowego na diugei 16
mm. Pom¢dzy kaicem ekranu i kicemsrodkowej izolacji pozostaje odgt 1,6 mm. Nagpnie
nakrecamy na kabel obudavwwtyku zwracajc uwag aby przewddrodkowy trafit do otworu kontaku
i nie ulegt zatamaniu. Po catkowitym nakeniu obudowy koniegyty srodkowej powinien zrowna

sie z kaacem rurki wtyku lub nawet lekko wystawénadmiar nalzy obcié). Zyta srodkowa jest luto-
wana na kacu rurki kontaktowej, przy czym natg zwrocik uwag aby cyna wplyeta do jej wretrza
ale jednoczénie aby nie byto jej zbyt dio i nie mogta spowodowawarcia przewodu z ekranem. Do
przylutowania ekranu do obutowy wtyku sjiznajdugcy sk z boku otwor. Do lutowania powinnady
uzyta gogca lutownica trock wigksze] mocy, tak aby mogta zapewniostateczne nagrzanie obudowy
w szybkim czasie. Zbyt dtugie jej podgrzewaniezeepowodowazmieknigcie izolacji wtyku i skrzy-
wienie albo nawet wypadstie srodkowego kontaktu (wtyk nie nadaje sidwczas do gycia) albo
zmigknigcie izolacji kabla niogce ze sopryzyko wysgpienia zwarcia w jego witrzu. Po prawidto-
wym wykonaniu lutowa nakecamy na obudowzewretrzng naketke.
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Montaz wtyku UC-1 (PL-259) drugiego rodzaju

W opisie wykorzystano ilustracje pochade z poz. [6.1] i [6.2]. Elementy sktadowe wtykkolejnas¢
jego montau na kablu przedstawigjlustracje 6.6a — 6.6h. Pomimag przyktad dotyczy monta
wtyku na kablu 10 mm (RG-213) nie odbiega on zasadrod montau na kablach koncentrycznych
o innychsrednicach. Na ilustracji 6.6a widoczrngedementy sktadowe wtyku zawiegaggo kotnierz
dociskajcy ekran kabla do obudowy. W odrieniu od opisanego uprzednio wtyku pierwszego
rodzaju ekran nie jest przylutowany do obudowyeBrmzpocgciem pracy elementy te wygodnie jest
utozy¢ w porzdku widocznym na ilustracji 6.6b odpowiaglaym kolejndci umieszczania ich na
kablu. Po natzeniu na kabel pierwszych trzech elementow: ¢tikrpodktadki metalowej i gumowego
piercienia dociskowego (rys. 6.6¢) trzeba ugurewretrzrg izolacg kabla na dtugéci 30 mm.
Izolacj nalezy nacing ostraznie aby nie uszkod&iznajdugcego s¢ pod ni ekranu. Po zdgiu izolacji
rozplata s plecionk ekranu postugygr sk igta lub szpikulcem i podwijagjaz do gumowej uszczelki.
Kolejnym krokiem jest nataenie kotnierza kontaktowego tak, aby jego tulejkayadzca znalazia si
pod plecionk (rys. 6.6d). W przypadku kabli podwadjnie ekranow@nprowadnica musi znaé si¢
miedzy plecionlg a folia metalova. J&li tulejka wchodzi z trudngeia pod plecionk mozna suszarkdo
wlosOw nagrzéaizolacg zewretrzng tak, aby stata sibardziej elastyczna. Wysiaj z przodu folg
nalezy ostraznie uch¢ na rowni z kotnierzem. Przewody plecionki wyst&j poza olatb kotnierza
nalezy rowniez ucia¢ (rys. 6.6e), a nagtnie zdj¢ izolacg z przewodurodkowego (rys. 6.6f) zwra-
cajgc baczrp uwag: przy jej nacinaniu aby nie uszkodznajdujcego s¢ w niej przewodu. Przedostat-
nim krokiem jest ostrme wsungcie kabla z odizolowanym przewodénodkowym do obudowy
wtyku tak aby wystawat z przodu jegmdkowego kontaktu (rys. 6.6g), i mocne dadenie kluczem
tylnej naketki. Jej zbyt stabe dokcenie spowodujeze ekran nie édzie dostatecznie dobrze i nieza-
wodnie kontaktowat z obudawPo odatciu hadmiaru przewodu, tak aby jego koniec znadgzha
koncu kontaktu nagpuje jego przylutowanie (rys. 6.6h). Rozgrzanawurtima cyna powinna wphyst
w gfab rurki kontaktu. Nie powinno Igyjej jednak za dip aby nie doptygta do kaca rurki i nie
spowodowata zwarcia przewodwdkowego z kotnierzem. Po skazeniu pracy nalg sprawdzt
omomierzem czy hie ma zwarciagty przewodami.

W niektérych wykonaniach wtykéw niemove jest wsungcie prowadnicy midzy foli¢ i plecionle.
Nalezy wowczas wsugt rurke prowadaca pod folie a sam folie obch¢ tak aby nie zastaniata
kotnierza i nie utrudniata kontaktu plecionki z nidest to mgiwe poniewa czasami zamiast folii
metalowej stosowane $olie polietylenowe z napylanod gory warstw miedzi ale od dotu czyli od
strony kotnierza folia taka jest izolatorem.

Montaz wtyku BNC

Prawidtowy monta wtyku BNC z ekranem dociskanym, a nie lutowanynodadowy przedstawiono
na ilustracjach 6.7a — f. Na kabel nglé&olejno natay¢ naketke, podktadk dociskovy i gumowy
pierscien dociskowy, po czym usua izolacg zewretrzng na diugéci 7 mm od kdaca kabla (rys. 6.7a).
W przeciwigistwie do wtykow UHF diug@ ta musi by doktadnie zachowana ponieimvaa przewdd
srodkowy naktadany jest kontakt i potem nie manuozliwosci jego ucécia. Po wiaeniu pod ple-
cionke lub miedzy plecionk a foli¢ tulejki-prowadnicy kotnierza kontaktowego naleprzewody
plecionki obca¢ tak aby nie wystawaty poza kotnierz. W razie wpgnia trudnéci we wsuwaniu
tulejki mazna suszarkdo wlosOw nagrzaizolacg zewretrzng aby stata sibardziej elestyczna.
Nastpnie naley ucig¢ folie i izolacje wewrgtrznego przewodu na rowni z ptaszczykotnierza.
Przed nateeniem kontaktu na przewddodkowy naley pametac o nat@eniu na niego mniejszego
izolatora. Kontakt jest lutowany na przewodgiedkowym kabla przez znajdiap sie z jego boku
dziurke. Po przylutowaniu kontaktu naktadany jest na niefgkszy z izlolatoréw, nagpnie obudowa
wtyku, a na zakaczenie wkgcana jest do niej tylna najtka. Naketke nalery dokreci¢ kluczem tak
aby medzy nim i obudow pozostata szczelina. W niektorych wykonaniach akagice znajduje si
gumowy piefcien uszczelniajcy, ktdrego nie wolno przy tej okazji zndzy¢.

We wtykach przeznaczonych do cienkich kabli takagdhRG-174 tylna naktka ma mniejszy otwor

I stuzy jednoczénie jako reduktor.
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Rys. 6.7a. Po zateniu pierwszych 3 elementéw| Rys. 6.7b. Po rozglaniu przewodéw ekranu
izolacja zewmtrzna jest usuwana na diugo nalezy wtozy¢ kotnierz i docispé¢ go do izolaciji.
7 mm Rurka prowadzca musi znajdowasie pod

oplotem ale na ekranie z folii
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Rys. 6.7c. Foli ekranujca i izolaci przewodu Rys. 6.7d. Przed przylutowaniem kontaktu pale

srodkowego nalgy ucia¢ w ptaszczynie kotnierza| pametac o nat@eniu na niego izolatora
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Rys. 6.7e. Po przylutowaniu naktadany jest drugiRys. 6.7f. Po nateeniu obudowy wtyku naktka
izolator. Oba izolatory utrzymajkontakt we jest dokecana tak aby madzy nig i obudowg
wlasciwe] pozyciji pozostata szczelina

Montaz wtyku N

Wtyk N z dociskanym do obudowy ekranem sktadazasadniczo z takich samych elementow jak
wtyki oméwione powyej. Rownie kolejnas¢ i sposéb montal 3 takie same (rys. 6.8a — f) dlatega te
potraktujmy rzecz skrétowo. Po zaémiu na kabel pierwszych trzech elementéw izelaejnetrzg
usuwa s¢ na dtugdéci 10 mm. Po rozptaniu plecionki i wiaeniu kotnierza pongdzy ni i foli¢ lub
pomiedzy ni i izolaci wewretrzng oraz obgjciu wystaacych poza kotnierz przewodow plecionki
folia i izolacja przewodgdrodkowego g obcinane na réwni z ptaszczyzkotnierza, a przewogtod-
kowy skracany na diugé 7 mm. Nasipnie na kontakirodkowy zaktadany jest pierwszy izolator,
kontakt jest lutowany nzyle srodkowej kabla przez boczny otworek i po przylutowszaktadany jest
drugi izolator. Oba izolatory m@ayéwniez za zadanie utrzymanie kontaktu w rgtej pozyciji.
Ostatnimi krokami s natazenie obudowy wtyku i dig silne dokecenie kluczendruby dociskajcej.
Pomkdzy nig a odbudow powinna zostaszczelina, w ktorej w zataosci od wykonania wtyku mige
znajdowa si¢ gumowy piefcien uszczelnigcy. Nie wolno dopsci¢ aby ulegt on zmizdzeniu.

Wariant z piescieniem stakowym

Wityki BNC i N wyskpuja takze w wariancie posiadgym zamiast kotnierza dociskowego gizen w
ksztalciescietego ostrostupa (rys. 6.9 i 6.10). Rmen wkiadany jest na kabel razem z pierwszymi
trzema elementami takeby staek byt skierowany strgnkonca kabla. Plecionka jest wywijana na
jego stakows strorg, ktéra dociskag potem do obudowy. Pozostate kroki mantaie r&nia sic od
omowionych powyej. Rysunki pochodgz CQDL 3/1999.
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Rys. 6.8b egakc¢ nakladania elementéw na
kabel

Rys. 6.8d. Lutowanie kontakadkowego po
zalazeniu pierwszego izolatora

Rys. 6.8e. Zalzenie drugiego izolatora

Rys. 6.8f. Catkowicie znmuvany wtyk
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Rys. 6.9. Montawtyku N z pieécieniem

Rys. 6.10. Montawtyku BNC z piefcieniem

stazkowym stazkowym
Tabela 6.1
Najwazniejsze parametry wtykdw koncentrycznych ne§ciej stosowanych w instalacjach
amatorskich

Ztacza UHF Ztacza BNC Ztacza N
Czestotliwas¢ 100 — 200 MHz, zale- | 4 GHz (50Q2), 11 GHz
graniczna cane aycie do 30 1 GHz (75Q)

MHz
Zakressrednic kabli 2,2-10,8 mm 2,2-11,2mm 2,2 -810m
Impedancja falowa biej nie okralona, 50, 75, 92 50Q

okoto 50 — 7%2

Kontakty

Moshdz, powierzchnig
niklowane lub
posrebrzane

Mosigdz, bz berylo-
wy, powierzchnie
niklowane, posrebrza-
ne lub poztacane

Mosigdz, bz berylo-
wy, powierzchnie
niklowane, posrebrza-
ne lub poztacane

Pozostate c&ci

Mosigdz, powierzchnieg

Mosigdz lub cknie-

Mosigdz, powierzchnie

metalowe niklowane lub niowy odlew cynkowy,| niklowane, posrebrza-
posrebrzane powierzchnie niklowa-| ne lub poztacane
ne, posrebrzane lub
poztacane
Izolacja Teflon (PTFE), poli- | Teflon (PTFE) lub Teflon (PTFE)

propylen (PP), bakelit
lub inne tworzywa

polietylen (PE)

Oporndg¢ izolacji

> 50002, zaleznie od

wykonania

> 500002

> 50002
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Oporna¢ pofagczenia | nie podawana <2& <3 m
kontaktusrodkowego

migdzy wtyczky

a gniazdkiem

Opornd¢ pofaczenia | nie podawana <2@n < 0,2 nQ

ekranu mgdzy
wtyczka a gniazdkiem

WES

nie podawany

wtyk prosty B, 1

wtyk prosty 500, 1

GHz-1,3 GHz - 1,06
wtyk katowy j.w. — wtyk katowy j.w. —
1,35 1,06

Liczba cykli wtykania | > 200 > 100 —> 500 > 500

Maks. napicie 500 — 750 Vsk/50 Hz 500 Vsk/50 Hz 1 kVsk/50 Hz

Moc dopuszczalna

<500 W (100 MHz)

200 W (100 MHz),
120 W (500 MHz),
80 W (1 GHz)

1000 W (100 MHz),
430 W (500 MHz)
300 W (1 GHz)

Uwaga:

W tabeli uwzgédniono wprawdzie rine spotykane wykonania mechaniczne ale nie wyklteza
mozliwosci wystpienia wtykdéw o parametrachaigcych se (na korzyé¢ lub niekorzyé¢) od

podanych.
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7. Anteny — kilka przemyslen

Antena naley do najwaniejszych elementéw stacji amatorskiej, dlategongborowi wiaciwego
rozwigzania warto pgwieci¢ sporo uwagi. Ekstremum, ktérego jednak malenikat jest zagubienie @i

w rozwazaniach na temat najlepszej anteny i diugo egposzukiwania takiego ideatu. Ogdlnie rzecz
ujmujac nie ma czegotakiego jak najlepsza antena,ina natomiast znaté dobre rozwjzanie do-
stosowane do wiasnych potrzeb i sytuacji. Paradiolesanaze by¢ nim nawet ukryta w czyétam

antena o zysku ujemnym w stosunku do dipola.

Ponisze przemélenia ¢ w znacznym stopniu oparte na rozamiach DL2RSX i KK6MC

opublikowanych w poz. [7.1] i [7.2].

« Antena zrealizowana jest oczyeie lepsza od nieistniggej. Zamiast nieproporcjonalnie diugo
rozmysla¢ nad jej wyborem lepiej po rogdnym czasie analiz i przedign zdecydowa si¢ na
jedno z rozwizan | wyprobowa je w praktyce — niezataeie od tego czy dglzie to antena kupiona
czy wiasnej konstrukcji. Zeli antena ta zostanie skonstruowana (lubaia z gotowych eleme-
ntow) starannie, zgodnie z ogélnie znanymi zasadamirukcp montazowg mozna spodziewa
sie wystarczajco dobrych wynikéw, mieszgeych sé oczywicie w ramach fizycznych nib-
wosci danej anteny. Drobne niedagniecia konstrukcyjne magspowodowa zwigkszenie strat
energii w.cz., ale dopiero czterokrotny spadekwpoaci w stosunku do madiwego spowoduje
obnizenie poziomu sygnatu odbieranego przez korespoadejgiden stopieS. Tak due r&nice
wskazywatyby na popetnienie wymagaych naprawy powaych beddéw konstrukcyjnych. Mate
odchyiki od paadanego stanu spowodujatomiast jedynie niezauwany spadek sity sygnatow
i mogg by¢ przewanie skorygowane po wyprébowaniu anteny.

* Kazda antena podlega ograniczeniom wyrgkgim z jej konstrukcji dlatego zeoptymalizacja
anteny ju prawidtowo skonstruowanej me da& pewry poprave wynikow ale nie natey
oczekiwa rewelacji. Wbrew temu co wmawigiektore reklamy w fizyce cudéw nie ma.

«  Nawet antena kompromisowa, o konstrukcji i wymiaragymuszonych przez degine miejsce
czy inne ograniczenia jest o niebo lepsza odl&pwymarzonej, ktéra musi ze wezdgbw obiek-
tywnych pozostaw sferze marzae Sprawné¢ anten krotkich (w stosunku do didgofali) jest
zawsze nisza nk anten petnowymiarowych. Wynikgje sad ostabienie sity nadawanych syg-
natdbw mana w pewnym stopniu skompensavsosujc nowoczesne cyfrowe techniicznaci
ale rownie i bez tego mazna mie wiele satysfakciji z mitychgkbznaici mimo pewnego
ograniczenia zagju.

*  Przewanie anteny umieszczone nackszej wysokeéci dap lepsze rezultaty, ale odbicia promie-
niowanej fali od powierzchni ziemi meglat dodatkowy zysk w pewnych kierunkach. Szcze-
go6lnym przypadkiemastaczndcici prowadzone za pomgdali odbitej prawie pionowo od jono-
sfery (angNVIS), gdzie konieczne jest wéaie niskie umieszczenie anteny — na wysakach
zblizonych do 1/8 diugi fali. Rozwaana tutaj wysok& umieszczenia anteny jest waaa
wzgledng obliczan, w stosunku do diudai fali. Prawie wszystkie anteny amatorskie na doln
pasma krotkofaloweaswiec nisko umieszczone (prywatne osoby gamrozwiest dipol na
pasmo 80 albo 160 m na wysdékbrownej dtugdci fali naleza chyba do wyjtkow w skaliswia-
towej). Dopiero na pasmach UKF i ewentualnie namzgzych pasmach KF moa w warunkach
amatorskich mowi o antenach umieszczonych wysoko.

* Anteny pionowe wymagajwickszego naktadu pracy na instatapjzeciwwag lub uziemienia.
Pocatkujacy krotkofalowcy mog szybciej i tatwiej osigna¢ dobre rezultaty korzystg z anten
symetrycznych w stosunku do ziemi czyli zwyczajnggboli. Uwaga ta dotyczy w pierwszym
rzedzie zakresu KF. gywane na UKF-ie anteny pionowe typu ,,Ground Plapeysparzaj juz
znacznie mniej trudrgai konstrukcyjnych.

*  Zewrxtrzny wyghd linki antenowej, jej kolor, grué i rodzaj ewentualnej izolacjadez zna-
czenia i nie wywierajistotnego wptywu na praanteny. Warto jednak zadba to aby linka
chrakteryzowata giwystarczajca odporngciag mechaniczy, zwlaszcza wytrzmakgia na
rozcigganie, np. byta wzmocniona stalgilinkg lub przewodem, dotyczy to zwlaszcza anten
0 wigkszej dtugdci.

W miar mazliwosci lepiej jest zainstalowaanter® zewretrzng niz wewrgtrz budynku, a cienki
przewdd umieszczony niedalekciany w wielu wypadkach niechzie sé rzucat w oczy.
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« W przypadku zasilania anteny symetrycznej (np. ldipej) za pomog kabla koncentrycznego
nalezy na kablu zainstalowadtawik zapobiegajcy przeptywowi pgdow wielkiej czstotliwosci
po jego zewstrznej powierzchni. Zapobiega to promieniowaniu fiakez kabel i wynikajcym
Z tego faktu zaktdceniom. Znacznie lepszym rgzamiem jest gycie symetryzatora.

« Niezalenie od tego czy planowana jest instalacja antebgytaznej czy wkasnej konstrukcji warto
zaopatrzy sie w literatue na temat anten i doktadnie przestudiéye najwaniejsze czsci — co
najmniej dotyczce tematow ogolnych i wybranego rodzaju anteny.rgygadku anten fabrycz-
nych konieczne jest doktadne zapoznanjezsnstrukcj montaows i przestrzeganie zawartych
tam zalecg&. Anteny whasnej konstrukcji mggsprawowa sie nawet lepiej ni rzne rozwizania
fabryczne i na dodatek mgdpy¢ od nich tasze ale tylko pod warunkiem posiadania pewnego
minimum wiedzy.

W nowych konstrukcjach lub w trakcie modernizagjiem naley unika stosowania starych
dtuzej wywanych kabli koncentrycznych, a zwlaszcza ufika sztukowania. Koszt nowych
niskostratnych kabli zamortyzujesitosunkowo szybko, zwlaszczaljevezmie sk pod uwag
wzrost ryzyka uszkodzenia sztukowanych kabli pothwpm warunkéw atmosferycznych.

*  Anteny wielopasmowegsatrakcyjne zwtaszcza dla patikujacych, ale warto pargiac, ze g to
zawsze rozwizania kompromisowe mage spisywa sie gorzej anteli anteny jednopasmowe,
a poza tym wymagajbardziej skomplikowanego strojenia. Decytusie natomiast na anten
jednopasmow warto uwzgédni¢ nie tylko wtasne zainteresowania alezakczas bdacy do
dyspozycji na uprawienie hobby. Osoby gea wolny czas przewaie wieczorami mog
w pierwszym rzdzie, ze wgldu na warunki propagacji, korzyéta pasm 3,5 lub 7 MHz
natomiast osoby mgge wicej czasu w agu dnia mog korzysta rowniez i z dapcych dalsze
zastgi pasm wyszych 20 — 10 m. Warto jednak wowczas paaij ze w zwhzku z nadcho-
dzacym minimum plam stonecznych pasma 15, 12 i 1G:da bzadziej dostpne i propagacja
w nich kedzie coraz bardziej kapiya, a wec z pasm wyszych czynne pozostanie najuey do
pdznego popotudnia pasmo 20 m. Szczegolne miejso@dypasm krotkofalowych zajmuje pasmo
30 m. Lezy ono na pograniczu pasm dziennych i nocnych i sadaie jest ono otwarte przeige
przez weksz cze$¢ doby, ale jednoczaie dozwolona jest w nim praca jedynie telegrafi
i emisjami cyfrowymi.

* Antena dipolowa na pasmo 7 MHz pracuje rounviepamie 21 MHz. Jednopasmowe anteny
innych typdw i na inne zakresy dajic w wielu przypadkach przyaciu skrzynki antenowej
lepiej lub gorzej dopasowalo pracy i w niektorych innych pasmach amatorsk&ttzegoty
mozna znale¢ w internecie i w literaturze gwieconej posiadanej antenie. Buypomoag w tej
sprawie mog by¢ takze dégwiadczenia starszych stm kolegow.

e Pasma 30, 17 i 12 migpoza gidwnym gigiem harmonicznym pasm 80 — 10 m i przemia
wymagaj uzycia dodatkowych anten.

« Do najczstszych przyczyn niepowodz&v konstrukcjach antenowych najeniedostateczna
znajomd¢ lub niedostateczne zrozumienie zjawisk i zatgci fizycznych zwjzanych z nimi
i z propagag fal. Drug z nich jest cgsto take tatwowierne przyjmowanie za dghmonet
tresci reklam i niektorych twierdzeproducentow i dystrybutorow. Producenci dokaruijze-
waznie pomiaréw anten w warunkach #liwie zblizonych do idealnych, nie wygiujacych
praktycznie i podajje przyktadowo dla idealnej dobrze przewgedy powierzchni gruntu podczas
gdy dla rzeczywistego suchego gruntu stratyg sviele wysze, a co za tym idzie oliaja Si¢
sprawng@¢ anteny i jej zysk. Rinice widoczne stakze w charakterystykach promieniowania
i kierunkach ich maksimow.

*  Ryzyko niepowodzenia u pogikujacych jest zdecydowanie mniejsze w przypadku anteroste]
konstrukcji anteli w przypadku skomplikowanych anten wielopasmadwwyposaonych w dug
liczbe elementow dostrojczych. Anteny proste, aonprzyktadowo dipolowe, charakteryzigie
réwniez znacznie wiksz tolerancy na niedoktadnéei konstrukcyjne, a ich diugé daje s¢ fatwo
dopasowa tak, aby skompensowaieuniknione wptywy otoczenia nagstotliwos¢ rezonansu.

* Nie warto oszogdzat kupupc mazliwie najtansze kable i wtyki antenowe. Przemge pociaga to
za soly w krotkim czasie dalsze wydatki, ktérych suma pigesza cen zakupu dobrych arty-
kutébw na samym pogiku, nie mowjc juz o dodatkowej pracy. Wtyki kiepskiej jaé@ szybko
korodup lub pokrywaj sic nalotem pogarszagym kontakt, a izolacje tanich kabli szybciej ule-
gajg uszkodzeniu pod wptywem promieniowania ultrafioleego i wptywow atmosterycznych
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przez co kable tatwiej ulegagawilgoceniu i znaezo zmieniaja swoje wkgiwosci na
niekorzy¢.

Pazagdanym stanem jest wprawdzie uzyskanie wspotczyniailkatojacej (WFS) jak najbliszego
jednaci ale w praktyce wartei ponizej dwdch mana uzné za wystarczagco dobre i stakasie je
poprawt tylko wowczas gdy nie jest to zbyt czaso- i prddonne.

*  Wieloelementowe anteny ultrakrotkofalowe Yagi rady¢ optymalizowene pod wzgllem
zysku, najlepszego stosunku przéd/tyt, charaktgkygtromieniowania macej mazliwie jak
najmniejsze listki boczne, minimalnej dhégocatej anteny itd. Wszystkie te i inne parametry
anteny zalgg od dtugdci i odstpdw jej elementéw. Mdiwych kombinaciji jest tak wieleze bez
odpowiedniego skomplikowanego parku pomiarowegabirgch programéw symulggych trudno
jest opracowéjakas nowg konstrukcg lub powane ulepszenie dotychczasowej. Dlategozigta-
szcza pocgtkujacy powinni dokfadnie przestrzeggjaymiarOw i sposobu konstrukciji podanych
w instrukcji montaowej lub w odwzorowywanym opisie. Wszelkie zmiarpoprawki mog
wprawdzie pozwol na uzyskanie odrobgriepszego dopasowania ale bez wykonania wyczer-
pujacych pomiaréw nie wiadomo, czy nie odbyto 8 kosztem pogorszenia ktérégopozosta-
tych parametrow. Jeli wykonana zgodnie z opisem antena ma ndaie)VFS okoto 1,5 lub
lepszy naley ja pozostawé w spokoju i zainstalowaw przewidzianym dla niej miejscu.

»  Dzigki utozeniu pasm 2 m, 70 cm i 23 cm w stosunku harmonitzayacznie prostsza i przy-
sparzajca mniej trudnéci jest natomiast konstrukcja pionowych anten démkeh na te pasma.
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8. Najwazniejsze elementy obstugi radiostacji i ich funkcje

tamy ,Swiata Radio”, podobnie zreszak i innych czasopism i skryptéw, nigsa tyle obszerne,
zeby mana bylo zamieszczana jego tamach petne instrukcje obstugi sfrzadiowego. Dlatego ze
zamiast nich zamieszczamy krotkie zestawienie najiggzych elementéw obstugi, ich nazw i wiyja
nienie ich funkcji. Nie zagpi to petnych instrukcji obstugi ale jako pedenasciagawka przyda i

z pewndcia przy wielu okazjach i to nie tylko pogtkujacym krétkofalowcom.
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W zestawieniu pomigto znaczenia specjalistyczne zuane przykltadowo z systemami D-STAR,
DMR, C4FM, Packet-Radio, APRS itd., jak rowhimaczenia potoczne nie z&ane z krotkofalar-
stwem, poprzestag na najwaniejszych znaczeniach zyianych z pragw eterze. Wiele funkcji
sprz:tu nosi r@ne oznaczenia zalee od modelu i preferencji producenta. Gbjania ograniczono do
niezlzdnego minimum, poniewaszczegotowe oméwienie zasad pracy lub wykorzyatposzczegol-
nych funkcji i maliwosci przekracza ramy niniejszego opracowania i wyrntgapawiecenia tym
sprawom catej serii publikacji. €& nazw i symboli jest wiwietlana na wywietlaczu radiostacji jako
informacja dla aytkownika.

e« A/B —wybér VFO-A lub VFO-B, patrz: VFO.

* A=B - nastawienie tej samejegstotliwosci pracy w obu VFO.

e A>B - przepisanie ustawiez VFO-A do VFO-B.

* A>M — przepisanie ustawiez VFO-A do pamyci.

* AC, MAINS - gniazdko zasilania nagiem sieci.

« AF, AF GAIN —gatka regulacji sity gtosu.

* AGC - automatyczna regulacja wzmocnienia (ARW),diiornikach SSB vdze st z nig
wybor szybkéci reakcji (F, Fast — szybka; S, Slow — wolna;-effiylaczona). Po wylczeniu
ARW wzmocnienie mze by regulowanegcznie, patrz RF (gatka), RF GAIN.

e ALC - Automatic Level Control — automatyczna re@jgamocy wygciowej nadajnika, maga
w pierwszym rzdzie zapobiec uszkodznie wzmachiacza mocy przypsawarunkach niedo-
pasowania anteny, przesterowania lub w innych milsbnych sytuacjach. Przy pracy emisja-
mi cyfrowymi (PSK31, JT65 itp.) natg wysterowanie zmniejséytak, aby ALC nie ograni-
czata poziomu nadawanego sygnatu.

¢« AM — modulacja amplitudy (z dwoma vegiami bocznymi i faj nasng), dawniej stosowana
w krotkofalarstwie, obecnie tylko watkowo; stosowana natomiast w radiofonii diugoed-
nio- i krétkofalowej.
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«  AMP, AMP1, AMP2, RF AMP — przedwzmacniacz wa@pwy odbiornika, patrz: P.AMP.

¢ ANT - Antenna — oznaczenie gniazdka antenowegakza przycisku do przet¢zania gniazd
antenowych. Dodatkowo ne by podany numer gniazdka lub zakresatatliwosci, np.
ANT1, ANT144.

« APO - Automatic Power Off — wytzenie radiostacji po zadanym czasie ayania w celu
oszczdndsci baterii. Funkcja zédna w radiostacjach zasilanych sieciowo.

* ARS - Automatic repeater shift — automatyczngcewhnie odsipu czstotliwosci w podzakre-
sach przemiennikowych na UKF-ie (np. 145,6 — 148t&).

* ATT, Attenuator — thumik, wgczenie ttumika odbieranych sygnatéw, powodujeckazenie
odporndci odbiornika na zaktocenia skiree (intermodulacyjne). Czué odbiornikow krot-
kofalowych jest przewanie na tyle dia, ze warto bez obaw sprébowezy whczenie tlumika
nie przyniesie poprawy odbioru przez zmniejszenzegterowania odbiornika silnymi sygnata-
mi KF. Tlumik maze by¢ wiaczony dodatkowo do wtzenia IPO ale jednoczesnege#enie
przedwzmacniacza i ttumika nie ma sensu.

« ATU, AT — Automatic tuning unit — automatyczna ,gknka antenowa”, automatyczny uktad
dostrajania anteny w celu uzyskania najlepszegasimpania. Zédna na stosunkowoaskich
pasmach UKF.

» AUX, Auxiliary — oznaczenie gniazdka pomocniczegavieragcego r@ne sygnaty potrzebne
do wspotpracy z innymi ugglzeniami j.np. wzmacniacze mocy, modemy do enmydjoevych.

«  BAND, BND - pasmo, zakres eztotliwosci,np. pasmo 20 m, albo pasmo fal krotkich (KF),
przehcznik pasm.

« BFO - Beat frequency oscillator — generator dudoign uzywany przy odbiorze telegrafii lub
SSB. Dla wygody jest on ¢gto przestrajany w ygkim zakresie. Gatka styca do jego prze-
strajania mee tez nost nawg ,CW PITCH".

* BK, BK-IN, Break-in — w 4czncciach telegraficznych tryb pracy uglioviajacy podstuch
pomiedzy nadawanymi znakami lub stowami, polega na smylgtzehczaniu nadawanie-
odbidr i z powrotem w momentach puszczania i nagiskklucza.

* BK-IN DELAY - opd&znienie przedczania w trybie BK.

* BURST, T.CALL — nadawanie tonu 1750 Hz do otwieagnizemiennikéw amatorskich.

e CALL, CALL CH — przehczenie na kanat wywotawczy. Jeggsiotliwos¢ jest zapisana
fabrycznie lub przezaytkownika w specjalnie do tego celu przewidziarangci.

e CAT - gniazdo (zicze) zdalnego sterowania radiostacji przez komputer

e CI-V — gniazdo (zlcze) zdalnego sterowania radiostacji przez komputer

¢ CHG, Charging — tadowanie, przycisk lub inny eletr@uzacy do whczenia tadowania
wbudowanego akumulatora lub informacja ngwigtlaczu o tym fakcie.

* CLAR, Clarifier — gatka precyzyjnego strojenia aalfmika lub gatka odstrajania odbiornika
w waskim zakresie od estotliwosci nadawania — przy pracy SSB/CW.

e COM - gniazdo (zlcze) zdalnego sterowania radiostacji przez komputer

¢ COMMON — masa, przgkze masy.

« COMP — kompresor mowy, poprawia gsiprzebicia” w hcznaciach fonicznych, ale powinien
by¢ wytaczony przy pracy emisjami cyfrowymi PSK31 itp. Fakvskanik poziomu
kompresji.

« CTCSS - tony o estotliwasciach niszych od sygnatu mowy (67 — 251 Hz), stosowane przy
pracy przez przemienniki do otwierania blokady sa@wm w pasmach od 28 MHz wzwy
ENC - whczenie kodera czyli nadawania tonéw, DEC gozénie dekodera czyli uzaldgenie
otwarcia wtasnej blokady szumow od odbieranego.tonu

* CW - Continous Wave — wbrew dostownemu znaczeralg(,cagta”) jest to historycznie
uksztattowana nazwa telegrafii, pochgck z czaséw wypierania radiostacji iskrowych przez
lampowe.

* DATA — gniazdko danych, przewidziane do pmdienia modemu przy pracy emisjami
cyfrowymi. Oznacza tetryb transmisji danych (z wykorzystaniem sygnatéwgniazdku
danych i cgsto take z wyborem wigciwego filtru p.cz.). Patrz 2 DIG i PKT.

¢« DC IN — gniazdo zasilania gatem statym (o0 niskim naggiu, przewanie 12,5 - 13,8 V).
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« DCS - Digital code squelch — cyfrowe kody przezoaezdo wywotania selektywnego,
w krotkofalarstwie raczej rzadko stosowane.

« DIAL, Main Dial — gatka strojenia (w radiostacjaalyposaonych w dwa odbiorniki ,Main
Dial” oznacza gakk strojenia gldwnego toru radiowego. DIAL oznaczadestotliwosé
dostrojenia wskazywama wywietlaczu.

« DIG, Digital — cyfrowy, oznaczenie emisji cyfrowydnyb pracy radiostacji dla emisji cyfro-
wych. W wielu modelach korzystanie z sygnatow wegdiach DATA, ACC itp. wymaga
wiaczenia tego trybu lub trybu PKT. Patrz:t®ATA.

» DSP - Digital signal processing — uktad cyfrowejdiiki sygnatéw, wgczenie uktadu lub
wybor jego funkcji. Do najegciej wysepujacych funkcji nalea eliminatory szumow,
zakitoca i filtry zaporowe.

» DTMF — telefoniczne pary tonéwzywane w dosgtpie do Echolinku lub do zdalnego
sterowania; klawiatura z koderem tonoéw.

* DUP - praca potdupleksowa, przez przemienniki. 2 &PT.

* DV - cyfrowy dzwigk, przegcie do pracy w systemie cyfrowej transmigjigicku (D-STAR,
DMR itd.).

¢ DW - Dual Watch — monitorowanie dwéchestotliwosci odbioru.

« DWN, Down — w dot, oznacza przewde przestrajanie estotliwosci w dot lub wybér
nizszego pasma.

 EAR, Earphone — oznaczenie gniazdka stuchawkowego.

e ELEC-KEY, PADDLE - gniazdko wégiowe klucza elektronicznego.

e« EXT SPKR, EXT.SP — gniazdko dla zeytrznego giénika.

¢ F, FUNC - przycisk funkcyjny, s#igcy w pohczeniu z innymi do vglczania dodatkowych
funkgiji.

» FAST - szybki, np. szybkie przestrajanie (zydu krokiem), szybko reagaga ARW —
automatyczna regulacja wzmocnienia.

*  FILTER, FLT - filtr, wybér uywanego filtru w odbiorniku, jeeli jest zainstalowane wgej
Z nich. Mog to by¢ przyktadowo standardowy filtr SSB gekopasmowy filtr SSB, filtr CW
itd. Moze take chodzt o dodatkowy filtr na wégiu odbiornika.

* FM — modulacja ogstotliwosci, stosowana wakznaciach od 28 MHz wzwiy (waskopasmowa
— NFM, NBFM, FM-N, FMN) lub w radiofonii UKF-owejszerokopasmowa — WFM).

¢ GND - Ground — masa, uziemienie.

* HIGH, HI — najczsciej wiaczenie duej lub maksymalnej mocy nadawania.

* IF-SHIFT, SHIFT — plynna regulacja szergkbpasma przenoszenia wzmacniaczsrgxniej
czestotliwosci przez przesugcie charakterystyki filtru, patrz: PBT. Oznaczeuwigwane
w krotkofalowych radiostacjach YAESU.

* IF WIDTH — szeroké¢ pasma przenoszenia wzmachiacza p.cz. W uktadegtows obroblg
sygnatéw mae by¢ regulowana ptynnie.

¢ IN = Input — wejcie (sygnatu danych, mikrofonowe itd.).

* IPO, IP+ — Intercept Point Optimalization — zkszenie odporniei odbiornika na przestero-
wania przez silne sygnaly, patrzt&TT. Wytaczenie funkcji IPO oznacza ydzenie przed-
wzmacniacza w.cz., wtzenie — jego pomincie. Mazliwe jest te jednoczesne wezenie
ttumika i IPO.

» KEY - klucz (telegraficzny), gniazdko do padtenia klucza sztorcowego.

» KEY SPEED, SPEED - regulacja szyk&otelegrafowania dla klucza elektronicznego.

*  KYR, KEYER — ukiad elektronicznego klucza telegeafiego (w wielu modelach wbudowany
fabrycznie), take gniazdko do podtzenia klucza.

¢ LINEAR - gniazdko sterowania dodatkowym wzmacniaczaocy (jeeli jest on do tego

przystosowany).
¢ LOCK, LCK — blokowanie klawiszy i innych element@hstugi, np. na czas transportu
urzadzenia.

* LOW, LO — najczsciej obnizenie lub przejczenie na minimalnmoc nadawania.
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e LSB - Lower Sideband — dolnha wgh boczna w emisji SSB, w krotkofalarstwig/wana
w tgcznasciach fonicznych w zakresie parj 10 MHz, a take w cznaciach satelitarnych.

*  M>A, M>VFO, M>V — przepisanie ustawiez aktualnej komorki paraci do VFO(-A).

* MAIN - gtébwny odbiornik w radiostacjach wyposmych w dwa, przycisk (przgiznik) do
jego wyboru.

e M-CH, M.CH - Memory channel — wybér komorki paiti

e« M-CL — Memory clear — kasowanie zawaxtowybranej komorki pamgti.

¢  MENU, MNU — wefcie do menu konfiguracyjnego spta.

e  MHZ, IMHZ - zmiana kroku przestrajania na 1 MHz.

 MIC, MICRO - oznaczenie gniazdka mikrofonowegoke¢agatki wysterowania wzmacniacza
mikrofonowego (toru modulatora).

e MIC GAIN - regulacja wysterowania toru modulatgeaziom wysterowania wptywa na moc
wyjsciowg nadajnika SSB, patrz: MIC.

* M.IN — Memory input — zapis estotliwosci i ustawiés w pamgci.

* M.N. — Memory name — wietlanie nazw przypisanych pagniom.

*  MODE — wybor rodzaju emisji np. SSB, CW, AM, FM.

«  MONITOR, MONI — podstuch wiasnego sygnatu nadawan@gradiostacjach KF).

W radiostacjach FM teotwarcie bokady szumow w celu nastuchu stabszyghaow.

* MR - Memory Recall — przgtzenie radiostacji w tryb pagdi, tzn. z wykorzystaniem
zapisanych w pargciach czstotliwosci i innych ustawié.

e  MUTE - wyciszanie.

e MW — Memory Write — zapis aktualnych ustawie pamgci.

*« NAR, NARROW - wgski, wlaczenie filtru o vgskim p&mie przenoszenia (w celu
wyeliminowania lub przynajmniej ostabienia sygnatbaktocajcych).

* NB — Noise blanker — eliminator zaktGcempulsowych.

* NF, DNF, NOTCH, IF-NOTCH, A.N., A.NOTCH — Notch fdr — filtr zaporowy, eliminator;
eliminuje lub powanie ostabia wybrane sygnaly zaktégzg. Jest on alb@cznie przestrajany
albo w uktadach cyfrowych — automatycznie paazeniu. W rozwjzaniach cyfrowych nosi
takze oznaczenie DNF — cyfrowy — lub A.N., A NOTCH -t@uatyczny.

* NR, DNR - Noise reduction — eliminator, a w pralgyagranicznik zaktodeszumowych
(szumow), obecnie realizowany cyfrowo. koon wowczas nosioznaczenie DNR.

e OFF — wyhczenie (funkcji lub urgdzenia).

¢ ON — whczenie (funkcji lub uradzenia).

¢ OUT — Output — wyjcie (sygnatu danych, ginikowe itd.).

* P.AMP, PRE — Preamplifier — vgginy wzmacniacz w.cz., jego ggzenie podwysza czutéc
odbiornika ale zmniejsza jego odpoftima modulag skrasna, wytaczenie zwgksza
odporndé¢. Patrz: AMP, IPO i ATT.

e PBT - Passband Tuning — ptynna regulacja széomk@asma przenoszenia toruspmdniej
czestotliwosci (p.cz.) — najocgciej przez przesuwanie charakterystyki przenoszediacgo
z filtréw lub za pomog cyfrowej obrébki sygnatéw (ang. DSP). Utatwia wigghowanie
sygnatéw zaktécagych odbiér korespondenta. Gatka regulacji nositaniektorych modelach
radiostacji krétkofalowych (YAESU) oznaczenie SHI&Do IF SHIFT.

* PBTC, PBT-CLR - Passband Tunning Clear — powrdtrgiéciowej szerokéci pasma po
uzyciu PBT.

« PHONE, PH - stuchawki, oznaczenie gniazdka stucbaeko.

* PKT, Packet — tryb pracy radiostacji ddaznaici packet-radio, przewaie nie r@ni si¢ od
trybu pracy emisjami cyfrowymi wogéle, patrz: DATB]G.

« PO, PWR - Power — skala mocy vgipwej na mierniku, miernik mocy wigiowej.

e POW, TX PO — przgtznik mocy wygciowej (klawisz).

¢ PRI, Priority — monitorowanie dwdéchgstotliwosci odbioru, z ktorych jedna jestgstotliwos-
Cig priorytetows.

*  PROC - procesor mowy, patrz: COMP.
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e« PTT - Push To Talk — przgizanie na nadawanie, kluczowanie nadajnika, grzehie nada-
wanie-odbiér (N-O). Na ztzach AUX itp. wysépuje jako sygnat do sterowania dodatkowymi
wzmacniaczami mocy.

« PWR, POWER - wycznik zasilania.

¢ RCL, Recall — wywotanie danych z pai.

« REM - gniazdko do pogézenia dodatkowej klawiatury stacej do zdalnego sterowania lub
przestrajania.

 REV, Reverse — odwrécenie pgdku czstotliwosci stosowanego przy pracy przez przemien-
niki, np. w celu nastuchu kanatu wejowego przemiennika.

* RF —1) oznaczenie gatki regulacji wzmocnienia w.2y Radio Frequency — wielkagstotli-
wos¢, w.cz., skrot mywany np. w oznaczeniach wzmacniaczy w.cz. itp.

* RF GAIN — wzmocnienie w.cz., gatka regulacji wzmierria — regulacja miiwa przy
wytaczonej automatycznej regulacji wzmocnienia (ARW).

 R.FLT — Roofing filter — wsipny (pierwszy w torze p.cz.) filtr goedniej czstotliwosci.

* RIT — galka odstrajania odbiornika wygkim zakresie od estotliwosci nadawania (np. +/-10
kHZz).

* ROT - gniazdko sterowania obrotgigntenovy (jezeli jest do tego przystosowana).

* RPT, Repeater — praca przez przemienniki zepésh czstotliwosci nadawania i odbioru,
potdupleksowa; mdiwa w pasmach od 28 MHz wzvry

* RTTY — amatorska transmisja dalekopisowa, niekndoeele radiostacji posiadajbudowany
dekoder RTTY. Przetzenie radiostacji na pra®TTY powoduje bardzo €sto whczenie
dostosowanego do niej filtru.

e SCAN, SCN, Scanning — przeszukiwanie pasma w posanku sygnatow innych stacji.

 SET — wejcie do menu konfiguracyjnego lub potwierdzenie d@kmego ustawienia.

e SHIFT — odstp czstotliwosci nadawania i odbioru przy pracy przez przemieinkikrunek
odstpu. W tym znaczeniu wygbuje w radiostacjach UKF. PatrzteBT.

* SP, SPKR, Speaker — glok, oznaczenie gniazdka gtukowego.

» SPEED - szybkdg telegrafowania wbudowanego elektronicznego kluelsgraficznego.

* SPL, Split — praca z #ymi czstotliwosciami nadawania i odbioru. Nieraz w ten sposob
pracup oblegane stacje DX-owe.

e SP/PH — Speaker/Phone — oznaczenie wspélnego gaigkanikowego i stuchawkowego.

e SSB - Single Sideband — emisja jedn@gstva, z jedns wstga boczry w odr&nieniu od
emisji AM, w ktorej wys¢puja obie wstgi boczne i fala nina, patrz: LSB, USB.

e SQL, SQ, Squelch — blokada szuméw, w odbiornikadhwycisza nieprzyjemny szum
wystepujacy przy braku odbieranego sygnatu. Regulagguwdziatania blokady szumoéw.

* STEP — wybor kroku, a € i szybkdci, strojenia.

* STO, Store — zapis bigcej czstotliwosci i innych ustawié w pameci.

* SUB, Subband - drugi (pomocniczy) odbiornik, prakaiprzescznik) do jego aktywowania,
do wyboru.

«  SWR Meter — miernik wspétczynnika fali siopj (WFS) informujicego o dopasowaniu lub
niedopasowaniu anteny. WFS pzaji2 mana juz uzna za dobry.

¢ TONE - shiy przewanie do whczenia nadawania dodatkowych tonéw CTCSS lub kodow
DCS, take sygnalizacja wktzenia na ekranie.

e TS —Tuning step — przgizanie (wybor) kroku przestrajania,zégo dla szybkiego strojenia
i matego — dla precyzyjnego.

e T.SEL., T.SET., T.S. —wybor tonu CTCSS (w radiofsteh UKF).

* T.SQL — whczenie dekodowania tonéw CTCSS do otwierania wjdsdokady szumow.

* TUNE - strojenie, praca w trybie strojenia, nadaeatandardowego sygnatu dla utatwienia
dostrojenia anteny (,skrzynki antenowej”), alba v@daczenie automatycznej ,,skrzynki
antenowej” — zalnie od modelu radiostacji. Taé sygnalizacja vgtzenia automatycznej
skrzynki.

*  TUNER — whczenie ,skrzynki antenowej” (obwodow dostrajanigeany); gniazdko do
sterowania zewgirznej ,skrzynki antenowej” jeeli jest ona do tego przystosowana.

28.11.2017 55



Licencja i co dalej Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

e TUNING - strojenie; Fast Tuning — szybkie strojeiizne Tuning — strojenie precyzyjne.

<  TWIN PBT - ptynna regulacja szerakd pasma przenoszenia po stronach obu zboczy
charakterystyki toru poedniej czstotliwosci (p.cz.), patrz: PBT.

* USB — Upper Sideband — gdrna gt boczna w emisji SSB, w krétkofalarstwie stoscavan
w taczndciach fonicznych powaej 10 MHz, w 4cznaiciach cyfrowych zawsze i réwrie
zawsze wgcznaciach profesjonalnych.

e USB - gniazdo (zcze) stiace do padczenia radiostacji z komputerem, zale od modelu
moze byt uzywane albo do zdalnhego sterowania allio o pracy emisjami cyfrowymi.

* UP —w goe, oznacza przewaie przestrajanie estotliwosci w gor lub wybor wyzszego
pasma.

* VFO - przejczenie radiostacji na tryb z wykorzystaniem VFGQylicz ciagtym strojeniem
(w ramach wybranego zakresu). Do przestrajania $iegy przewanie gtdbwna gatka
umieszczona na plycie czotowej. W radiostacjachauagcych dwa tory odbiorcze wygiuja
oznaczenia VFO-A i VFO-B. Patrz: A/B, A=B, A>B.

* V>M - zapis cestotliwosci | ustawigr z wwywanego VFO do pariti.

* V/M, VFO/MEMO, VFO/M — przejczanie trybu pracy z VFO na tryb paiii odwrotnie.
Zamiast ptynnego strojenia wybieranrgkslejno czstotliwosci zapisane w paratiach.

e VOL, Volume - sita glosu, regulacja sity gtosu.

* VOX - Voice control — automatyczne przezanie nadawanie-odbior (np. pod wplywem gtosu
docierajcego do mikrofonu).

¢« VOX GAIN - regulacja czukci VOX-u.

e VSC - Voice squelch control — blokada szumow otajiea sé tylko przy odbiorze mowy.

« XIT, ATx — gatka odstrajania nadajnika vskim zakresie od wspolnejgstotliwosci
nadawania i odbioru (np. +/-10 kHz). Wystije rzadziej ri RIT.

| YARESUO HF / VHF | UHF ALL MODE TRANSCEIVER FT-991[R
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9. Propagacja fal radiowych

Warunkiem koniecznym dla nagziania ineresdgej acznaci jest bycie we whciwym czasie na
wiasciwym miejscu. Nie chodzi tu tylko o rzecz tak tigima jak praca stacji w tym samym czasie i na
tej samej cgstotliwosci ale o bycie w zgodzie z prawami fizyki dotgcgmi rozchodzenia sifal ra-
diowych. Fale krotkie pozwalkapa nawazywanie dalekichaczndaici dzigki odbiciu elektromagnetycz-
nych od jonosfery, a wt praca w pasmach, na ktérych w danym momencienfalenog by¢ odbite
ogranicza zasgi do kilkunastu lub najwiej kilkudzieseciu kilometréw. Natomiast najwkszy wplyw
na zjawiska zwjzane z propagagfal ultrakrotkich wywiera najiiza, przylegajca do powierzchni
ziemi warstwa — tropofsfera. Z uwagi na obszéériematu musi on kiypotraktowany w sposéb

W znacznym stopniu uproszczony i ogranigegjsi tylko do najwaniejszych zjawisk i zalanosci.

Srodowiskiem majcym najweksze znaczenie praktyczne w propagacii fal radidwgst atmosfera
ziemska. W jej sktad wchodnastpujace gazy: tlen (§), azot (N), dwutlenek wgla (CQ), tlenki
azotu (NQ), wodor (H), i gazy szlachetne hel, neon i argon. Poza tynostera zawiera pewnlosé
pary wodnej. lléciowy sktad atmosfery ulega zmianie wraz z wysckg ale do wysokgci okoto 100
km zmiany te $ wzglednie niewielkie poniewana skutek istnienia termicznychgddw powietrznych,
wstepujacych i zs¢pujacych dolne warstwy ulegafiagtemu przemieszczaniu. Stosunkowo najsilniej-
szym zmianom ulega zawastopary wodnej co powoduje w sprzyjajych warunkach wysgpienie
opadow deszczu ludmiegu. Na wysokai 30 — 60 km tlen wysgpuje w postaci ozonu @Pale powyej
mamy znowu do czynienia z jego klasygodmiarg O,. Powyzej stu kilkudziesjciu km wystpuje
odmiana atomowa tlenu O, a nad wiarstwa atomowego azotu N.

Zmianom w funkcji wysokéci ulegaj takze cgnienie atmosferyczne i temperatura.

Atmosfera ziemska dzieligha szereg warstw tdigcych medzy sola whasciwosciami fizycznymi ale
ich omawianie wykracza poza interegijnas tematyk Z punktu widzenia wigiwosci elektrycznych
mozna ja podzieli natomiast na dwa zasadnicze obszary: neukosfenosfer. W zaczynajcej sk od
powierzchni ziemi i rozegajacej st do wysokdci 60 km neurosferze wygiuja tylko pojedyicze
natadowane cteczki gazéw (jej dolna warstwa o grabiook. 8 km zwana troposfgmwpltywa zna-
czgco na propagaejfal ultrakrotkich i mikrofal). Natomiast znajdigia sé wyzej jonosfera obejmuje
rozlegte obszary gazéw zjonizowanych i to émie jej rola w propagacji fal radiowych, a zwlaszcz
dekametrowych czyli fal krétkich jest olbrzymia.

Zjawiska fizyczne

Gtownym czynnikiem oddziatagym na atmosfera tym samym na propagadpl jest Staice.
Promieniuje ono agte widmo fal elektromagnetycznycdwietinych o szerokim zakresiegstotli-
wosci, promieniowanie ponadfioletowe, rentgenowskig, fgdiowe i promieniowanie korpuskularne.
Od czasu do czasu dochodzi nanStodo gigantycznych wybuchow wyrzugaych w przestrae
znaczne iléci materii i powodujcych szczegolnie intensywreha krétkotrwah jonizacg. Istotne
znaczenie dla propagaciji fal radiowych ma akty$éredoneczna, a jej widocznym objawemptamy
na Staicu. Aktywndas¢ stoneczna (liczba plam) ulega cyklicznym zmianaaygzym do najbardziej
znanych cykli nalgy cykl 11-letni (rys. 9.2). Jest to wastcasrednia poniewaw rzeczywistéci
zaobserwowano dtugoi cyklu od 9 do 13 lat. Oprocz niego zaobserwowdveniez istnienie
dtuzszych cylkli: 22-letniego i innych, ktérych omawiamwykraczatoby poza ramy niniejszego
opracowania. Ich najbardziej zausadnym skutkiem jest zmiana maksymalnych intensydehoykli
11-letnich — swego rodzaju modulacja ich amplitodgziatupca nie tylko na propagacijal ale
wogoéle na klimat ziemski.

Wskaznikiem aktywndci stonecznej jest wzgtina liczba plam na jego powierzchni wieiaa tzw.
liczbg Wolfa. Drugim z powszechnie prazgych i publikowanych wskaikow aktywndci jest strumié
energii w pamie 2,8 GHz (na fali ok. 10,7 cm). Oba wgkiki S3 oczywicie ze sob powigzane ale
dla uproszczenia rezygnujemy z przytaczania odpinvidd wzoréw. Plamy stoneczng sczywicie
roztazone nierbwnomiernie na powierzchni fi¢a dlatego teich wptyw na propagaejpodlega
dodatkowo wahaniom w 27-dniowym okresie obrotuw&owokot wkasnej osi.

Do jonizacji atmosfery ziemskiej przyczynia $&2 w pewnym stopniu promieniowanie kosmiczne
sktadajace siz gtdbwnie z protondw i gateczek alfa. Gisteczki te wpadag do atmosfery z wielk
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predkoscig wywotluja na skutek zderdez atomami promieniowanie wtdrne w postaci rozchogeh

sig wachlarzowato strumieni elektronéw, mezonow, piéte i fotondw. Promieniowanie to jest
wprawdzie stabym ale za to statym czynnikiem jojgeym. Gwiazdy g zasadniczo silnynarrddiem
jonizacji, ale ze wzgdu na olbrzymie odlegkai od ziemi znacznie stabszynvrétonce. Na stan
jonosfery wywiera réwniewptyw ziemskie pole magnetyczne. Dlategbueszelkie jego zmiany

I zaburzenia odbijgjsie na warunkach propagaciji fal, a wgkii aktywnasci geomagnetycznej mgj
zapewnione stale miejsce w prognozach propagaciji.

Na jonizacg atmosfery wplywaj rowniez w pewnym stopniu meteoryty, ktérych znaczeniepltapa-
gacji fal radiowych objawia eiw szczegolIngci w zakresie fal metrowych. Jest to jednak tykoi{
zacja sporadyczna. Wyladowania atmosferyczne wyjgieatomiast krotkotrwate dziatanie joniza-
cyjne i to gtéwnie w troposferze. Ich wplyw na jafer jest bardzo maly.

Propagacja fal radiowych rozchadygch s¢ wzdtwz powierzchni ziemi i w mniejszym stopniu dla fal
rozchodzacych s¢ w inny sposob jest uzaleiona od whaciwosci elektrycznych warstw powierzchnio-
wych i od pokrycia terenu. Ujmag rzecz maliwie najogélniej straty energii w na powierzchiemi

S3 tym nizsze im wysze jest jej przewodnictwo (véeiwe). Najlepsze pod tym wzglem g wiec
akweny wodne, przede wszystkim stonowodne,gpase grunty mokre i wilgotne, a nakwu skali
znajduja s grunty suche. @bokas¢ wnikania fal a wgc i grubagé warstw odziatywujcych na ich
propagagj zalezy od diugdci fali i maleje wraz z i — na falach krotkichgsto gkebokasci rzedu
metrow do poriej metra dla gornej granicy zakresu. Pogrgnzewodnéci gruntu w pobliu anteny
uzyskuje s przez zainstalowanie przeciwwag — uktadu przewoddajdujcych sk albo na
powierzchni ziemi albo ptytko podagiczasami tena niewielkiej wysokéci nad ni.

Nieréwndaci terenu i jego pokrycie (w tym rowriecslinne, a zwtaszcza lasy) powoduje dodatkowe
ttumienie fal radiowych.

Jonizacja gazu polega na wageniu z jego poszczegolnych atoméw jednego luleeyielektronow
warstwy zewntrznej. W jonosferze zachodzi ona gtéwnie pod wggwpromieniowania ponadfiole-
towego i me¢kkiego rentgenowskiego Stoa lub zderzé z korpuskutami pochodzenia stonacznego lub
kosmicznego. Gaz zjonizowany zawiera oprocz elekire obogtnych atomow i cgsteczek rownie
pewny ilos¢ swobodnych elektronéw i dodatnio natadowanych yodaicki czemu ma wisciwosci
przewodzce. Ze wzgjdu na toze energia niezluina do jonizacji gazu zate od jego rodzaju, i na
fakt, ze gazy w atmosferze ziemskiajr®zmieszczone nierébwnomiernie ov&zenergia kwantéw pro-
mieniowania jest zalma od jego agstotliwosci | oczywiscie jest przez nie tracona w wyniku jonizacji
gazu co oznacza zgkszenie ttumienia promieniowania w tym podzakregigstotliwosci jonizacja
gazow w atmosferze ziemskiej nie jest rownomieanaprost przeciwnie. Wygbuja w niej pewne
obszary lub warstwy o zekszonej jonizacji przedzielone obszarmi stabiepgowanymi. Stopnie
czyli gestasci jonizacji kadej z warstw grozne. Poruszage st po przypadkowych torach elektrony
i jony zderzaj sie rowniez ze soh przez co dochodzi do rekombinacji — ponownegagaania
elektronéw z jonami i powstania neutralnyclhsteczek gazu. W jonosferze panujeaétan
dynamicznej rownowagi, przy czym chwilowy stapjenizacji ulega cigtym fluktuacjom.
Wypadkowa gstaé¢ jonizacji — gstas¢ elektronowa — zakma jest od natenia docierajcego do
ziemi promieniowania i zmieniagsw cyklu dobowym, rocznym (spowodowanym przez zmian
stosunku czasu gaietlenia do diugéci doby a take przez zmianydta n&wietlenia) i w cyklach
zaleznych od aktywnéci Stoaca. Do pewnego stopnia gabdgrywa teé 27-dniowy okres obrotu Shea
wokot whasnej osi.

Warstwy jonosferyczne

Obszarami jonosferycznymi wywiegaymi istotny wptyw na propagagcfal radiowych g warstwy D,
E i najwyzsza F — rozdzielaga sé w okresach intensywnego napromieniowania na dvaiestwy F1

I F2 (rys. 9.1). Warstwy te istnigpadz stale ladz tez tworz sie regularnie w okrdonych warunkach
dlatego te s3 nazywane warstwami regularnymi. Rozdzigiajje minima s wprawdzie ptytkie ale
jednak mierzalne. Oprécz nich w jonosferze twa@iz jeszcze warstwy sporadyczne, z ktérych
najistotniejsz dla propagacji fal jest warstwa Es.

Najnizej potazonym obszarem regularnym jest warstwa D rggagaca sé na od okoto 60 do okoto 90
km nad powierzchgiziemi, przy czym jej maksimum wypada na wysck@0-80 km. Warstwa ta
odbija fale kilometrowe, a wt wywiera znacgy wplyw na propagaeijfal dtugich. Niestety jedno-
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czesnie tlumi ona déc silnie fale z dolnego zakresu fal krotkich. Warstia powstaje stosunkowo
szybko po wschodzie Stoa a po jego zachodzie zanika rownie szybko w wyngkombinacji.
Powyzej warstwy D, na wysokaiach 90-130 km rozgjja sé warstwa E, ktorej gidbwncech jest
regularné¢ zachodzcych w niej zjawisk. Odbijajsie od niej w nocy gtownie fale diugiesiednie
a w dzie takze fale z dolnego zakresu fal krotkichesBs¢ elektronowa warstwy E jest w daie
znacznie mniejsza w zimiezw lecie. W nocy jej gstas¢ elektronowa znacznie maleje, takprzy
zachowaniu rénicy miedzy latem i zim, jednake w dalszym gigu jest ona w stanie odbtjfale
dlugie isrednie.

dzien dzien noc
zimowy

Uklady warstw jonosferycznych
w zaleznoéci od pory doby i roku

Rys. 9.1. Uktad warstw jonsferycznych w zaiesci od pory doby i rokuzrodto [9.3])

Na wysokdci 130-200 km rozpoczynaesivarstwa F dochodza do okoto 450 km. W warunkach
intensywnego navietlenia — w letni dzigé — wystpuja w niej dwa maksima oznaczane jako F1 i F2.
Warstwa F2 pomimaze nie odznaczastaky regularnécia jak E to jednak istnieje stale w normalnych
warunkach jonosferycznych i to jej stan decyduyeaounkach propagaciji fal krotkich. Obszar ten
odznacza siduza wrazliwoscig na zaburzenia jonosferyczne.

Obszar F1 pojawia ghatomiast w dziei to praktycznie tylko w lecie, a w zimie tylkoaszami

w warunkach diej aktywndci stonecznej. Jego maksimum wypada na wy&akuakoto 160 — 200 km.
Dla propagacji fal radiowych ma on znaczenie radeejjorzdne, a nawet zachoglz w niej absorbg
mozna uzna w pewnym stopniu za szkodliw

W porze nocnej, a w zimie ta& w dzié istnieje tylko pojedycza warstwa F2, oznaczana czasami
w literaturze w tej sytuacji jako warstwa F. Ekiiznacznemu rozrzedzeniu atmosfery na tych wyso-
kosciach rekombinacja w warstwie F2 zachodzi stosumkewlniej i dlatego mee ona utrzymasie
diuzej nawet bez dostatecznegadweetlenia. Maksimum jonizacji obszaru FZyew dzier w zimie

I w warunkach stabszej aktyw§m stonecznej na wysokoi okoto 210 km, a w warunkach letnich — na
wysokaci okoto 260 km. W nocy znajdujegsbno na wysokéri okoto 320 km. Maksimum to jest

w zimowy dzié silniejsze ardeli w letni ze wzg$du na mniejsze rozszerzanie gazow w zimowych
warunkach termicznych. Od warstwy F2 odhijsip fale krétkie asrednich i wekszych czstotliwos-
ciach & do omowionej dalej granicy mliwosci ich odbijania. Leagca na wysokéci 700-800 km
warstwa G nie ma wkszego znaczenia dla propagacji fal radiowych.

Spasrdéd warstw sporadycznych najivaejsz i najczsciej wystpujaca jest sporadyczna warstwa E
noszca oznaczenie Es. Znajduje sha w obszarze statej warstwy E i sktadazsbbtokdéw o dosy
silnej koncentracji elektrondéw i zmiennej strukiewrdej grub&t jest bardzo mata. Warstwa Es wyst
puje gtdwnie w lecie — porgilzy majem a sierpniem na potkuli pétnocnej. Warstavenae utrzymy-
wac sie nawet przez kilka godzin i ma gtéwnie znaczengmtbopagacii fal w dolnym zakresie UKF,
a wiec dla pasm amatorskich 50, 70 i czasarmil$4 MHz.
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Dobowy i sezonowy uktad warstw

Systematyzujc przedstawione powj zalenosci mozna rozr@ni¢ cztery zasadnicze przypadki: dzie
letni i zimowy, oraz lenj i zimows noc.

W lecie w dzid istniep cztery warstwy: D, E, F1 i F2, natomiast w zimielavenh wystpuja tylko trzy:
D, E i F2. Gstads¢ elektronowa warstw D i E jest w zimiezaza anteli w lecie, a w warstwie F2
panuje sytuacja odwrotna, w dijea zwlaszcza popotudniami jest ona w zimieawyzsza nk

w lecie.

W nocy warstwa D zanika catkowicie, niezale od pory roku, agptas¢ elektronowa warstwy E
znacznie maleje, jest wd ona w zimow noc mniejsza aneli w letnig. Gtéwrg warstwg zaréwno

w noc zimowy jak i letni pozostaje F2, z tyrre w zimie jej gstas¢ elektronowa jest mniejsza aali

w lecie.
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Rys. 9.2. Typowy przebieg 11-letniego cyklu aktyéaistonecznej4{rodio [9.3])
Rodzaje fal i sposoby ich propagacji

W zalenosci od dominujcego wptywusrodowiska na wigciwosci propagacii rozréniamy
nastpujace rodzaje fal radiowych:

— fale przyziemne,

— fale troposferyczne,

— fale jonosferyczne.

Fale przyziemne rozchoglic w poblizu powierzchni ziemi nie korzystag z pgrednictwazadnej
warstwy atmosferycznej, przy czym naldutaj rozr@ni¢ dwa przypadki: fali powierzchniowej
rozchodzcej st bezpdrednio po powierzchni ziemi i fali przestrzennejsigpujacej wéwczas gdy
jedna lub obie anteny znajdugic na pewnej wysokiei nad ziemi. Propagag troposferycza jako
dotyczca gtdwnie fal ultrakrotkich oméwimy w jednym z kotgjch odcinkéw cyklu. Dla fal krotkich
istotne g wiec dwa pozostate mechanizmy propagacji — propadakcfazyziemnych i jonosferycz-
nych. Zas¢g fal przyziemnych wynosi od kilkudziesiu do okoto 100 km dla dolnych pasm krétko-
falowych i zmniejsza gido kilkunastu km dla gérnych — jest on w znaczrsgapniu zaleny od
wiasciwosci elektrycznych powierzchni ziemi, dlatega tasegi te nalezy traktow@jako orientacyjne.
Jedynie na falach diugichiednich zapewniajone zasgigi kontynentalne i dalsze gkzndci na dys-
tansach dizszych od wymienionych odbywasie wigc wylacznie za pérednictwem fal odbitych od
jonosfery. W zalenoéci od pasma i konkretnej sytuacji pahky granig zasegu fal przyziemnych

a obszarem navietlanym przez fale odbite od jonosfery redstni€ obszar, w ktérym odbior jest
niemaliwy. Jest to tzw. strefa martwa.
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Jonosfera rzeczywista nie jest jednorodnazgggtas¢ elektronowa zmieniasiw kazdym z jej
obszaréw ogigajac na pewnych wysokeiach maksima. Fale radiowe nie odhijak od niej jak od
powierzchni zwierciadta na pewnej ustalonej wyseckaa wnikap w jej glab przy czym ich tor ulega
coraz wekszemu zakrzywieniuzado zawrécenia ich kierunku w stromiemi (rys. 9.3). Glbokas¢
wnikania fali do jonosfery zaky od kata jej padania i rie w miare wzrostu estotliwosci, co ozna-
cza,ze dla pewnej egstotliwosci przeniknie ona na poza warstwnie zostanie odbita w kierunku
ziemi. Czstotliwos¢ dla ktorej nie wysipuje juz odbicie nosi nazeczestotliwosci granicznej. Najwy-
zej w ghb wnika fala padafa pionowo na jonosfeico oznaczaze czstotliwosé graniczna jest w tym
przypadku najrisza. Nosi ona naznczestotliwosci krytycznej i jest regularnie obserwowana przez
jonosferyczne stacje pomiarowe.

Rzeczywista i pozorna

droga fali w jonosferze

h’ - prawdziwa wysokos¢
odbicia

hn - pozorna wysokosé
odbicia

PSS LTSV AT AL S LA LI LELL S AL

Rys. 9.3. Przebieg odbicia fali elektromagnetyczm@nosferze Zrodto [9.3])

Czestotliwasci graniczne dla fal padajych uk@nie g zalezne od lta padania i rognw miare odda-
lania s¢ tego kta od pionu. Zatnos¢ ta nosi nazw prawa sekansa. Pozwala ona na odbliczanie
czgstotliwosci granicznych dla dowolnychatéw padania na podstawiegstotliwosci krytycznej lub
czestotliwosci granicznej dla innego znaneggik padania. Oprocz eztotliwosci krytycznej publiko-
wane § wybrane cestotliwosci graniczne dla standardowych zagiw (czyli katéw padania) — przy-
ktadowo dla zasigow rzdu 2000, 3000 lub 4000 km zafée od warstwy. Ggtotliwosci te g zwane
maksymalnymi cgstotliwosciami uzytkowymi (ang. Maximum Usable Frequency)iaznaczane
skrétem MUF. Nalgy jednak panitac, ze z powodu dynamicznie zmiergaggo s¢ stanu jonosfery
jest to swego rodzajirednia statystyczna, a nie sztywna wart@czywicie wartéci MUF s rozne
dla kazdej z warstw.

Fale o cestotliwosciach zblzonych do MUF g stabiej ttumione angli dluzsze, ale bigic pod uwag
zmiennad¢ MUF jako optymalg czstotliwos¢ pracy (Fréquence Optimum de Traffic) FOT przyjmuje
si¢ dla warstwy F2 0,85 wargoi MUF, a w praktyce oczywétie lezaca w pa&mie najbardziej do niej
zblizonym. Warté¢ FOT dla warstwy E jest prawie réwna jej MUF (0)MUF).

Poniewa w porze dziennej fale dolnego zakresu I§fismione przez warstyvD i czgéciowo rownie
przez warstw E zakres gyteczny jest w tym czasie ograniczony rowndel dotu, przy czym dolna
czestotliwos¢ graniczna jest oznaczana jako LUF (Lowest Usaldguency). Zwikszenie mocy
nadawania pozwala na skompensowanie w pewnym steyptiywu ttumienia dlatego tewartas¢ LUF
jest zawsze podawana dla atomej mocy. W nocy warstwa D zanika catkowicigeatas¢ elektrono-
wa warstwy E malaje do tego stopnia,zakres zyteczny KF nie jest ograniczony od dotu.
Przypadkiem najezciej wysepujacym jest jednorazowe odbicie fali od odpowiedniaystwy jono-
sfery i jej powr6t na ziemiale istnieje réwnie propagacja wieloskokowa, kiedy fala pagaj na po-
wierzchng ziemi po pierwszym odbiciu odbijaesod niej i trafia ponownie do jonosfery, gdzie weg
dalszemu odbiciu (rys. 9.4). Zasadniczoztivee jest wysipienie wikszej liczby takich odbiale
kazde odbicie od powierzchni ziemi ye sk ze znacznymi stratami energii, a poza tym jonesfheusi
mie¢ w miejscu drugiego odbicia odpowiedni stapjenizacji wic przypadki 4czndcsci z wykorzysta-
niem odbt wielokrotnych g z natury rzeczy rzadsze aeli taczndci przez odbicie pojedicze.
Oprocz odbi wielokrotnych od tej samej warstwy (nagéeiej F2) maliwe s takze odbicia od dwoch
warstw (najcgsciej E i F2) w ré@nych kolejngciach.
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fala graniczna

maksymalna
jonizacja

warstwa
jonosferyczna

] . wplyw kata promieniowana 0
PPWI_erZChma na ugiecie i odbicie fali w jonosferze
Ziemil

Rys. 9.4. Wptyw kta promieniowania fali na uggie i odbicie fali w jonosferze. Powstawanie @dbi
wielokrotnych. Fala padaja pod ktem granicznym (fala nr 4) rozchodz¢ sia diizszym odcinku

w obszarze maksymalnej jonizacji po czym jako adpitwraca na ziemiw znacznej odlegkzi od
anteny

Zaniki odbioru

Zjawiskiem charakterystycznym dla odbioru radiowege tylko w zakresie fal krotkichgzaniki. Ich
wystepowanie na KF jest spowodowane interfergrinpktadaniem gina siebie) fal docieragych do
odbiornika r@nymi drogami. Antena nadawcza promieniuje fale tyroavachlarzu ktéw zaleznym
od jej charakterystyki kierunkowej co oznaczapadaj one na jonosferrowniez pod r@nymi katami

i z tego powodu docierado odbiornika wieloma drogami o niecan@j diugdci. Fale odbierane
wielodraznie sumug sie w antenie i w zakaosci od ich faz suma ta ulega wzmocnienyalbostabie-
niu. Dynamiczne zmiany stanu jonosfery powadig sytuacja nie jest stabilna i uleg&&ozgstym
Zmianom — pojawianiu gii zanikaniu sygnatu odbieranej stacji. Dla przetdiatania skutkom zanikéw
odbiorniki dtugo-srednio- i krétkofalowe gswyposaone w automatycznregulacg wzmocnienia —
ARW (ang.Automatic Gain ControlAGC).

Drugim rodzajem zanikéwaszaniki polaryzacyjne spowodowane zmianami polasjyZali odbite]
przez jonosfer. Powoduje to mniejgdub wieksz niezgodné¢ polaryzaciji odbieranej fali z polary-
zacp anteny i w zwjzku z tym wahania naggia sygnatu na jej zaciskach.

Trzecim istotnym powodem zanikdw jest zmiegiaj sé jonizacja niszych warstw jonosfery.
Powoduje to zmiany ttumienia przechgdych przez nie fal co w konsekwencji wywoluje zanik
absorbcyjne.

W czasie silniejszych wybuchéw stonecznych do zidatieraj silne strumienie wyrzucanych przez
nie castek powodujce silny wzrost stopnia jonizacji dolnych warstwasfery (i rownoczesne
zmniejszenie stopnia jonizacji warstwy F2). Ttunigewarstw dolnych D i E me wzrosgé¢ nawet do
tego stopniaze uniemaliwi odbicia fali od warstwy F2 i w efekcie prowaslzie hcznaici w przewa-
zajacej czsci lub nawet w catym zakresie fal krétkich. Zjawasto nosi nazw wygaszenia radiowego,
a jego szczegollnym przypadkiem (spowodowanym nagignostem jonizacji warstwy D) jest zanik
powszechny nogey rowniez nazwe efektu Mdgel-Dallingera. O ile wygaszenie radiaweze trwa

od kilku godzin do kilku dni o tyle efekt MAgel-Diglgera trwa przewanie od kilku minut do kilku
godzin.
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Rys. 9.5. Przyktadowy przebiegestotliwosci krytycznej w zimie w okresie maksymalnej aktywcio
Stonca. MUF (4000) dla warstwy F2 i MUF (2400) dla wang E 33 okoto 3,2 raza wisze

Wiasciwosci krétkofalowych pasm amatorskich

Dla podsumowania wszystkich pogzych rozwaan i ich wptywu na radiokomunikagjamatorsk
przedstawiamy skrotowo najw@iejsze cechy charakterystyczne krotkofalowych pasmatorskich.

Pasmo 160 m (1810 — 2000 kHzjilna zalenos¢ od wiaciwosci gruntu, w lecie wysoki poziom
zakitéce atmosferycznych, w daiesilna absorbcja przez warst — mazliwe tylko taczndci na fali
przyziemnej, najlepsze mibwosci tagcznasci w zimowe noce, dobre w noce jesienne i wiosenne,
zwlaszcza krétko przed wschodemitéia i w okresie minimum plam stonecznych (minimurtyak
nosci Stonca), zasigi na fali przestrzennej do kilku tgsly km, strefa martwa przewaie nie

wystepuje.

Pasmo 80 m (3500 — 3800 kHzpotocznie nazywane pasmem krajowym, silne tlureigndzier
przez warstw D, szczegolnie w lecie, maksimum tlumienia oriegpaie miedzy godz. 9 i 16, w zimie
ttumienie nsze i maksimum ograniczone do godz. 11 — 15¢gaisa fali przyziemnej do 100 km,

w zimie wigksze, po zmierzchu zagi do 1000 km rosyte w cagu nocy, najnisza absorbcja przed
switem, wowczas mdiwe zasegi s$wiatowe, w nocy strefa martwa ok. 500 km lulzedgj.

Pasmo 40 m (7000 — 7200 kHzpotocznie nazywane pasmem europejskim, sytuagjalma jak dla
pasma 80 m ale dalsze z@gj w dzier prawie zawsze zagji do 1500 km i strefa martwa ok. 100 km,
rankami w zimie zasgi zamorskie w kierunku zachodnim a wieczorami zakie w kierunku
wschodnim, 4cznasci dalekie funkcjonuyj lepiej w okresie minimum aktywiloi stonecznej, strefa
martwa najszersza okoto pétnocy w zimie eliminujaa@zn czs¢ stacji europejskich utatwigg
tacznasci DX-owe.

Pasmo 30 m (10,1 — 10,15 MHzpasmo dzienne i nocne, dobre warunki DX-owe oystszch porach
dnia i roku, dobowa zmiengéwarunkéw mniejsza niw pamie 40 m, dziki nizszemu thumieniu
przez warstw D atrakcyjne maiwosci DX-owe take z rejonami trudnymi do agjniecia, zawody
niedozwolone, dozwolone wadznie telegrafia i emisje cyfrowe, pasmo populamiedd mitasnikow
tacznasci cyfrowych, praca fomidozwolona tylko w wygtkowych sytuacjach.

Pasmo 20 m (14,0 — 14,35 MHzytébwne pasmo DX-owe zwane krélgywasm, w okresie maksimum

plam stonecznych stale ove tacznaici swiatowe, strefa martwa w dziek. 400 km, w nocy do
4000 km, z tego powodu mniej przydatne glizhcci wewmtrzeuropejskich, w okresie minimum
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aktywnaici stonecznejgcznaici DX-owe tylko w dzié, strefa martwa ok. 1000 km, warunki korzystne
gdy czs¢ trasy ley w strefie nocnej, najlepsze warunki w porze romoey jesiennej i wiosennej, niski
poziom zakloca atmosferycznych.

Pasmo 17 m (18,068 — 18,168 MHayarunki zblzone do pasma 20 m,gziowo take do warunkow
panupcych w pamie 15 m ale dtej otwarte, propagacja stabilniejsza (mniej képay niz w pamie
15 m, zawody niedozwolone, pasmo DX-owe, zaktocatrizosferyczne bardzo rzadkie.

Pasmo 15 m (21,0 — 21,45 MHz3ilna zalenos¢ od cykli aktywndci stonecznej, w maksimum
otwarte przez znacarczesé doby z wyhczeniem kilku godzin nocnych, gl zas¢gi przy matych
mocach, w okresie minimum beztteczne przez cakime i w lecie nocami, praktycznie brak zakiéce
atmosferycznych, czasami aiove odbicia od warstwy sporadycznej Esagdaj zasigi ok. 2000 km.

Pasmo 12 m (24,89 — 24,99 MHz)izienne pasmo DX-owe, wigiwosci zblizone do pasma 10 m ale
troche dtuzej otwarte, silna zalmos¢ od aktywndci stonecznej, w pobtu minimum niemaliwe
tacznasci DX-owe, zawody niedozwolone.

Pasmo 10 m (28,0 — 29,7 MHzpardzo silna zaimos¢ od cyklu aktywnéci stonecznej, w maksimum
w dzien mazliwe stabilne palczenia mgdzykontynentalne z matymi mocami (rano w kierunlacy?
fiku, wieczorami w kierunku zachodnim), strefa martdochodzi do 4000 km, mlove tagczndici takze
na dtugich trasach (oitajacych ziemg i docierajcych do korespondenta z przeciwnej strony) rano
z kierunku Ameryki tadiskiej a wieczorem z kierunku Pacyfiku, w okresi@imium plam stonecz-
nych czynne w dzietylko przez pay godzin, maliwe s3 tez zawsze dobrze funkcjoryge poiczenia
lokalne jak tatwo przekorssic obserwujc sytuact w sgsiadugcym z nim pédmie CB 11 m, do pew-
nego pobudzenia aktywg@ przyczyniaj si¢ instalowane tu i 6wdzie przemienniki FM, czasami
mozliwe takze laczndici przez odbicia od warstwy sporadycznej Es.

Tabela 9.1
Przydatné¢ pasm amatorskich w zaieosci od warunkéw propagacii (N = noc, D = dziérodto
[9.2])

Pasmo | Aktywnos¢ t aczndsci europejskie £ acznasci $wiatowe
[m] stoneczna | Wiosna Lato Zima Wiosna Lato Zima
i jesien i jesien

160 maks. N N N
min. N N N

80 maks. N N N
min. N N N N N

40 maks. D D+N D N N N
min. D D+N D D+N D+N D+N

30 maks. D+N D+N D+N D+N D+N D+N
min. D+N D+N D+N D+N D+N D+N

20 maks. D D D D+N D+N D+N
min. D D D D D D

17 maks. D D D D+N D+N D+N
min. D D D D D D

15 maks. D D D D D+N D
min. D D

12 maks. D D D D
min.

10 maks. D D D D
min.
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Rys. 9.6. Odbicia wielokrotne od tej samej lubnych warstw daj wyraznie zwickszenie zaggow,
ale niektére konstelacje warstw zdagzsig stosunkowo rzadko gkrotkotrwale
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10. Praca przez przemienniki

Stacje przenme i przewane mag w pasmach UKF z natury rzeczy znacznie ograniczasgg. Jego
rozszerzenie zapewniggtacje przemiennikowe zainstalowane w szczegdogg@dnych miejscach.
Odbieraj one sygnaty stacji amatorskich ngsintliwosci wejicia i rownolegle retransmituje na
czgstotliwosci wyjsciowej. Sposéb ten stosowany jest od dawna ni® tyllstuzbie amatorskiej, ale
przede wszystkim wgtznasciach profesjonalnych.

Stacja przemiennikowa (rys. 10.1) skltadazsodbiornika i nadajnika pracgych w jednym z pasm
amatorskich, najegciej 2 m, 70 cm albo 23 cm, zwrotnicy antenowejpldlidsera), anteny i uktadu
sterowania. Duplekser czyli zwrotnica antenowa bégga przedostawaniuessygnatu nadawanego na
wejscie odbiornika, co mogtoby spowodoévaie tylko jego zablokowanie ale rowanieuszkodzenie.
Ukiad sterujcy kieruje prag przemiennika, dekoduje ewentualne sygnatyasie do jego uruchomie-
nia przez aytkownikow (ton wywotawczy 1750 Hz, tony CTCSS)dage w odpowiednich odgiach
czasu jego znamiennik czyli znak wywolwczy, nadgazas nadawania, a t@kmaze umaliwiad
zdalne sterowanie przemiennika przez jego operaideawspotczesnych rozgdaniach przewanie
zawiera on mikrokomputer. Anteny fonicznych stacemiennikowychgzawsze spolaryzowane
pionowo i § one najczsciej dookdlne.

Przewaajaca wigkszas¢ analogowych stacji przemiennikowych pracuje z ntacigt FM. Oprocz nich
istnieja przemienniki cyfrowe D-STAR, DMR, C4FM itd. alenmi zajmiemy st w dalszej kolejnéci.

W wiekszaici krajow, w tym i w Polsce state przemienniking sie od pozostatych stacji amatorskich
znakami wywotawczymi. W Polsce otrzymugne znaki z prefiksem SR, przyktadami znakéw wywo-
tawczych przemiennikdw magdy¢ wiec SR5WC, SR9IP itd. W Niemczech ngsne prefiksy DBO,

a w Austrii pierwsz litera po prefiksie jest litera X, przyktadamédy wiec odpowiednio DBOEL

i OE1IXUU.

Schemat blokowy stacji przemiennikowej

wspolna antena
nadawczo-odbiorcza

duplekser

[

nadajnik odbiornik

uklad mikrokomputer

sterujaco-
nadzorujacy

sygnal blokady szumow

m.cz, z odbiornika

przelaczanie nad.-odb.

m.cz. do nadajnika

Rys. 10.1. Uproszczony schemat blokowy stacji pieamkowej
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Kanaty przemiennikowe

Odstp miedzy czstotliwosciami nadawania i odbioru (angffse) stacji przemiennikowej w gmie 2
m wynosi obecnie -600 kHz. Oznacza#e jezeli przyktadowo przemiennik nadaje — czyli jest izdb
rany przez gytkownikow — na cestotliwosci 145,600 MHz to jego eztotliwos¢ odbioru wynosi
145,000 MHz. Qytkownik pragncy z niej korzysta musi wec zaprogramowaw radiostacji cgstotli-
wos¢ odbioru 145,600 MHz, a egtotliwas¢ nadawania o 600 kHz a2 czyli 145,000 MHz. Ten tryb
pracy nazywany jest prapotdupleksow.

lacznosc przez przemiennik / \ J’l‘fj‘
%,
N
N \‘{

D
D %\
0
0[]

Rys. 10.2. Zasadadzndaci przez przemiennik

w®
w N\
OO0 ||||

Kanaty przemiennikowe w gmie 2 m leg miedzy 145,600 i 145,7875 MHz, a oelsy miedzy nimi
wynosz 12,5 kHz. W specjalnych przypadkach i w niektorikeajach aywane g rowniez kanaty
spoza tego podzakresu.¢Stotliwosci i oznaczenia kanatéw przemiennikowyctywanych w Polsce
podano w tabeli 10.1.

O ile w pamie 2 m standard ten jest stosowany w catym | régibARU o tyle w pamie 70 cm spra-
wa jest bardziej skomplikowana. Weéei krajow europejskich, w tym rowniev Polsce, Niemczech,
Austrii, Czechach i na Stowacji odptczstotliwosci wynosi -7,6 MHz, a egstotliwoici nadawcze
przemiennikow leg w zakresie 438,650 — 439,425 MHz. W krajach skaadsgskich i na Wgrzech
gdzie pasmo 70 cm jest ograniczone do zakresu &82M#Hz stosowany jest odgt-1,6 MHz i kanaly
wyjsciowe przemiennikOw bey w zakresie 434,600 — 434,975 MHz, w Wielkiej Bnjtatosowane jest
przyporzdkowanie odwrotne: odgt wynosi +1,6 MHz, a kanaty wigiowe leza w zakresie 433,000 —
433,375 MHz. Rowniewe Francji, Belgii i Holandii stosowany jest ogist+1,6 MHz przy kanatach
wyjsciowych lezacych medzy 430,0125 — 430,375 MHz.

Wspotczesne radiostacje FM na pasma 2 mi 70 cra majliwo$¢ ustawienia nie tylko wartei ale

i znaku odsipu, a w radiostacjach dwupasmowych ocZgie odbywa si to oddzielnie dla kalego
zakresu. Przégie na biegco z pracy simpleksowej na potdupleksomie sprawia wic zadnego kio-
potu, mana tez pracow& w jednym z trybow na VFO-A, a na drugim — na VFQeBeli sprzt daje
takie maliwosci, ale wygodnie jest tezapisé przynajmniej najogciej potrzebne kanaly przemien-
nikéw w paméciach, ktorych wiksza¢ sprztu ma a nadto.

O ile na pocatku do uruchomienia przemiennika wystarczyto nagdanijego kanale w&giowym na-
nej, o tyle w miag zag;szczania siich sieci i czsciowo take dla wyeliminowania zaktéégpowodu-
jacych niepaadane otwieranie przemiennikéw prelg sic najpierw stosowanie tonu wywotawczego
1750 Hz na poeitku transmisji, a obecnie corazeéeiej zgodnie z zaleceniami IARU — tonéw CTCSS
w jej trakcie, co pozwala na selektywny wybor premika w przypadku zachodzenia na siebie ich
zasegow. Tony CTCSS ley w zakresie 67 — 255 Hz, aggiczstotliwasciowo pongzej sygnatu mowy

i stgd zostaty nazwane tonami podakustycznymi. Obeanydsird zawiera 50 takich tonéw, a ich liczba
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w pewnym stopniu utrudnia systematyczne poszukigvangytuacji, gdy operator znajdzie s zasg-

gu nieznanego mu dgt przemiennika. Niektére modele radiostacji wypose g wprawdzie w funk-
Cje automatycznej analizy (szczegOly ima znale¢ w instrukcji obstugi) — alegsto tylko wiasnie
niektére. Dla utatwienia przyjj sie podziat regionalny —aywanie okrélonego tonu w danym rejonie,
Co jest ju tatwiejsze do sprawdzenia w spisach i na mapaotngiennikdéw. Spis tonéwzywanych

w poszczegoélnych rejonach Polski zawiera tabel@ Riektérych uzasadnionych sytuacjach konieczne
moze byt jednak odsfpstwo od tych zasad.

Metody planowania sieci przemiennikowych powinnganiczo wykluczakonflikty zasegoéw prze-
miennikow pracujcych w tych samych kanatach, ale w nadzwyczajnyatunkach propagacji albo dla
uzytkownikéw znajdujcych se przyktadowo w gorach i mggych dzeki temu znacznie wksze

zaskgi sytuacji takich nie dasicatkowicie uniknaé bez selektywnego wywotywania przemiennikow.
Niektdre przemienniki podajczestotliwosci tonébw CTCSS w zapowiedziach razem ze znakiem
wywotawczym.

W obecnym stanie sieci w Polsce tylk@&zprzemiennikdw jest otwierana za pompacnéw CTCSS,

a do otwarcia pozostatych wystarczy ton 1750 Hzlawet tylko néna. O aktualnej sytuacji informuyj
m.in. mapa i spis dogine pod adresem [10.1]. W sieci D-STAR dla uruclemia przemiennika ko-
nieczne jest podanie jego znaku wywotawczego w pdhesowym wic wszylkie inne zabezpieczenia
nie g konieczne. W sieci DMR reltonéw CTCSS pelgikody CC €olor cods.

Zasady pracy przez przemienniki

Gtéwnym zadaniem przemienikow jest urievienie wzgkdnie utatwienie komunikacji stacji rucho-
mych medzy soly i ze stacjami statymi (rys. 10.2).zé8 po nawjzaniu pogczenia okae sk, ze
mozliwa jest wystarczajco dobradczna¢ bezpdrednia zaleca siprzegcie na kanat bezgecedni

i zwolnienie przemiennika dla innych.

Nadawanie przez przemiennik ngleozpocac¢ od podania wikasnego znaku wywotawczego. Relacje
powinny by w miare krétkie, a pormgdzy nimi powinno si zostawig przerwy umaliwiajace innym
stacjom skorzystanie z przemiennika do wlasnyclkepbtlub whczenie s do rozmowy. W trakcie
taczndici nalezy rowniez jak w kazdym innym przypadku podawavtasny znak nie rzadziejntego
wymagaj przepisy.

Jeili chodzi o raporty to w Polsce przyj sie podawanie jedynie zrozumiahtd (R) zamiast pethego
raportu raportu RS, a vg ,stysz cig na 5" zamiast ,styszcie na 59”. W innych krajach panujednak
rézne zwyczaje i raporty dwucyfrowezteg w uzyciu.

Pomimo,ze pocatkowo przemienniki byly przewidziane do prowadzekratkich hczndici z udzia-
lem stacji ruchomych obecnie praktyka ulegta zngahNiierzadko prowadzong dtuzsze rozmowy

w koteczkach, a uczestnikami szsto take stacje state. ewezmie st pod uwag ile stacji prze-
miennikowych, nie tylko w Polsce zregztieje pustl i nadawanie przez nie wywatadwna s¢
wolaniu na puszczy natg powita® wszelkiego rodzaju aktywsoi prowadzone przez dowolne stacje —
w tym réwniez pracugce ze statej lokalizacji (QTH), byle tylko istriep infrastruktura byta cléo

troche wykorzystywana. Przyczyny tego stanu rzeczy wynydyadodatkowej analizy, a vt zrezyg-
nujmy tutaj z ich omawiania. Bynaze jedry z nich jest przechodzenieytkownikéw z przemienni-
koéw analogowych na cyfrowe. Tak czy tak, niezale od charakterwézndici nalery pametac

0 przerwach pozwalggych na dosip innym stacjom.

tacznaici prowadzone przez przemienniki nigzaliczane wsadnych zawodach i przewsie rownie
nie licza si¢ do dyploméw. O ile jest to stuszne w przypadkuldgpmw o charakterze sportowym,

o tyle do dyploméw pamtkowych hczndici przemiennikowe bywajczasami zaliczane (warto g
doktadnie zapozrtasie z regulaminem) i czasami spotyka tkze na przemiennikach stacje okolicz-
nosciowe. A wiaciwie dlaczego by nie...

Tresci rozmow prowadzonych przez przemienniki powingy bgodne z zasadmi i wymogami przepi-
sOw obowazujacych w hczndciach amatorskich. Tak samo jak wzilgm innym przypadku natg
unikat niepazadanych lub zakazanych tematow, nieodpowiedniegersiiwa i przestrzedgazasad
kolezenstwa.

Mimo niezaprzeczalnych korggi przynoszonych przez przemienniki istnieje jedizdikciemna strona.
Dzieki wickszemu zaggowi przychgaja one czasami imego rodzaju jednostki aspoteczne lub w inny
sposob odbiegage od normy. Jednostki te staraje anonimowo zaktdcgatgcznaci przez nadawanie
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niemodulowanej rimej, statych tonéw (wywotawczych 1750 Hz lub innyalbo uprzyjemniaj zycie
uzytkownikom przez opowiadanieadych gtupot, bekanie i wydawanie innych nieapetychnodgto-
s6w. Dyskutowanie z nimi nie tylko nie przynosizpganych rezultatow ale wez przeciwnie utwier-
dza je w uporze i poczuciu wlasnejamasci. Najlepiej jest ignorowatakie zaktocenia i statasic

mimo wszystko prowadgitaczna¢ lub przetayc¢ ja na pé&niej albo na inny przemiennik, ale tak aby
zaktocacz nie dowiedziatgsgdzie i kiedy bo i tam gizjawi. W kraicowych ale to rzeczyétie
rzadkich przypadkach mna osobnika potraktowajadliwg ironig i bez wdawania siw dyskusg
porzadnie obsobaczy ale bez #ycia stownictwa, ktore nie powinnoggdojawia na antenie. Najlepiej
jest jednak catkowicie ignorowdakiego kogé bo wtedy ,zabawa” przestanie daiwau satysfakej.
Zjawisko to jest spotykane nie tylko w Polsce aleihnych krajach.

W sieciach cyfrowych D-STAR i DMR dgki automatycznemu nadawaniu znaku wywotawczego lub
identyfikatora i konieczni uprzedniego dodatkowego zarejestrowargagiuacje takie na szgzxie

nie wystpuja.
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Rys. 10.3. Przemienniki FM w Polscaddto: [10.1])
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Tabela 10.1

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Czestotliwasci i oznaczenia fonicznych kanatow przemiennikowygywanych w Polsce

Oznaczenie| Oznaczenie| Czestotliwosé Czestotliwos¢ Odstep czestotliwosci
aktualne | dawniejsze odbioru nadawania [MHZz], uwagi
u uzytkownika u uzytkownika

[MHZ] [MHZz]
RV48 RO 145,600 145,000 -0,6;
RV49 ROX 145,6125 145,0125 kanaty co 12,5 kHz
RV62 R7 145,775 145,175
RV63 R7X 145,7875 145,1875
RV64 R8 145,800 145,200 kanat di@znaici

kosmicznych

RU692 R70 438,650 431,050 -7,6;
RU694 R71 438,675 431,075 kanaty co 25 kHz,
................................ stopniowo rozpowszechnig
RU672 R100 439,400 431,800 si¢ migdzykanatowy odgp
RU674 R101 439,425 431,825 12,5 kHz
RS01 1298,025 1270,025 -28;
RS02 1298,050 1270,050 kanaty co 25 kHz
RS27 1298,675 1270,675
RS28 1298.700 1270,700
Tabela 10.2

Regionalny przydziat tonéw CTCSS dla analogowyctepriennikow (FM) w Polsce

Czestotliwosé tonu Region Uwagi
[HZ]

82,5 SP1, SR1 wyfkowo takee 77 Hz lub 88,5 Hz
94,8 SP2, SR2 Woj. pomorskie, wijowo take 77 Hz
88,5 SP2, SR2 Woj. kujawsko-pomorskiezalb7 Hz
203,5 SP3, SR3 Woj. lubuskie, #ak79,7 Hz
110,9 SP3, SR3 Woj. wielkopolskie, t&k103,5 Hz
67,0 SP4, SR4
127,3 SP5, SR5 tak 67 Hz, 88,5 Hz, 123 Hz,
103,5 SP6, SR6 tak 67 Hz (Sudety), 71,9 Hz, 94,8 Hz, 123 Hz
77,0 SP7, SR7 Woj. tédzkie, tak82,5 Hz, 118,8 Hz
88,5 SP7, SR7 Wojwietokrzyskie, take 118,8 Hz
77,0 SP8, SR8 Woj. lubelskie tak103,5 Hz, 123 Hz
71,9 SP8, SR8 Woj. podkarpackie,zak 03,5 Hz, 123 Hz
103,5 SP9, SR9 Woj. matopolskie
67,0 SP9, SR9 Wojlaskie, take 71,9 Hz
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11. Echolink

Cyfrowe sieci systemow D-Star i DMR piz w Polsce stosunkowo dobrze rozbudowane i pokrywaj
zaskgiem znaczag czs$¢ kraju. Nie oznacza to jednate analogoweakzndici przez przemienniki FM
staty st przezytkiem, zwlaszczae cz$¢ przemiennikow jest internetowo pokona ze sabw sieci
Echolinku. Podobnie jak w sieciach cyfrowych pozavial na radiowe wygie wswiat nawet przy
uzyciu recznych radiostacji. Najwaiejsz réznicag miedzy Echolinkiem, a sieciami cyfrowego gtosu
jest to,ze w Echolinku transmisja na trasieeity wytkownikiem i przemiennikiem dogbowym
odbywa s¢ analogowo, a nie cyfrowo.

Zaskgi sieci Echolinku i cyfrowych nie tylko nie poknajs sie catkowicie ze saf ale cigle jeszcze
w wielu krajach europejskich, a zwlaszcza pozaezjsijch albo nie ma sieci cyfrowych, allpane
dopiero w zajzku. Pohczenie istnigjcych przemiennikow FM z siecEcholinku wymaga natomiast
stosunkowo mniejszych naktadéw pracy i finansowychiezace koszty dziki zastosowaniu w bram-
kach internetowych ,Malin” i podobnych mikrokompubgv dajp sie takze utrzyma na maliwym do
przyjecia poziomie. W pajczeniu z nimi dobrze sprawdzitezsiprogramowanie SvxLink.
Korzystanie z Echolinku dragadiows nie wymaga rownieposiadaniaadnego specjalnego wypo-
sazenia, ani zatatwianizadnych dodatkowych formaléci. W niezbyt dalekiej odlegkoi od przemien-
nika wystarcz do tego celugczne radiostacje FM na pasma 2 mi 70 cm, a¢ksgej — eczne z zew-
netrzng anten, przewane lub stacjonarne. Jest togwizasadniczo wyposanie identyczne jak dla
tacznaici lokalnych, z tymze radiostacje powinny Bywyposaone w klawiatug numeryczg z kode-
rem DTMF. Wikszai¢ modeli radiostacjigcznych, poza najbardziej zminiaturyzowanymi, poaiad
numeryczy klawiatug stuzaca m.in. do wprowadzania ¢gtotliwosci pracy w czasie odbioru (fot.
11.1). W trakcie nadawania naciskanie klawiszy pdwje transmigj par tonéw zgodnych ze standar-
dem DTMF (tabela 11.3). Radiostacje przem®i stacjonarne nie posiagayprawdzie wbudowanej
klawiatury, ale najagciej dostpne g dla nich mikrofony z wbudowarklawiatug DTMF. Dla nie-
ktérych modeli stanowione wyposzenie standardowe, a dlagéei — dodatkowe, ale warte zakupu.
W praktyce spotykaneyslwa rodzaje klawiatur — 12- i 16-klawiszowa. Obéavieraj cyfry od 0 do 9,
gwiazdle ,*" i znak krzyzyka ,#”, a spotykana rzadziej klawiatura 16-klavaeza — dodatkowo
klawisze oznaczone literami A, B, C i Da 8ne wprawdzie w niektorych przypadkactzyteczne, ale
zasadniczo do korzystania z Echolinku wystarczaikaura 12-elementowa.

T B G S

Fot. 11.1. Przenima radiostacja z klawiatyDTMF
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Rys. 11.1. Zasadadzndasci echolinkowych

Stacje przemiennikowe w sieci Echolinku mpgdnoznaczne adresy liczbowezzae z czterech do
széciu cyfr. Przykladowo przemiennik na Koskowej Ggraenaku wywotawczym SR9P, nosi adres
368583. Wytkownicy znajdugcy sk w zas¢ggu dowolnego innego przemiennika echolinkowego

w kraju lub za granigcw celu podczenia st z SR9P musgpo nadinieciu przycisku nadawania nacis-
ka¢ kolejno cyfry, z ktérych sktadaesadres, po nadaniu wszystkichépi¢ przycisk nadawania i po-
czek& na komunikat gtosowy informagy o wyniku akcji. W odpowiedzi nadawangkomunikty:

»not found w przypadku gdy stacja ta nie jest gr#ona z systemembuisy — gdy jest w trakcie innej
tacznaici lub ,connectetiw przypadku sukcesu. Komunikaagcess deni€d,,dostep wzbroniony”)
jest nadawany jeeli dla danej stacji zostaly ustalone jgkégraniczenia w dogpie i korespondent
spenia jedno z ustalonych tam kryteriow, ktoryntgnby¢ przyktadowo wybrane znaki wywotawcze
lub ich grupy (kraje).

Jezeli polaczenie z oddalonym przemiennikiem zostato naame, mana po krétkim nastuchu

i zorientowaniu si co tam st dzieje, whczy¢ sie do prowadzonej rozmowy albo n@dstasne
wywotanie. Na zakaczenie powinno giprzerw& polaczenie z tym przemiennikiem, chyba,

W miedzyczasie zaeti z niego korzystaréwniez inni koledzy. Do przerwania pgazenia stay

krzyzyk ,#". W przypadku gdy przemiennik jestjyolgczony z innym wystarczy po prostuaeky¢

sie do rozmowy lub odczekado jej zakaczenia i wtedy navazat polczenie wedtug wlasnego
zyczenia.

Zanim sprobujemy jednak pmizenia z dalszyrfwiatem konieczne jest sprawdzenie czy znajdujemy
sie¢ wogOle w zasigu przemiennika echolinkowego. Najlepszym sposojesimjak zawsze wéznac-
ciach krétkofalarskich nastuch.zédi na przemienniku styclésstacje z dalszych okolic (o czym ima
sie zorientowd nie tylko na podstawie ich znakéw wywotawczychialesci rozmoéw) albo jeeli
pojawiap sie wywotania stacji zagranicznych to na pewno przemiejest pagczony z sieai.

W okresach ciszy pomocne staje wiywotanie informacji o przemienniku za ponagwviazdki.
Przemienniki echolinkowe odpowiadaja polecenie tekstem przygotowanym przez ich operaNie
jest to jednak sposéb niezawodny, ponigwig wszyscy operatorzy udephiaj teksty informacyjne

i wowczas przemienniki nie odpowiadaja polecenie, identycznie jak w przypadku przemigw

nie echolinkowych. Dig pomo@ s3 spisy i mapy dogpne w Internecie. Spis przemiennikow
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swiatowych wraz z ich adresami znajduje god adresem [11.1], mapa i spis polskich przenil&mn
wraz z ewentualnymi niegdnymi do ich uruchomienia tonami CTCSS — pod adneldd 2], a pod
adresem [11.3] — informacje pochade z pierwszego i drugiegnodia. Sytuacja ulega egtym
zmianom, dlatego fewarto co pewien czas albo przed wyjazdem w inrengtzapoznasic z aktual-
nym stanem. Przyktadowy stan sieci echolinkowejols€e przedstawiono na ilustracji 11.2.
Wigkszas¢ stacji przemiennikowych pracuje w pasmach 2 memQ niektore — w gamie 23 cm, ale
nie mazadnych przeciwwskasaechnicznych przeciwko uruchamianiu bramek (przaemikow)

w innych pasmach amatorskich.
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Rys. 11.2. Mapa sieci echolinkowej w Polsce w lu8@17 roku. Kolorem zielonym zaznaczone s
przemienniki pracuace w pdmie 2 m, niebieskim —w gmie 70 cm, lup — kilka przemiennikéw o tej
samej lokalizacji£rodto [11.2])

W sieci Echolinku wysfpuja cztery rodzaje stacji: dupleksowe stacje przemianwe (,zwykte”
przemienniki), ktérych znak wywotawczy jest uzupehy o rozszerzenie —R (wymieniony paosey
przemiennik na Koskowej Gorze nosiewiw sieci echolinkowej oznaczenie SR9P-R), pomaenic
stacje simpleksowe mggje dla odrénienia rozszerzenie —L (przyktadowo stacja SR5YAM-L

w Pruszkowie), stacjezytkownikow indywidualnych rozpoznawane po brakuszerzenia i serwery
konferencyjne. Serwery te urwiaja prowadzeniegcznaici w koteczkach zorganizowanych
przewanie na zasadziezykowej lub tematycznej. Aktualny spis czynnychvgendw konferencyjnych
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znajduje s pod adresem [11.1]. Serwery konferencyjne w stdc@y/frowych nosg natomiast nazgy
reflektorow i pozwalaj na prae nie w jednym, a w kilku lub wtej koteczek. Zasada pracy jest

w obydwu rozwazaniach taka sama: sygnat gtosu odebrany przezs&mmferencyjny (reflektor) od
jednego z korespondentow jest nadawany do wszyspgézostatych potaczonych z nim stacji — czyli
mowiac w przenéni jest odbijany jak od reflektora.

Spis standardowych polecdla przemiennikéw echolinkowych podany jest w tebg.1, a polece dla
przemiennikow pracdggych pod oprogramowaniem Svxlink — w tabeli 11.pef@torzy poszczegol-
nych przemiennikéw magjednak (prawie) dowolnie zmieri&ody polece, wylacza® niektdre z nich
albo dodawéinne (w zalenosci od oprogramowania bramki radiowo-internetowejgmniennika),
dlatego te spisy mag charakter orientacyjny. Zasadniczo jednak napigjsze z nich odpowiadgj
przewanie podanym w tabelach, gdw innej sytuacji aytkownicy mogliby s¢ poczuy zagubieni. Do
najwazniejszych, zwtaszcza na patek naleag omoéwione powyej polecenia patzenia z wybranym
przemiennikiem (-R) lub ze stagpomocnica (-L) i przerwania pajczenia na zakzenie. Ze wszyst-
kimi pozostatymi mana zapoznawasie stopniowo. Na poatek, do czasu oswojeniasi Echolin-
kiem mazna take ograniczy si¢ do nastuchu i odpowiadgo pojawieniu si interesugcych stacji.

W miare nabywania déwiadczenia warto odwac sie na dalsze wycieczki radiowe.

Szczegoblnym sposobem nawénia pajczenia w sieci Echolinku jest polece@gpodane na kizu
tabeli. Jest ono troetbardziej skomplikowane od wywotania za pomadresu liczbowego ale uwal-
nia wytkownika od pamitania interesuacych go adreséw lub przygotowania ich spisu. Zan@dsesu
numerycznegozywany jest tutaj znak wywotawczy (bez rozszerzenfdggwiatura DTMF nie pozwala
na bezpérednie wpisywanie wszystkich liter alfabetu, dlatée s3 one zakodowane w sposoéb zbk
ny do stosowanego w prostych telefonach komorkovdahapisu SMS-6w. Kalemu z klawiszy
przypisane gtrzy litery (rys. 11.3), zatjedynie rG@nica w stosunku do aparatow telefonicznygé,
litery Qi Z ¢ przypisane do klawisza z numerem 1. Kodeka liter sktada siz cyfry odpowiadajcej
klawiszowi i numeru litery z nim powzanej, przykladowo litera A jest piervgslitera na klawiszu z
cyfra 2, a wiec odpowiada jej kod 21, litera F jest trzeliferg na klawiszu z cyly 3, a wec odpowiada
jej kod 33 itd. Kod cyfr zawiera zero na drugiegpgji, przykladowo cyfra 9 jest kodowana jako 90.
Dla nawhgzania padczenia ze stagjSR9P-R konieczne jest g hadanie aigu:

C73729071#

CSR 9 P #

Dla lepszego zrozumienia pod spodem podano litey§riyy odpowiadajce wytym w poleceniu
kodom. Rozszerzenia znakOw nipugywane. Sposob ten uwalniaytkownika od konieczrizi
pamktania adreséw przemiennikdw, wystarcza tu tylkgamas¢ ich znakow wywotawczych

i zapamgtanie zasady kodowania. Podobnie jak dla rozkawtiezrajgcego adres numeryczny

Z polecenia tego nioa korzysta w dowolnym miejscu nawiecie.

QZ ABC DEF

GHI JKL MNO

PRS TUV WXY

Rys. 11.3. Kodowanie liter na klawiaturze DTMF

W pofaczeniach krajowych stosowang(s ile zostaty zdefiniowane) adresy skrotowe sajacke sé

z dwoch lub trzech cyfr, przyktadowo dla SR9P skrgen adresem jest 907*. Bokenia przy gyciu
adresow skréconych funkcjoraujylko w zasggu przemiennikéw znajdagych sé w danym kraju, a te
same krotkie adresy w innych krajach mpdg¢ oczywicie przyznane innym czynnym tam przemien-

28.11.2017 74



Licencja i co dalej Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

nikom. Spis aktualnych polskich adreséw skrocorgmdiduje si w witrynie [11.2]. Réwnie i on
podlega zmianom i aktualizacjom co pewien czas.

Brak klawiatury DTMF nie przekita przewanie szans na korzystanie z Echolinku eWgizas¢
radiostacji FM posiada mniegsiub wieksz liczbe pamkci przeznaczonych do zapisu kodowgéciw
znakéw) DTMF gdy s3 one take stosowane przez krotkofalowcow do zdalnego stan@aw@&nymi
urzadzeniami. Pamgci te pozwalaj przewanie na zapis 16 pozycji, a §ad znacznie wicej niz jest to
konieczne do korzystania z Echolinku, a ich licalyamosi najczsciej od 9 do 16. Pozwala to na
zapisanie w nich adreséw najbardziej intergsggh przemiennikéw lub konferencji. Sposéb zapisu
danych w pamiciach i nadawania ich zawagtd podany jest w instrukcji obstugi spta. Diugie
polecenia jak np. przedstawione paejypolecenie C wygodnie jest zagisa pamkci niezalenie od
tego czy radiostacja posiada klawigtTMF czy te nie.

Praca przez przemienniki echolinkowe nigniGsie zasadniczo od pracy przez przemienniki O¢zasi
lokalnym. Naley jedynie pamjtac o tym,ze czas transmisji danych przez internet jests#ty anzeli
czas propagaciji fal radiowych i dlatego odpowied korespondenta me dotrzé dopiero po uptywie
kilku sekund. Zaleca sitez rozpoczynanie odpowiedzi nie natychmiast, a conggj po uptywie 3-5
sekund od czasu zaktzenia wypowiedzi korespondenta, aby daang wiaczenia s3 do rozmowy
stacjom nastuchggym przez internet lub przez odlegly przemiennikfama zasada obawzilje row-
niez w sieciach cyfrowych D-STAR, DMR itd. gdy one korzystaj z faczy internetowych). W kana-
tach radiowych czas oczekiwania powinn@rsawet licz¢ od momentu wylczenia nénej przemien-
nika.

Nawiazujac pohczenia przez odlegte przemienniki nglewrdcic szczegdlp uwag na ré&nice czasu.
Wywotanie o niedogodnej dla potencjalnych koresgoéw porze mze oznaczéabrak szans na
otrzymanie odpowiedzi lub wyfae ich zmniejszenie. Sprawa jest znacznie barégygyczna anieli
w przypadkudcznaici krotkofalowych, poniewafale krétkie docierajdo znacznie szerszego obszaru
lub do ré&nych obszaréw i stref czasowych. Mday¢ wiec odebrane przez koga wigkszym prawdo-
podobigistwem, anieli w ograniczonym zasju przemiennika ultrakrétkofalowego.

W pofczeniach echolinkowych nie wygluje element niewiadomy zaley od warunkéw propagaciji
fali, co odbiera im do pewnego stopnia charakteygody. Dlatego tezasadniczo za¢znaci
echolinkowe nie wymieniagkart QSL. Jeeli jednak w trakciegczndici okaze sk, ze karta bdzie
stanow& mitg pamitke dla korespondenta i sprawi mu rafloalezy wystat karte pametajac, ze nie
chodzi tu o jas$ nieztomny zasad. Podobnie jak lokalne¢znaci przemiennikowe rownielagcznaci
echolinkowe nie licz si¢ w zawodach i do wkszaci trofedw. Karty QSL majwigc wylacznie
charakter pamtkowy.

Przed rozpoczxiem nadawania sekwencji DTMF dobrze jest gddaia wtasny znak wywotawczy
aby nie bylo wtpliwosci, ze jest to transmisja licencjonowanego nadawcy irabykusé nikogo do
zaktocania jej jako prawdopodobnej transmisji girecalbo do nadawania obszernych, adriych
pouczé. W pohczeniach echolnikowych prowadzonych spoza stakglipacji stacji obowgzuija te
same zasady tamania znakOw co i we wszystkich mnylawet jeeli w danej sytuacji famanie znaku
nie jest wymagane przez przepisy tozeono uklatw orientacg odnanie lokalizacji stacji potencjal-
nym korespondentom. Przepisy obgavijace w innych krajach magsie zresza rézni¢ od polskich

i dlatego przebywaf za granig lepiej jednak na wszelki wypadek taénenaki. Znak tamany mie tez
predzej skust do odpowiedzi na wywotanie amii taki zwykty — ch@éby po to aby zapytaskad ten
kolega nadaje (bo z domu na pewno nie)...

W toku whasnychgdcznaci z wykorzystaniem sieci (nie tylko echolinkowejjtor przekonat si
niestety,ze nadmiar tamacéw nawet gdy jest w 100% w danej sytuacji zgodpyzepisami CEPT
powoduje konieczrig wielokrotnego powtarzania znaku i dlatego stgstamanie przez prefiks kraju
pobytu opuszcza ¢gto zakaczenie /p lub /m, przykiadowo z 5B/OE1KDA/p poz@staB/OE1KDA,
ale znaku nie trzebajpowtarza 5 — 10 razy w trakcie kdej, nawet krétkiej,dcznaci.

Polczenia internetowe zapewrgggdynie rozszerzenie zagu faczndici, ale wzaden inny sposéb nie
zmieniap jej amatorskiego charakteru i dlatege tetrakcie echolinkowych QSO naleprzestrzega
wszystkich obowgzujacych przepiséw o radiokomunikaciji amatorskiej res¢i prowadzonych
rozmow, a take zasad koleenskiego zachowaniaesi

Przypominamy tejeszcze raz najwaiejsz i obowigzujaca we wszystkichgczndciach krétkofalar-
skich zasagt przed rozpoaxiem nadawania natg najpierw dokfadnie postuch@o sk dzieje na
wybranej cestotliwosci, wybranym przemienniku, serwerze konferencyjnyefliektorze itp..
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W obecnym artykule przedstawiono radiowy sposolzysiania z Echolinku. Komputerowy degtdo
sieci daje rownigz bardzo duo statysfakcji i uniezafmia od zasigu przemiennikow dogpowych, ale
wymaga zainstalowania programoéw terminalowych stegeji wytkownika i uwierzytelnienia posia-
danej przez niego licencji (tylko za pierwszym mazeSprawa nie jestzdak bardzo skomplikowana,
ale wymaga doktadniejszego omdwienia.

Dla rozwiania vgtpliwosci: komputerowy dogp do odleglych przemiennikéw echolinkowych ima
potraktowd jak zdalr obstug stacji, a przeciekrétkofalowe stacje zdalnie obstugiwareosl dawna
znane i nie budgwatpliwosci. Komputerowy dosp do Echolinku pozwala nie tylko na prowadzenie
taczndici z miejsc znajducych s¢ poza zasigiem przemiennikow, ale ta& z krajow, w ktorych
uzyskanie licencji mze okaza si¢ trudne, kosztowne lub niemove. W kohcu w eter wychodzi si
wtedy spoza tego kraju.

Od pewnego czasu dziata w Polsce rowsiec FM-Linku, w ktorej przemienniki FMagpofaczone ze
soly na state poprzez Echolink, bez #iivosci nawhzywania podczen z reszi sieci lub roziczania
istniejgcych. Aktualny spis przemiennikéw FM-Linku i mad izastigu s dostpne w Internecie pod
adresem [11.4]. Przed pediem proby echolinkowego wigia w szerszywiat konieczne stajesi
wig¢c upewnienie czy przemiennik, na ktorym styszapemgmowy z oddalonymi stacjami zapewnia
petng funkcjonalnd¢ echolinkowy czy tylko zasig FM-Linku. Niemaliwe jest te: echolinkowe
pofaczenie s} z zewntrz z siecy FM-Linku — zaréwno przez radio jak i komputerowo.

Tabela 11.1. Standardowe polecenia dla przemienndaholinkowych

numer Polaczenie ze stagjo podanym liczbowo adresie. W sieci Echolinku jstée nosz nazwe
weziéw (ang.node

00 Polczenie z przypadkowo wybrastacy dowolnego typu. Po nagdaniu poczenia
uzytkownik maze wigczy¢ sig do prowadzonego tam QSO lub péadasne wywotanie
01 Polaczenie z przypadkowo wybrastacy simpleksow (najczsciej prywatrn, bramlg

echolinkowy 0 znaku wywotawczym z rozszerzeniem —L) lub losawtranym prze-
miennikiem (stag o0 znaku wywotawczym z rozszerzeniem —R). O paamiu przez
system palczenia aytkownik jest informowany za pome&omunikatu glosowego

i nastpnie mae podé& wywotanie ogdélne lub vigczy¢ siec do prowadzonego tam QSO

02 Pokczenie z przypadkowo wybranym serwerem konfereryoyjrco pozwala na
prowadzeniedcznaci w kéteczkach

03 Polaczenie z przypadkowo wybranyraykownikiem korzystajcym z dosgpu
internetowego

# Powoduje przerwanie pgizenia internetowego (w przypadku kilku istajch pohczen

internetowych — przerwanie ostatnio ngzénego). Pgtzenie to przewanie i tak jest
przerywane automatycznie po ustawionym przez opexgitrzemiennika czasie braku

aktywndgci
## Przerwanie wszystkich pgizer echolinkowych na danym przemienniku
09 Ponowne nawgizanie ostatniego pgizenia echolinkowego
08 Nadanie informacji o znakach wywotawczychguaionych stacji
* Nadanie tekstu informacyjnego lub powitalnego

07znak# | Wywotanie adresu numerycznego stacji o0 podanymumgkvotawczym i stanu pet
czenia z nj. Sposob kodowania znaku identyczny jak dla polec&rpodany jest
w tekécie

O6numer | Zapytanie o znak wywotawczy stacji o0 podanym aéresistan pajczenia z ni. W jego
wyniku nie nasipuje jednak nawgzanie padczenia z4 stacj.

9999 Pokczenie z serwerem echa pozwadgm na ocegjakosci wkasnego sygnatu

Cznak# | Pozwala na nawzanie padczenia ze stagjo podanym znaku wywotawczym. Znaki
kodowane gidentycznie jak w przypadku polecefdi@ Litera ,C” oznacza tutaj klawisz
Z podpisenC dostpny tylko na klawiaturach 16-klawiszowych. W znalywotawczym
nie uwzgkdnia s¢ rozszerzenia
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Tabela 11.2
Wybrane polecenia dla przemiennikéw echolinkowygipesaonych w oprogramowanie Svxlink. Ich
cechy charakterystycznjest to,ze g one zakaczone znakiem krzyka

numer# | Pohczenie ze stagjo podanym liczbowo adresie

* Wywotanie informacji o przemienniku

0# Wywotanie pomocy

1# Wywotanie spisu paczonych stacji

2# Informacja o (wlasnym) adresie przemiennika

31# Polyczenie z losowo wybrarstacy przemiennikow (-R) lub pomocnicz (-L)
32# Polyczenie z losowo wybrarkonferency

4# Ponowne nawzanie ostatniego pgtzenia

50# Whaczenie trybu nastuchowego

51# Wytaczenie trybu nastuchowego

6*kod* Polyczenie ze stagjprzy wyciu jej znaku zamiast adresu numerycznego.
Przyporadkowanie liter do cyfr jest identyczne jak w teledeh komorkowych (Q i Z
na tych samych miejscach) izl znak jest kodowany za pomoca jednej cyfry, gwi
przyktadowo SR9P nadajezgako 6* 7 7 9 7 *. Bramka sama poszukuje pgeefjo
znaku ze wszystkich nabiwych kombinacji (podobnie jak inteligentna fun&gpisania
SMS-6w znajduje odpowiednie stowa). Rozszerzeregpniaje si. Koncowa gwiazdka
jest traktowana jako joker pozwalay na znalezienie dalszych odpowiagsich
kryterium znakow wywotawczych i moa g w pomimg¢é w zaleznosci od potrzeby

Tabela 11.3. Ggtotliwosci DTMF

Hz 1209 1336 1477 1633
697 1 2 3 A
770 4 5 6 B
852 7 8 9 C
941 * 0 # D
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12. taczndsci D-Starowe

Siet D-Starowa réni si¢ od sieci przemiennikdw analogowych FM nie tylkmtye faczna¢ radiowa
odbywa s¢ cyfrowo ale take tym,ze przemienniki sieci magby¢ dowolnie hczone ze sab
i w zwigzku z tym dosip do jednego z nich otwiera szeroko oknawaat.

Polska jest pokryta stosunkowesty sieck przemiennikow D-Starowych (rys. 12.1), awi dos¢pu

do sieci mae skorzystaznaczny procent krotkofalowcow. Movoséé wyjscia poza zasg lokalnego
przemiennika jest zasadniczo zawsze atrakcyjnazaleegolnie interesiga staje si dla wszystkich,
ktory z powodu utrudniew instalacji anten o wkszych rozmiarach, lokalnych zaktdckib innych
przeciwndci losu musgz zrezygnowa z facznaci na falach krétkich, a ezsto take i z hczndici DX-
owych na pasmach UKF. Niezahée od tego wszyscy przebyway poza domem (urlopowo, soo-

wo lub z jakiegokolwiek innego powodu) docemazliwosé podtrzymywania kontaktéw z kolegami
w miejscu zamieszkania albgcznaici na dalekie odlegkei bez koniecznéi zabierania ze sab
duzego i cezkiego sprztu.

Cyfrowa transmisja danych polega na tyedrwiek jest juz w radiostaciji zamieniany na postayfro-
wa i transmitowany jako pakiety danychziiek ten nie jest jednak po prostu komprymowany jak np
w popularnym standardzie mp3, a jest po stroni@wadej analizowany w wokoderze i radiowo prze-
sylane g jedynie otrzymane w ten sposéb parametry ogpisugo. Na ich podstawie gtos jest syntety-
zowany (czyli sztucznie odtwarzany) w odbiornikupanog identycznego wokodera. Sposéb ten
pozwala na znaczne ograniczeniggigrzesytanych danych i d&i temu ograniczenie pasma trans-
misji. W systemie D-STAR stosowany jest wokoderdgk) AMBE+.
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D-STAR

Your Source for D-Star oi/TAL Information!
D-Star Repeater Directory

Click on a repeater's callsign to view the profile in detail
NEW !!l - D-Star Repeaters in Japan List

[ Repeater Directory Maintenance ]
DSTARMonitor Enabled Gateway Enabled

Select your desired country:  Poland T || Go
BCallsign® BCity® Bstate® 2m 70cm
REF032 Radom
SR1UVS SZCZECIN - Centrum Zachodniopomorskie 439.41250MHz -7.600
SR1UVX Stargard Szczecinski Zachodniopomorskie 439,38750MHz -7.600
SR1UVY SZCZECIN - Ko*owo :lrcDDB Zachodniopomorskie 439.31250MHz -7.600
SR1ZK SZCZECIN - Ko*owo :lrcDDB Zachodniopomorskie 439.30000MHz -7.600
SRZUVG GDYNIA Pomorskie 438.68750MHz -7.600
SR5UVA Warsaw Mazowieckie 439.43750MHz -7.600
SRSUVR Radom Mazowieckie 438.52500MHz -7.600
SR7AL Aleksandrow Lodzki Lodzkie 438.65000MHz -7.600
SR7TUVK Kielce Swietokrzyskie 439.12500MHz -7.600
SR7UVL Lodz Lodzkie 439.45000MHz -7.600
SRTUVV Kamiensk lodzkie 439.48750MHz -7.600
SREUVB Bia“a Podlaska Lubelskie 439.41250MHz -7.600
SRIOAD Krakow Malopolska 99999.99999MHz -99.999
SRONJ Krynica-Zdroj Malopolskie 438.70000MHz -7.600
SROUVC Krakow Malopolska 439.00000MHz -7.600
SROUVM Krakow / Choragwica Malopolskie 145.37500MHz -0.000 439.40000MHz -7.600
SROUVZ Zakopane Malopolska 439.20000MHz -7.600

Rys. 12.2. Spis polskich przemiennikéw w witrynle [2]

D=STAR
Your Source for D-Star ois/rrL Information!
Repeater Detail for SR7UVL

Click Here for the JFindu Repeater Listing for SR7UVL
Callsign: SR7UVL
City: Lodz
State: Lodzkie
Country: Poland
Website: http://www.dstarpl.net
Gateway Registration URL: https://SR7UVL.DStarPL.net/Dstar.do
Gateway Enabled: YES
DSTARMonitor Enabled: YES
ARRL Listed: NO
Trust Server: USTRUST

Frequency Information

2 Meters (Usually "C" Node): N/A

70 Centimeters (Usually "B" Node): 43%9.45000MHz -7.600
23 Centimeters Voice (Usually "A" Node): N/A
23 Centimeters Digital DataN/A

Additional Information
I This repeater is a part of Polish D-Star network DStarPL.net.\r\nFor more information please reffer to http://wwww.DStarPL.net

Unique Stations Heard In The Last 14 Days on SR7UVL

Time Heard Reporting Node
SQ7LRX 08/20/16 15:48:28 UTC SR7UVL B 440 MHz
SQ7SAZ 08/20/16 15:40:40 UTC SR7UVL B 440 MHz

ems 1an ABIAAIAL AAEAAD IFEA BEEASA A 4 AAL- PR

Rys. 12.3. Strona informacji o przemienniku

Wyposaenie

taczndci cyfrowe wymagaj jednak specjalnego wypaosmia. Radiostacje dostosowane do pracy
w systemie D-STAR produkowane grzez firmy ,ICOM” i ostatnio ,Kenwood”. $wsrod nich
zarowno radiostacjeczne (ID-51E, TH-D74E), przevioe (ID-4100E, ID-5100E, IC-7100E) jak

i domowe (IC-9100E). Pierwsze trzy z wymienionycbdeli pracy takze analogowo z modulacfFM
w pasmach 2 mi 70 cm, a dwa pozostate zetala falach krétkich z modulacgSB. Oprocz nich
dostpne g tez starsze, tywane radiostacje takie jak IC-92DE, IC-80DE, IDE31C-2820DE, IC-
880DE itd. W tym miejscu warto zauwg, ze oprécz cyfrowego systemu D-STAR obecnie roz-
powszechnioneggez systemy DMR i C4FM. Niegsone mgdzy sola kompatybilne i dlatego
decydujic sk na prae w sieci D-STAR trzeba wybégpasujce wyposaenie — to samo dotyczy
oczywiscie i pozostatych sieci, ale o nichzndej...
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Rejestracja

Nastpng spravg jest rejestracja znaku w sieci. Do pracy lokapragz bezp&rednio osigalny prze-
miennik jest ona zjgna, ale staje skonieczndcia przy pracy przez sée Rejestracja poleggia na
wypetnieniu prostego formularza w internecie jestgdatna i natey dokona jej tylko raz. Ponowna
rejestracja tego samego znaku powoduje tylko niepbte zamieszanie i modoprowadzi do zablo-
kowania dosfpu (przynajmniej na jakiczas). Rejestracji moa dokona samemu na stronach interne-
towych wielu stacji przemiennikowych.

Ze wzgkdu na zdarzape st co pewien czas zmiany adreséw internetowych anemygnowat z poda-
wania wyczerpujcej listy ograniczajc sie do sposobu ich znalezienia.

Jednym z dobrych sposobow jest éeé na witryrg [12.2] i po wybraniu Polski z listy krajow
wywotanie spisu przemiennikow (rys. 12.2). Jestwpnawdzie krétszy iiw innych D-Starowych
witrynach internetowych, ale do naszego celu zupetystarczajcy. Po nadinieciu w spisie znaku
jednego z przemiennikdéw otwierana jest strona zajgiea doktadniejsze informacje o nim (rys. 12.3).
Wsrdd nich jest w wikszaici przypadkdw adres strony rejestracji veyatiacy pod nazw ,Gateway
Registration URL". W naszym przyktadzie zostata atia strona dla przemiennika SR7UVL, a na niej
podany jest odrimik do adresu [12.3]. Pod nim kryje:gikno dostpu do formularza rejestracyjnego
(rys.12. 4). Po naémieciu w nim przycisku ,Register” (,Zarejestruje) otwierane jest okno rejestracji
(rys. 12.5), w ktérym nalsy wprowadzé kolejno: wkasny znak wywotawczy, igjiadres poczty
elektronicznej i hasto do poiejszych dostpdw np. w celu sprawdzenia stanu rejestraciji.

Przed nagni¢ciem przycisku ,OK” konieczne jest taé& wyrazenie zgody na podane w oknie zasady
pracy w sieci.

SR7UVL - Przemiennik D-STAR

Masz juz konto?
Zaloguj sie swoim znakiem i hastem.
Pamietaj Ze hasto jest wrazliwe na wielkosc liter!
Znaki piszemy wielkimi literamil

Znak - \
Haslo -

Login

Jeszcze sie nie rejestrowales?
Zarejestruj sie tutaj, aby miec dostep do sieci D-STAR.
Rejestracja zajmie tylko chwile
i nie bedziesz musiat podawac informacji osobistych

Register

Rys. 12.4. Strona wgtna rejestraciji

28.11.2017 80



Licencja i co dalej Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

SR7UVL - Przemiennik D-STAR

The agreement document

Rejestrujac sie jako uzytkownik sieci D-Star na przemienniku SR7UVL oswiadczam,
ze:

1. Jestem licencjonowanym radiooperatorem i1 zgadzam sie pracowac w sieci D-Star -
zgodnie z zasadami obowiazujgcymi operatordw radiowych w siuibie amatorskiej, P

Do you agree?
YES NO: ®

Enter your personal information!

CallSign : | Equal to or less than 7 characters.

Name

E-mail g Make sure you use a valid e-mail address.
Password : | 8 to 16 characters.

Password confirm :

OK Cancel

Rys. 12.5. Formularz rejestraciji
Przygotowanie radiostacji do pracy

O ile do pracy emigjFM, bez wgédu na to czy byly togkzndci bezpdrednie czy przez przemienniki
wystarczyto nastawienie pgdanej cestotliwosci pracy (z ewentualnym odgtem czstotliwosci do
pracy przez przemienniki), o tyle w systemie D-STKdRieczne jest podanie kilku dodatkowych para-
metréw. Dla wygody najlepiej zapis@otrzebne ustawienia w pagoi radiostacji i korzystaz nich

w trakcie pracy.

W systemie D-STAR wysgpuja cztery pola adresowe: MYCALL, RPT1, RPT2 i YOUR.2Alezndsci

od modelu radiostacji magne nosi troche rézniace sg, ale zasadniczo podobne nazwy.

Pole MYCALL zawiera znak wywotawczy operatora. Jasniezlgdny do transmisji pakietow danych.
Jezeli radiostacja jestaywana tylko przez jednosole wystarczy jednorazowe wprowadzenie znaku.
Wicgkszas¢ modeli radiostacji posiada kilka (przemge 5) pamgci wiasnego znaku, co nawet w przy-
padku korzystania z nich tylko przez jednego opeeatiaje dodatkogywvygocde. Po znaku wywotaw-
czym mana w hich mianowicie podaozszerzenie odzielone od znaku za pamdasnej kreski.
Rozszerzenie to nie wymaga dodatkowej rejestratifitego mana korzysta z dowolnych z nich
przesytagc w ten sposob korespondentom przydatne informBjeycs¢ rozszerzenia jest ograniczona
do czterech liter lub cyfr. Przykladowo tma w ten sposéb podawduzy kwadrat lokatora, w ktorym
znajduje s stacja — JN88, skrot QTH lub indywidualoezes¢ kodu CCS7. Informacje te wraz ze zna-
kiem 3 wyswietlane na ekranach odbiegeych je radiostacji.

Nastpnymi polami g pola znaku przemiennikéw nage nazwy RPT1 i RPT2. W polu RPT1 podawa-
ny jest znak przemiennika shcego jako weicie do sieci, przyktadowo dla operatora przebyeego

w zaseggu przemiennika zakopiakiego lgdzie to znak SROUVZ. Przemienniki D-Starowe msgta-
dat sie z kilku modutéw radiowych pracagych w rénych pasmach dlategaztkonieczne jest podanie
w tym polu réwnie rozszerzenia oké@jacego modut. Dla przemiennikéw pragyjch w pamie 2 m
jest to litera C, a dla przemiennikéw pragyjch w pamie 70 cm — litera B. Litera ta musibpodana
koniecznie na 8 pozycji w polu, aggiw przypadku znaku 6-pozycyjnego jak SROUVZ praextze-
rzeniem znajduje sipojedyiczy znak odsipu. Dla znaku 5-pozycyjnego, j.np. SR5WC konieczne
bylyby dwa odsfpy. Przyktady zawiera tabela 12.1. W polu RPT2 paatey jest znak bramki radiowo-
internetowej, przez kt@mrzemiennik jest patzony z sieg. Bramka ta (anggateway nosi ten sam
znak i r@ni si¢ jedynie rozszerzeniem. Standardowo jest nim li@rarzyktadowo we wpisie dla prze-
miennika zakopiaskiego bytoby SROUVZ G. Podobnie jak w pierwszynupmzszerzenie to znajduje
sig zawsze na 8 pozyciji, czyli jest oddzielone od mnakwotawczego przez odpowiedriczbe

znakow odsipu.
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O ile znak w polu RPT1 jest konieczny zawsze w parku korzystania z przemiennika i épid go
mozna tylko w hczndiciach bezpgrednich, o tyle znak w polu RPT2 jest koniecznkayv przypadku
prowadzeniagcznaci na dalsze dystanse — czyli vriée korzystajcych z bramki internetowe;.
Zmiana zawartei pol RPT1 i RPT2 jest konieczna w przypadku gdgrator zamierza korzysta

Z innego przemiennika.

Polem o najogciej zmienianej zawartei jest pole adresu docelowego — YOUR. W polu tyda
wane g w pierwszym rzdzie polecenia dla stacji przemiennikowych.t& polecenia patzenia

z wybrany stacp docelows, polecenia roziczenia lub transmisji tylko w zagju lokalnym.

Zmiana zawartei tego i poprzednich dwdéch pol na hieo w trakcie 4cznaci jest wprawdzie mai-
wa, ale jest to d@ uciazliwe i dlatego wygodniej jest zapispotrzebne kombinacje w paguoi. Nowo-
czesne radiostacjg svyposaone przewanie w co najmniej kilkaset komaérek paywi, a wigc nie spra-
wi to zadnych probleméw. Rozgdaaniem wygodniejszym aiwpisanie danych bezg@dnio na radio-
stacji korzystajc z jej klawiatury i wgwietlacza jest skorzystanie z programu konfigunaegp.
Programy te pod nazwami CS-31, CS-51, CS-80, C8-8d0w zalenosci od modelu radiostacijps
ostatnio dosipne bezptatnie w internecie lub u dystrybutorownik€ozne jest tylko zaopatrzenie si
w odpowiednik kabel do pgtzenia z komputerem. Inwestycja optaeisie tylko ze wzgldu na
wygode progamowania spe¢t, ale nie bez znaczenia jest pwsiadanie na komputerze kopii konfigu-
racji na wypadek, gdyby zawatopamkci radiostacji zostata z jakie§powodu utracona.

W dalszych naszych rozéaniach postamy si przyktadem podanym w tabeli 12.1. Dla lepszej
orienacji zawiera ona jedynie najistotniejsze palafiguracyjne. W oknach programow konfigura-
cyjnych na komputerze wygtuje znacznie wksza liczba kolumn, ale wksza¢ z nich, takich jak
czgstotliwose pracy, odsip do pracy przez przemienniki itp. nie wymaga sgéfmvych objanien.

W przyktadach zamieszczonych w tabeli zalwo,ze stacja znajdujesiv zasggu przemiennika war-
szawskiego SR5WC praeoggo w pamie 70 cm (SR5WC B). Znak ten najezasgpic przez znak
wywotawczy i rozszerzenie dla rzeczyaie wykorzystywanego przemiennika. Nazwa podana

w drugiej rubryce jest widoczna na $wietlaczu radiostacji po wybraniu danej paoni Jest ona
wprawdzie dowolna, ale powinna stanéywbomoc dla operatora. Diugfonazwy jest przewaie
(zaleznie od modelu spezu) ograniczona do 8 znakow alfanumerycznych. Raddwo dla pracy
lokalnej przez przemiennik SRSWC autor zaproponowahe L/SR5WC ale mdiwa bytaby te
nazwa Lok/IWC (z opuszczeniem prefiksu SR). W alaygadkach w 8 pozycjach zmieszeic
réwniez 6 literowe znaki wywotawcze. Dla oséb wiajacych za garanicwariant 2 jest mniej do-
godny wignie z powodu braku w nazwie prefiksu przemienndewzgkdu na toze dla kadego
przemiennika dogpowego praktyczne jest przygototmaigcej wpiséw wywietlanie zamiast ozna-
czenia cgstotliwasci pracy lub znaku przemiennika jak dla przemiednik-M jest tutaj niewystar-
czapce.

Dla pohczen z innymi przemiennikami autor zaproponowat wpisamipolu nazwy danego rozkazu,
np. SROUVKBL dla pajczenia z przemiennikiem SROUVK B, ale ima podéa QTH przemiennika
(Katowice) albo jald inny dowolny, mowicy cas operatorowi skrot.

Zamiast trudniejszych do rozpoznania i policzenidrukowanym tegcie ods¢pow autor uayt w tabeli
znaku vezyka czyli tytlty (~) tam, gdzie liczba odgtdw jest istotna. Wpisg¢ dane w programie konfi-
guracyjnym nalgy oczywicie zamiast kadej z nich wpis&znak odsipu. Nie wolno take zapomnié
0 wpisaniu w konfiguracji w kalej komorce ogstotliwosci pracy (dla SR5WC — 438,600 MHz)

i odstpu kanatéw (w pamnie 70 cm — -7,6 MHz). Tony podakustyczne CTCSB8 1650 Hz itp. nies
stosowane w dogpie do przemiennikéw cyfrowych, a g odpowiednie rubrykigbez znaczenia.
Komorka nr 1 zawiera konfiguracgtosowan w tagczndciach lokalnych przez przemiennik wpisany do
pola RPT1 i w sytuacjach gdy przemiennik ten jeddqrony przez siez innym — wpis w polu RPT2
jest potrzebny tylko w tym przypadku, ale w pierwszw niczym nie szkodzi, w¢ dla obu sytuacji
wystarczy wpis taki jak w komorce 1.

Komorki 2 — 4 zawierajprzyktady podczen lokalnego przemiennika z przemiennikami w innych
czesciach kraju. Polecenie zawiera znak przemiennikazverrozszerzeniem (w przyktadach litera B
lub C w zalenaosci od wybranego modutu przemiennika doceloweg@ pozycji 8 liteg L. Dla zna-
kow krétszych, jak w komorce 4, gaizy znakiem wywotawczym przemiennika a oznaczenerdutu
wprowadza si odpowiednio jeden lub wtej znakdéw odgpu, tak aby litera L wypadata zawsze na 8
pozycji, a rozszerzenie na 7. Zamiast powtOrzeaiagah w nazwach komérek nioa by je w tych
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przyktadach nazwaodpowiedniaZakopaneKrynicai Mragowa Oczywicie mana zaprogramowa
dowolnie wiele poleagpolaczenia z przemiennikami w kraju i za granie zaleznosci od potrzeby.
Szczegolne znaczenie ma zawsttoomorki nr 7. Polecenie sktada i litery U znajdujcej sk jak
zwykle na 8 pozycji, a hazwa m@by¢ dowolna — przyktadowo wytznie litera U. Sty ono do roz-
taczenia wszystkich istniggych pohczen przemiennika zéwiatem zewntrznym. W obecnych rozwi
zaniach nie przewidziano movosci selektywnego roatzania.

Komorki 5 i 6 zawieraj z kolei przyktady poleaepolgczenia przemiennika z reflektorami.

Reflektory g serwerami konferencyjnymi rozsydaymi dane otrzymane od jednegozyikownikow

do wszystkich innych pa€zonych z nimi podobnie jak reflektor samochodowifa swiatto umiesz-
czonej w ninzaréwki.

Na serwerach tych skonfigurowana jest mniejszanliglisza liczba kéteczek dyskusyjnych oznacza-
nych literami A — Z. Mana je take nazwd grupami rozmowcow. §Sone czsto powazane z konkret-
nymi krajami, gzykami lub tematami dyskusji. Dostowne ttumaczeangielskiej nazwy tych koteczek
roomjako pokdjautor uwaa za mniej zgrabne.

Polski reflektor REF032 posiada trzy takie kotecakaaczone literami A — C. Oznaczenie wybranego
koteczka musi oczywtie wystpowa w poleceniu analogicznie jak oznaczenie modutumoagego
przemiennikow. W odrieniu od przemiennikéw litery te nie majic wspdlnego z zakresem pracy
poniewa reflektory ¢ dostpne za pérednictwem przemiennikéw, a nie bezpadnio radiowo.

Drugim z polskich reflektorow jest DCS002G (pozéstedteczka g uzywane przez inne grupy krétko-
falowcow z r@nych krajow). Jest on reflektorem skngm spinajgcym cyfroweswiaty D-Stara i DMR,
ale korzystanie z niego wymaga zarejestrowanitakie w sieci DMR nawet dla dagtu wylcznie od
strony D-Starowej. Wakzndgciach zagranicznych reflektory (tamtejsze) stanavenry pomoc 0Szaz
dzapc wysitku zwhzanego z poszukiwaniem korespondentéw na licznyoenpiennikach (w diych
krajach, takich jak Wtochy, pracuje kilkadzigisilo setki przemiennikéw).

Informacje o reflektorach D-Starowych om@a znalé¢ w Internecie m.in. pod adresami [12.2] i [12.4].
W pierwszym okresie oswajania @ faczngciami w sieci cyfrowej dane te nig gednak niezkdne.
Komorki 11 — 17 w tabeli zawierajdentyczne przyktady dla stacji korzysizgj ze zlokalizowanego
w Chwaszczynie przemiennika SR2UVG.

Przebiegdczndaici

Prowadzenieaczndici przez sié wymaga paiczenia lokalnego przemiennika z wybranym zdalnym
przemiennikiem za poma@olecenia podobnego do przyktadow z komérek 2 — 4.

Podanie polecenia wymaga po wybraniagoanej komoérki pangci jedynie nadiniecia przycisku
nadawania na kilka sekund. Komunikat ,J@ony z ...” (lub jego odpowiednik w innyrezjyku)
otrzymany z przemiennika po prgeiy na odbidr oznaczae oba przemiennikiagsze sol pofaczone.
Natomiast komunikat ,&cze z...” (lub jego odpowiednik w innynggyku) oznacza praktycznie nie-
powodzenie — brak pg¢zenia ze zdalnym przemiennikiem.

Po uzyskaniu patzenia nalgy przegé¢ do konfiguracji CQCQCQ — zawartej w komdrce ldepiero
mozna zapocztkowat QSO. Pozostanie przy poleceniugoaienia powodowatoby jegoagite powta-
rzanie co nie tylko nie ma wiszego sensu ale rmtake powodowa zaktdcenia w pracy systemu.
Przed rozpoczxiem wiasnych wywolalub wegciem do pracujcej na przemienniku grupy konieczne
jest doktadne przystuchanie; sizorientowanie w sytuacji — jak zreszt przypadku kadej lacznaici
amatorskiej.

Ze wzgkdu na opénienia spowodowane transmjigjanych w sieci konieczne jest pozostawianie-mi
dzy relacjami dwu- trzysekundowych przerw, gay przeciwnym przypadku uniemowvia to dostp
innym stacjom.

Po zakdczeniu hcznaici trzeba jeszcze po sobie posggeé czyli rozlhczy¢ przemieniki za pomac
polecenia zawartego w komorce 7, chyba pohczenia obu przemiennikow korzystajalej inne
stacje.

Podobnie przebiegajgcznaici przez reflektory, z tymie poniewa grono uczestnigzych stacji mae
by¢ znacznie szersze tym waejszy jest nastuch i przekonanie,sie nikomu nie wejdziemy w parad
Ze wzgkdu na potencjalnie wkszy zasjg praca przez reflektory wymagagkszej dyscypliny od
operatoréw.
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Czesto zdarza sie teze lokalny przemiennik po poprzedninaygiu pozostat pajczony z ktérym

z reflektoréw ize w zwigzku z tym odbieranegsstacje z dalszych okolic. Rekenie przemiennikow

z reflektorem ma od strony logicznej topokpgiwiazdzisty wiec po upewnieniu gj ze w Bcznaci nie
uczestnicz stacje pracuge przez lokalny przemiennik rawa (ewentualnie po zapytaniu i upewnieniu
si¢) odlgczy¢ przemiennik od reflektora nie zaktogajQSO tych dalszych stacji i skorzystaniego do
whasnych celéw.

Do polczenia z reflektoramiaywane g takze tony DTMF podobnie jak w Echolinku. Dla reflekbar
DCS cihg tonow sktada giz litery ,D” (klawisza D na 16-przyciskowej klawisrze) numeru reflektora
i dla pierwszych czterech kéteczek litery A — Dylcpdpowiednio jednego z przyciskéw na 16-
elementowej klawiaturze DTMF. Zamiast dalszyclr]itde réwnie i zamiast pierwszych czterech
mozna poda dwucyfrowy numer litery w alfabecie. Przyktadowodem dla peajczenia z reflektorem
DCS002G jest D207. Zera poprzedza numer reflektora nzoa opycic¢, a 07 jest numerem litery G
w alfabecie. Numer litery musi byodany dwucyfrowo, a Wt tutaj zera nie maa opycic.

Kod DTMF mazna nadé od razu w konfiguracji z CQCQCQ w polu YOUR, awbszczdza s¢
przehczania pangici i wogole zapisu w niej odpowiednich polédev przyktadzie z tabeli 12.1 zbne
bytyby wiec wpisy w komérkach 5, 6, 151 16). Do rgztenia stay znak krzyyka #. Dla reflektorow
REF numer musi kiypoprzedzony gwiazdk a wiec dla REF023C dnlzie to *32C lub *3203. Dla
reflektorow XRF podawany jest tylko numer i oznateekéteczka, a wic dla reflektora XRFO55A
bedzie to 55A lub 5501.

Radiostacje nie wypogane w klawiatug DTMF posiadaj jednak przewanie specjalne parti dla
tych koddw (jest ich najezciej 10 — 16). Sposob zapisu danych w paimich DTMF poprzez menu
jest podany w instrukcji spgti. Znacznie wygodniej jest i te dane wigiga pomog komputera.
Polecenia nawrzania paiczenia lub jego przerwania mterpretowane i wykonywane jedynie przez
przemiennik stagcy uzytkownikowi jako wejciowy (w przyktadach z tabeli 12.1 odpowiednio
SR5WC lub SR2UVG) i nie ma mivosci sterowania innymi z nim pg¢zonymi.

Zapis w komorce 8 jest przyktadem wywotania staxjywidualnej przez ste Tego typu wywotanie
po znaku jest di& wygodne poniewasystem sam znajduje adresata ahjic od tego zadania wywo-
lujacego. Rozwjzanie to ma jednak istafiwacde: wywotujacy nie majc podstuchu i orientacji o sytu-
acji na przemienniku, za ktérym degha jest poszukiwana stacja famiechacy wegé¢ w parad
innym korzystajcym z niego stacjom. Pakiety danych tej i innygzhdici 53 wprawdzie nadawane
przemiennie ale powoduje to krétsze lubzdle przerwy w nadawanymwlieku albo opénienia
powodujce, ze nadawca po przgiu na odbior styszy jeszcze koniec wlasnej relacji

Tabela 12.1
Przyktad zaprogramowania radiostacji D-Starowejdfi@ch przemiennikdéw dagiowych. Znaki
odstpow w polach adresowych zagiono dla poprawy przejrzysta wezykami (tyttami)

Numer Nazwa RPT1 RPT?2 YOUR
1 L/SR5WC SR5WC~~B SR5WC~~G CQCQCQ
2 SR9UVZBL SR5WC~~B SR5WC~~G SR9UVZBL
3 SR9UVJCL SR5WC~~B SR5WC~~G SR9UVJCL
4 SR4ML BL SR5WC~~B SR5WC~~-G SR4ML~BL
5 REF032AL SR5WC~~B SR5WC~~G REFO032AL
6 DCS002GL SR5WC~~B SR5WC~~G DCS002GL
7 U SR5WC~~B SR5WC~~-G | ~~~~~~~ U
8 OE1KDA SR5WC~~B SR5WC~~G OE1KDA
11 L/SR2UVG SR2UVG~B SR2UVG-~G CQCQCQ
12 SR9UVZBL SR2UVG-~B SR2UVG-~G SR9UVZBL
13 SR9UVJCL SR2UVG~B SR2UVG-~G SR9UVJCL
14 SR4ML BL SR2UVG~B SR2UVG-~G SR4ML~BL
15 REF032AL SR2UVG-~B SR2UVG-~G REF032AL
16 DCS002GL SR2UVG-~B SR2UVG-~G DCS002GL
17 U SR2UVG~B SR2UVG~-G | ~~~~~~~ U
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13. Si¢ cyfrowego gtosu DMR

Profesjonalny system cyfrowej transmisji gtosu Dlgliajduje rownie szerokie zastosowanie w krot-
kofalarstwie i cigle uruchamianeagsnowe przemienniki. Podobnie jak D-Star pozwalanientylko na
tacznaici lokalne, ale rowniena wiksze odlegtéci przez sié. Stosowany w DMR nowszy typ woko-
dera AMBE++ zapewnia lepsfakos¢ dzwicku, a sprzt nadawczo-odbiorczy o wdeiwosciach odpo-
wiadagcych wymogom profesjonalnym jest wytwarzany przézuwproducentow.

DMR jest cyfrowym standardem transmisji mowy, opraanym przez Europejski Instytut Standardow
Telekomunikacyjnych, na ktérym opierg szereg rénych rozwjzan autorstwa poszczegoélnych firm.
Njabardziej znanymi z niclggMotorola” i ,Hytera” Rozwigzania firmowe g miedzy soly kompaty-
bilne na poziomie podstawowej funkcjonaloip ale na poziomie dalszymzdylko czsciowo.
Podstawow cechy charakterystycznsystemu DMR jest praca z wielodgstm czasowym (TDMA).
W standardzie DMR stosowangdwie szczeliny czasowe (artgne slot, Ty jak to pokazano na rys.
13.1, W systemach profesjonalnycli#ta ze szczelin nie by przeznaczona wytznie do transmisji
gtosu lub danych. W sieci amatorskiej do transngjlsjsu i dodatkowych krétkich komunikatow teks-
towych wykorzystywanessobie szczeliny, przy czym szczelina 1 (TS1) jestnana gtownie dlagcz-
nosci na dieszych dystansach, a 2 (TS2) — dlezhasci lokalnych i dosipu do reflektoréw. Nie jest to
jednak nieztomna zasada. Szczeliny czasowe starumiibne kanaty podobnie jak w przypadku+6
nych czstotliwosci pracy.

Timig

......
5 -

fmm
e

Rys. 13.1. Zasada pracy wielodgsi czasowego w standardzie DMR

Warunkiem uczestnictwa w sieci DMR jest rejestraggst ona bezptatna, a po jej dokonaniu (w Polsce
pod adresem [13.1]zytkownicy otrzymug jednoznaczne w skadiviatowej numery identyfikacyjne.
Obecnie s to numery siedmiocyfrowe, przy czym pierwsze tygfry oznaczagj kraj, czwarta region,

a ostatnie trzy —asprzydzielane idywidualnie. W Polsce zgodnie zdmynarodowymi ustaleniami
przyznawanegnumery z serii 260.

Uzytkownicy g podzieleni na grupy (andalk Group— TG) mogce korzysta z tych samych szczelin
czasowych. Grupy tea®d siebie izolowane take nie przeszkadzagobie w §czndciach, a kady

z wytkownikow maze nastuchiwétacznaci prowadzonych tylko w jednej wybranej przez niego
grupie. Grupy aytkownikéw zwane albo grupami rozmowcow albo grupesemownymi nosz naj-
czesciej ogolnie znane numery a przypisane do jednej lub do obu szczelin czasowytak grupa

0 zasggu lokalnym nosi numer 9 (TG9) jest dgsta standardowo w szczelinie 2, ale bardzstoz
réwniez i w 1. Polska grupa krajowa nosi numer 260 (TG26€3t przypisana do szczeliny 1. W nie-
ktérych krajach grupy krajowe slostpne take w szczelinie 2, ale nie jest to ogplrasad. Grupy
takie jak TG1 fwiatowa) i TG2 (europejskajp :iatomiast zawsze depne tylko w szczelinie 1. Liczba
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obecnie zdefiniowanych grup jest znaczna i co pewias przybywajnowe (by maze jest ju ich
nawet zbyt wiele), dlategoze aktualnym stanem najlepiej zapo&isg w witrynie [13.1]. Dla pocat-
kujacych wytkownikéw w Polsce najwaniejsze g grupy TG9 (lokalna), TG260 (ogdlnopolska)

i ewentualnie take grupy TG2601 — TG2609 przypisane odpowiedniegdm SP1 — SP9. Po zdo-
byciu pierwszych dawiadczeé i zorientowaniu s w aktywnd@ci mazna zainteresowasic dalszymi
grupami i zaprogramowge w radiostacji. Oprocz stacji przemiennikowyclsieci DMR wys¢puja
takze reflektory — dziatajce w ten sam sposab jak reflektory w sieci D-STHARozliwiajg one pro-
wadzeniedcznaici przez uytkownikow pohczonych z rénymi, nawet odleglymi od siebie przemien-
nikami. Dla polskich gytkownikdw najwaniejszym z nich, zwlaszcza na petek, jest reflektor

0 numerze 4280. Aktualny spis przemienikow i rettheéw znajduje siréwniez w witrynie [13.1].
Radiostacje DMRguzywane przez osoby oxdych zawodach, nie mugz posiadaszerszej wiedzy
na tematdczndci radiowych i rénych ustawié sprzitu. Znaczna wiekszo parametrowdczndci
takich jak czstotliwoici pracy, kombinacje szczelin i grup rozméwcéw arare dalej oméwione jest
programowana komputerowo, aytkownicy oprécz bigacej obstugi (zmiany kanatéw, regulaciji sity
gtosu itd.) mog w menu zmieniatylko niektore z nich (jest to zatee te od modelu radiostacji). Przy
zakupie radiostacji konieczne jest zaopatrzerigvdtabel do peaiczenia jej z komputerem w celu
zaprogramowania niegbnych parametréw. Do wpisania i modyfikacji parametkonfiguracyjnych
stuzg programy nosgce oznaczenie CPEstomer Programming Softwareb podobne. $one
dostosowane do poszczegoélnych modeli lub serii thoaldiostacji poszczegdlnych producentow —
konieczne jest wic zainstalowanie wkgiwego wariantu. Programy te dostpne bezptatnie w Inter-
necie m.in. pod adresem [13.2].

Dla utatwienia zaprogramowania radiostacji w Inemie dostpne g takze przyktadowe pliki konfigu-
racyjne (angcodeplug. Pliki takie dostosowane nie tylko do poszczegdinmodeli radiostacji ale

i wersji ich oprogramowania fabrycznego (afignware) dostpne g w Internecie m.in. pod adresem
[13.1]. Do modeli najogciej uzywanych przez krotkofalowcow neatgereczne radiostacje ,Hytery”
PD-355, PD-365, PD-375, PD-685(G), PD-785(G), XAR;685, ,Motoroli” DP3600/ 3601/ 4600/
4601/ 4800/ 4801, ,Tytery” MD-380, MD-390, MD-201Connect Systems” CS-700 i samochodowe
~Hytery” MD-655, MD-785 oraz ,Motoroli” DM3600/360/4600/4601. Ze wzgtu na nisz cere
radiostacje przersoe ciesz si¢ troche wigksz popularndcia. Radiostacje DMR-owespoza MD-
2017, radiostacjami jednopasmowymi i pracalpo w pamie 70 cm albo — 2 m. Zdecydowana
wiekszas¢ przemiennikow w Polsce i innych krajach europ&jshiorzysta z pasma 70 cm, ale przed
zakupem spktu warto sprawdzi czestotliwos¢ uzywamg przez najbliszy przemiennik (lub przemien-
niki). Inng istotry réznica migdzy poszczegolnymi modelami spiz jest wyposzenie w odbiornik

GPS lub te jego brak.

Liczba parametrow wymaggjych wprowadzenia lub modyfikacji w gotowych plikewzorcowych

dla szybkiego wyjcia w eter jest niewielka. Po opanowaniu podstavebwspraw zwgzanych

Z prowadzenienmgEznaici mozna przysipi¢ do uzupetnienia konfiguracji i wykorzystania dgisiz
funkgciji sprztu.

W dalszym cigu przedstawiony jest przyktad minimalnej konfigyraa przyktadzie X1P, ale ten sam
program CPS sy do konfiguracji radiostaciji ,Hytery” z serii 5,i67. Nie wyr@nione na ilustracjach
parametry mogina pocatek zachowéawartaci domysine lub ustawione w pliku wzorcowym. Bardziej
szczegoOtowe instrukcje obstugi programu CPS, kaméigji i uruchamiania dalszych funkcji radiostaciji
podano w tomach 26 i 326 ,Biblioteki polskiego kafalowca”.

Pierwszym i najwzniejszym parametrem jest wiasny identyfikator, ki€zego niemaliwe jest
prowadzeniedcznaci (rys. 13.2). Posiadacze kilku radiostacji mégrzysta z tego samego
identyfikatora pod warunkiente w danej chwili czynna jest tylko jedna z nich.

Kolejnym krokiem jest wprowadzenie najaveejszych kontaktow (rys. 13.3). Na patak wystarcz
grupy TG9 i TG260 oraz reflektor 4280. Dla tatwigggo odrdnienia autor poprzedzit w rubryce
drugiej oznaczenia grup znakiem ,@", a reflektorégwiazdk. Ich wiaciwe numery g podane

w rubryce czwartej. Spis kontaktéw amoby¢ oczywicie obszerniejszy w zateosci od potrzeb

i zainteresowda operatora. Reflektor 4280 jest reflektorem skyon dosgpnym z sieci D-Starowej jako
DCS002G.
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F= Customer Programming Software [ FADMRUTPAX1P _OE1KDA_2017 01_10.rcd ] - [Basic]
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Rys. 13.2. Wprowadzenie wtasnego identyfikatoraymranego w wyniku rejestracji jest niegne do

wyjscia w eter
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Rys. 13.3. Krotki spis kontaktéw. Nazwy w rubrycegiej s dowolne, a wiéciwe numery podanes

w prawej rubryce

Po wpisaniu kontaktéw nagtuje konfiguracja kanatéw radiowych. Do niedhych danych nalg tu
réwniez numery (oznaczenia) grup ze spisu kontaktow. laqzérametrow jest wksza i nie wszystkie
z nich mieszcg sic razem na ekranie, dlatega tonfiguracja jest przedstawiona na dwéch
ilustracjach: 4 i 5. Przykiad konfiguracji dotycagznaici lokalnych w grupie 9 i szczelinie 2 przez
przemiennik SR5WB. Dla innych przemiennikéw konieezest podanie wiaiwych cz:stotliwosci
nadawania i odbioru oraz oczyieie dopasowanie nazwy.
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Liczac od gory na rys. 4 pierwszym z nich jest (dowolmawa kanatu. W przykltadowej nazwie
zawarty jest znak wywotawczy przemiennika, numeeskiny czasowej i numer grupy rozmowcow.
Jezeli dana grupa jest degina tylko w jednej ze szczelin dra opydci¢ numer szczeliny. Zamiast

znaku przemiennika w nazwie kanatuzeanaléc sie jego lokalizacja. Drugim z parametrow jest
»Color Code” (CC). Petni on funkejselektywnego wywotania przemiennika podobnie jalCSS dla

przemiennikow FM. Przewaie wywany jest kod CC1, ale przed zaprogramowaniemonrsptawdzi

to w spisie przemiennikow ([13.1], [13.3]). W odndeniu od CTCSS jest to parametr obgidowy.
Trzecim z parametrow jest numer szczeliny — tutajatznaci lokalnych jest to szczelina 2. W ana-
logiczny sposOb mima te: dla grupy 9 zaprogramowalostp w szczelinie 1 (patrz kanat paaej)
przez ten sam przemiennik. Wszystkie pozostate, g nazwy nie ulegaj zmianie.

Eﬁile Edit Program  Option  Wiew Tools Window Help

= O H & @
<<

| SREWE 29

% 12

D-Turm 2 9

T D-Turm 1 9

Bvidslau 2 8

T Bvioslaut 9

T Bvislau OE

Tn SREWB 29 <<

T SRSWEB 13

SREWE 5P

SRSWE SPS

T SRSWE SF04H

T SRALNM 29

T SRALMM 1 9

Tn SROLNVM SP

] SRALNVM SPI

T SRV SPO41
438.0001 9 DVv4

4533.00029
Sl ATE AN A heTe

=
|

=
.

=
an]

dOWDlna Nazwa >> Channel &lias [ SRHMVE 23

kod dostepu >>
szczelina czasowa >> Sl Operstion

Pzeuda Trunk Designsted TH

Color Code | 1

| Slat 2

Sean ListRoam List | g) Mone
Auto Start Scan
Talk Around |:|
R Cnly |:|
IP Multi-site Connect [

<]

Rys. 13.4. Konfiguracja kanatu radiowego djezhacci w grupie 9 i szczelinie 2
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Do dalszych widocznych na rys. 13.5 parametrowmalepierwszym rzdzie czstotliwaosci pracy
(np. wefciowa i wyjciowa przemiennika). W od#dieniu od systemu D-Star znak wywotawczy
przemiennika nie jest potrzebny w konfiguracji. Wpnym przyktadzieayto go tylko w wywiet-
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lanym oznaczeniu kanatu, ale onoz@doy¢ oczywicie dowolne. Poukj pdl czstotliwosci znajduje
Sig rozwijany spis grup zawiergjy grupy wpisane uprzednio do spisu kontaktow.tBiandci lokal-
nych wybrana zostata tutaj grupa TG9 (o nazwie ,@7. Nastpnym istotnym parametrem jest
zasada dospu do kanatu radiowego. Standardowo w przemiennykbvkanatach DMR stosujeesi
reguk ,Color Code Free”. W polu poiej wybrana jest ta sama regufa co dla nadawan@lQy TX
Admit”). W zalezndéci od potrzeb mina tez wybrat niska lub petry moc nadawania (,Power level").
Ponizej — niewidoczne juina ekranie — znajdujecgpole ograniczenia czasu nadawania. Czas ten
podany w sekundach jest wybierany z rozwijanegsuspla rysunkach 6 i 7 przedstawiona jest kon-
figuracja kanatu dlaatzndci przez ten sam przemiennik w grupie ogélnokrajavgeczelinie 1. Na
ilustracjach zaznaczo strzatkami jedynie pola oaréséci réznigcej st w stosunku do poprzedniego
przyktadu. $§ to, oprécz oznaczenia kanatu, pole szczeliny azapbgrupy rozmowcow: teraz jest to
szczelina TS1 i grupa TG260 (,@ SP”). W analogicgpgsob konfiguruje sikanaty dla innych
uzywanych przemiennikow i dla dowolnej liczby potregbh grup.
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Rys. 13.6. Konfiguracja dla¢znaci ogolnokrajowych w grupie 260. Na rysunku zazmaczjedynie
réznice w stosunku do poprzedniego przyktadu

Strefy (angzong s3 po prostu zorganizowanymi w pagui radiostacji grupami dowolnych kanatow.
Wygodnie jest, aby byly one ze ol jakis sposob powizane: logicznie, geograficznie, z j@lgrum
korespondentow (nie chodzi tu o geupzmowcow w sensiezywanym w DMR, a np. o gryposéb

o0 wspdlnych zainteresowaniach) itp., ale formatagxz biogc mog to by¢ dowolne kanaty zaréwno
analogowe jak i DMR. Radiostacje DMR magracowa takze analogowo z modulacFM, ale

w obecnym opracowaniu rezygnujemy ze szczegotowagoia Sk ta sprava. Zostata ona wyczerpu-
jaco poruszona w ,Poradniku DMR”. Najgziej liczba kanatéw nalgcych do danej strefy jest
ograniczona do 16, ale nie zmienia taadnym stopniu zasad grupowania. W zatéci od modelu
radiostacji liczba stref wynosi przewae od 16 do 64, chocizdarzag sie tez modele o kilku strefach.
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Rys. 13.7. Dalsze parametry konfuguracyjne dlalgedu z rys. 13.6

Na przykladzie strefy ,Warszawa” (nazwa jak zwyjdst dowolna) na rysunku 13.8 przedstawiona jest
konfiguracja strefy. Spodd zdefiniowanych uprzednio kanatéw émgetlanych w lewym oknie wybie-
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ra st mysz pazadane i naciskap widoczny pasrodku przycisk przenosieije do prawego okna.
Strzatkami zaznaczono w nim oméwione juinimum kanatow. Kanaty magdoy¢ przypisane rowno-
legle do wielu ranych stref jeeli jest to praktyczne z jakiegokolwiek powodu.
Poniewa znak przemiennika nie jest koniecznym parametrenfiguracji kady z wpisanych kanatéw
moze by¢ wykorzystywany do pracy przez dowolne przemienpikicujce na podanej estotliwosci —
podobnie jak w sieciach analogowej i C4FM a inaczejv systemie D-STAR.
Na tym mana juz zakaiczy¢ minimalng konfiguracg sprztu i po podiczeniu radiostaciji do kompu-
tera za pomagkabla przepisadane do jej pamaci. Po pomylnym zapisaniu danych radiostacja jest
gotowa do uytku. Nalery za pomog znajdugcych s¢ na jej obudowie (lub mikrofonie w przypadku
radiostacji przewinych) przyciskow wybrastret, a w niej pagdany kanat, przyktadowo dladz-
nosci lokalnych w szczelinie 2 i po przynajmniej kritknastuchu mezna nadéa wywotanie lub wh-
czy¢ sie do rozmowy. Po zmiane kanatu na inny w ten sars@pprowadzi sitaczncci w pozosta-
tych zaprogramowanych grupach.
Tylko niewiele bardziej skomplikowany jest spos@vzystania z reflektoréw. Natg wybrat kanat do
tacznasci w grupie 9 i szczelinie drugiej, a ngstie za pomagcodpowiedniego przycisku wywata
spis kontaktow, wybrkaw nim reflektor, np. ,*4280” i na krotko nacisé przycisk nadawania. Po
otrzymaniu glosem meldunku o pokeniu przemiennika z reflektorem dal¢gczna¢ prowadzi s

w juz ustawionej grupie 9 i szczelinie 2. Spis kontakpwinien, 0 czym nie wspomnighy uprzed-
nio, zawiera takze wpis z pseudoadresem reflektora 4000 (wdajhcy identycznie jak wpis dla ref-
lektora 4280). Sty on do rozczenia przemiennika z reflektorem po zadzeniu rozmowy (QSO).
Rozhczenie nasgpuje identycznie jak pgézenie — po wybraniu w spisie kontaktow numeru 4000
naciska sj na krotko przycisk nadawania. Spis kontaktow waropetné takze o pseudoadres
reflektora 5000, ktérym postugujemyesdentycznie jak pozostatymi adresami i pseudoasings
reflektoréw. Shiy on do wywotania informacji o stanie pokex przemiennika. W odtdieniu od
systemow D-STAR i C4FM do inicjowania goker w sieci nie mana korzysta z tonéw DTMF.
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Rys. 13.8. Bczenie kanatéw w grupy (strefy)
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Zasadniczo sposéb prowadzenjezhaici DMR jest identyczny jak dla sieci D-Star czy Bthku. Ze
wzgledu na czas transmisji sygnatow aezach internetowych w rozmowach przez dienieczne jest
zostawianie 3 — 5 sekundowych przerwday relacjami i oczywicie podawanie wtasnego znaku wy-
wotawczego zgodnie z ogolnie pregmi zasadami. 4cznasci czysto lokalne (w grupie TG9) mag
odbywa si¢ ptynniej, bez odgpdéw miedzy relacjami. Dhaszy lub krétszy nastuch przed rozpecem
nadawania jest zawsze pomocny...
Po zdobyciu pewnego éwiadczenia i zorientowaniuesiv sytuacji przewznie okae sk niezkzdne
uzupetnienie konfiguraciji o nagtne grupy, reflektory, kanaly przemiennikowe, stigfiruchomienie
dalszych, daid nie wywanych funkcji spretu.
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Spisy aktualnie czynnych polskich przemiennikéw DMRz z bliszymi danymi g dostpne pod
adresami [13.1] i [13.3].

Sie¢ DMR nie jest na szegZcie izolowana obecnie od od pozostatych sieci eyfiah. | tak w Polsce
reflektor 4280 jest pgtzony z D-Starowym reflektorem DCS002G. Oprocz aiegym samym
reflektorem paiczona jest grupa TG260080, grupa TG260041 zapegvatiazenie skréne z siegj D-
Starowg przez reflektor XRF132C, a grupa TG260042 — zigi¥aesu C4FM.
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Rys. 13.9. Przemienniki DMR w Polsce. Kolor niekiesznacza przemienniki praggge w pdmie 70
cm, a zielony — w panie 2 m (stan z lutego 2014 6dto [13.3])
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14. Przemienniki systemu YAESU C4FM

Trzecim z cyfrowych przeznaczonych dla krétkofaldwaozwizan jest system firmy Yaesu znany
jako C4AFM/FDMA lub ,System fusion”. Jest to roamanie stosunkowo nowe i podobnie jak D-Star
opracowane na potrzeby krétkofalarskie. W zélmgutoréw sié C4FM ma §czy¢ swiat analogowy

z cyfrowym i utatwig stopniowe przggie na ten ostatni.

W systemie C4FM stosowane jest czterostanowe kivaai@ czstotliwosci z zachowaniem giptosci
fazy przy szerokei kanatu 12,5 kHz. W kluczowaniu czterostanowyamsmitowaneggrupy dwu-
bitowe, przy czym kadej z kombinacji bitbw odpowiada jedna z cztereetvidcji: +/- 900 lub +/-2700
Hz. Stosowany jest ten sam wokoder AMBE++, co wiesyisich DMR i P25 czyli nowszyaw syste-
mie D-STAR. Dane cyfroweggransmitowane z przeptywscia brutto 9600 bit/s. Bycie tego samego
wokodera w systemach C4FM i DMR utatwia uruchamggobczen skragsnych medzy obu sieciami,
natomiast paiczenia z sieqi D-Star g albo bardziej skomplikowane albo uzyskujewsyraznie gorsz
jakos¢ dzwieku.

przemiennik DR-1
w trybie automatycznego

rnzpnznawania emisji (AMS) FT1D
FTM-400D CAFWFM
chwm cyfmw“ . ._-_ =
LAN FTM-400D
4FMIF
FT-60 e
FM
FM
cyfruwu FM
= -
FT-SEUU FT-8800 FM
& FM
FT1D
C4FM/FM
M C4rM

=% (analogowo) =% (cyfrowo)
Rys. 14.1. Praca przemiennika DR1 w trybie autonzitggo rozpoznawania odbieranej emisji

W zaleznosci od ustawié przemienniki sieci i radiostacjezytkownikéw mog dostosowywé sie auto-
matycznie do dbieranych sygnatéw — paegleniu automatyki — przgtzapc sk na transmisj analo-
gowg FM lub na jeden z wariantow C4FM: rownolegtej sanisji gtosu i danych (DN), transmisji
glosu z peln przeptywndciag (VW, oznaczany w dokumentacji takjakoVoice FR i wybieranej
automatycznie w razie potrzeby transmisji danypleirs przeptywndcia (DW lub Data FR).

W wzyciu 3 obecnie radiostacje przeme typow FT1(X)DE i FT2DE, przewoe FTM-100DE, FTM-
400(X)DE i FTM-3200DE oraz domowa FT991(A). Atraktym uzupetnieniem dla niektorych z nich
jest mikrofonMH-85A11U wyposaony w kameg. Jedynym producentem spiu radiowego jest
obecnie Yaesu.

W odr&nieniu od obu pozostatych system Yaesu nie wymageegestracji ani uzyskiwania dodat-
kowych identyfikatorow. Lokalnestznaici przez przemienniki scznaci bezpdrednie wymagaj
jedynie nastawienia padanej czstotliwosci z ewentualnym jej odgbem dla przemiennikow po czym
mozna jw prowadzt rozmowe w taki sam sposéb jak w emisji FM.

Czes¢ przemiennikow C4FM pracuje w trybie automatycznemgpoznawania emisji (AMS) i pozwala
rowniez na prowadzenietzndci FM, ale w obecnym odcinku zajmujemy gdynie transmigj cy-
frowego gtosu, dlatego zeaktadamyze radiostacja jest nastawiona na jeden z trybomsirésji
cyfrowej. Najpraktyczniejszym z nich jest tryb Dbkzfiaczany w dokumentacji rowaigko V/D)
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pozwalajcy na rownoleg} transmisg danych: komunikatéw tekstowych i pozycyjnych. Tt/
zapewnia natomiast najlepgakaos¢ dzwieku dzieki petnemu wykorzystaniu dla niego przeptywaoio
kanatu, a w trybie DFR nitiwa jest m.in. transmisja obrazow. Standardowyybém w transmisji
cyfrowej w systemie Yaesu jest tryb DN i od niegbgowinni rozpocz¢ swoje proby pocgkujacy
adepci systemu.

Przemienniki pracgre w trybie automatycznym przeivee wymagag w dostpie analogowym nada-
wania tonu CTCSS. Ma to na celu uchronienie opedatatacji FM przed odbiorem mcych uszy
sygnatéw cyfrowych. W tym celu konieczne jest, dlgkada szumdw radiostacji FM otwierala si
tylko przy odbiorze tego tonu. Spis polskich przemmikow C4FM wraz z ich parametrami znajduje
m.in. w witrynie [14.1].

Podobnie jak w sieciach D-Starowej i DMR istpttrakcy jest maliwosé tgczenia s z innymi rejo-
nami poprzez siei prowadzeniagczndci na wiksze odlegtéci. W sieci C4FM stosowang swa
rézne sposobyakzenia przemiennikOw wrilzy soly. Pierwszy z nich korzysta z sieci WIRES-X opartej
o technologj VolP, natomiast w drugim przemiennilgi golaczone z reflektorem FCS001, a wdavie
z jedry z dos¢pnych na nim grup dyskusyjnych (éma je take nazwa koteczkami, a w terminologii
angielskogzycznej nosz one nazw room). Korzystanie z sieci WIRES-Xelacej nowsz wersp
WIRES-II jest popularne w Polsce i za oceanem,mist w wikszaci krajow europejskich (w tym
w Austrii i Niemczech) dominuje oparciee % reflektor FCS001 [14.2]. Rozydanie oparte o reflektor
uniezalenia si€ C4FM od serwerow producenta i utatwia korzystamigczach sieciowych z Ham-
netu jako alternatywy do Internetu.

W sieci WIRES-X istnieje polska grupaytkownikéw pod nazwy ,POLAND”, natomiast na reflek-
torze FCSO001 jest to grupa 26. Obie grupyes sok polgczone.

W przypadku gdy przemiennik jest dofinie pohczony z jedna z grup WIRES-X lub FCS dla pro-
wadzenia w niejgcznaici nie g wymaganezadne dodatkowe czyné — wystarczy tylko zwykly
nastuch i nadawanie.

Natomiast w celu pgEzenia uywanego przemiennika z wybragrupm lub weztem (przemiennikiem)
sieci C4FM naley nacisna¢ klawisz oznaczony liter,X” (na FT2DE) lub ,D/X” albo ,WIRES-X" (na
innych modelach). Dla uproszczenia dalsze przyktgulgraj sic na FT2DE (rys. 14.2), ale odpowied-
nie funkcje mana tatwo zidentyfikow&w pozostatych modelach. W przypadku vagsenia watpli-
wosci zapoznanie siz instrukcj obstugi na pewno nie zaszkodzi. W FT2DE z funWéRES mana
korzysta& tylko w pa&mie A.

Po nadinieciu klawisza na w§wietlaczu widoczne jest okno shce do wyboru docelowegogata
sieci (przemiennika) lub grupy dyskusyjnej (znakkok czstotliwosci pracy sygnalizuje petzenie

z weztem WIRES-X. Zasadniczo nie jest to jednak §apiecjalny sposéb pmzenia, a jedynie tryb
zdalnego sterowaniaggtem WIRES-X i wymiany niezidnych w tym celu danych. W dolnejeszi
ekranu widocznegsprzyciski shkace do nawgzania podczenia w sieci lub wywotania niegtnych

w tym celu informacji.

Po zakdczeniu wymiany podstawowych danych z przemiennikieatezy do nich spis dogpnych
grup i przemiennikdéw) na wéyvietlaczu pojawia siznak wywotawczy przemiennika (w polu pod
wskaznikiem sity odbioru), a jeeli przemiennik jest patzony z innym lub z grupjej znak i nazwa
widoczne g w polu dolnym. Symbol obok przycisku ,SEARCH & DERT” informuje 0 nawjzaniu
przez przemiennik patzenia internetowego ze wskazanym pencelem, a jego brak — o niepmmsci
jego nawazania (rys. 14.3). Zeli cel, z ktorym jest patzony przemiennik jest innynostatnio ayty
przez operatora obok jego znaku i nazwywigtlany jest czarny trogt (rys. 14.4). @ytkownik maze
wowczas wybré ze spisu nowy cel obragajgatle strojenia.

Przycisk ,Search & Direct” siy do poszukiwania padanych celéw we wczytanym spisie. Po jego
nacknieciu na ekranie magpojawi si¢ zapisane w pamratiach C1 — C5 cele ulubione, alba &
pomoa ekranowego przycisku ,,ALL" mina wywota petm liste (rys. 14.5). Do jej przeszukiwania
stuzg widoczne u dotu przyciski ze strzatkami w gorv dot. Paadany cel nalgy nacisa¢ palcem na
ekranie.

28.11.2017 93



Licencja i co dalej Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

el 2 (0] Jus
X130.800
VoLI=——

EETHT g

JILEG-HD1 Shinasawa-
X SEARCH & DIRECT

= JALYIIE-ROOMT £ 40

13554 12:34 2 (0]
X430.800 s x130.800
u.uﬁm"""""""""" uﬁ]nﬁMIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

T
I'El?ll__leT|||||||||||||||||||||||||||||||||| . =Y Y SEARCH & DIRECT
FCID | 10N | HODE | 0RO 7S

Rys. 14.2. Wywietlacz FT2DE po naénigciu Rys. 14.3. Okno na ekranie FT2DE po odebraniu
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Rys. 4. Widok w trakcie wyboru celu za pomaatki strojenia

Natomiast po naénigciu przycisku ,Search & Direct” u dotu okna (ry<t.12) na ekranie pojawiagcsi
klawiatura dotykowa pozwalgga na wprowadzenie znaku lub jegesc i przyspieszenie dgki temu
poszukiwania w spisie. Dla pizenia s§ z wybranym celem natg go nacisaé na wyswietlaczu.
Zamiast wpisywania fragmentow poszukiwanych znaktmna wpis& od razu 5-cyfrowy identyfika-
tor celu — adres numeryczny w sieci WIRES-X|ijest on znany operatorowi i nacignprzycisk
L,ENT” dla otrzymania pajczenia. Identyfikator musi ldypoprzedzony znakiem krzyka,np. #15000
(rys. 14.6). Po patzeniu s} z wybranym celem rozmowa jest prowadzona w zwgkigsob, natey
tylko przestrzegapozostawiania kilkusekundowych ogisbw micdzy relacjami. Przerwanie poize-
nia z odleglym celem nagtuje po naainieciu i przytrzymaniu klawisza X" przez sekund/ radio-
telefonach FTM-100DE i FTM-400DE pmizenie przy fyciu adresu numerycznego rozpoczyraosl
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nackniecia klawisza krzyyka na mikrofonie przez sekugdvpisania adresu i ponownego rsagicia
klawisza krzyyka, a do jego zakmzenia trzeba przez sekunuiaciska klawisz gwiazdki.

Sposbb zapisu ulubionych celéw w paoich kategorii C1 — C5 podany jest w instrukcjsiolgi, ale
wygodniej przeprowadzito korzystaic z programu konfiguracyjnego dla PC.

1235 ‘2 =0
x130.800
ummﬁl VLT TCATIvS .

JOYBE-HDT Shinagawa-

L SEARCH £ DIRECT

13zt 2 50
'WIRES CATEGORY |
e — |
(O ——— |
e |
B P e e e e |
Y\ |

1 SEARCH &

ALL | DIRECT
Rys. 14.5. Wywotanie petnego spisu dpstych  Rys. 14.6. Wpisywanie numerycznego adresu
weztow wezta

Sie¢ WIRES-X pozwala nie tylko na pgidzenie s z przemiennikami cyfrowymi C4FM, ale réwaie

i pracupcymi analogowo. Pozwala to na ngmywanie 4czndci nie tylko z operatorami stacji cyfro-
wych, ale take i FM, co w sieciach D-STAR i DMR nie byto zasathu maliwe.

Polgczenia w sieci WIRES-X przy pracy analogowej FM ngwje sé podajc adres wzta za pomog
ciaggow DTMF analogicznie jak w Echolinku, w systemyérowym jest to jak wid& znacznie bardziej
komfortowe.

Jezeli mazliwe jest pojczenie przemiennika z reflektorem FCS001 wygodese $korzyst@ado tego
celu z tonébw DTMF. Dla patzenia z polskgrupm 26 jest to cig A126, dla palczenia z grug
austriacly A109, z niemieck A101, angielsik A105, wiosk — A169, a z funkg echa — A199. Do
przerwania pajczenia stay (jak w Echolinku) znak krzyyka (#). Tony DTMF g transmitowane tylko
w trybie DN, w trybie VW nie ma takiej mbtwosci. Czas trwania kalego z tonGw powinien wyndsi
w przyblizeniu sekunel

W taczndiciach korzystajcych z czy internetowych konieczne jest zachowanie kilkuselowych
odstpow miedzy relacjami w celu unitiwienia dostpu do przemiennikow i sieci réwrénnym
stacjom.

Korzystajc z pohczonych w sieci przemiennikéw warto zwréciwag;, aby prowadzone¢znaci
wykorzystywaly infrastruktur jednynie w minimalnym niezidnym stopniu — warto W€ zorientowa
sie w aktualnych pajczeniach i ewentualnie ragzy¢ je, po czym nawgizat jedynie najbardziej pasu-
jace. W przeciwnym przypadku niepotrzebnie ,ugziwiamy” naszymi rozmowami nadmiernie
szerokie grono zytkownikow i utrudniamy im dogp do sieci. Po zakmzeniu wlasnejgcznaci
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trzeba te po sobie pospeta¢ czyli przywrdct poprzedni (lub domiyny) stan padczen. Uwaga ta
dotyczy oczywdcie rowniez pracy w pozostatych sieciach cyfrowego gtosu.

Sie¢ przemiennikéw C4FM w Polsce jestjwprawdzie dé¢ rozbudowana (rys. 14.7), ale na razie
przewaajaca czs¢ terytorium Kraju znajduje sipoza ich zaggiem. Zainteresowanym pozostaje
wowczas skorzystanie z wielosystemowych punktéviegasvych (mikroprzemiennikéw), takich jak
,DV4mini” czy ,openSpot”. Pozwalajone rownie na pra¢ w sieciach D-Starowej i DMR, ale dla
kazdego z systemoOw trzebayd odpowiedniej radiostacji. Model ,openSpot” ustiwia tez na prae
skraéng — laczenie s} z siech DMR przy wyciu radiostacji C4FM i odwrotnie. Nie dotyczy &dnak
sieci D-Starowej. Oba rozwzania pozwalajtylko na korzystanie z reflektorow, przy czym weza
nosci od wersji oprogramowania e by¢ to tylko miedzynarodowy FCS001 lubzé (uzywane gtow-
nie po drugiej stronie oceanu) FSCO002 i FCS003 a¥dym przypadku mdiwy jest wybér grupy
dyskusyjnej. Dokonuje sigo na monitorze komputera w oknie programu sieago.

,DV4mini” i podobne urzadzenia § tez praktycznym rozwjzaniem na czas zGego rodzaju wyjaz-
doéw. Korzystanie z nich w krajach, dla ktérych pasimy wang licencg nie budzizadnych vgtpli-
wosci. Sprave dyskusyjm jest wwywanie ich w pozostatych krajach, ale w przypadiieggo ograni-
czenia mocy, aby nadawane sygnaty nie mogtydrgktycznie odbierane poza lokalem lub budyn-
kiem, w ktérym przebywa operator, a na pewno peeaniem, na ktérym stoi 6w budynek, dpstio
sieci nie powinen hyjuz tak jednoznacznie zakazany. Rozstrzygiai lezy zasadniczo w szarej strefie
prawnej, ale osobistym zdaniem autora — opartymreepisach austriackich, z pevio zgodnych

Z normami mgdzynarodowymi — jgeli nadawany sygnat jest odbierany tylko w tak oggzonym
zaskgu licencja nie jest wymagana (gdyby byto odwrotoi@omiary anten przyzyciu VNA lub
strojenie filtrow za pomacgeneratora sygnatowego wymagatoby uzyskania heeiacji, a praktycz-
nie nie bytoby wogoéle mdiwe). W zwigzku z tym z sieciami cyfrowymi nima hczy¢ sie z dowol-
nego miejsca néwiecie pod warunkiem dagiu z niego do Internetu — transmisja amatorskacksmi
mog i 0 wigkszym zasigu odbywa si przecie dopiero przez zdalniezywane przemienniki (lepiej
jednak aby w takiej nie w petni wy§aionej sytuacji nie byty to przemienniki znajdog s¢ w kraju
pobytu).

Dla komputerowego dogtu do ,Echolinku” spraw mazna rozstrzygaé jednoznacznie pozytywnie,
a w tym przypadku rozstrzygguie maze zahacz&aco najwyej o Szag strek niejasnéci w przepisach.
Rozwdj techniki bdzie zreszt zawsze powodowat powstawanie coraz to nowych snejai praw-
nych, ktére mog by¢ usuwane dopiero po pewnym czasieanpénia prawodawczego.

Punkt dosgpowy DVAAMBE dodatkowo do funkcjonalda ,DV4mini” posiada wbudowany wokoder
AMBE i pozwala dztki temu na aywanie w hcznasciach przez wszystkie sieci amatorskie mikrofonu
i glosnika komputera tak samo jak przy komputerowym glistdo ,Echolinku”. Korzystanie z niego
w dowolnym miejscu néwiecie pod warunkiem posiadania wogdle licencg, laz licencji lokalnej
nie powinno budzizadnych vatpliwosci.

Uzywanie mikroprzemiennikdw powinno zasadniczo spre@éasic do dziatania uzupetniggego
istniejgce sieci radiowe, a nie do ich zgstwania. W sytuacjach kiedy publiczne przemiengiki
dostpne i nie wystpuja zadne przeszkody prawne (jak dyskutowany pmyiprak odpowiednie]
licencji za granig) warto korzysta z nich w pierwszym kxlzie uciekajc sk do rozwazan pomocni-
czych tylko w przypadkach szczegolnych, takichnalprzyktad aktualne obkyzienie przemiennika
albo clke¢ diuzszego nastuchiwania rozméw prowadzonych w innyrjukirev obcym gzyku, co mogto-
by powodowa jakies zadranienia. Autor jest zdaniae wszystkie przemienniki powinny bglostpne
dla rozméw w dowolnychkegykach i z dowolnymi krajami, ale fwielogodzinny nastuch rozmoéw

w obcych gzykach mae utrudnig innym prowadzeniegtzndici i dlatego lepiej korzystawtedy

Z urzdzen prywatnych.

Uzytkownicy sieci C4FM niegna szcgscie odceci od pozostatych sieci cyfrowej transmisji gtosu.
W chwili powstawania obecnego skryptu ogélnopolgkga (,POLAND") w sieci WIRES-X jest
potaczona z grugprozmowcow TG260042 sieci DMR, grupa DMR-4280 sIMRES-X z grup
TG260080 i z reflektorem 4280 sieci DMR, azalk reflektorem DCS002G sieci D-STAR, natomiast
grupa DMR-260 sieci WIRES-X — z graif G260 sieci DMR. Niegto jedyne palczenia skréne, ale
na pocatek wystarczy znajon$o tych kilku najwaniejszych. W paiczeniach skrinych radiostacja
C4FM powinna by nastawiona na tryb DN. Nie funkcjogugne ani w trybie VW, ani przy transmisji
analogowe;j.
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15. Preselektor na fale krotkie

Wspotczesne odbiorniki krotkofalowe syposaone w szerokopasmowe filtry na ey co oznacza,
ze g one bardziej podatne na przesterowania i modutkeping anizeli dawniejsze rozvgzania
posiadajce wspotbienie strojone obwody wggiowe. W wielu sytuacjach pomocny pmeookaza sie
dodatkowy strojony filtr — preselektor.

Najprostszy schemat blokowy odbiornika superhetgrodlego przedstawia rys. 15.1. Odbierany
sygnat stacji amatorskiej lub innej podlega w méezz przemianie na eztotliwos¢ pasredni. Selek-
cje i wzmocnienie wybranego sygnatu zapewnia wzmaeniagstotliwosci posredniej (p.cz.), po
ktorym nasgpuje demodulacja — dla SSB w detektorze iloczynowsny.product detectgr—

i wzmochienie sygnatu matej gztotliwaosci (m.cz.). Obecnie produkowane odbiorniki radiopta
amatorskich pracajz podwdjr lub nawet potréjm przemiam czestotliwosci, ale dla objgnienia
zasady i dla dalszych rozwah wystarczy ograniczysi¢ do uktadu z pojediycza przemian.

antena wzmacniacz wielkiej wzmacniacz wzmacniacz
czestotliwosci posredniej demodulator malej
i filtr wejsciowy mieszacz filtr p.cz. czestotliwosci (detektor) czestotliwosci

h 4

_Bl_

v

&

E W.CZ. [ Pp.cz. [ m.cz.

przest'rajany oscylator

Rys. 15.1. Schemat blokowy odbiornika superhetarodsego

Czestotliwose pasrednia odbiornika ma statvartcs¢, a wiec dla dostrojenia go do kdej stacji
konieczne jest przestrajanie oscylatora. fezimy to na przyktadzie:

— zakladamyze czstotliwos¢ pasrednia fp przyktadowego odbiornika wynosi 68,0 Midia uprosz-
czenia przyjmujemy rownwartacs¢, w rzeczywistéci sa to w obecnych konstrukcjach waito
zblizone),

— zakladamyze odbiornik jest dostrojony do stacji preggj w pamie 40 na cgstotliwasci f1 rownej
7100 kHz (7,1 MHz),

— przemiana na egtotliwos¢ pasredna wymaga zmieszania go z sygnatem heterodyny (ascga

o czstotliwosci fosc 75,1 MHz, aby w wyniku odejmowania foscl-otrzymé fp:

75,1 -7,1=68,0 MHz,

— czstotliwos¢ posredni 68,0 MHz mana wprawdzie otrzyngaw wyniku sumowania f1 = 7,1 MHz

i foscl = 60,9 MHz ale jest to wariant mniej pradayy i z tego powodu nie stosowany,

— zauwamy jednakgze dla czstotliwosci oscylatora 75,1 MHz nitiwy jest rowniez odbiér sygnatu 2
o czstotliwosci 68,0 + 75,1 MHz = 143,1 MHz, jest to tzw. syghedtrzany, ktérego odbior jest nie-
pozadany i powodowatby zakiocenia,

— dla pokrycia zakresu fal krétkich 3,0 do 30,0 Mik&terodyna musi ldyprzestrajana w zakresie 71,0
do 98,0 MHz, co dawatoby zakres odbioru lustrzane3@0 — 166,0 MHz,

— odbior lustrzany tatwo wyeliminowawtaczapc na wejcie odbiornika filtr dolnoprzepustowy (FDP)
0 czstotliwasci granicznej 30 MHz, a wt pozwalajcy na odbiér jedynie padanego zakresu,

— nie jest to jednak rozgzanie wystarczago dobre poniewafiltr taki przepuszczatby sygnaty silnych
stacji radiofonicznych nadgjych na falach krétkich (jest ich wprawdzie coraziepale jednak®

28.11.2017 98



Licencja i co dalej Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

i ponizej, stacji amatorskich i innych s, ich sumaryczne naggie wystarczyloby do przesterowania
odbiornika i w wyniku zmieszaniagsich wszystkich ze sab- do powstania silnych zaktdcenog-
cych utrudnt albo nawet unienmiwi ¢ odbidr paadanych stacji,

— pewny poprave sytuacji daje zastosowanie na $e@j odbiornika dodatkowo do filtru dolnoprzepu-
stowego albo zamiast niego praeganych filtrow dla poszczegdinych podzakresanpsczsto filtry
oktawowe czyli pokrywajce zakres o szeroka oktawy — ich gorna estotliwos¢ graniczna jest dwa
razy wyzsza od dolnej; przyktadowo odbiornik KF mogtbyhwyposaony w zespét filtrow pokry-
wajacych podzakresy 2 — 4 MHz, 4 — 8 MHz, 8 — 16 MH5i— 32 MHz; mae to by zreszj zestaw
filtréw o inaczej dobranych podzakresach,

— w pamie przepuszczania filtru 4 — 8 MHz oprdcz pasmatanskiego 40 m znajdupie takze dwa
pasma radiofoniczne 49 i 41 m; sygnaly pracygh w nich stacji radiofonicznych mpgowodowé
zakiécenia intermodulacyjne dostecznie silne alwaanie nabrudzic,

— poziom skfadowych intermodulacyjnych maleje soytbkmiak obnizania napjcia w.cz. na wégiu
odbiornika, dlatego tewlagczenie ttumika mge d& znacaca lub nawet catkowif poprave sytuaciji;
czutas¢ wspotczesnych odbiornikow krétkofalowych jest wie tduza i przekraczaga rzeczywiste
potrzebyze w wikszaici sytuacji mana bez obaw poshy¢ sie ttumikiem,

— pozostaj jednak sytuacje szczegolne kiedy w niedalekieggidici pracuj inne stacje nie tylko
amatorskie, by maze nawet nie w tym samym §aie, a w jednym zgsiednich pokrywanych przez ten
sam filtr,

— sytuacje takie magwystpowa: w trakcie zawodow, wypraw plenerowych, w przypatidalizaciji
stacji w pobliu radiowych érodkéw nadawczych itp.

Najskuteczniejsgpomoc w takich warunkach daje selektywny, przgstrafiltr wejsciowy przepusz-
czapcy mazliwie waskie pasmo wokot estotliwosci pracy. Niestety wypogeanie odbiornikéw w taki
filtr przestrajany automatycznie chozi@chnicznie maiwe jest dosy trudne i kosztowne, i dlatego
tez nie pozostaje nic innego jak dodanie filtru prezganego ¢cznie. Z faktuze jest on wgczany na
samym pocatku toru odbiorczego wela sk jego nazwa — preselektor.

Istnieje wiele mniej lub bardziej skomplikowanyaewiagzan, ale jednym z ciekawszych jest filtr
opracowany przez Bawarski Klub M#aikoéw Zawoddéw Bayerischer Contest Club — BE@ oparciu
0 koncept DL7AV. W odrénieniu od najcgsciej spotykanych rozwizan zawieragcych jeden lub lub
wiecej obwoddow rownolegtych filtr ten zawiera obwoé@seyowy. Zasadpracy filtru przedstawia rys.
15.2.

transformator 1 transformator 2
przekladnia napieciowa 3:1 przekladnia napieciowa 3:1
przekladnia opornosciowa 9:1 przekladnia opornosciowa 9:1
(® —
antena 50 Q 50Q | odbiornik
] ®

§ strojony szeregowy obwdd rezonansowy %

A A
@® 5550 5550 @

| %

zasada pracy preselektora BCC

Rys. 15.2. Zasada pracy preselektora BCC
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Zastosowanie niiwych do praktycznego przggia wartdci indukcyjndgci i pojemndaci w ukladzie
szeregowym wymaga, aby filtr pracowat w obwodzi@skiej impedancji, dlatego 2ena wefciu i wyj-
sciu zastosowano transformatory, a égisvie autotransformatory o przektadni oporowej Gapk-

ciowej 3:1) transformuge typows dla obwodow antenowych oporgdb0Q na 5,552. Pomedzy
odczepami autotransformatoréwaetony jest strojony obwdd rezonansowyzshoy z kondensatora
strojeniowego i cewki. Dla pokrycia petnego zakrédkrotkich nie jest to pojedigza cewka, a sze-
regowe paczenie kilku z nich. Poszczegdllne sekgj@wierane za pomagrzehcznika zakresow.

W praktycznie wykonanym uktadzie zaréwno cewki odweezonansowego jak i autotransformatory
Sa nawinkte na rdzeniach pigieniowych firmy Amidon, a jako kondensator strogwy stuzy zwykty
kondensator obrotowyy od odbiornika radiowego.

Zastosowane w filtrze elementy nigmzystosowane do przenoszenighksizych mocy dlatego diltr

ten powinien by wigczany w obwdd antenowy jedynie na czas odbioriczbixowany na czas nada-
wania za pomagprzekanikéw. Sytuacja upraszczasiv przypadku stosowania oddzielnych anten dla
nadawania i odbioru, gdyfiltr pozostaje na state wézony w doprowadzenie anteny odbiorczej, a prze-
taczania anten dokonujecsiv radiostacii.

L antena RX 1
4{\%.\ PF 1 l‘l PI 2 I'|| -

== A kondensator zmienny
r 3
<_ =y l b —

|
L4 Ls C .
2 T =~ S N & antena RX 2
L1 : Al
|
odbiornik CI _L : C
C3 ; !

I antena RX 3
¥ ) T e

antena TX

Wy

)

transformator 1 transformator 2

schemat ideowy preselektora 5-zakresowego z przelacznikiem anten odbiorczych

Rys. 15.3. Schemat ideowy filtru

Schemat ideowy filtru przedstawiono na rys. 15.8ad zawiera dwusekcyjny prazeiznik zakresow.
W pierwszej pozycji filtr jest bocznikowany, a Weie odbiornika jest bezgmednio pojczone

Z anten. W pozycji drugiej w szereg z kondensatorergoztbne § wszystkie indukcyjnéci, a wiec

filtr pokrywa najnizszy zakres gatotliwosci. W pozostatych pozycjach, dla kolejnychasyych
podzakreséw zwierang Rolejne cewki. Dodatkowo jedna sekcja pgeehika zwiera cewkL1

0 najwikszej indukcyjnéci dla unikniecia ewentualnych rezonanséw pagaiczych. Spis axci
uktadu podano w tabeli 15.1. Cewki nawiei g jednowarstwowo na podanych w niej rdzeniach prosz-
kowych, tak aby zwoje byly rozmieszczone réwnonigra pomgdzy ich pocatkami i kaacami pozo-
stawata wolna ¢#¢ rdzenia o kcie okoto 30 stopni. Przewdd powiniencliymocno nacignicty na
rdzeniu. Kade przejcie przewodu przez otwor rdzenia liczy giko jeden zwdj, ale dla utatwienia
w tabeli podano tate dtugdci przewodu z uwzghnieniem kacowek po 2 cm.
Transformatory s nawinkte tryfilarnie na rdzeniach ferrytowych FT50-43dnzych), a sposéb
pofgczenia uzwoijg ilustruje rys. 15.4. Zwojegautozone rdwnomiernie na catym obwodzie rdzeni.
Kondensator zmienny C4 ma pojensé@d5 — 200 pF.

W celu sprawdzenia prawidtowa wykonania transformatoréw po ich nawgciu nalezy do wypro-
wadzé E-F dohczye opornik bezindukcyjny 5,8 i za pomog miernika WFS albo analizatora anteno-
wego zmierzy wspotczynnik fali stejcej na czstotliwosci 7 MHz. Zrodio sygnatu i miernikgpod-
taczone do wyprowadaeA-F. Wartgé WFS nie przekraczaga 1,5 wskazuje,e transformator jest
wykonany prawidtowo. Kondensatory state C, C2 igh8g do kompensacji charakterystykieszotli-
wosciowej transformatorow. Zamiast wkasgoznie wykonanych transformatoréw mma wy¢ takze
transformatoréw firmMinicircuirts typu T-622.
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Rys. 15.4. Nawiricie i pokhczenie uzwojé transformatoréw
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ahie am Kern abgesehnitten.

Rys. 15.5. Przykladowa konstrukcja filtru na ptytbekowanej

W rozwigzaniu oryginalnym przewidziano rawvo$¢ wyboru trzech anten odbiorczych i anteny na-
dawczej. Zalenie od konkretnych potrzeb i sytuacji ama zrezygnowaz przejczania catkowicie
(gniazdo anteny pgtzy¢ bezpdrednio z wyprowadzeniem transformatora) lub ograygidiczbe

gniazd antenowych. Réwriev zaleznosci od potrzeb migna ograniczy liczbe przehczanych zakre-
séw — poprzestag przyktadowo na pasmach 40 i 80 m.

W wykonaniu przedstawionym na schemacie preselekiejmuje pic podzakresow: 1,6 — 4,5 MHz,
2,7-8MHz,5-17 MHz, 7 - 25 MHz i 8,5 — 34 MHak wynika z tego zestawienia niektére pasma
amatorskie znajdajsic w obrebie dwoch podzakreséw. Ttumienie w iggym z nich jest wprawdzie
troche mniejsze, ale rhice mog by¢ w praktyce niezauwalne. Mniejsz szeroké¢ pasma czyli
wicksz selektywndé¢ oshga s natomiast w niszym z wchodacych w ge podzakresow.

Ze wzgkdu na régnorodnaé¢ dostpnych kondensatorow i praeznikbw zrezygnowano z przytaczania
rysunku ptytki drukowanej. Cadé powinna by wbudowana do platikowej obudowy o pasyich
rozmiarach.

Opisany preselektor stanowi dobre uzupetnienigetata odbiornikow wiasnej konstrukcji.
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Rys. 15.6. Przykiad wykonania skali

Tabela 15.1. Spis ¢gci

Element Rdzen Liczba Indukcyjnoé¢ | Srednica | Dlugosé potrzebnego

ZWOojow [UH] przewodu przewodu

L1 T80-2 (czerwony) 67 20 0,35 mm 1470 mm

L2 T80-2 (czerwony) 45 13 0,5 mm 1010 mm

L3 T68-6 ¢oity) 21 2,1 0,63 mm 480 mm

L4 T68-6 ¢Olty) 14 1,3 0,63 mm 340 mm

L5 T68-6 ¢Olty) 17 1,5 0,63 mm 400 mm

Trl,Tr2| FT50-43 (czarny) 3x4 0,63 140 mm

Pril obrotowy przekznik zakreséw, dwusekcyjny 2 x 6 kontaktéw

Pr2 obrotowy przetznik anten, jednosekcyjny 1 x 4 kontakty

C1,C2 470 pF, ceramiczny

C3 330 pF, ceramiczny

C4 200 pF, obrotowy, foliowy
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16. Propagacja fal ultrakrotkich

W pierwszym przyblieniu przyjmuje s, ze fale ultrakrotkie rozchodzsie prostoliniowo. W rzeczy-
wistosci w otoczeniu ziemskim sprawa jest bardziej skakagana, a zatzenie prostoliniowéci jest
stuszne wdcznaciach kosmicznych.

Fale przyziemne zapewnage hczna¢ w tym zakresie rozchodsie na granicy dwockrodowisk —
ziemi i troposfery, a wic oba tesrodowiska wywieragj wptyw na ich propaga¢j Wptyw troposfery
rosnie przy tym wraz ze wzrostemestotliwosci fali. Jest on tewiekszy w przypadku gdy anteny s
umieszczone ponad powierzchaiemi (co w zakresie UKF nina praktycznie zawsze uznza spel-
nione) i dotyczy przede wszystkim sktadowej be&zedniej fali — sktadowej dociergjej do anteny
odbiorczej bezpirednio bez odbicia od powierzchni ziemi. Oproct lfelzparedniej do anteny odbior-
czej mog docierd jednak take fale odbite od powierzchni ziemi i znajgitiych sé na niej obiektéw —
zabudowa, uksztattowania i pokrycia terenu itp. Fale teeiférup ze sol, co mae powodowa
utrudnienia w prowadzenigdznaci. Na krawedziach wekszych (w stosunku do diug fali) obiek-
téw dochodzi dodatkowo do ugia (dyfrakcii) fali dzéki czemu odbiér mdiwy jest rowniez w stre-
fie, ktéra na pierwszy rzut oka wydawataby zacieniona.

TS S LAY
p /4 “Horyzont

- [geomelryczny
— optyczny

= radiowy

Rys. 16.1. Horyzont geometryczny, optyczny i radiow

Odziatywanie troposfery przejawiasi zakrzywieniu drogi fali wskutek refrakcji w tagposobze
bezpdredni zasig ulega zwgkszeniu — fala radiowa dociera do punktéw odbiotbzyotazonych poza
horyzontem. W tym momencie wee staje si wyjasnienie pogcia horyzontu. Roztia st horyzont
geometryczny, optyczny oraz radiowy. Horyzont geyozny jest miejscem geometrycznym (czyli
zbiorem) punktéw, w ktérych do powierzchni ziemictwap proste poprowadzone z punktu paioe-
go ponad powierzchgiziemi i przebiegajce stycznie do ziemi. Promieni@ietine podobnie jak fale
radiowe ulegaj niewielkiej refrakcji w atmosferze ziemskiej. Hapnt optyczny jest wt przesunity
nieco poza horyzont geometryczny. Ze vdgl na niewiell réznice oba horyzonty bywajpotocznie
okreslane wspdln nazwy — zas¢gu optycznego. Fale radiowg silniej uginane dlatego zev przybli-
zeniu jako horyzont radiowy na falach ultrakrétkiolozna przya¢ 1,15 zasigu optycznego. W zwe-
ku z tym,ze wspotczynnik refrakcji (ugcia) w atmosferze zatg od warunkéw meteorologicznych —
temperatury, éhienia i wilgotn@ci powietrza — zasg radiowy ulega aigtym wahaniom i to w di&
szerokich granicach. Wartozteauway¢ tutaj, ze wspotczynnik refrakcji jestisle powhzany

z przenikalnécia dielektryczm powietrza. Oczywécie zmienia s on take wraz z wysokia.
Odlegtas¢ horyzontu od obserwatora lub anteny nadawczefyalé ich wysokéci nad powierzchni
ziemi, dlatego tedla zwkkszenia zasggu korzystnie jest uméei¢ anteny meliwie jak najwyzej.
Zjawiskiem rzadziej wyspujacym ale zapewniagym znacznie wiksze zasigi jest rozchodzenie i
fal w duktach troposferycznych. Dukty tg svego rodzaju kanaly falowodowe powstaj wowczas,
gdy tworzy s¢ odpowiedni uktad warstw atmosferycznych emgch temperaturach i wilgotdciach.
Wspotczynnik zmienia giwowczas z wysokiia w sposob dafy przediuenie zasjgu fali. Rozré-
niane g dwa typy duktéw: dukty przyziemne i dukty wznieseo

Dukty przyziemne wyspuja na wysokéciach rzdu setek metréw lub pargj. Tworzy s¢ on na
przyktad w takich warunkach gdy ciepte i suche mwie naptywa zabu nad obszar chtodnej wody.
Powstaje w ten sposdb inwersja temperatury — sigigaty temperatura w troposferze nie maleje

w funkcji wysokdaci, a na pewnych wysokoiach wzrasta. Powoduje to nagty wzrost wspotczyani
refrakcji i zatamanie giw kierunku ziemi fal promieniowanych u@e w goe. Zjawisko to nosi
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réwniez nazwe superrefrakcji. Dukty przyziemne powstapwniez w wyniku ozebienia powierzchni
ziemi w nocy, a zwlaszcza w pogodne noce.

inwersja Il

dukt wzniesiony

inwersja

dukt przyziemny

Rys. 16.2. Dukty troposferyczne: wzniesiony i pigyany

W tak powstatym dukcie nagiuje wielokrotne odbicie fali od granicy warstwd powierzchni ziemi
dzigki czemu uzyskiwane zag)i przekraczaj wielokrotnie odlegté¢ horyzontu radiowego.

Dukt wzniesiony tworzy sinaogét wtedy, gdy nagiuje przemieszczanieesiv dot mas powietrza
pofaczone z rownoczesnym przesuwaniegnpgiwietrza w wyszych warstwach troposfery. Gorna
warstwa jest bardziej wilgotnamndolna i dodatkowo zachodzi tu tekinwersja temperatury. W dukcie
wzniesionym odbicia nagiuja nie tylko na gérnej granicy warstw ale rowniga dolnej. Dukty
wzniesione tworg si¢ niekiedy na wysokiciach rzdu kilku km. Uzyskiwane w ten sposob zasi
przekracza czsto 1000 km.

Trzecim z mechanizmow jest tzw. rozproszenie triggszne — wielokierunkowe odbicie fal od
osrodkow o wiaciwosciach fizycznych rénych od otaczapej je troposfery. Mogito by¢ osrodki
wystepowania turbulencji albo miejsca o lokalniem@cych s¢ wspoétczynnikach refrakcji. Typaw
wysokdicia wystpowania tego rodzaju ,reflektorow” w naszych szeéakach geograficznych jest
okoto 10-11 km co zapewnia zegirzedu 700-800 km.

Do zjawisk sporadycznych ale odgrya@ych mimo to znaczaaolg w taczngciach amatorskich
naleza odbicia od sporadycznej warstwy Es i od zjonizoyeiinsmug meteorytow. Do odbdd warst-
wy Es dochodzi w pierwszymegdzie w nizszych pasmach UKF czyli gltdbwnie w pasmach 6 i 4 m,
a czasem tale w pamie 2 m (statystycznie okoto 4 razy rzadziej). Savasstwa wysipuje giéwnie
w miesicach letnich a najlepsponr dnia jest popotudnie okoto godz. 16-18. O wystvaniu warst-
wy Es mana przekonasie obserwujc amatorskie radiolatarnie w pasmach 6 i 2 m aldekibsézny
odbidr radiowy w psmie UKF.

Smugi czyli kolumny zjonizowane przez meteoryty gtag zazwyczaj na wysokaci okoto 80 do 120
km, ich dtug@¢ dochodzirednio do okoto 25 km &rednice pocatkowe wynosz okoto 1 m. Na
skutek wichréw jonosferycznych i turbulencji proptecztkowo smugi przybiergjpo pewnym czasie
ksztatt serpentyny. Do atmosfery ziemskiej wpaddzmmnie dua liczba meteorytow ale najykisze
ich ilosci docierag w terminach przecinania przez Zienoirbit ich rojow.

Odbicia od smug meteorytow wygptlja rowniez najczsciej w pamie 6 m ale mgiwe s tez tgcznaci
w pasmach 2 mi 70 cm. O ile dawniej dominowataieh nelegrafia nadawana zgumi szybkgciami
o tyle obecnie przewaja emisje z grupy WSJT.

Odbicia od zjonizowanych kolumn zorzowych manaczenie dla stacji patonych w rejonach na
potnoc od Polski dlategozg&ezygnujemy ze szczegbtowego omawiania tego tematu
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W odr&nieniu od fal krotkich, gdzie jakadznaci DX-owe licz sie przewanie lgcznasci miedzy-
kontynentalne o tyle w gmie 2 m za DX-y uwza sk tacznaci na dystansach przekraczajch 500
km, a w pamie 70 cm — na dystansach przekragzgih 300 km. Informacje o bigcych warunkach

propagaciji i czynnych radiolatarniach ma znalé¢ w Internecie m.in. pod adresami [16.6], [16.7]
i [16.8].
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Rys. 16.3. Powstawanie warstwy inwersyjnej
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Rys. 16.4. Bcznas¢ z wzyciem rozpraszania troposferycznego
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17. Prognozy propagacji

We wczéniejszych rozdziatach omowdlny najwaniejsze zjawiska zwizane z propagacfal krot-
kich i ultrakrotkich. W warunkach domowych trudreainak doktadniej ocefirzeczywisty stan
jonosfery i ogolnie naszego otoczeniazppomog, oprdécz obserwaciji sytuacji panogj ha pasmach
i odbioru komunikatéw stacji ,DXCluster’agpublikowane w literaturze i w internecie prognozy
propagaciji. Bardziej wyczerpyge z nich zawierajszereg parametrow, ktérych znaczenie warto
pozna& dokfadniej.

Do bardzo cgsto spotykanych prognoz propagacyjnych maajgognoza przedstawiona na ilustracji
17.1. Jest ona degina m.in. w internetowej witrynigwiata Radio [17.1] jako jeden ze wzordw
udostpnionych do wyboru w witrynie [17.2], w ktérej pauatake sposoby wykorzystania ich na
whasnych stronach (kodyrodtowe html).

SO E a1 B Rys. 17.1. Popularne w witrynach o tematycze kriétleoskiej okienko
LIRSl Zawieragce informacje o bicych warunkach propagacji i prograza
; SN 68 najblizszy czas

Z punktu widzenia tytkownika (czytelnika) strony waiejsze jest jednak
nalezyte zrozumienie znajdagych se tam danych i ich powrania z wa-
runkami propagacji w wybranych zakresach fal.
HF Conditions Zacznijmy od stosunkowo najbardziej oczywistychyatdm W drugim

- iU LE L EEUL  polu od gory zatytutowanym ,HF Conditions” (,Warlirporopagacii

n-48n Fair Good " S0 . . Lo
ELer T DR T KF7) wymienione g cztery grupy pasm krotkofalowych i dlazkij
YL LD 7 nich podana jest orientacyjna prognoza warunkdpagacji dzienne;

12n-10 . A )
Lan U]'“F“ Conditions (,Day™) i nocnej (,Night”). Prognoza zaznaczona @tkbwo kolorami

Aur Lat znanymi z sygnalizacji ulicznej zawiera jedno 2tiz okrélen: ,Poor”

g:"gggu (,Zte warunki”), ,Fair” (,Przecktne”) i ,Good” (,Dobre”).
4n EsEU W polu trzecim od gory zatytutowanym ,VHF ConditeJn(,Warunki

g: Egﬁg propagacji UKF”) podana jest szerdkaeograficzna wygpowania

EME Deg Fair zorzy polarnej, sam fakt jej wygtienia, a nagpnie informacje o wyst
Solar Flare Prb 53 powaniu odhi od warstwy sporadycznej Es w pasmach 2 — 6 mray-p
el .. W |{adzie pochodzym z potowy kwietnia odbitych jeszcze brak.
USRI -BE - \\/ polach znajduicych sk powyzej i ponizej wymienionych wywietlane
Geonag Field QuI s3 rozne parametry liczbowe, ktoérych znaczeniu warténpecic trocke

Sig Noise Lvl 5i 52 uwagi.

HUF_US Boulder 1J.1% Jak wiadomo z poprzednich odcinkow zddlhnosfery do odbijania fal
krétkich zaley od jej nawietlenia przez Shace, a to ostatnie zedane

jest nie tylko z tak oczywistymi czynnikami jak padnia czy roku ale

w istotnym stopniu — z aktywidoia stoneczg. Jej widocznym i dagym

si¢ fatwo up¢ liczbowo objawemsgplamy stoneczne.gSne rozmiesz-
czone nieregularnie na powierzchni@ia, w trakcie zachodeych tam
procesdéw cgs¢ z nich zanika i pojawigjsie nowe, zmianom ulega zarow-
no potaenie ich wekszych skupisk w stosunku do rownika stonecznego
jak i ich pozorna diug@ geograficzna w wyniku obrotu Stoa wokot
wlasnej osi. Niezalaie od tych bigacych fluktuacji ich éredniona
Sl LR (W krotszym lub dhiaszym okresie czasu) liczba ulega cyklicznym
zmianom w takt 11-letnich i diszych cykli aktywnéci Stonca.

Pocatkowo liczba zaobserwowanych plam byta waaaa tzw. liczh Wolfa obliczan ze wzoru:

W =k (f + 10g), gdzie f oznaczato licgzaobserwowanych plam, g — liezizh grup, przy czym poje-
dyncza plama liczy sirowniez jako grupa, a k — wspoétczynnik zahy od zdolnéci rozdzielczej tele-
skopu utywanego do obserwacji. Obecnie jako wspotczynnikayjmuje s¢ srednio 0,9, a obliczana

w ten sposob liczba plam nazywana jest waig liczba plam stonecznych i jest oznaczana symbolem
R lub Ri. W prognozach internetowych jest tenaczana skrotem SN (asgnspot numbégr

W okresie stabych maksimow przyjmuje ona wgsit®0 — 70, dla bardzo silnych przekracza 200,
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a w trakcie przeetnych maksimow gy ona pomgdzy 100 a 200. Wspdiczesna numeracja cykli roz-
poczyna sj od kaica tzw. minimum Maundera — od roku 1749 kiedy #Aakgt si trwajacy okoto 70

lat okres zupetnego braku plam stonecznych i oddoth zwanego makepoly lodowcowg. Obecnie
znajdujemy si w schytkowej fazie 24 cyklu rozpogizgo w styczniu 2008 roku i mgego maksimum
w lutym 2014 r. Dla R 102 maksimum to zaliczado stabych.

Rys. 17.2. Przeginy przebieg cyklu

120 B stonecznego
& 5100~ { Wigksza aktywné¢ Stonca pozwala na (di
b & 80 [ sze) korzystanie z wgzych pasm krotkofalo-
& § 5 l wych, obecnie wic musimy pogodZisi¢
& & 60 | z pogarszacymi sk srednio warunkami pro-
g E 40'_ : pagacji w gornej czci zakresu KF. Jako
% E = : pocatek nowego cyklu przgfo minimum
3 B 20:4 ! liczby plam czyli aktywnéci stoneczne;.
0 i [ C Wzgledna liczba plam stonecznych w okresie
0 2 4 6 8 10 12 minimum wynosikrednio 5 — 20 chocia
czas [lata] zdarzaj sie tez przypadki zupetnego braku
Cykl stoneczny usredniony od 1749 roku plam. Pocatek cyklu 25 jest przewidywany
A-  minimum na lata 2019-2020 i wedtug obecnych
B- maksimum 112 prognoz ma to hycykl staby.
A-B 4lata Drugim, nowszym i bardziej obiektywnym
B-C 6,8roku wskaznikiem aktywndci stonecznej jest
A -C10,8 roku strumier stoneczny (SF). Stwe jest najsil-

niejszym z bliskich Ziemir6det promienio-
wania radiowego, a jego raenie jest powjzane z aktywnixia stoneczg i liczba plam. Strumié
promieniowania elektromagnetycznego jest standanduoierzony na ezstotliwosci 2,8 GHz (na fali
10,7 cm). Jego natenie wyraane w jednostkach TOW/mf/Hz jest powazane ze wzghn liczbg
plam stonecznych przylibnym wzorem SF = 73,4 + 0,62 R. Dokladniejsze wznogna wprawdzie
bez trudu znal& w literaturze ale niegsone w tym momencie niegtine. Podany wzér odnosksio
sredniej odlegtéci Ziemi od Staca dlatego teodchyiki wart@ci zmierzonej mog dochodzt do 10%.
W okresach matej aktywioi stonecznej ngkenie strumienia wynosi okoto 70 SF (spotykane jest
takze oznaczenie SFI), w okresach maksimow przekra@@adte ju wartasci okoto 100 oznaczaj
mozliwo$¢ korzystania z wyszych pasm KF. Jak tatwo zauwya réznica pomédzy obydwoma
wartasciami wynosi w przyblieniu 50.
Zasadniczo wystarczytoby ograniczenie dd pomiaréw i publikaciji natenia strumienia stonecznego
ale ze wzgldu na zachowanie gtosci poréwna z okresami poprzednimi dokumentowagezaréwno
liczba plam jak i ngtzenie strumienia stonecznego.
Stan jonosfery i jej zdolr$oi do odbijania fal radiowych zalg takze od ziemskiego pola magnetycz-
nego. Zieng otacza state pole magnetyczne aaeniu od 30 uT na réwniku do 60 uT w rejonach
podbiegunowych (w Europigodkowej jest to okoto 48 pT, przy czym sktadowaipma ma w przy-
blizeniu warté¢ 20 puT, a pionowa — 44 pT). Pole to nie jest jedstale wécistym tego stowa zna-
czeniu poniewapodlega zmianom chwilowym i okresowym oraz zdaj@aj sk od czasu do czasu
zaburzeniom. Ich gltéwnprzyczyr jest docierajcy do Ziemi strumig czastek wyrzucanych przez
Stonce czyli wiatr stoneczny. Te chwilowe fluktuacjekresowe zmianyasstosunkowo niewielkie —
w okresie spokojnym nie przekraczak. 50 nT, a w okresach silnych burz magnetyczmadhodz
do kilkuset nT. Zmienni pola geomagnetycznego opisywana jest za pemaéch powjzanych ze
soly indeksow aktywngxi: indeksu K i indeksu A. Ich zateosci i orientacyjny wptyw na warunki
propagaciji fal krotkich przedstawia rys. 17.3.
Indeks K jest mierzony za pompmagnetometréw niezaieie w kazdym z obserwatoriéw 8 razy na
dobg za kadym razem przez trzy godziny. Jego wédtlezy w skali logarytmicznej poradzy O — 9.
Wartdéci ponizej czterech oznaczapole spokojne, stabo zmienne i zarazem dobre Wapropagacii.
Indeksy przekraczage cztery oznaczaptabsze lub silniejsze burze magnetyczne odbigage nega-
tywnie na warunkach propagaciji. Oprocz indeksu Klikowany jest wredniony w skaléwiatowej
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(z wynikéw pomiaréw wszystkich obserwatoriow) inddikp. Drugim powdzanym z K indeksem jest
liniowy indeks A obliczany dobowo na podstawie watkijch gdmiu wartgci K. Jego skala rozgga s¢
w praktyce od 0 do 400 ale zasadniczo nie jestiggana od gory. Analogicznie jak dla K obliczana
jest tez swiatowasrednia oznaczana symbolem Ap. WacidA ponizej 7 oznaczajpole spokojne co
odpowiada bardzo dobrym warunkom propagacji, vart® — 15 oznaczajdobre warunki, przy 30
wystepuja zaniki i przerwy w odbiorze, a paseszy od 50 warunkigszte nawet przy silnym ngteniu
strumienia stonecznego. Wysokie wadioA sygnalizuj takze zjawiska specjalne takie jak wysbwa-
nie zorzy polarnej albo nieoczekiwanych otévpasma 1,8 MHz. Warfoi indeksow A i K podaneas
w prognozie z rys. 1 w drugim wierszu pagjiliczby plam stonecznych i dodatkowo tekstowo

w czwartym polu od gory (w przykladzie ,Geomag BI€UIET"). Ponkej podana jest warié MUF
(w przyktadzie ustalona przez obserwatorium w Ber)ld- 19,18 MHz.
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Rys. 17.3. Indeksy aktywloi geomagnetycznej A i K oraz ich zgek z warunkami propagaciji fal
krétkich

Aktualne wyniki pomiaréw — jonogramy, waktd MUF dla poszczegdlnych warstw i wiele innych
oliczonych na tej podstawie parametréw publiko@ bigaco w internecie stacje sieci ,Digisonde”. Ich
aktywna mapa utatwiaga dofcie do odpowiednich stron znajduje 8 internecie pod adresem [17.3].
Dla wzytkownikéw w Polsce najbardziej interestg § wyniki pomiaréw érodkow znajdujcych sg

w bliskim sgysiedztwie: stacji w Pruhonicach [17.4] i Juliusfdfi.6], ale rownie dane pochodge

z innych stacji mogby¢ pomocne w ocenie warunkow propagaciji. Przyktadmmpgram pochodcy

z belgijskiej stacji Dourbes [5] przedstawia ilasfa 4. Jonogramysnierzone w cyklu 15 minutowym
ale strona jest aktualizowana co dwie minuty.

W nagtoéwku podana jest nazwa stacji (tutaj Dourbdefa (2016 Apr21), dateroku (112) oraz godzi-
na UTC (071502), a pozostate dane dafgeZormatu itp. $ mniej potrzebne czytelnikom prognozy.
Srodkowg czesé ilustracji zajmuje sam jonogram przedstawigjwysokaéé warstwy odbijajce;

w funkcji czstotliwosci. Stacja sondgga pracuje na zasadzie radaru wysgayklicznie w kierunku
jonosfery impulcy o zmieniagej st czestotliwosci a wysokd¢ warstwy jest obliczana na podstawie
odstpu czasu midzy impulsem nadanym i odebranym. Jonogram falanadhej pionowo jest wy-
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kreslony kolorem ciemnoczerwonym (doktadniej rzecz figest to echo fali zwyczajnej), a pozostate
kolory oznaczaj echa fal nadanych w innych kierunkach zgodniekaty &olorow znajdujca sie po
prawej stronie jonogramu i echa fali nadzwyczajmggreslane w kolorze zielonym. W dolnej lewej
czesci w zakresie do okoto 2,5 MHz widoczngexcha odbite od warstwy E, a dalej odpowiednio od
warstw F1 (do ok. 3,8 MHz) i F2 (do ok. 4,8 MHz)p©cz ech gtéwnych powrgj widoczne s takze
nie majce wikszego znaczenia echa wtorne. Czarna linia o k$ztablizonym do paraboli obrazuje
obliczory na podstawie pomiarévestasé elektrondw (stopi jonizaciji). W okolicy czstotliwosci 2,5
MHz widoczny jest wyranie uskok przy przégiu z warstwy E do warstw F1 i F2. Jonogram ilustru
wprawdzie ji na pierwszy rzut oka stan jonosfery ale w kolunpugego lewej stronie podang s
wartasci liczbowe najwaniejszch parametrow. Dla przettiego uytkownika istotna jest tylko g#¢

Z nich. Parametry foF2, foF1 i foE oznagzegestotliwasci krytyczne odpowiednio dla warstw F2, F1
I E. Symbole foF1p i foEp oznacazayartaici prognozowane odpowiednio dla warstw F1i E o ile
mozliwe jest sporzdzenie prognozy. W miejsce danych nieiivaych do obliczenia w danym
momencie podawany jest skrot ,N/A”. Fxl jest najsy czestotliwosciag odebranych ech.

rncmgﬁgg Station ¥YYYY DAY DDD HHMMSS P1 FFS S A¥XN PPS IGA PS
Dourbes 2016 Apr2l 112 071502 RSF 005 2 713 100 03+ J0
£aF2 4,800 900 — 1 ﬁﬁﬁEf?ﬁ
£oFl 3.82 ] i pos
£oFlp N/A E d
£oE 2.58 E I
foEp 2.70 ana ] ?
ExI 5.50 N
foEs 2.40 H
fmin 1.15
MUF (D) 15.71 =
MiD) 3.27 o
i N/a "y
h'F 199.5 o
h'Fz 308.8
h'E 101.0
h'Es 117.5
hmF2 325.0
hmF1 165.3
huE 101.4
yFz2 80.7
vFL 14,1
vE 11.2
EO 110.5
Bl 1.77
C-lewvel 11
Auto:
Artisth
S00zZo0 T T T T T T T T T T
6 7 8 9 1M M 12 13 14 15 16
D 100 200 400 00 800 1000 1500 3000 [km]
MUF 5.4 5.5 5.7 6.1 E£.6 7.4 9.8 15.7 [MHz]
DBD‘}F_:D.LEl.‘L:IJ'?lSD:.RSF J 200fx517h 50 kHs Z.5 kw / DP3-4D DEO04% 04% / 50.1 W 4. E IonIPng w. 1.2_17

Rys. 17.4. Jonogram

Ponizej podana jest eatotliwos¢ krytyczna warstwy Es (foEs), i ¢ztotliwos¢ minimalna echa (fmin)
a nasgpnie warté¢ MUF dla maksymalnej odlegioi D z tabeli widocznej ponej jonogramu (jeeli
MUF dotyczy innej odlegizi jest ona podawana panrj). Wspotczynnik M jest stosunkiem tej war-
tosci MUF do foF2 (M = MUF/foF2). Najwgszy stosumek dla warstwy F2yew przedziale 3 — 4.
Spis czstotliwosci MUF dla r&nych odlegtéci podany jest pouej jonogramu. Na dystansach prze-
kraczajcych 4000 kmdcznai¢ mazliwa jest tylko poprzez odbicia wielokrotne.
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Parametry h'F, h’F2, h’E i h’Es oznaczgjozorne dolne wysokoi warstw, a hmF2, hmF1 i hmE —
rzeczywiste wysokgi ich maksimum jonizacji. Dolny wiersz zawiera m.wspotrzdne stacji (50,1 N
4,6 E), jej symbol (tutaj DB) i typ spgts (DPS-4D). Spérdd tych wszystkich danych dla krétkofalow-
cbw najwaniejsze g wartasci MUF. Jonogramy nie zawieegindeksow aktywnéci geomagnetycznej
AiK.

Krotkiego wyjanienia wymagaj pojecia fali zwyczajnej i nadzwyczajnej. Gtépolaryzowana liniowo
fala radiowa po weégiu do jonosfery ulega rozszczepieniu na dwie dgpmlaryzacji kotowej: lewo-
skretnej (fala zwyczajna) i prawosktnej (fala nadzwyczajna) — na pétkuli potudniowsjstgpuje
sytuacja odwrotna. Fala nadzwyczajna jest silfuepiona i rozchodzi giz mniejsa predkoscia. Po
odbiciu i opuszczeniu jonosfery obie fale twpfale o przypadkowej polaryzacji. €gtotliwosci
krytyczne fali zwyczajnej i nadzwyczajnej réwaieznia sic migdzy sola przy czym dla fali nadzwy-
czajnej jest ona wagza.

Komunikaty dotyczce warunkOw propagacja ®adawane rowniena falach krotkich. Radiolatarnia
DKOWCY nadaje je naprzemian telegeafRTTY i PSK31 na agtotliwosci 10144 kHz przez cat
dobg a w godzinach 7.20 — 9.00 i 16.00 — 19.00 czasaihego take na fali 3579 kHz, ale wytznie
telegrafg. Ich rozszyfrowanie nie powinno po przeczytanie@kego rozdziatu spragvi
powazniejszych trudngci.
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18. Podrczne anteny J na pasma 2 mi 70 cm

Zalety anten dipolowych zasilanych &pdku ich dtugéci jest niska impedancja wéejowa (rzdu 70
Q) utatwiagca ich dopasowanie. W niektérych sytuacjach jedmadodniejsze miee by zasilanie
anteny na jednym z jej koow. Pozwala to na zawieszenie anteny tylko w jedpunkcie i na unik-
nigcie jej mechanicznego ol¢enia wsrodku przez eizar kabla zasilagego. Wysoka impedancja
wejsciowa wymaga zastosowania szczegolnych rozuiiakednym z nichsstransformatorygwier¢-
falowe wywane w antenach J. W pokrewnych do nich antenachda rag ta petni réwnolegty obwod
rezonansowy dostrojony dogstotliwosci pracy.

Impedancja wégiowa poffalowych anten zasilanych naika jest wysoka (rys. 18.1). Wynaosi ona
przewanie 1 — 5 K2, przy czym jako warkei orientacyjne w literaturze podawargeczesto wartdci
2,5 I dla anten poziomych i 1,Xkdla pionowych. Doktadna wadéimpedancji jest trudna do
okreslenia poniewa zalezy ona odsrednicy przewodu, wysokoi zawieszenia anteny i wptywu na-
jblizszego otoczenia. Uniemowvia to dokladne obliczenie przektadni transfororatdopasowagego.

Z=22000Q
— rozklad pradu —— /

napiecie > 0

napiecie <0

Rys. 18.1. Dipol poffalowy zasilany naikau — rozktad nagcia i padu w.cz. Na kacach dipola
wystepuje minimum pgdu i maksimum napcia

W antenach typu J (andrpolg jako element dopasowagy stwzy zwarty na kéacu odcinek o diugaei
¢wierci fali, a sama antena ma diggmot fali (przy obliczaniu ich diugi mechanicznej trzeba
uwzgkdni¢ wspotczynnik skrécenia). Element transforamyj maze by wykonany przez zaggie lub
zatamanie wibratora i wéwczas antena przypomingakem liteg J — sid tez wywodzi st jej nazwa.
Sam wibrator mze by umieszczony pionowo lub poziomo i nie wptywa tospasob pracy anteny,

z tymze na pasmach UKF najgziej stosowanegsanteny J z polaryzacpionow, a na KF — prze-
waznie z polaryzagj poziony ze wzgtdu na wygod instalacji anteny. Antena zawieszona pionowo ma
dookdlry charakterystyk promieniowania, polaryzagpionows i zysk okoto 3,26 dB w stosunku do
pionowego dipola znajdagego s¢ nad dobrze przewogeym gruntem, a w stosunku do ,gumowych”
antenek radiostacji przefroych — nawet 6 lub wcej decybeli. Antenki te majw stosunku do dipola
ujemne zyski rgdu kilku dB — doktadna war6 zalery od ich wykonania i otoczenia, w ktoryng si
akurat znajduj, potazenia w stosunku do ciataytkownika itd.

Cwieréfalowy transformator dopasowadly transformuje oporréé zwarcia na bardzo dal (teoretycznie
prawie nieskaczorg) na jego przeciwlegtym keu. Pom¢dzy obydwoma kicami na catej diugai
wystepuja punkty odpowiadace dowolnym oporriciom z zakresu od zera do maksimum. Jednym
Z nich jest punkt o oporsoi odpowiadajcej oporndci falowej kabla zasilagego. Najczsciej jest to
50Q, ale ogolnie rzecz bige antena maze by zasilana liniami o dowolnej oporém falowej, zaréwno
koncentrycznymi jak i symetrycznymi. Opokédalowa samego transformatora (Zala od odlegtéci
przewoddw linii i ichsrednicy) jest tutaj mniej istotna i przexvae jest ona rina od oporngeri falowej
linii zasilajacej. Nie wptywa to wzaden sposéb na podstawgpfunkcije transformatora — na transforma-
cje opornaci. Wynika std, ze odlegté¢ obu przewodow lub ramion transformatora nie jegtyiczna.
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o Rys. 18.2. Elementy anteny J. Przy obliczaniu rgecz
promiennik wistych wymiarow nalgy uwzgkdni¢ wspotczynniki
skrocenia

Anteny J pracuj takze na nieparzystych harmonicznych
czestotliwosci podstawowej, co utatwia m.in. konstruk-
Cje anten na pasma 144 i 432 MHz albo 7 i 21 MHz. Dla
nieparzystych harmonicznych transformator sktaea si
elektrycznie z dwoch segmentdéwieréfalowego i jed-
nego (dla trzeciej harmonicznej) lub kilku segmento

N>

transformator potfalowych (dla wyszych).
impedancji \ Anteny J charakteryzgjsi¢c stosunkowo znacarszero-
> 5 kO kopasmowsecia, a jako anteny poffalowe tad nieza-

leznosciag od wptywu gruntu na ich wiasiai.
Anteny na zakres UKF wykonywang &z sto z zagjte-
go prta metalowego albo z ptaskiego kabla antenowe-
go. W ge wchodzi przewznie ptaski kabel popularny
linia zasilajaca 50 O w dawniejszych instalacjach anten telewizyjnych

00 i radiowych UKF (o impedancji 240 albo 30x) albo

kabel drabinkowy stosowany w instalacjach anten

amatorskich i magy impedangj 300 lub 45Q2.
Przyktad konstrukcji anteny J wykonanej z ptaskikgbla antenowego dowolnego rodzaju przedstawia
ilustracja 18.3. U gory znajdujecsdtwor przeznaczony do zawieszenia anteny w dowoldggodnym
miejscu, np. przy oknie. Pomimgzg nie zostato to pokazane na ilustracji kabel apsly nalery pod-
wiesi w dowolny sposob np. na izolacji kabla ptaskieg®,aby jego eizar nie obcizat punktow
lutowania izyt transformatora. Do zawieszenia anteny i podveagzkabla zasilagego naley uzy¢
materiatow nieprzewodeych: linki plastikowej, sznurka itp. Kabel zasilegy mazna take przykleé
do anteny za pomadasmy izolacyjnej (rys. 18.6). Wykonana w ten spositena daje sitatwo
zwina¢ i zapakowa do kieszeni albo baga podr@nego, a w miejscu pobytu zapewnia ona znaczne
powiekszenie zagu recznej radiostacji, co utatwi dagt do tamtejszych przemiennikéw — a przez nie
moze i dalej wéwiat: echolinkowo, D-Starowo, DMR-owo itd. Anteraké mae stwy¢ takze jako
pomocnicza w sytuacjach awaryjnych. Z tychgewoddw cieszy giona znaczgpopularngcia.
W warunkach stacjonarnych i dla usztywnienia antemvciagna¢ do rurki plastikowej. Dla za-
wieszenia anteny rugkmozna przewierdi u gory w odlegtéci 0,5 cm lub wgcej od kaca.
Wymiary ptaskiej anteny J dlazdych pasm i wariantéw wykonania podano w tabeld&h 118.2.
Transformator dopasowggy nie musi by umieszczony w jednej linii z promiennikiem ale zady
odgiety od niej pod ktem prostym albo innym dowolnymzeli okaze sk to wygodniejsze w danych
warunkach. Kabel zasiggy powinien mié dtugas¢ co najmniej 60 cm.
Antere J na pasmo 70 cm przeznaczoio pracy w warunkach stacjonarnychzma wykona z rurki
aluminiowej lub miedzianej np. w sposéb przedstayioa ilustracji 18.7. Przyzaciu proponowanej
przez konstruktora rurki aluminiowejsoednicy 8—10 mm lub zkionej antena charakteryzuje si
znaczn szerokopasmowicia. W celu uzyskania najlepszego dopasowania (mininiia®) naley
dobra& potazenie punktow podtzenia kabla zasilagego. Przy obliczaniu wymiarow przyp wspot-
czynnik skrécenia 0,95. Dla pasma 2 m antena teahyaltugéé 147 cm, transformator — dlugo48,5
cm, ods¢p migdzy ramionami wynositby ok. 8 cm, a kabel zagidgjmusiatby by podgczony
w odlegtcci ok. 7,5 cm od zwartego koa.
Przeliczagc proporcjonalnie w stosunku do dhégofali mozna otrzyma wymiary anten dla innych
dowolnych pasm amatorskich. Optymalne pgefte punktéw zasilania trzeba jednak wowczas dobra
eksperymentalnie.
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Rys. 18.3. Konstrukcja urlopowej anteny J

wykonanej z ptaskiego kabla antenoweg@dto:

witryna DL2LTO)

e () DL2L T
Rys. 18.5. Gérna e%¢ anteny z otworem do jej
zawieszenia. Mina g owina¢ tasma izolacyjm
tak by nie zastoiiotworu

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Fot. 18.4. Szczegdbly konstrukcyjne anteny wyko-
nanej z kabla 45 przez MOMTJ. Miejsce pod-
taczenia kabla dobrze jest owintasma

izolacyjrg

Rys. 18.6. Umocowanie kabla koncentrycznego

Tabela 18.1 Wymiary anteny z rys. 18.3 dlam@h zakreséw estotliwosci dla kabla 24@

Pasmo Dtugos¢ Dtugos¢ Punkt podtaczenia
catkowita transformatora — | kabla zasilajacego 50
anteny — wymiar B [m] Q liczac od zwarcia —
wymiar A [m] wymiar C [cm]

2m 1,37 0,421 3,2

Dwupasmowa 2 m/ 70 cm (war. 1) 1,445 0,410 ok. 3,2

Dwupasmowa 2 m/ 70 cm (war. 2) 1,319 0,44 3,2

70 cm 0,4725 0,142 0,93
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Tabela 18.2.

Wymiary anten

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

konanych z kabla diledivego 4502

Pasmo | Promiennik (p6t Transformator Odlegtas¢ punktu zasilania od zwarcia
fali) [cm] (éwier¢ fali) [cm] [cm]
2m 97,5 47 3
4m 190 95 6,1
6m 281,5 133 6,5
10 m 496 245 15

skrzynka przylaczeniowa

i sposob polaczenia

anteny z gniazdkiem

otwdr do zawieszenia
(przykry¢ gdy nieuzywany)

4.5cm

zalecany material:
rurka aluminiowa

o $rednicy 10 mm

i dowolnej grubosci
scianek

50 cm

16 cm

Ll(l}'l'i:l sowanie
przez zmiane
punktow
podlaczenia
kabla

przy uzyciu

2.8 -3em,

zalecanego materiatu
Znaczna
szerokopasmowosc

minimalna dlugosé kabla 1,82 m

Rys. 18.7. Konstrukcja stacjonarnej anteny na padnem wykonanej z rurki aluminiowej

Tabela 18.3. Wspotczynniki skrocenia dla kabli kiels

Typ kabla

Wspétczynnik skrocenia

Telewizyjny 240Q — izolacja polietylenowa poéiprzezroczysta 0,83

Telewizyjny 300Q2 — izolacja polietylenowa pétprzezroczysta 0,83850

Drabinkowy 300 lub 45@ (CQ552, 553, 562) — izolacja czarna 0,905
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W serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly s:

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

Nr 2 — ,Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,Technika stabych sygnatéw” Tom 1

Nr 4 — ,Technika stabych sygnatow” Tom 2

Nr 5 — taczndci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1

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

Nr 7 — ,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkich'nTa

Nr 10 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkiclonT 2

Nr 11 — ,Stownik niemiecko-polski i angielsko-poiskom 1

Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfranwobrobk sygnatéw” Tom 1
Nr 13 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyframobroblky sygnatéw” Tom 2
Nr 14 — ,Amatorska radioastronomia”

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

Nr 16 — ,Amatorska radiometeorologia”, wydanie2. i

Nr 17 — ,Radiolatarnie matej mocy”

Nr 18 — ,kacznaci na falach dtugich”

Nr 19 — ,Poradnik Echolinku”

Nr 20 — ,Arduino w kroétkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 — , Arduino w krétkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — ,Protokét BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,Technika stabych sygnatéw” Tom 3, wydahje i 3

Nr 24 — ,Raspberry Pi w krotkofalarstwie”

Nr 25 — ,Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”

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

Nr 28 — ,Budujemy llera” Tom 1

Nr 29 — ,Budujemy llera” Tom 2

Nr 30 — ,Konstrukcje D-Starowe”

Nr 31 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfremobroblg sygnatow” Tom 3
Nr 32 — ,Anteny tatwe do ukrycia”

Nr 33 — ,Amatorska telemetria”

Nr 34 — ,Poradnik systemu C4FM”

Nr 35 — ,Licencja i co dalej” Tom 1
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