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Wstep

Tom obejmuje testy sprzetu opracowane od konca pazdziernika 2022 roku — od czasu ukazania si¢ tomu
czwartego. Autor tomu ma nadzieje, ze utatwi on czytelnikom orientacje w ofercie rynkowej, pozwoli
poznac stabe i silne strony poszczego6lnych urzadzen, a takze zwrdci uwage na niektdre aspekty i mozli-
wosci omawiane w reklamach tylko pobieznie — ale niemniej interesujace. Wszystkie opinie wyrazone
w ttumaczonych tekstach sg opiniami autorow testow i oryginatow artykutéw, a nie opiniami ttumacza.
Z pozycji znajdujgcych si¢ na drugich lub dalszych miejscach spisow zrodet wybrano jedynie uzupet-
nienia nie stojace w sprzecznosci z podstawowym tekstem. Podonie ma si¢ sprawa z (nielicznymi)
opiniami i informacjami dodatkowymi pochodzacymi od OE1KDA.

Opracowania nie sg dostownymi i pelnymi thumaczeniami oryginatow. Sa to opracowania, w ktorych
opuszczono lub potraktowano pobiezniej niektore sprawy interesujace jedynie lub gléwnie czytelnikow
z kraju autora testu, przyktadowo zwigzane z lokalnymi (zwlaszcza amerykanskimi) przepisami, grani—
cami pasm, zablokowanymi podzakresami i innymi ograniczeniami, ktére w wersjach dostosowanych
do przepiséw europejskich wygladajg zupelnie inaczej, a takze fragmenty zwigzane z osobistymi prefe—
rencjami oso6b wykonujacych testy. Ograniczenia zakresow 70 cm, 23 cm i innych w niektorych krajach
(Wtochy itd.) powodujg tez, ze sg tam w sprzedazy specjalne wersje sprzetu dostosowane do tamtej-
szych przepiséw. Roznic tych nie uwzgledniono w tekscie, ale warto przyjrze¢ sie im kupujac sprzet za
granica.

Weczesniejsze testy sprzgtu zawarte sag w tomach 45, 46, 63 1 65, a Systemy cyfrowego glosu — D-STAR,
DMR, C4FM — przedstawiono w tomach 1, 34, 60, 261, 262 i 69.

Krzysztof Dgbrowski OEIKDA
Wieden
30 stycznia 2024
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1. Dwupasmowa radiostacja FTM-6000

Pomimo, ze FTM-6000 z wygladu nie rézni si¢ wlasciwie od innych radiostacji przewoznych jest ona
W rzeczywistoéci czyms$ lepszym. Nowe funkcje utatwiaja obshuge, a o udoskonaleniach technicznych
tez nie zapomniano.

FTM-6000 jest nieduza dwupasmowa radiostacja analogowa pracujaca emisja FM i FM-N. Maksy-
malna moc nadajnika na obu pasmach wynosi 50 W, a zakres odbioru — 108 — 999,995 MHz (w wersji
amerykanskiej zablokowane sa podzakresy telefonii komodrkowej). Zdejmowana ptyte czotowa mozna
potaczy¢ z modutem radiowym za pomoca 3-metrowego kabla wchodzacego w sktad stan-dardowych
akcesoriow podobnie jak uchwyty do montazu obu cze$ci, kable USB i zasilania oraz mikrofon SSM-
85D z klawiaturg DTMF. Dodatkowo dostepny jest modut Bluetooth BU-4 (fot. 1.3) zapewniajacy
m.in. potgczenie z mikrofono-stuchawkami SSM-BT10.

FTM-6000 jest wyposazona w 1100 pamigci kanatlowych oraz w funkcje przeszukiwania pasma w try-
bie VFO, przeszukiwania kanatow pamieci i przeszukiwania bloku pamieci priorytetowych (PMG).
Wyjséciowa moc m.cz. 3 W zapewnia dobry i gltosny odbior. Do chtodzenia nadajnika zastosowano
specjalnie uksztattowany kanal przewiewny. Zlokalizowany na tylnej Sciance wentylator zasysa z przo-
du chlodne powietrze, ktore po skierowaniu na stopien wzmacniacza mocy jest wydmuchiwane do tyhu.
System obstugi E2O-III jest trojpoziomowy, a funkcje sg przypisane do poszczegdlnych poziomow
zaleznie od czgstosci ich wykorzystania i wagi. Pamieci priorytetowe PMG umozliwiajg korzystanie ze
specjalnie zapisanych kanatow niezaleznie od pasma. Grupa pamigci MAG stuzy do wywotywania
kanatow przewidzianych automatycznie do szybkiego dostepu.

Podstawowe funkcje

Wiaczenie radiostacji nastepuje po dluzszym nacisnigciu (naci$nigciu i przytrzymaniu przez sekundg)
klawisza POWER/LOCK znajdujacego si¢ w goérnym lewym rogu plyty czotowej. Ponowne dtuzsze
nacisniecie powoduje jej wytaczenie. Po naci$nigciu klawisza SQL/BACK gatka strojenia stuzy do
ustawienia progu blokady szuméw. Ponowne nacisnigcie klawisza albo odczekanie dwoch sekund po
wyregulowaniu powoduje powrdt do standardowego stanu pracy, w ktorym galka stuzy do strojenia. Jej
uprzednie nacis$niccie zwicksza krok strojenia ze standardowego na 1 MHz. Obracanie wcisnigtej gatki
zwigksza z kolei krok do 5 MHz. Czgstotliwo$¢ pracy mozna wpisac tez za pomocg klawiszy na mikro-
fonie.

Naciskanie klawisza BAND GRP powoduje cykliczne zmiany zakresu pracy. Mozliwe jest uprzednie
wykluczenie niepozadanych zakreséw z wyboru.

Przycisk nadawania znajduje si¢ na mikrofonie. Jego nacisnigcie przy dostrojeniu poza pasmami
amatorskimi powoduje wlaczenie alarmu akustycznego i wyswietlenie napisu INHBT na wyswietlaczu.
Nadajnik pozostaje wowczas wylaczony.

Przy dtuzszym okresie nadawania i spoowodowanym tym nadmiernym wzro$cie temperatury stopnia
koncowego moc wyjéciowa jest automatyczne redukowana do minimum, a dalsze kontynuowanie nada-
wania powoduje wylaczenie nadajnika i przejscie na odbior. Zabezpiecza to radiostacje przed uszkodze-
niem wskutek przypadkowego wiaczenia nadajnika bez obecnosci operatora albo wskutek jego nieuwa-
gi. W trakcie testow nie sprawdzono skutecznosci tej funkcji.

Po krotkim nacisnigciu klawisza POWER/LOCK nastepuje zablokowanie klawiszy i gatki strojenia —
poza przyciskiem nadawania i regulacja sity glosu. Ponowne krotkie naci$nigcie klawisza odblokowuje
unieruchomione elementy. O jednym i drugim stanie uzytkownik jest informowany przez napis na
wyswietlaczu.

System obstugi E20-I11
Jest to trojpoziomowy sytem menu udostepniajacy funkcje 1 ustawienia w zalezno$ci od czgstosci ich
uzywania 1 ich wagi (rys. 1.1). Na najnizszym poziomie znajdujg si¢ ustawienia uzywane rzadko lub

tylko jednorazowo. Do wywotania menu stuzy klawisz F/MENU, a do nawigacji w nim galka strojenia.
Mozliwe jest tez przesuwanie punktéw z dolnego poziomu menu do spisu funkcji najczesciej uzywa-
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nych. W tym celu nalezy wybra¢ pozadany punkt i nacisna¢ dtuzej klawisz F/MENU. Usunigcie funkcji
ze spisu najczesciej uzywanych polega na wybraniu go i dtuzszym naci$nigciu klawisza SQL BACK.
Wywotanie funkcji ze spisu najcze$ciej uzywanych wymaga krotkiego nacisnigcia klawisza F/MENU
na plycie czolowej i wybrania jej przez obracanie gatka strojenia. Klawisz F1 stuzy do wywotania
funkcji uznanej przez operatora za najbardziej potrzebna, np. powrotu do kanatu najblizszego przemien-
nika albo zmiany tonéw CTCSS dla 0sob czesto przemieszczajacych po jakiejs okolicy. W celu przy-
pisania takiej funkcji do klawisza F1 nalezy wybra¢ jg ze spisu priorytetowych i nastgpnie przycisnaé
dtuzej klawisz F1. Kroétkie przycisniecie F1 stuzy do wywotania tej funkcji. W razie potrzeby zawsze
mozliwa jest zmiana funkcji przypisanej do F1 przez wybranie innej i dtuzsze przycisniecie klawisza
F1.

Funkcja automatycznego grupowania pamieci kanatowych MAG utatwia wywotywanie pamigci kana-
lowych przez ograniczenie wyboru tylko do pamigci z danego podzakresu. Naciskanie klawisza BAND
GRP w trybie pamigciowym powoduje kolejne przetaczanie zakresow (lotniczego, 2-metrowego, 70-
centymetrowego itd.). Uzytkownik ma do wyboru jedynie pamigci kanalowe z danego zakresu i nie
musi ich poszukiwaé wérod wszystkich.

Do grupy pamigci priorytetowych PMG mozna przypisa¢ pig¢ wybranych pamigci kanatowych utatwia-
jac dzieki temu dostep do nich bez btadzenia wérdd wszystkich pozostatych. Sa one wywotywane przez
nacisni¢cie klawisza PMG PW.

Niepotrzebne zakresy czestotliwo$ci mozna zaznaczy¢ tak, aby byty one pomijane w cyklicznym prze-
laczaniu pasm. W tym celu nalezy wywota¢ funkcje BND.SEL (,,Band select”) z gtéwnego menu
i wylaczy¢ niepotrzebny zakres.

W celu przepisania cz¢stotliwosci i pozostatych parametréw zapisanych w ktorej§ pamigci kanatowej
nalezy ja nastawi¢ i nacisna¢ klawisz SQL/BACK.

warstwowa struktura systemu E20-I

F1 (najwyzszy priorytet)

HOME
nacisniecie FUNKCJE (drugi poziom)
i przytrzymanie F1 w J
dla przypisania funkcji iy
doF | Hove gy [EK0D) (SCHON

F/MENU
nacisniecie
i przytrzymanie

MENU (najnizszy poziom) \ | hacisnigcie
“SET MODE LIST \ 4 i przytrzmanie

FIMENUdla / BACK - cofniecie
dopisaniado  / PR | R \ do poziomu menu
spisu funkeji  / FD( MOD' [ SFER ] [ i ] [SQLTYP ] eesss |\ “SET MODE LIST”

Rys. 1.1. Struktura logiczna systemu E20-I11
Przeszukiwanie zakresow

Do wyboru sg nastepujace warianty przeszukiwania czestotliwo$ci: przeszukiwanie pasm w trybie
VFO, przeszukiwanie pamieci, przeszukiwanie pamigci priorytetowych PMG i przeszukiwanie progra-
mowalne. Wybdr trybu VFO lub pamigciowego nastgpuje przez naci$nigcie klawisza V/IM MW,
awybér grupy PMG — przez naci$niecie klawisza PMG PW. Wigczenie przeszukiwania wymaga
dhuzszego nacis$nigcia — lub inaczej méwiac naci$niecia i przytrzymania przez sekunde — klawisza UP
(w gore) lub DWN (w dot). Na wyswietlaczu pojawiaja si¢ odpowiednio napisy VFO.SCN, MEM.SCN
albo PMG.SCN. Kierunek przeszukiwania mozna zmieni¢ obracajac gatke strojenia w pozadang strong.
Przeszukiwanie zatrzymuje sie na 3 sekundy na zajetych czestotliwosciach. Czas ten mozna skrocié
obracajac galke strojenia dzigki czemu przeszukiwanie rusza natychmiast dalej. Zatrzymanie przeszu-
kiwania nastepuje po nacisnigciu przycisku nadawania albo klawiszy ,,w gore” lub ,,w dot”.
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UL [l e Programowalne przeszukiwanie (PMS)

najwazniejszych parametréow
Czu'{osc (12 dB SINAD, pV) Przeszukiwanie programowalne pozwala na ograni-

czenie badanego zakresu do wycinkéw podanych
K W jednej z 50 par pamigci granicznych LO1/UO1 —
70 cm 0.13 L50/U50. Funkcja SCN.RSM (scan resume) w menu
0.25 0.1 SCN.TYP ustala reakcje po zatrzymaniu si¢ na za-
Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe  jetej czgstotliwosci. Do wyboru sg: catkowite zatrzy-
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB), manie (HOLD) albo zatrzymanie na czas 1, 3 lub 5
odstep 10 MHz sekund. Uzytkownik moze tez wytaczy¢ z przeszuki-
82 wania wybrane kanaty.
70 cm 83 .
Podsumowanie

90
Zakres dynamlkl ograniczony przez sktadowe

intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB), Pomimo 45-letniej tradycji w konstrukcji dwupas-

odstep 20 K= mowych radiostacji FM okazuje sie, ze w dalszym

g* | ciaggu nie wyczerpano potencjalu zmian i udoskona-

} - ‘ len dotychczasowych rozwigzan. W przewazajacej
70 cm czesci sg to utatwienia w obshudze urzadzen. Jest to
70  stuszne réwniez dla FTM-6000. Autorowi testu

szczegblnie przypadt do gustu komfort systemu
E20-II1.
2m 68 Kolejnym plusem jest znaczna sita glosu zapewniana
70 cm 67 przez skierowany do gory wewnetrzny glosnik. Wy-
godnym rozwigzaniem jest tez umieszczenie na
klawiaturze mikrofonu klawisza wyciszajacego
Moc wyjsciowa m.cz. (W) (MUTE). Sam mikrofon dobrze lezy w rece, a przy-
P padkowe wlaczenie nadawania na dluzej nie pro-
I
1

Ttumienie kanatu sgsiedniego (dB)

I
50

0
o

2.9 wadzi do uszkodzenia nadajnika wskutek przegrza-
nia ale konczy si¢ wymuszeniem przejscia na odbior.
4 KICE zaleca przysztym uzytkownikom doktadne
zapoznanie si¢ z instrukcja obstugi — dla petniej-

0
Snd

Legenda: Q52208-PR161 szego wykorzystania wszystkich mozliwos$ci sprzetu

Pomiary dla FM i rozwiania ewentualnych niejasnosci. Instrukcja jest

* wynik ograniczony przez szumy przejrzyscie napisana i bogato ilustrowana graficz-
nie.

Rozszerzona instrukcja, dostgpna w witrynie produ-
centa, wyjasnia wiele spraw znacznie doktadniej niz tego potrzebujg poczatkujacy uzytkownicy. Naleza
do nich przyktadowo wybor rodzaju pracy blokady szumdw, analiza czgstotliwosci CTCSS, cyfrowa
blokada szuméw DCS, przywotawcza blokada szuméw EPCS (Enhanced Paging and Code Squelch),
nadawanie kodéw DTMF, obserwacja dwoch czestotliwosci (ang. Dual Watch), odbiér kanatow
meteorologicznych (specjalno$¢ modeli amerykanskich, niedostgpna w wersjach europejskich), sygnali-
zacja stacji znajdujacych si¢ we wlasnym zasiggu (ARTS; Automatic Range Transponder System) i wy-
czerpujagce wyjasnienie wszystkich funkcji zawartych w menu. Opisane jest tez 10-kontaktowe
gniazdko danych przewidziane do podtaczenia modemu TNC dla packet-radio. Poruszono w niej takze
sposob wykorzystania radiostacji jako analogowego wezta sieci WIRES-X w potaczeniu z modutem
HRI-200 i wiele innych spraw.

Przewozna radiostacja FTM-6000 jest solidnie zbudowana, ma nieduze wymiary, dysponuje znaczng
iloscig funkcji i ma przystgpna ceng. Autor [1.1] sam si¢ w nig zaopatrzyt i umiescit ja w samochodzie.
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Tabela 1.1

tylna Scianka
FTM-6000

Pomiary radiostacji FTM-6000 o numerze seryjnym 1L.020743

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czgstotliwosci: odbiorczo 108 —
999,995 MHz (z wylaczeniem zakresow
telefonii komorkowej); nadawczo 144 —
148, 430 — 450 MHz**

Odbior: 108 — 823,995, 849,1 — 868,995, 894,1 —
938,295, 965,2 — 983,295 MHz, nadawanie: zgodnie
z danymi producenta

Emisje: FM, FM-N (waskopasmowa), AM
(wylacznie odbiorczo)

Zgodnie z danymi producenta

Pobor pradu: nadawczo przy mocy 50 W —
11 A, odbiér 0,5 A przy napigciu zasilania
13,8 V. Nie podano zakresu dopuszczal-
nych napi¢¢ zasilania

Przy zasilaniu 13,8 V: przy odbiorze z maksymalna
sitg glosu, bez sygnatu, przy maksymalnej jasnosci
podswietlenia ekranu 275 mA;

w stanie gotowosci < 0,1 mA.

Nadawanie (wysoka/$rednia/niska):

146 MHz, 7,2/5,2/2,7 A

440 MHz, 9,5/6,1/29 A

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika*

Czutos¢ dla FM, 12 dB SINAD: 137 — 150
MHz, 0,2 pV; 150 — 174 MHz, 0,25 pV;
174 — 222 MHz, 0,3 pV; 220 — 300 i 336 —
420 MHz, 0,25 pV; 420 — 520 MHz,

0,2 uV; 800 — 900 MHz, 0,4 pV;,

900 — 999,99 MHz, 0,8 pV,

FM, 12 dB SINAD: 146 MHz, 0,15 pV;
223 MHz, 0,42 pv,

440 MHz, 0,13 pV;

902 MHz, 0,21 pV,

AM 120 MHz, 0,74 pv

22.05.2024
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AM (stos. sygnat/szum 10 dB)
108 — 137, 300 — 336 MHz, 0,8 pV

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego
rzedu: nie podany

Odstep 20 kHz: 146 MHz, 68 dB+, 440 MHz, 67 dB+;
odstep 10 MHz: 146 MHz, 82 dB, 440 MHz, 83 dB

Zakres dynamiki dwutonowy drugiego
rzedu: nie podany

146 MHz, 89 dB;
440 MHz, 111 dB+

Thumienie kanatu sasiedniego: nie podane

Odstep 20 kHz: 146 MHz, 68 dB+; 440 MHz, 67 dB+

Prog czutosci blokady szumow:

146 i 440 MHz, 0,11 pV,

nie podany maksimum, 0,28 pVv
Czuto$¢ miernika sity sygnatow: Dla 5 segmentéw, 146 MHz, 1,7 pV,
nie podana 440 MHz, 1,5 pv

Moc m.cz. 3 W na 8 Q przy znieksztatce-
niach nieliniowych 10%

2,9 W, znieksztatcenia przy 1 Vsk 3,3%

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa: wysoka/$rednia/niska:
50/25/5 W

Przy napieciu zasilania 13,8 V
(wysoka/érednia/niska):
146 MHz, 49/24/5,1 W;
440 MHz, 55/28/5,5 W,

Thumienie harmonicznych i sygnatow
niepozadanych: > 60 dB

146 i 440 MHz, > 70 dB;
odpowiada wymogom FCC

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

Sita S9, blokada szumow otwarta:
146 i 440 MHz, 25 — 60 ms++

Czas wlaczania nadajnika (tx delay): nie
podany

146 i 440 MHz, 42 ms

Wymiary (szeroko$¢, wysokos¢, gltebokosc), modut radiowy: 139 x 42 x 132 mm bez wentylatora,
mm; panel sterowania: 140 x 40,5 x 35 mm, bez gatek; masa catoéci z mikrofonem: 1,1 kg

* dla emisji FM, czuto$¢ i thumienie kanatu sgsiedniego wigksze o 1 dB dla FM-N

** w wydaniu europejskim zakresy czgstotliwosci dostosowane do przepisow obowigzujgcch

w Europie

+ Wynik pomiaru ograniczony przez szumy wilasne (w tym role odgrywaja takze szumy fazowe
heterodyn, ale w ostatecznym wyniku istotna jest zmierzona warto$¢ niezaleznie od powodow)

++ czas przetaczania ulegat zmianom w podanym zakresie, ale poniewaz jest i tak krotszy niz dla
wiekszo$ci radiostacji wigc sprawa nie jest istotna w typowych zastosowaniach

Fot. 1.3. Modut Bluetooth Fot. 1.4. Schemat chtodzenia

22.05.2024
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Tabela 1.2
Parametry FTM-6000E podane przez producenta

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Parametr

Wartos¢

Schemat przemiany

Podwojna przemian czestotliwosci

Czestotliwosci posrednie

1. p.cz.: 58,05 MHz, 2. p.cz.: 450 kHz

Zakresy pracy

TX: 144 — 146 MHz; 430 — 440 MHz;
RX: 108 — 999,995 MHz

Kroki strojenia

5/6,25/8,33/10/12,5/15/20/25/50/100 kHz

Rodzaje modulacji

F2D,F3E

Poziom sktadowych niepozadanych <-60dB

Moc nadajnika 50,25,5W
Stabilno$¢ czestotliwosci +25x 108
Maksymalna dewiacja + 5 kHz

Impadancja anteny 50 Q

Impedancja mikrofonu 2kQ

Moc m.cz. 3Wna8Q
Napiecie zasilania 13,8V

Pobor pradu RX:05A; TX:10A
Zakres temperatur pracy -20 - +60 °C

[1.1],,Yaesu FTM-6000R VHF/UHF Mobile Transceiver”, Rick Palm, KICE, QST 8/2022 str. 39
[1.2] ,,Yaesu FTM-6000E — ein solides FM-Dualband Gerét“ Ulrich Flechtner, DGINEJ, Funkamateur

12/2023 str. 942
[1.3] www.yaesu.com — witryna producenta
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2. Przewozna dwusystemowa radiostacja FTM-200DR
FTM-200DR przyciaga uwagg nie tylko niewielkimi wymiarami ale i wielostronnoscig. Jest ona nie-

droga, tatwa w obstudze zarowno przy pracy w systemie cyfrowego glosu C4FM jak i w korzystaniu
Z emisji analogowej FM. Moze takze shuzy¢ jako przeno$ny punkt dostepowy do sieci WIRES-X.

W,

"I‘r.”‘auoa..,:. 119 o i432100 ™

FTM-200D jest samochodowa radiostacja pracujaca w amatorskich pasmach 2 m i 70 cm emisjami
C4FM (cyfrows) i FM (analogowag). Posiada pojedynczy odbiornik i dlatego moze w danym momencie
odbierac tylko jeden sygnat radiowy. Maksymalna moc wyjsciowa w.cz. wynosi 50 W, a moc sygnatu
m.cz. 3 W. Glos z wewnetrznego glosnika jest jasny i czysty. Obstuge utatwiajg kolorowy dwucalowy
wyswietlacz i przejrzysty system menu (w ostatnich modelach Yaesu jest on szczegdlnie tatwy
w uzyciu). Czestotliwos¢ pracy moze by¢ wyswietlana w kolorach bialtym, niebieskim lub czerwonym.
Whbudowany odbiornik GPS pozwala na transmitowanie wspotrzednych stacji w systemie APRS.
Oprocz tego FTM-200D moze pracowaé w sieci WIRES-X, posiada funkcje wyswietlania aktywnosci
w sagsiadujacym podzakresie — wskaznik widma — (maksymalnie 61 kanatow w trybie VFO lub 21
kanatow w trybie pamigciowym) i mozliwe jest tez zainstalowanie modutu Bluetooth (BT) typu BU-4,
pozwalajacego na korzystanie z mikrofonostuchawek typu SSM-BT10.

FTM-200D zwraca na siebie uwage matymi rozmiarami i rozbudowang funkcjonalno$cig. Instalacje
w samochodzie utatwia mozliwo$¢ niezaleznego umieszczenia plyty czotowej i modutu radiostacji.
Mozna takze korzysta¢ z niej w domu. Przy pracy emisjg C4FM uzytkownik ma do dyspozycji funkcje
automatycznego wyboru emisji AMS, wybodr cyfrowych grup (,,Digital Goup ID”) i inteligentna
nawigacje¢. Funkcja przenosnego wezta cyfrowego (PDN) umozliwia prace w charakterze wezta sieci
WIRES-X (jako prywatny punkt dostegpowy — ang. hotspot) po potaczeniu z komputerem PC.

Odbiornik pokrywa (w pigciu podzakresach) zakres 108 — 137 MHz z emisja AM i 137 — 999,99 MHz
emisjami C4FM i FM. W wersji amerykanskiej zablokowane sg zakresy uzywane przez telefonie
komoérkowa.

Standardowy mikrofon typu SSM-85D jest wyposazony w klawiatur¢ DTMF. Oprocz tego w sktad
akcesoriow standardowych wchodza uchwyty do montazu radiostacji i ptyty czotowej, 3-metrowy kabel
do potaczenia ptyty czolowej z radiostacja, krdtki kabel do tego samego celu, kabel USB i kabel
zasilania z bezpiecznikami.

Praca w eterze

Po pierwszym wlaczeniu konieczne jest podanie znaku wywotawczego operatora. Do tego celu shuza
gatka strojenia i wy$wietlane w oknie wpisywania tekstow znaki alfanumeryczne. Znak jest niezbgdny
przy pracy emisja C4FM, a poza tym jest on wys$wietlany kazdorazowo po wiaczeniu urzadzenia. Po
wprowadzeniu znaku radiostacja znajduje si¢ w trybie VFO. Korzystanie z niej jest nieskomplikowane
i wymaga tylko spojrzenia od czasu do czasu do skroconej instrukcji obstugi. Najwazniejsze elementy
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obstugi znajduja si¢ na ptycie czotowej. Zawiera ona po lewej stronie gatke regulacji sity glosu i po
prawej wielofunkcyjng gatke strojenia. Roztozenie i znaczenie o$miu przyciskow sg tatwo zrozumiate.
Po wpisaniu czestotliwosci lokalnego przemiennika i ustawieniu mocy nadawania w menu autor testu
natychmiast rozpoczat prace emisja FM. Przy przestrajaniu czgstotliwo$ci radiostacja automatycznie
wybiera wiasciwe odstepy czestotliwosci dla przemiennikow (sytuacja w USA jest bardziej skompliko-
wana anizeli w Europie, stosowane sg odstepy dodatnie i ujemne w zalezno$ci od podzakresu w pasmie
amatorskim). Rowniez praca emisjag C4FM nie przysparza trudno$ci nawet poczatkujacym.

Nacisniecie gatki strojenia zwigksza krok do 1 MHz. Zmiane ta sygnalizuje miganie pozycji MHz na
wyswietlaczu. Przycisk V/M VFO stuzy do zmiany trybu pracy z VFO na pamigciowy i odwrotnie.
W trybie VFO przycisk BAND GROUP powoduje kolejne przetaczanie podzakresow czgstotliwosci.
W trybie pamigciowym pozwala on na wybieranie czestotliwosci zaprogramowanych dla poszczegol-
nych pasm za pomoca funkcji automatycznego grupowania pamieci (MAG — Memory Auto Grouping).
Kroétkie nacisnigcie przycisku F MENU powoduje otwarcie spisu funkcji preferowanych (ulubionych)
przez uzytkownika (spisu CFL). Pozwala on na szybkie wywolywanie 10 najczg$ciej uzywanych
funkcji. Osiem z nich moze by¢ wybranych i dostosowanych do potrzeb przez operatora a pozostate
dwie sg state. Catkowita liczba funkcji dostgpnych z menu gtdéwnego wynosi 124.

Dhtuzsze nacisnigcie przycisku F MENU powoduje wywolanie gtéwnego menu. Funkcje w nim sa
podzielone logicznie na grupy noszace fatwo zrozumiate nazwy.

Przycisk DISP stuzy do zmiany okien wysSwietlanych na ekranie. Sg to m.in. okna czgstotliwosci,
widma i kompasu. Przysisk DX stuzy do wywotania funkcji WIRES-X, natomiast przycisk SQL BACK
—do regulacji progu blokady szuméw i do powrotu w trakcie nawigacji w menu.

Funkcja PMG (Primary Memory Group) pozwala operatorowi na zapisanie kanatu lub czestotliwosci
w rejestrze PMG 1 na monitorowanie aktywnosci w tych kanatach. Do jego wiaczenia stuzy przycisk
PMG PW. Na wskazniku widma wy$wietlany jest poziom sygnatu odbieranego w tych kanatach.
Mozliwe jast automatyczne przetaczenie na aktywny kanat.

Fot. 2.1. Tylna $cianka FTM-200D

Dalsze funkcje
GPS

FTM-200D zawiera 66-kanatowy odbiornik satelitarny GPS o duzej czuto$ci. Pozwala on na odbidr
satelitow GPS nawet w pomieszczeniach. Odbiornik jest wlaczany razem z radiostacja, a jego stan
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pracy jest sygnalizowany za pomoca symbolu satelity na wy$wietlaczu. Prawidlowe okreslenie wspot-
rzednych stacji wymaga odbioru co najmniej trzech satelitow GPS.

W emisji C4FM informacje z GPS sa nadawane réwnolegle do transmisji glosu w (stanowigcym
standard) wariancie DN — wspolnej transmisji glosu i danych. W trybie transmisji gtosu z pelng prze-
ptywnoscia VW catkowita przeptywnos¢ kanatu jest przeznaczona dla transmisji gtosu co uniemozliwia
rownolegla transmisj¢ danych GPS lub innych. W oknie kompasu wys$wietlane sg kierunek do
korespondenta i odlegtos$¢ do niego jesli stacja korespondenta transmituje swoje wspotrzedne.

00—
| ® |

[ [aoo[Log]

= D =)
oOEE

’ ‘ n .
Fot. 2.2. FT5D potaczona radiowo przez FTM-200D z przemiennikiem VA2PKK
Fot. 2.3. Wyswietlacz FTM-200D w czasie polaczenia z siecig WIRES-X

Pamieci

Radiostacja posiada 1104 komorki pamigci, a kazda z nich moze nosi¢ podpis o dlugosci 16 znakoéw
alfanumerycznych. Funkcja MAG pozwala na pogrupowanie ich wedlug pasm: M-ALL umozliwia
nawigowanie po wszystkich pamigciach, M-AIR zawiera kanaly lotnicze, M-VHF — kanaly pasma
metrowego (2 m itd.), M-UHF — kanaly pasma decymetrowego (70 cm itd.) i OTHER — dla wszystkich
pozostatych podzakresow. Interesujace byloby tez pozwolenie operatorom na tworzenie wiasnych grup.

Nagrywanie

Na module pamigciowym SD (o maksymalnej pojemnosci 32 GB) mozna nagrywac glos odbieranych
stacji, zapisywa¢ wlasne wspotrzedne GPS do pozniejszej obserwacji przebytej trasy i tworzy¢ kopie
bezpieczenstwa ustawien i zaprogramowanych pamigci kanatlowych.

APRS

FTM-200D jest wyposazona w modem pozwalajacy na transmisje pakietow APRS z przeptywno$ciami
1200 1 9600 bodow. Mozliwe jest rowniez wyswietlanie wspotrzednych odbieranych stacji. Komuni-
katy APRS mozna nadawa¢ w odstgpach czasu zaleznych od szybkosci ruchu. Jest to tzw. integentna
transmisja komunikatéw (ang. SmartBeaconing).

Obserwacja aktywnosci w sasiednich kanatach

W trybie VFO mozliwa jest obserwacja zajetosci 61 lub 31 kanalow sgsiadujacych z czgstotliwos$cia
pracy, natomiast w trybie pami¢ciowym jest to 21 lub 11 kanatéw. Do zmiany czestotliwosci srodkowe;j
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lub $rodkowego kanatu pamieci wskaznika widma shuzy gatka strojenia. W glosniku styszalny jest glos
z kanatu srodkowego. Obserwowane kanaty sg przeszukiwane z duza szybkoscia.

Transmisja obrazéw

Odebrane obrazy sa wyswietlane w kolorze na ekranie FTM-200D. Sg one zapisywane z podaniem
lokalizacji, daty i czasu odbioru na module SD i moga by¢ dzigki temu przegladane na PC. Wiasna
transmisja wymaga podiaczenia (dostepnego dodatkowo) mikrofonu z kamera typu MH-85A11U.
Mikrofon pasuje do wigkszo$ci nowszych modeli radiostacji C4FM.

Wyniki pomiarow Spis preferowanych funkcji

najwazniejszych parametrow

Spis funkcji najczgséciej potrzebnych — ,,ulubionych” — (CFL)
e e moze _zawierac’ 10. Wywo%aﬁ W}fbl‘aI’ly.Ch funkpji. Pierwsze dwie
M F‘m oo 0'15 pozycje — nastawianie cze;stotllwosgl pracy i kana% wy\.)vol.aw-
B k oy  CZy — sa zaprogramowane na state i nie moga by¢ zmienione
Zakres dynamiki ograniczony przez skladowe ~ Przez uzytkownika, natomiast nastgpnych osiem moze on wy-
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB), bra¢ dowolnie sposrdd 124 funkcji dostgpnych w gtownym
odatop/10MLZ menu. Wpisanie funkcji do spisu wymaga otwarcia gtdéwnego

Czutos¢ (12 dB SINAD, pV)

Lo I2 o 82 menu przez dluzsze nacis$nigcie przycisku F MENU, wybranie
.l gicm 80 pozadanej funkcji za pomoca gatki strojenia i ponowne dluzsze
60 _ 90 o . . o .
Zakres dynamiki ograniczony przez skladowe ~ przycisnigcie przycisku F MENU. Wyswietla si¢ wowczas spis
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB), CFL, wktorym za pomoca gatki strojenia nalezy wybraé
odstep 20 kHz . . . .. . . ., ,
Al - = pozycjg QIa wpisywanej funkcji 1 potw1erd21.c wybor przez
o nacis$nigcie gatki. Wpisana w ten sposob funkcja zastepuje po-
5 a przednig znajdujaca si¢ na tej pozyciji.
Tiumienie kanalu sqsiedniego (dF) Programowanie przy uzyciu programu konfuguracyjnego
ﬁz T ADMS-15
L 70cm 66 Konfiguracji radiostacji mozna dokona¢ na dwa sposoby: albo
50 9  przenoszgc dane z PC na module pamigciowym SD albo faczac
Moc wyjsciowa m.cz. (W) ja z PC na pomocg kabla USB. Wszystkie parametry i zawar-
(])) tosci pamigci kanatowych mozna ustawi¢ i wpisa¢ za pomoca
28 programu konfiguracyjnego ADMS-15 — identycznie jak
Eﬂ 1 4 w wigkszosci produkowanych obecnie modeli. Program jest
dostepny bezptatnie w witrynie YAESU. Pod tym samym
Legenda: @s2300-PR167 | adresem dostepne sg tez instrukcje obstugi.
Pomiary dla FM

Funkcja wezta cyfrowego

Umozliwia ona dostep do sieci WIRES-X i prace radiostacji jako punktu dostepowego (ang. hotspot) do
tej sieci. Punkt dostepowy — mikroprzemiennik — moze pracowa¢ albo w trybie PDN zapewniajacym
potaczenie internetowe tylko dla stacji pracujacych emisja cyfrowa C4FM albo w trybie HRI zapewnia-
jacym polaczenie dla stacji analogowych i cyfrowych. Do potaczenia radiostacji z PC konieczny jest
dodatkowy zestaw SCU-58 zawierajacy kabel danych SCU-56 i kabel do podtaczenia dzwigku. Kabel
danych nalezy podtaczy¢ do znajdujacego si¢ z tylu gniazdka danych radiostacji. Konieczne jest tez
zainstalowanie oprogramowania WIRES-X na PC.

Uzytkownik ma do dyspozycji dwa tryby pracy wezla: jako punkt dostgpowy albo tryb bezposredniego
dostepu. W trybie bezposredniego dostgpu radiostacja potaczona z komputerem pracuje jako radiostacja
sieciowa odbierajac i nadajac transmisje do sieci WIRES-X przez Internet i nie pracuje w eterze. Jest to
rozwigzanie dogodne dla operatoréw nie majacych mozliwosci zainstalowania anteny zewngtrzne;.
Tryb pracy jako punkt dostepowy jest szerzej znany i daje wigce] mozliwosci. Radiostacja pracuje
woweczas jako prywatny mikroprzemiennik — czyli w sposob znany uzytkownikom sieci D-Starowej
albo DMR-owej. Uzytkownik tego mikroprzemiennika moze korzysta¢ z niego za posrednictwem

22.05.2024 16



Testy sprzetu 5 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

drugiej radiostacji C4FM — analogicznie jak w pozostalych sieciach albo korzystajac z mikrofonu
i glosnika radiostacji tworzgcej ten punkt. Punkt dostgpowy transmituje odebrane radiowo relacje uzyt-
kownika do sieci WIRES-X, a odebrane stamtad — nadaje radiowo. Przy dobrej antenie zewngtrznej
punkt dostepowy moze stuzy¢ jako lokalny przemiennik sieci WIRES-X.

Wyhor kabla SCU

Uzytkownicy maja do wyboru rézne zestawy kabli przenaczonych do polaczenia z siecia WIRES-X
zaleznie od modelu radiostacji i rodzaju zastosowan. W ramach testu VE2BQA uzyt do potaczenia
FTM-200D z komputerem zestawu SCU-58 zawierajacego oprogramowanie dla Windows 8.1 — 11,
kabel SCU-56 i kabel dla sygnatow dzwigkowych. Do pracy w cyfrowej sieci WIRES-X konieczne jest
potaczenie jedynie za pomoca kabla SCU-56. Kabel dzwigckowy jest potrzebny jedynie w przypadku
korzystania z analogowego (FM) dostepu do WIRES-X. Jako druga radiostacja pracowata FT5D.
Mozliwa jest takze odwrotna kombinacja, w ktorej FT5D shuzy jako punkt dostgpowy, a FTM-200D —
jako stacja uzytkownika. Konieczny jest wowczas zestaw SCU-39.

Sposob uruchomienia wiasnego wezta PDN w sieci WIRES-X jest opisany w specjalnej instrukcji.
Konieczne jest zarejestrowanie stacji w sieci i otrzymanie identyfikatora dla wezta, zainstalowanie
oprogramowania WIRES-X na PC, zainstalowanie sterownika USB dla stosowanego kabla, ewentualna
aktualizacja oprogramowania wewn¢trznego radiostacji do najnowszej wersji i potagczenie PC z radio-
stacja za pomoca odpowiedniego kabla SCU. Przed uruchomieniem programu na PC konieczne jest
przelaczenie radiostacji w tryb pracy wezta PDN. Sposéb przetaczenia zalezy od modelu radiostacji
i wybranego trybu PDN lub HRI. Autor testu korzystat dla FTM-200 jedynie z trybu PDN i spos6b
przetaczenia radiostacji wymagal jedynie nacisnigcia i przytrzymania klawisza DX w wylaczonej radio-
stacji 1 nastepnie jej wlaczenie.

Oprogramowanie dla PC jest dostgpne na stronie producenta. Sterownik USB symuluje zlacze COM
(RS-232). Zaréwno instalacja programu jak i sterownika sg proste i wystarczajaco dobrze opisane
w instrukcji.

445.500 ora'e
o N |

g

Fot. 2.4. Okno ompasu FTM-200D w trakcie polaczenia z siecig WIRES-X
Korzystanie z wezta w trybie PDN

Po przetaczeniu FTM-200D w tryb PDN nalezy wywota¢ program WIRES-X na PC. Przy pierwszym
wywotaniu konieczne jest podanie numeru ztagcza COM (symulowanego przez sterownik). Jest ono
Iatwo rozpoznawalne po nazwie ,,Prolific USB-to-Serial COMM Port” w spisie urzadzen. Pozostate
szczegoty konfiguracji sa omowione w instrukcji. Nalezy wybra¢ czgstotliwos¢ pracy tak, aby nie
powodowata ona zakldcen w pracy okolicznych przemiennikow.

Jezeli po nacis$nigciu przycisku DW w gornym lewym rogu wyswietlacza pojawi si¢ migajaca litera X
oznacza to prawidtowa komunikacje radiostacji z PC. Litera przestaje miga¢ po podjeciu pracy przez
wezel. Na wyswietlaczu pod wskazaniem czgstotliwosci widoczny jest wowczas identyfikator wezla
i jego lokalizacja. Przez glosnik punktu dostepowego stycha¢ wszystkie stacje pracujgce na tej czestotli-
wosci. Do $ciszenia glosu najwygodniej jest nacisngé przycisk MUTE.

W celu potaczenia si¢ z dalszymi wezlami sieci albo z koteczkami (ang. room) mozna skorzystaé
z programu WIRES-X, co jest rozwigzaniem najprostszym. Wystarczy wybra¢ pozadany cel na ekranie
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1 nacisng¢ przycisk ekranowy CONNECT (,,polacz”). Po nawigzaniu polaczenia rozlega si¢ trzykrotny
sygnatl dzwickowy i otwiera si¢ okienko informujace o pracy stacji docelowe;.

Druga mozliwoscia jest wybor celu na FTM-200D. Za pomoca galki strojenia nalezy wybraé punkt
SEARCH & DIRECT i przycisna¢ gatke. Nastepnie obracajac gatke nalezy wybraé kategorie ALL
i nacisng¢ ja ponownie. Na wyswietlaczu pojawia si¢ spis koteczek wraz z liczba potaczonych z nimi
weztow. Nalezy galka strojenia wybrac pozadane i potwierdzi¢ wybor przez nacisnigcie gatki.

W przypadku gdy pozadany wezel nie jest widoczny w spisie nalezy wybra¢ punkt SEARCH &
DIRECT i postugujac sie gatka strojenia wprowadzi¢ jego numer identyfikacyjny lub czesé. Wyswietla-
ny jest wowczas spis koleczek i wezldow o numerach rozpoczynajacych si¢ od podanej czesci. Po
wybraniu pozadanego celu gatka nalezy nacisna¢ ja dla potwierdzenia.

Trzecim sposobem jest wybor na radiostacji uzytkownika korzystajacego radiowo z wezla. W tescie
byly to FT5D i FT2D. W obu modelach korzystanie z polaczen z siecia WIRES-X wymaga prze-
stawienia na VFO-A. Przy zalozeniu, ze uprzednio wpisany byt do nich znak wywotawczy operatora
i ze byly one dostrojone do wtasciwej czgstotliwosci nalezy w FTSD nacisngé przycisk GM/X (w FT2D
— przycisk X) dla potaczenia z weztem PDN. W przyktadzie ze zdjecia 2 jest to przemiennik VA2PKK-
RPT. Po uzyskaniu polaczenia z odleglym przemiennikiem albo koéteczkiem na ekranie FTM-200D
wyswietlane sg dodatkowe informacje. Za pomoca przycisku DISP mozna i w tym przypadku wywota¢
okno kompasu informujace o odlegtosci i kierunku do korespondenta.

Dokumentacja

Oprocz standardowej instrukcji obstugi w witrynie producenta dostgpne sg instrukcje rozszerzone
i poswigcone tematom specjalnym takim jak APRS, WIRES-X, PDN i monitora grup.

Podsumowanie

FTM-200D charakteryzuje si¢ prostota obstugi, jej wygoda dzigki spisowi preferowanych funkcji
i niewielkimi wymiarami. Latwe jest tez korzystanie z cyfrowej emisji C4FM i jej dodatkowej funkcjo-
nalno$ci j.np. dostgpu do sieci WIRES-X. Montaz w samochodzie jest ulatwiony dzigki zalaczeniu
odpowiednich uchwytéw. Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze jest to bardzo uniwersalne urzadzenie.

Tabela 2.1
Wyniki pomiarow FTM-200DR o numerze seryjnym 2C010805 i identyfikatorze FCC K6620615X40

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwosci: odbior 108 —
999,99 MHz (w wersji amerykanskiej za-
blokowane zakresy telefonii komérkowej),
nadawanie 144 — 148, 430 — 450 MHz*

Odbiér i nadawanie: zgodnie z danymi producenta

Emisje: FM, FM-N, C4FM, AM (tylko
odbior)

Zgodnie z danymi producenta

Pobor pradu: 11 A przy 50 W mocy
wyjsciowej; odbior: 0,5 A przy zasilaniu
13,8 V, nie podano dopuszczalnego
zakresu napi¢¢ zasilania

Pobor pradu przy zasilaniu 13,8 V: odbidr bez
sygnatu, maks. sita gtosu, wlgczone pelne podswiet-
lenie, 560 mA; minimalne podswietlenie, S00 mA
nadawanie (moce wysoka/$rednia/niska)

146 MHz, 8,0/6,0/3,0 A

440 MHz, 9,0/6,0/3,0 A

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika**

Czulos¢: FM, 12 dB SINAD: 137 — 150
MHz, 0,2 pV; 150 — 174 MHz, 0,25 pV;
174 — 222 MHz, 0,3 uV; 222 — 300 i 336 —
420 MHz, 0,25 pV; 420 — 540 MHz, 0,2
uV; 540 — 800 MHz, 0,8 puV; 800 — 900
MHz, 0,4 pV; 900 — 999,99 MHz, 0,8 pV;
AM, stos. sygn./szum 10 dB, 108 — 137 i

FM, 12 dB SINAD:

146 MHz, 0,14 pV; 440 MHz, 0,15 pV;
162 MHz, 0,14 nV;

AM, 120 MHz, 0,65 pVv
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300 — 336 MHz, 0,8 uV; C4FM, BER 1%,
0,19 nV; w wersji amerykanskiej
zablokowane zakresy komorkowe

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego
rzgdu dla FM: nie podany

Odstep 20 kHz:

146 MHz: 70 dB+; 440 MHz: 66 dB+;
Odstep 10 MHz:

146 MHz: 82 dB; 440 MHz, 80 dB

Zakres dynamiki dwutonowy drugiego
rzedu: nie podany

146 MHz, 84 dB; 440 MHz, 106 dB

Thumienie kanatu sasiedniego: nie podane

146 MHz, odbior szerokopasmowy, 70 dB+;
440 MHz, odbidr szerokopasmowy, 66 dB+

Prog czutosci blokady szumow: nie
podany

Prog 146 i 440 MHz, 0,12 uV; 0,25 pV maksimum

Czuto$¢ miernika sity odbioru: nie podana

Pig¢ segmentow: 146 MHz, 2,1 uV; 440 MHz, 3,3 pV

Moc wyjsciowa m.cz.: 3 W na 8 Q, 10%
znieksztalcen nieliniowych

2,5 W przy 10% znieksztatcen
znieksztalcenia przy 1 Vsk, 1,9%

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa (wysoka/Srednia/niska):
50/25/5 W

Przy napigciu zasilania 13,8 V; moce
wysoka/$rednia/niska

146 MHz, 53/24/5 W

440 MHz, 49/23/4,7 W,

Thumienie harmonicznych i sygnatow
niepozadanych > 60 dB

146 MHz: 66 dB; 440 MHz: 73 dB
odpowiada wymogom FCC

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

Sita S9, blokada szumow otwarta:
146 i 440 MHz, 2 - 3,3 ms

Czas wlaczania nadajnika (tx delay): nie
podany

146 MHz, 42 ms; 440 MHz, 48 ms

Wymiary (wysokosc¢,szerokosc¢, glebokosc), glowny modut, bez wentylatora: 139 x 42 x 132 mm;
ptyta czotowa, bez gatek: 139 x 53 x 18 mm; masa radiostacji, ptyty czotowe;j i kabli, 1,1 kg;

Uwagi:

* granice pasm amatorskich dla wersji amerykanskiej
** wyniki pomiaréw dla standardow;j emisji FM, dla waskopasmowej FM-N, czuto$¢, selektywnos¢
i zakres dynamiki sg wyzsze o okoto 0,5 -1 dB

+ wynik ograniczony na poziomie szumow

[2.1] ,,Yaesu FTM-200DR C4FM/FM Mobile Transceiver”, Martin Arsenault, VE2BQA, QST 9/2023,
str. 39
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3. Radiostacja YAESU FT-710 AESS

FT-710 AESS jest obecnie najtansza radiostacja pracujaca na zasadzie cyfrowej obrobki sygnalow.
Dysponuje mozliwosciami i parametrami konkurujagcymi z drozszym sprzgtem. Pokrywa pasma 160
i 6 m i moze stanowi¢ najwazniejszy element wyposazenia wielu stacji domowych i terenowych.

FT-710 jest najnowsza i najtansza radiostacja pracujaca z cyfrowg obrobka sygnatow (ang. DSP).
W odréznieniu od FTDX10 i FT101D/MP zastosowano w niej bezpo$rednig przemiang analogowo-
cyfrowa zamiast hybrydowego schematu przemiany. Pokrywa ona pasma od 160 do 6 m, dysponuje
mocg 100 W i odbiornikiem o bardzo dobrych parametrach. Oferuje wiele innymch przydatnych mozli-
wosci 1 jest wyposazona w 3,4-calowy kolorowy wys$wietlacz dotykowy.

Do standardowego wyposazenia nalezy dodatkowy glosnik typu SP-40 z uchwytami do zamontowania
go na obudowie radiostacji, mikrofon typu SSM-75E, kabel zasilajacy, zapasowy bezpiecznik i druko-
wana instrukcja.

System korekcji jakosci dzwieku AESS (Acoustic Enhanced Speaker System) w pofaczeniu z glos-
nikiem SP-40 zapewnia niespodziewanie dobrg jako$¢ dzwicku pomimo nieduzej obudowy.

Do zasilania FT-710 wymagany jest zasilacz 13,8 V o wydajnosci pradowej 20 A.

Fot. 3.1. Tylna $cianka FT-710

Stan poczatkowy

Przed rozpoczgciem pracy warto sprawdzi¢ wersje oprogramowania wewngtrznego i upewnic si¢ czy
nie jest juz dostgpna nowsza. Szczelina dla modutéw SD znajdujaca si¢ po lewej stronie pozwala na
przenoszenie wewngtrznego oprogramowania z PC, przenoszenie nagran odebranych stacji i nagran
wlasnych transmisji w odwrotng strong, tworzenie kopii bezpieczenstwa ustawief, zawartosci pamigci
i uje¢ z ekranu stacji. Modut SD nalezy dokupi¢ oddzielnie i sformatowac go w FT-710 przed uzyciem.
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Pomimo duzej liczby punktéw i parametréw w menu ustawienia fabryczne pozwalaja na szybkie wyjs$-
cie w eter. Oznaczenia punktow menu sg tatwo zrozumiate, sg one tez doktadniej wyjasnione w instruk-
cji obstugi.

Na tylnej $ciance znajduje si¢ gniazdko antenowe SO-239 (UC-1) i czterokontaktowe gniazdko zasila-
nia (fot. 3.1). FT-710 moze automatycznie dostraja¢ dodatkowe elementy wyposazenia, takie jak wielo-
pasmowa antena samochodowa typu ATAS-120A po przylaczeniu jej do gniazdka antenowego.
Gniazdko EXT SPKR jest przeznaczone dla zewnetrznego glosnika SP-40, a KEY jest potaczone
z wbudowanym uktadem klucza elektronicznego albo z zewnetrznym kluczem elektronicznym. Wyboru
dokonuje si¢ w menu. Klucz musi by¢ wyposazony we wtyczke 3,5 mm a sygnat kluczujacy — dopro-
wadzony do jej ostrza.

Trzy 1 p6t milimetrowe gniazdko REM/ALC jest przeznaczone do podigczenia dodatkowej klawiatury
typu FH-2 albo do automatycznej regulacji mocy dodatkowego wzmacniacza.

Osmiokontaktowe gniazdko mini-DIN z podpisem TUNER/LINEAR moze stuzy¢ do réznych, wybie-
ranych w menu, celéw. Mozna podiaczy¢ do niego dodatkowa skrzynke antenowa FC-40, wykorzystac
je do kluczowania N-O dodatkowego wzmacniacza mocy, albo do komputerowego sterowania radio-
stacjg. Mozna tez doprowadzi¢ do niego informacje o pasmie pracy sluzace do przetaczania filtrow,
przetacznikow antenowych lub innych urzadzen pomocniczych.

Do kluczowania wzmacniacza mocy shuzy pracujacy cicho, ale styszalnie przekaznik — jezeli ta funkcja
zostala wybrana w menu. Punkt menu QSK DELAY stuzy do ustawienia op6znienia miedzy wilgcze-
niem wzmacniacza a pojawieniem si¢ sygnalu w.cz. na wyj$ciu FT-710. W tym czasie nastepuje przeta-
czenie przekaznikow we wzmacniaczu mocy. Opdznienie zapobiega uszkodzeniu kontaktow przekaz-
nikow przy przetaczaniu pod petng mocg nadawania. Nazwa punktu w menu sugeruje wprawdzie, ze
opoznienie dotyczy podstuchu pomiedzy znakami telegraficznymi (QSK, peilny podstuch), ale jak wy-
nika z instrukcji wystepuje ono przy wszystkich rodzajach emisji.

s 18, 129.960

NB DNR VFO-B 7.074 000 rr poweR|

DNF AGC
OFF  AUTO [y

BK-IN

18.084 220 18.104 220 18114220 18.124 220 18134 220 18.144 220

3.0 4.0«

CURSOR 3DSS EXPAND SPAN SPEED

Fot. 3.2. Na 4,3-calowym ekranie dotykowym widoczny jest obszerny zbiér informacji

Szes$ciokontaktowe gniazdko mini-DIN z podpisem RTTY/DATA moze by¢ wykorzytywane przez
modem do emisji cyfrowych — TNC — albo przez modem dZzwickowy komputera. Gniazdko zawiera
wyjscie dla sygnatu m.cz. o stalym poziomie z odbiornika, wejscie dla kluczowania FSK dla RTTY,
wejscie dla sygnatu dzwigkowego z komputera i wejscie kluczujace nadawanie-odbior.

Na $rodku tylnej $cianki znajduje si¢ tez wentylator chlodzacy. Wiaczal si¢ on po okoto 15 minutach
odbioru i pozostawal pdzniej czynny przez wigkszg czg$¢ czasu ze statg predkoscig obrotowa. Nie
zmieniata si¢ ona rowniez przy nadawaniu. W cichym otoczeniu szum wentylatora wydawat si¢ gtosny,
ale nie byt nuzacy w otoczeniu innych czynnych urzadzen i przy odbiorze gltosnikowym.

W poblizu wentylatora znajduja sie dwa gniazdka USB-B i USB-A. Pierwsze z nich jest przeznaczone
do potgczenia z PC za pomoca standardowego kabla USB-A na USB-B, a drugie dla klawiatury lub
myszy do wpisywania tekstow albo wybierania funkcji na ekranie. Szybkos$¢ ruchu znacznika myszy
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jest regulowana, a autor testu uwaza, ze pozwalala on na precyzyjniejszy wybodr na ekranie niz za po-
mocg dotyku. Polaczenie z PC wymaga zainstalowania sterownika dostepnego pod adresem [3.2]. Po
podiaczeniu w menadzerze urzaden Windows powinny si¢ pojawi¢ dwa dodatkowe ztacza COM pod
nazwa SILICON LABS DUAL CP2105 USB TO UART BRIDGE. Pierwsze z nich jeest okreslane jako
standardowe, a drugie jako rozszerzenie (ang. enhanced). Ztacza moga by¢ wykorzystywane przez
programy prowadzace dziennik stacji, shuzgce do pracy emisjami cyfrowymi i przez inne programy.

L g e /.2 13.454
PO W e 74 979,000 ¥ PoveR

LEVEL PEAK MARKER COLOR CONTRAST DIMMER

5.0dB  LV1 ON 2 15 T i

MICGAIN MICEQ PROCLEVEL AMC LEVEL VOX GAIN VOXDELAY ANTIVOX
50 OFF OFF 100 50 500ms 50

RF POWER MONILEVEL KEYER BK-IN CWwW SPEED CW PITCH BK-DELAY
100W OFF OFF OFF 20wpm S500Hz 200ms

AESS AESS-CF
50% 700Hz

MESSAGE RECORD PLAY TXW

RADIO cw OPERATION DISPLAY EXTENSION
SETTING SETTING SETTING SETTING SETTING

Fot. 3.3. Nacisnigcie punktu na ekranie pozwala na wybor ustawienia za pomoca gatki funkcyjne;j.
W przyktadzie widocznym na ilustracji wybrany jest punkt RF POWER (moc w.cz.). Na dole w kolorze
niebieskim wys$wietlone sa wywolania rzadziej uzywanych punktow menu

Na gniazdo EXT DISPLAY wyprowadzony jest sygnat wizyjny w standardzie DVI-D dla wy$wietlania
zawarto$ci ekranu FT-710 na dodatkowym monitorze. Obraz ma dobra jako$¢ nawet na monitorach
starszego typu i o mniejszej rozdzielczo$ci. Nowsze monitory sg przewaznie wyposazone w wejscia
HDM]I, ale przej$ciowke z DVI-N na HDMI mozna naby¢ bez problemu.

Ustawienia nadajnika i odbiornika

Szeroko$¢ pasma przenoszenia jest regulowana dla kazdego rodzaju emisji, a dodatkowo klawisz NAR
pozwala na szybkie wlaczenie filtru o waskiej charakterystyce. Klawisze IF SHIFT (ptynna regulacja
szeroko$ci pasma), NOTCH (filtr zaporowy), CONTOUR (zmiana ksztattu charakterystyki przenoSze-
nia, filtr szczytow sygnatu (APF) i automatyczny filtr zaporowy (digital notch filter — DNF) pozwalaja
na oslabienie lub wyeliminowanie zaktocen i interferencji.

FT-710 jest wyposazona w regulowany eliminator szumoéw (DNR) i eliminator zaktocen impulsowych
(NB). Cyfrowy eliminator szumoéw posiada wprawdzie 15 stopni regulacji, ale przy starszych wersjach
oprogramowania dla stopni powyzej trzeciego wystgpowaly zauwazalne znieksztalcenia glosu. W now-
szych wersjach mozliwe byto korzystanie ze stopni 1 — 7. Przy wyzszych ustawieniach eliminacja
szumow byta wprawdzie skuteczniejsza ale odbywato si¢ to kosztem pogorszenia jakosci dzwigku. Byt
on styszalny tak jakby docieral przez wodg. Lekka poprawe jakosci daje si¢ uzyskaé przez dobor
wzmocnienia w.cz. i ustawienia funkcji CONTOUR.

Dla kazdego rodzaju emisji mozna dobra¢ najdogodniejszg barwe dzwigku za pomoca regulacji tondw
niskich, $rednich i wysokich oraz obcinania wysokich tonoéw. Przy odbiorze gltosnikowym regulacja
niskiej sity glosu niewiele daje, a przy jej zwigkszaniu nastgpuje skokowa zmiana glosnosci. Przy od-
biorze stuchawkowym efekt ten jest znacznie stabszy.

Funkcja AESS sumuje dzwigki z wewnetrznego 1 zewnetrznego glosnika, przy czym operator moze
regulowac¢ ich stosunek w punkcie AESS za pomoca gatki funkcyjnej. Gto$nik zewnetrzny ma szersze
pasmo i dodaje wiecej glebi dla tonow $rednich. Autorowi testu nie udato si¢ jednak zaobserwowac
dzwigku przestrzennego wymienionego w instrukcji, ale oba gtosniki razem brzmiaty dobrze.
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Moc nadajnika jest regulowana z doktadnosciag 1 W. Moc minimalna wynosi 5 W a moc maksymalna
mozna nastawi¢ w menu oddzielnie dla fal krotkich, pasma 6 m 1 dla emisji AM.

Whbudowana skrzynka antenowa zapewnia dopasowanie w granicach 16,7 — 150 Q (WFS = 3) w zakre-
sie 1,6 — 30 MHz i 25 — 100 Q na 6 m. Autor nie miat zadnych problemow z dopasowaniem anten przy
WEFS < 2.5 na réznych pasmach. Znalezione ustawienia sg zapisywane, a wi¢c po pierwszym cyklu
dopasowania jest ono przewaznie niemal natychmiastowe.

L 7055357RF POUER

MONI BK-IN ENTER FAST1 SPi

14015003 +4k
CENTER MULTI EXPANLC SPAN SPEED

Fot. 3.4. Na trojwymiarowym wskazniku widma (3DSS) wyswietlana jest historia jego zmian. O§ czasu
jest skierowana w glab, najnowsze dane znajduja si¢ z przodu a najstarsze w tyle

Ekran dotykowy

Na kolorowym ekranie dotykowym o przekatnej 4,3 cala znajdujgcym si¢ po lewej stronie przedniej
scianki wyswietlanych jest szereg pozytecznych informacji (fot. 3.2). Jasnos¢, kontrast, kolory i wyga-
szanie ekranu sg ustawiane w menu. Miernik widoczny w lewym gérnym rogu dziata jak tradycyjny
miernik analogowy. Domy$lnie wskazuje on sile odbioru i moc nadawania. Nacis$nigcie miernika
pozwala na zmian¢ dolnej skali na wskazania ALC, napiecia drenéw stopnia mocy, poboru pradu przez
stopien mocy albo WFS. Na prawo od niego wyswietlane sg czg¢stotliwosci pracy i emisje dla obydwu
VFO. Ponizej danych dla VFO-B widoczne jest widmo odbieranego sygnatu w pasmie przenoszenia
odbiornika. Wskazania zmieniaja si¢ w zaleznosci od nastawionej szerokosci pasma, przesunigcia cha-
rakterystyki, parametroéw filtru zaporowego oraz ksztattu charakterystyki.

Nacisniecie gatki funkcyjnej wywoluje okno ustawien (fot. 3.3). Naci$niecie na ekranie nazwy para-
metru, przyktadowo RF POWER (moc wyjsciowa) albo CW SPEED (szybko$¢ telegrafowania) poz-
wala na dobranie warto$ci przez obracanie gatki funkcyjnej. WartoSci paarametréw mozna regulowaé
az do zamknigcia okna i powrotu do okna standardowego. Naci$nigcie na nazwe parametru w dolnym
pasku powoduje otwarcie nastgpnego okienka zawierajacego dalsze mozliwosci. W trakcie ekspery-
mentowania z ustawieniami przydatne okazato si¢ wySwietlanie w innym kolorze warto$ci domyslnych
na ekranie i podanie ich pogrubiong czcionkg w instrukcji. Oznaczenia wigkszosci pozycji nie budza
watpliwosci, a dodatkowo sg one dobrze wyjasnione w instrukcji. Oswojenie si¢ z nawigacjag w menu
nie zajmuje wiec duzo czasu. Niektore z okien dialogowych znikaja po 3 — 5 sekundach jesli operator
nic w nich nie wybierze.

Analogicznie jak w FTDX10 i FTDX101D/MP wskaznik widma moze mie¢ posta¢ dobrze znanego
wyswietlacza widma lub wodospadu, zawiera¢ na jego tle oscyloskopowy przebieg odbieranego syg-
natu w funkcji czasu, albo jego widma m.cz. albo wys$wietla¢ trojwymiarowo (3DSS) stan widma
w funkcji czasu. O§ czasu przebiega w tym przypadku w glab ekranu (fot. 3.4). Operator moze dobrac¢
szeroko$¢ obserwowanego pasma, szybkos¢ przesuwania si¢ wykresu, czulos¢, skalg kolorow i inne
parametry wedlug swoich potrzeb i upodoban. Czgstotliwo$¢ odbioru jest wskazywana za pomoca
wskaznika. Oprocz dostrajania gatkg do pozadanej stacji operator moze dotkna¢ ja na ekranie albo za
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Wyniki pomiaréw

najwazniejszych parametrow

Zakres dynamiki ograniczony przez
przemiang zwrotng w pasmie 20 kHz (dB)

‘RM ‘
PO m 122
60 140

Kompresja wzmocnienia w wyniku
blokowania odbiornika w pasmie 20 kHz (dB)

BG 0m 127
m 128
70 140

Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu w pasmie 20 kHz (dB)

Is m 99
| 20m 106
50 110

Zakres dynamiki ograniczony przez
przemiang zwrotna w pasmie 2 kHz (dB)

RM | |
| I!” h 116
60 140

Kompresja wzmocnienia w wyniku
blokowania odbiornika w pasmie 2 kHz (dB)

BG 80m 127
" 20m 128
70 140

Zakres dynamiki ograniczony przez skfadowe

intermodulacyjne trzeciego rzedu w pasmie 2 kHz (dB)

‘"!ﬂ F 106
50 110

Znieksztatcenia intermodulacyjne 3 rzedu
sygnatu nadawanego (dB)

Is| | 75m —-38  typowe
0m -33
orst case 177 m —32 najgorsze
-20 35

Znieksztatcenia intermodulacyjne 9 rzedu
sygnatu nadawanego (dB)

m 5m -53 typowe
0m -52

TX Worst case 177 m -51 najgorsze
_'20 =35
Wstegi boczne przy kluczowaniu
—2[35 nadajnika (dB) =70
_bL g‘o m,500 Hz  -72 i

m 0 m, 5 kHz -93
-55 =95

=90 Szumy fazowe nadajnika (dB) —150

0 | 0 m, 10 kHz -147
@ go m, 50 kHz

-148
=110

-150

Legenda: QS2308-PR165
Pomiary odbiornika z wyl. przedwzmacniaczem
Pomiary nadajnika przy 100 W w.cz.

Wstegi boczne przy typowym czasie narastania

4 ms
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pomoca myszy. Jezeli wybrany jest tryb wys$wietlania
czestotliwosei odbioru na $rodku widma (CENTER) jego
zakres przesuwa si¢ w miarg przestrajania odbiornika.
W trybie ruchomego znacznika (CURSOR) wskaznik odbie-
ranej czgstotliwosci zmienia miejsce na ekranie w miarg
przestrajania odbiornika a zakres wyswietlany zmienia si¢
dopiero po dotarciu znacznika do jego krawedzi. W trybie
statego zakresu (FIXED) jego granice na ekranie nie ulegaja
zmianie. Po wyjsciu poza jego granice wyswiectlane sa
symbole informujace o tym fakcie. Obserwacj¢ szybko-
zmiennych sygnalow utatwia funkcja usredniania, dzieki
ktorej sa one dluzej widoczne.

L.acznosci foniczne

FT-710 pozwala na prac¢ emisjami SSB, AM i FM. Korek-
tor parametryczny o trzech podzakresach utatwia dobranie
barwy dzwigku zaleznie od glosu operatora, mikrofonu
i biezacych potrzeb. Mozliwe jest tez zapisanie odrgbnych
ustawien korektora dla wylaczonej kompresji dzwigku i dla
wlaczonej. Kompresor dzwigku jest obecnie przewaznie na-
zywany procesorem glosu. Operator moze wigc bezproble-
mowo postugiwaé si¢ ustawieniami dla pracy DX-owej
dajacymi ostrzejsza barwe dzwigku, tatwiej przebijajaca sie
wsrod zaktocen i1 bardziej migkka dla rozmow lokalnych.
Raporty korespondentéw potwierdzity dobrg jakos¢ dzwie-
ku zaréwno dla standardowego mikrofonu jak i dla mikro-
fono-stuchawek typu INRAD W1. Szeroko$¢ pasma trans-
misji SSB mozna zmienia¢ w zakresie od 400 — 2600 Hz do
50 — 3050 Hz, przy czym ta ostatnia jest nastawiona fab-
rycznie. Dla transmisji AM i emisji cyfrowych mozna wy-
brac¢ jeszcze inne szerokosci pasma. Praca emisjg FM — sim-
pleksowo lub przez przemienniki — jest mozliwa w pasmach
10 i 6 m. Odstgp czgstotliwosci dla przemiennikow jest
ustalany w punkcie RPT SHIFT. Przy pracy przemienni-
kowej mozna takze korzysta¢ z tonow CTCSS nadawczo
i odbiorczo.

Operator moze nagra¢ w pamigci SD pi¢¢ wlasnych komu-
nikatow o maksymalnej dlugosci 90 sekund kazdy. Nagry-
waniem i odtwarzaniem dzwigku mozna sterowac na ekra-
nie dotykowym albo przez klawiature FH-2. Maksymalna
dtugos$¢ pliku nagran (w formavie wav) odebranego dzwigku
wynosi 16 godzin. Mozliwe jest odtwarznie nagran na FT-
710 albo na PC. Nagrania te mogg stuzy¢ jako dokumen-
tacja najbardziej interesujacych tacznosci.

Lacznosci telegraficzne

FT-710 pozwala na podstuch telegrafii migdzy stowami i na
dobor opdznienia dla podstuchu miedzy znakami. Do prze-
faczania nadawanie-odbior stuza cicho pracujace przekaz-
niki. Podstuch QSK funkcjonowat prawidtowo przy szyb-
kosci telegrafowania nie przekraczajacej 20 stéw/min.

Whbudowany klucz elektroniczny dysponuje trybami iambic
A 1 B, oraz trybem potautomatycznym, w ktérym kropki sa
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nadawane automatycznie a kreski recznie. Szybkos¢ telegrafowania lezy w zakresie 4 — 60 slow/min.
Do dyspozycji jest pig¢ pamieci komunikatow o dlugosci 50 znakow. Pamieci te moga zawierad
podwyzszany automatycznie licznik QSO do pracy w zawodach. Regulowana jest tez wysoko$¢ tonu
odstluchowego. Naci$nigcie klawisza ZIN/PITCH przy odbiorze sygnalu powoduje automatyczne
dostrojenie odbiornika tak, aby otrzyma¢ wysokos¢ tonu odstuchopwego zgodna z wysokoscig tonu
nadawanego. Naci$nigcie i przytrzymanie tego klawisza powoduje generowanie tonu o wysokoSci
zgodnej z nadawanym. Utatwia to dostrojenie odbiornika do tej samej wysokosci tonu. R6znica migdzy
wysokosciami tonow jest tez wy$wietlana na ekranie w postaci linii kropek.

Emisje cyfrowe

Do pracy emisjami cyfrowymi mozna podlaczy¢ komputer przez ztacze USB i korzysta¢ z jego mode-
mu dzwickowego do pracy emisjami FT8, FT4, PSA, MSK144, AFSK RTTY, SSTV i dowolnymi
innymi. FT-710 nie posiada wlasnych dekoderow i pamieci tekstow jak FTDX10.

Korzystanie z tych emisji jest proste. Po zainstalowaniu sterownika nalezy potaczy¢ komputer z radio-
stacjg za pomoca kabla USB. Po wiaczeniu zasilania FT-710 w menadzerze urzadzen pod Windows
widoczna nazwa systemu dzwickowego zainstalowanego w radiostacji. Jest ona rowniez widoczna
w konfiguracji WSJT-X, gdzie nalezy wybrac ten system. W FT-710 nalezy tez ustawic¢ tryb DATA-U
— transmisj¢ danych w gornej wstedze SSB. Nacisniccie na ekranie pozycji PRESET konfiguruje
radiostacje dla pracy emisja FT8.

Podsumowanie

Korzystanie z FT-710 dato autorowi testu duzo satysfakcji. Elementy obstugi sg logicznie rozmieszczo-
ne i tatwo dostgpne, a zmiana ustawien nie wymaga zaglebiania si¢ w menu. Pomimo szerokiej gamy
parametrow ustawienia fabryczne umozliwiaja szybkie wyjscie w eter. Odbiornik jest odporny na prze-
sterowania przez silne sygnaly i zaktocenia dzigki r6znym filtrom i eliminatorom zaktocen. Charaktery-
zuje sie tez korzystnym stosunkiem funkcjonalno$ci do ceny.

Tabela 3.1

Pomiary radiostacji FT-710 AESS o numerze seryjnym 2K030972, gtosnika SP-40 0 numerze seryjnym
2K003. Wersje oprogramowania: gltéwnego procesora — V01-09, wyswietlacza V01-07, cyfrowej
obrobki sygnatow — V01-04

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwosci: Nadawanie i odbior: zgodnie z danymi producenta;

odbidr 0,030 — 75 MHz; zaprogramowane po pig¢ kanatow CW i SSB

nadawanie: W pasmie 60 m

pasma amatorskie 1,8 — 54 MHz

Zasilanie 13,8 V £15%, pobor pradu: Dla 13,8 V:

odbior, bez odbieranego sygnatu 1,8 A, odbidr przy maks. podswietleniu, maks. sile gtosu,

przy obecnosci sygnatu 2,2 A; nadawanie | bez sygnatu, 1,4 A; nadawanie 18,2 A (typ.) przy

21 A przy 100 W w.cz. 100 W w.cz.; 6,0 A przy 5 W; moc w.cz. spada przy
min. dopuszczalnym napigciu zasilania

Emisje: SSB, CW, AM, FM, FM-N Zgodnie z danymi producenta

Odbiornik Dynamiczne badania odbiornika

Czutos¢ dla SSB/CW przy 10 dB stosunku | Poziom szumoéw (odpowiadajacy czutosci granicznej

szygnal/szum, filtr 2,4 kHz, wlaczony — MDS), pasmo 500 Hz:

przedwzmacniacz 2: Przedwzm. wyl. P1 P2

0,16 uV (1,8 — 30 MHz) dBm/pvV. - dBm/pV  dBm/ pVvV

0,125 pV (50 — 54 MHz) 0,137 MHz  -85/12,0  -95/3,8 -94/4,4
0,475 MHz  -108/0,90 -117/0,30 -125/0,13
1,0 MHz -112/0,57 -121/0,19 -129/0,08
3,5 MHz -126/0,11  -135/0,04 -141/0,02
14 MHz -127/0,10 -136/0,04 -142/0,02
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50 MHz -129/0,08 -139/0,02 -142/0,02
70 MHz -125/0,13  -135/0,04 -138/0,03

Poziom szumow: nie podany

Przedwzm. wyt./1/2, 14 MHz: 20, 11, 5 dB
Przedwzm. wyt./1/2, 50 MHz: 18, 8, 5 dB

Czutos¢ AM: pasmo 6 kHz, 10 dB
stosunek sygnal/szum, gleb. modulacji
30%, ton 400 Hz

6,3 uV (0,5 — 1,8 MHz, przedwzm. wyl.)
2 uV (1,8 — 30 MHz, przedwm. 2)

1 uV (50 — 54 dB, przedwzm. 2)

Dla stosunku sygnal/szum 10 dB, 30% modulacji
tonem 1 kHz, pasmo 6 kHz:

Przedwzm. wyl. P1 P2
dBm/pVv dBm/pVv  dBm/pVv
1,02 MHz  -81/19,7 -91/6,5 -99/2,6
3,88 MHz  -95/4,0 -104/1,4  -111/0,64
50,4 MHz  -98/2,7 -108/0,88 -110/0,68
70 MHz -95/4,1 -105/1,3  -108/0,92

Czutos¢ FM: 12 dB SINAD, pasmo 12
kHz, dewiacja 3,5 kHz, wlaczony
przedwzmacniacz 2

0,25 pV (28 — 30 MHz)

0,20 pV (50 — 54 MHz)

Dla odstepu 12 dB SINAD, pasma 12 kHz, dewiacji
3,5 kHz:

Przedwzm. wyl. P1 P2
dBm/uv  dBm/uVv dBm/uVv
29 MHz -105/1,20  -115/0,42 -121/020
52 MHz -108/0,90 -118/0,29 -120/0,22
70 MHz -105/1,33  -114/0,43 -117/0,3

Czuto$¢ wskaznika widma: nie podana

Wzmacniacz wyl./P1/P2 (standardowa czuto$¢)
Wskaznik wodospadowy, -106/-113/-125 dBm
Wskaznik 3-wymiarowy (3DSS), -108/-117/-128 dBm

Zakres dynamiki ograniczony
blokowaniem: nie podany

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo
500 Hz, *):

odstep 20 kHz odstep 5/2 kHz
przedwzm. wyt./P1/P2 przedwzm. wyt.
3,5 MHz 127/127/122 dB 127/127 dB
14 MHz 128/128/122 dB 128/128 dB
50 MHz 125/126/117 dB 125/125 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemiang
wsteczng: nie podany

odstep 20/5/2 kHz (przedwzmacniacz wytaczony)
3,5 MHz: 118/114/113 dB; 14 MHz, 120/117/116 dB
50 MHz: 118/115/111 dB

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzgdu (pasmo 500 Hz)

Pasmo/przedwzm. odstep zmierzony poziom zmierzony poziom zakres dynamiki
sktadowych intermod.  wejsciowy
3,5 MHz/wyt. 20 kHz -126 dBm -27 dBm 99 dB
14 MHz/wyt. 20 kHz -127 dBm -21 dBm 106 dB
14 MHz/P1 20 kHz -136 dBm -29 dBm 107 dB
14 MHz/P2 20 kHz -142 dBm -37 dBm 105 dB
14 MHz/wyt. 5 kHz -127 dBm -21 dBm 106 dB
14 MHz/wyt. 2 kHz -127 dBm -21.dBm 106 dB
50 MHz/wt. 20 kHz -129 dBm -29 dBm 100 dB
50 MHz/P2 20 kHz -142 dBm -45 dBm 97 dB

Tlumienie kanalu sasiedniego dla FM: nie
podane

Przedwzmacniacz P1: 29 MHz, 89 dB *)
52 MHz, 85 dB *)

Zakres dynamiki ograniczony sktadowymi

trzeciego rz¢du modulacji skrosnej dla
FM: nie podany

Odstep 20 kHz, przedwzmacniacz P1:
29 MHz, 85 dB;
52 MHz, 85 dB;

Odstep 10 MHz, przedwzmacniacz P1:
29 MHz, 105 dB;

Cyfrowe ograniczenie szumow: nie podane

W najkorzystniejszym przypadku dla poziomu 3
11,5 dB prze sygnale wejSciowym S7

Thumienie filtru zaporowego: nie podane

Filtr recznie dostrajany: 0,2 — >70 dB

Czulo$¢ miernika sity sygnatow: nie
podana

Sita S9, przedwzmacniacz wyt./P1/P2:
14 MHz, 86,0/29,8/8,31 pV
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50 MHz, 87,0/28,5/8,12 uV

Thumienie filtru zaporowego: nie podane

Filtr recznie dostrajany, normalnie, 25 dB

Prog czulosci blokady szumow: nie
podany

Prog dla FM, P1:
29 MHz: 0,25 uV; 52 MHz, 0,19 pV;
14 MHz, SSB, P1: 5,88 uV

Pasmo przenoszenia odbiornika: nie
podane

Szeroko$¢ na poziomie -6 dB:+) CW (500 Hz), 448 —
949; SSB (3 kHz), 108 — 2894 Hz; AM (4 kHz), 73 —
4136 Hz

Moc wyjsciowa m.cz.: 2,5 W na 4 Q, przy
10% zniekszt. nielin.

Zgodna z danymi producenta, znieksztatcenia
nieliniowe 0,20% przy 1 Vsk

Opdznienie w wyniku cyfrowej obrobki
sygnatéw SSB: nie podane

25 ms

Nadajnik Dynamiczne badania nadajnika
Moc wyjsciowa: 5 — 100 W Zgodnie z danymi producenta
(AM5-25W)

Thumienie harmonicznych i sygnatow nie-
pozadanych: KF, > 50 dB; 6 m, > 63 dB

KF, >70 dB typ.; w najgorszym przyp. 62 dB (30 m);
50 MHz, 73 dB; odpowiada wymogom FCC

Sktadowe intermodulacyjne trzeciego
rzedu: nie podane

3/5/7/9 rze¢du, 100 W PEP:

3,5 MHz (-38/-38/-44/-53 dB);

14 MHz (-33/-37/-42/-52 dB);

50 MHz (-32/-41/-48//54 dB;

w najgorszym przypadku 17 m, (-32/-36/-41/-51 dB);
moc 50 W:

14 MHz (-34/-40/-51/-52 dB

50 MHz, -40/-43/-55/-55 dB

Szybko§¢ kluczowania CW: nie podana

4 — 60 st./min; tryby iambic A, B, Y, p6tautomatyczny

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

Sygnat S9, SSB, ARW szybka, 33 ms
CW, ARW szybka, pelny podstuch, 64 ms

Czas wlgczania nadajnika (tx delay): nie
podany

SSB, 21 ms; FM, 21 ms (29 MHz), 20 ms (52 MHz)

Czas od zwarcia przewodu kluczowania
wzm. mocy do pojawienia si¢ sygnatu
W.Cz.: nie podany

15 ms

Wymiary (szerokos¢, wysokos¢, glebokos¢): 239 x 80 x 247 mm, masa 4,5 kg

*) Wyniki pomiaréw ograniczone przez poziom szumow

+) Wartosci nastawione fabrycznie; szeroko$¢ pasma regulowana w cyfrowej obrobce sygnatow

Pomiary przy wylaczonym przedwznacniaczu wykonane z wlaczona optymalizacja dynamiki (IPO)

[3.1] ,YAESU FT-710 AESS MF/HF and 6 Meter Transceiver”, Mark Wilson, KIRO, QST 8/2023

str. 35
[3.2] www.yaesu.com — witryna producenta
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4. Pierwsze doswiadczenia z IC-905

IC-905 jest — jak na fabryczny sprzet krotkofalarski — urzadzeniem nowatorskim, pokrywajacym zakre-
sy 2 m— 10 GHz. Autorzy [4.1] opisujg swoje pierwsze doswiadczenia.

[¢)
ICOM VHF/UHF/SHF ALL MODE TRANSCEIVER 1C—

TWIN PBT 2:04 | @MULTI G
3 -

= USB FIL2 / — \

5780.000.00 wto

8@ rower
SPECTRUM SCOPE  CENTER' Grid 100k/10d8
BK-IN @E5B 500k +500k
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400 300 200 100 0 +100 +200 +300 +400

<1> SPAN HOLD CENT/FIX EXPD/SET

-
DIGITAL
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MENU FUNCTION ~ M.SCOPE QuIcK

Fot. 4.1. Przednia §cianka modutu sterujacego

IC-905 jest pierwsza, jak dotad, radiostacja pracujacg roznymi emisjami na pasmach 144, 430, 1200,
2400, 5600 MHz i 10 GHz. W tym ostatnim przypadku potrzebny jest dodatkowy modul transwertera
CX-10G. Operatorzy mogg korzysta¢ z emisji SSB, CW, AM, FM, RTTY, D-STAR DV/DD i analo-
gowej telewizji amatorskiej FM-ATV. Moc wyjsciowa w pasmach 144, 430 i 1200 MHz wynosi 10 W,
na pasmach 2400 i 5600 MHz — 2 W, a w pasmie 10 GHz - 0,5 W.

Cze$¢ sterujgca IC-905 jest przewidziana do umieszczenia w lokalu radiostacji, a zamknigty herme-
tycznie (zgodnie z normg IPX 5) modut radiowy — do zamontowania w poblizu anteny. Obie czg¢sci sa
potaczone ze soba za pomoca kabla ethernetowego stuzacego rowniez do zasilania modutu radiowego
i ewentualnego dodatkowego transwertera CX-10G. Minimalizuje to straty energii w.cz. w kablu ante-
nowym, ktérych zwlaszcza w tych zakresach nie sposdb uniknaé, nawet stosujac niskostratne kable wy-
sokiej klasy. Zawarty w module radiowym odbiornik GPS stuzy m.in. do stabilizacji cze¢stotliwosci
generatora OCXO. Autorzy artykutu korzystali z dwoch pierwszych egzemplarzy 1C-905 dostepnych
w Niemczech.

Praca w zawodach BBT

Zawody BBT (Bayerischer Bergtag) sa przeznaczone dla stacji przeno$nych pracujacych w pasmach
UKEF i mikrofalowych. W letniej turze w sierpniu ub. roku autorzy przeprowadzili pierwsze tacznos$ci
w pasmach 23 — 6 cm ze szczytu gorskiego o wysokosci 1731 m n.p.m. Istniejgce tam schronisko
zapewniato im ochrong¢ przed deszczem. Wyposazenie stacji znajdowato si¢ wewnatrz budynku,
a anteny i modul radiowy IC-905 — na zewnatrz.

Od samego poczatku rzuca si¢ w oczy podobienstwo modutu sterujacego z radiostacjg IC-705. Ele-
menty obstugi sa rozmieszczone w podobny sposdb, brakuje tylko gniazda antenowego i akumulatora
z tylu. Podobne jest rowniez menu, co znacznie utatwito orientacje juz od pierwszej chwili.

Wigkszos¢ stacji wywotywanych w pasmie 23 c¢cm odpowiadata natychmiast i mozna byto juz na
poczatek zalogowaé wiete tagcznosci. W pordwnaniu z poprzednio uzywanym transwerterem mozna
byto odnies¢ wrazenie, ze nawigzanie i przeprowadzenie tgcznosci zajmowato mniej czasu. Przyczyna
byta najprawdopodobniej wieksza, niz w przypadku transwertera, moc wyjéciowa. Zgodnie z regula-
minem zawodow zostata ona ograniczona do 6 W. W obu przypadkach stosowana byta ta sama antena —
15-elementowa antena Yagi. Korespondenci zapytani o jako$¢ modulacji potwierdzali, Ze jest ona dobra
i czysta. Pdzniej autorzy skoncentrowali si¢ na pasmach 13 i 6 cm. Na 13 cm uzywana byta 25-elemen-
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towa antena Yagi i pomimo mnigjszej liczby korespondentéw udato si¢ zrobi¢ wiele satysfakcjonu-
jacych tacznosci. Na 6 cm pracowata fabryczna antena panelowa. Z powodu matlej liczby stacji udato
si¢ nawigzaé¢ (bez wigkszych trudnosci zresztg) tylko nieliczne QSO. Szczegdlng rados¢ sprawito QSO
ze stacja DKORUS/p pracujaca na IC-905 z lokalizacji znajdujacej si¢ na wysokosci 1833 m. Pokonana
zostata odleglos¢ 95 km i byla to pierwsza tacznos¢ w zawodach BBT miedzy stacjami wyposazonymi
w 1C-905. Praca na IC-905 data autorom duzo radosci i satysfakcji ze sprzetu i jego parametrow.
Obstuga jest tatwa i przejrzysta, a cato$¢ swietnie funkcjonowata. Wyswietlacz panoramiczny dobrze
informuje o aktywnosci na pasmie, a podwdjne nacisniccie na sygnat stacji powoduje dostrojenie si¢ do
niej. Wygodne jest wyswietlanie bezposrednio czgstotliwosci pracy, nie wymagajace zadnego przeli-
czania jak w przypadku transwerterow. Praktyczna jest tez zmiana pasma pracy przez dotyk wyswiet-
lanej czestotliwosci.

Jedynym problemem zwigzanym z praca w zawodach BBT byta sprawa wagi wyposazenia. Waga ca-
losci obejmujacej akcesoria dodatkowe, anteny, maszt i akumulator LiFePo o wigkszej pojemnos$ci
przekraczata dozwolone 10 kg. Przy bardziej przemyslanym doborze wyposazenia, a zwlaszcza masz-
tow antenowych i akumulatora mozna byloby urzyma¢ si¢ w dozwolonych granicach. Tym razem
dzienniki zostaty wystane tylko do kontroli.

Waga modutu sterujacego wynosi 960 g, modutu radiowego — 3160 g, transwertera CX-10G — 1340 g,
a standardowego kabla sterujacego — 260 g. Modut radiowy ma wymiary 210 x 170 x 80 mm a CX-10
G —180 x 115 x 60 mm.

Fot. 4.2. Modut radiowy

Lacznosci w terenie miejskim

Kolejnym etapem byto zbadanie warunkow propagacji na terenie wielkiego miasta — Monachium. Dwie
stacje zostaly rozmieszczone na terenie miasta w odlegtos$ci 16 km od siebie, w miejscach nie zapew-
niajacych bezposredniej widzialnosci optycznej. Bezproblemowo mozna byto nawigza¢ facznosci emis-
jami SSB, FT8 i ATV. Dla FT8 nawet po zredukowaniu mocy do 1% program wskazywat ciagle stosu-
nek sygnatu do szumu +20 dB.

Interesujace byty obserwacje wptywu turbiny wiatrowej na sygnat w.cz. Na SSB dodatkowo do czystej
fonii dalo si¢ zaobserwowac¢ rytmiczne wahania i rozmycie sygnatu. Na nizszych czestotliwosciach
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wystepowato tez co§ w rodzaju echa. Na FT8 w pasmie 5760 MHz widoczny byt na wskazniku wodo-
spadowym dodatkowy rozmyty sygnal w odlegtosci dochodzacej do 600 Hz. Rytm tych zjawisk byt
zsynchronizowany z obrotami turbiny. Przesunigcie czestotliwosci wynikato z odbi¢ sygnalu od poru-
szajacych si¢ w kierunku do Iub od stacji ramionami §migta. Liniowa predkos¢ ruchu koncoéw ramion
wynosita okoto 30 m/s.

TWIN PBT

MENU FUN&TK)N M.SCOPE QUICk EXIT

Fot. 4.3. Obrazy telewizyjne na wyswietlaczu 1C-905
Eksperymenty w pasmie 10 GHz

We wrzesniu 2023 roku autorzy przeprowadzili proby tacznosci w pasmie 3 cm z wiezy Muzeum
Niemieckiego zlokalizowanego w samym centrum Monachium. Radiostacja wyposazona w 1C-905
z transwerterem CX 10G i 48-centymetrowg anteng paraboliczng o zysku 27 dBd znajdowala si¢ na
wysokosci 70 m nad poziomem gruntu. W trakcie prob panowala dobra i bezwietrzna pogoda. Przepro-
wadzono szereg tacznosci SSB ze stacjami zlokalizowanymi w Bawarii i na terenach przedalpejskich.
Najdalszg byta tgczno$¢ na dystansie 204 km ze stacjg OE5VRL znajdujacg si¢ w poblizu Linzu w Gor-
nej Austrii. W trakcie prob zaobserwowano interesujace zjawiska propagacyjne. Mozliwe byto m.in.
rownoczesne prowadzenie tgcznosci z wieloma stacjami z terenu miasta, znajdujacymi si¢ w réznych
kierunkach od wiezy. Byto to zwigzane z odbiciami i rozpraszaniem sygnatu od wyzszych budynkéw
W miescie.

Zawody mikrofalowe

Przez kilka godzin stacja uczestniczyla rowniez w zawodach mikrofalowych. W ich trakcie zbadano
z dobrym wynikiem wspotprace programu NIMM++ z IC-905. Bezproblemowo funkcjonowato takze
komputerowe kluczowanie telegraficzne radiostacji przez wirtualne ztagcze COM. Roéwnolegle mozna
byto tez korzysta¢ z klucza rgcznego n.p. dla wprowadzenia dodatkowych tresci do standardowe;
facznosci. Pomimo, Ze lokalizacja okazata si¢ nie catkiem optymalna, autorzy zebrali szereg cennych
doswiadczen. W trakcie zawodéw nawigzano w pasmie 23 cm lacznos¢ z czeska stacja oddalong
0 288 km.

FM-ATV

Transmisja obrazoéw telewizyjnych za pomocg IC-905 okazala si¢ nieskomplikowana. Wystarczyto pod-
faczy¢ do gniazdka zapadkowego 3,5 mm analogowa kamere telewizyjna. Nadawane i odbierane obra-
zy byly widoczne w dolnej czgsci wys$wietlacza radiostacji — analogicznie jak w przypadku transmisji
obrazéw w systemie D-STAR za pomoca IC-705 albo ID-52. Mozliwe jest takze podiaczenie zew-
netrznego monitora. Transmisja obrazow telewizyjnych moze odbywac si¢ z szerokoscig pasma 5, 10
lub 17 MHz od pasma 23 cm wzwyz. Na wys$weitlaczu radiostacji mozna takze obserwowaé¢ widmo
nadawanego sygnatu.

W trakcie prob przeprowadzono wiele tacznosci telewizyjnych za posrednictwem przemiennikéw
i bezposrednio. Cechg charakterystyczng analogowych przemiennikoéw telewizyjnych jest umieszczenie
czestotliwoscei wejscia 1 wyjscia w réznych pasmach. Transmisja poétdupleksowa nie pozwalata jednak
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na rownolegla obserwacje obrazow retransmitowanych przez przemiennik. Jako$¢ wizji i fonii byla
bardzo dobra, ale jej uzyskanie wymagato starannego ustawienia w menu poziomow na wejsciu i Wyj-
sciu AV. Praktyczniejsza bylaby jednak mozliwo$¢ ich ustawienia za pomoca gatek na przedniej
$ciance. Autorzy proponuja zrealizowanie tego postulatu w nastgpnych wersjach oprogramowania
wewngtrznego [C-905.

Praca przez satelite QO-100 (SSB/FT8)

Do tacznosci satelitarnyxh przez QO-100 zastosowano 1C-905 z transwerterem CX-10G i paraboliczng
telewizyjna antene ofsetowa o $rednicy 80 cm z promiennikiem POTY firmy BaMaTech. Jest on kom-
binacja anteny nadawczej na pasmo 2,4 GHz i rozkowej znteny odbiorczej na pasmo 10 GHz. Odbior
w pasmie 10 GHz nie wymaga uzycia dodatkowgo modutu LNB. Antena rozkowa jest bezposrednio
polaczona z transwerterem. W torze nadawczym anten¢ potaczono z wyjsciem 2,4 GHz transwertera,
ktore jest potagczone z wyjsciem 2,4 GHz gtownego modutu radiowego).

Bezposrednio po nakierowaniu anteny na satelit¢ mozliwy byt odbiér jego radiolatarni. Moc 2 W
dostarczana przez IC-905 okazata si¢ wystarczajaca do tgcznosci SSB. W niektorych sytuacjach
przydalaby si¢ jednak wieksza moc albo czasza o wigkszej srednicy. Praca dupleksowa z rownolegtym
odbiorem kontrolnym wtasnych sygnatow jest w tej konfiguracji niemozliwa. W trakcie prob jako
odbiornik kontrolny stuzyt odbiornik internetowy.

Tor nadawczy okazat si¢ az za dobry do tacznosci emisjg FT8. W krotkim czasie udalo sie¢ nawigzaé
kilkadziesiat tacznosci. Duzym plusem okazat si¢ wbudowany do IC-905 system dzwigkowy. Stabil-
no$¢ czgstotliwosci pracy byla takze wystarczajaca dla emisji waskopasmowych.

Potaczenie z Hamnetem przez D-Star w trybie DD

IC-905 jest trzecim modelem radiostacji oferujacym tacznosci D-Starowe w trybie szybkiej transmisji
danych DD [3]. Poprzednimi byta nie produkowana od dawna jednopasmowa radiostacja ID-1 i IC-
9700. W przypadku 1C-9700 mozna mie¢ jednak uzasadnione obawy o trwatos¢ przekaznika antenowe-
go przy tak czestym przetgczaniu nadawanie-odbidr. Niepokoje te nie groza uzytkownikom IC-905.
Autorzy artykulu skutecznie nawigzali potaczenie z Hamnetem za posrednictwem przemiennika
DBOVOX (a konkretnie jego modutu ID-RP2D). Adres IP stacji zostat pobrany z serwera DHCP prze-
miennika. Dla pracy terenowej mozna IC-905 potaczy¢ z przeno$nym komputerem za posrednictwem
kabla ethernetowego. W domu zalecane jest uzycie dodatkowego modemu separujacego sie¢ domowa
od dostepu do hamnetu.

Strona praktyczna

Wielopasmowa radiostacja wymaga zastanowienia si¢ nad podtaczeniem anten. Dla pasm 13 i 6 cm
istniejg przeznaczone dla nich antenowe gniazdka SMA. Gniazdko dla pasma 13 cm stuzy takze do
podtaczenia transwertera 10 GHz. Dla pasm 2 m, 70 cm i 23 cm przeznaczone jest wspdlne gniazdko
typu N. Jest ono praktyczne przy korzystaniu z emisji FM albo D-Star pozwalajac na podtaczenie
pionowej anteny trzypasmowej. Podlaczenie trzech anten Yagi na te pasma wymaga uzycia zwrotnicy
albo przelgcznika antenowego. Przy pracy w terenie przewaznie operatorzy koncentrujg si¢ tylko na
niektorych pasmach co troche roztadowuje sytuacj¢. Dodatkowo w niektorych zawodach pasma pracy
sa podzielone na poszczegoélne tury.

IC-905 nie dysponuje pasmem 9 cm, poniewaz jest ono dozwolone tylko w niektorych krajach.
Korzystanie z niego wymaga wigc podiaczenia dodatkowego transwertera z pasma 2 m albo 70 cm na
3400 MHz do gniazdka N.

Pomiary laboratoryjne
Wyniki pomiaréw laboratoryjnych przedstawiono w tabeli 4.1. Wszystkie one zostaly wykonane przy
napigciu zasilania 13,8 V i bez dotgczonego transwertera CX-10G. Jak wynika z tabeli moce wyjsciowe

zgadzaty si¢ do§¢ doktadnie z podanymi w dokumentacji, a na ustawieniach procentowych mozna bylo
polegac.
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Podsumowanie

IC-905 jest pierwsza fabryczng radiostacja amatorska udostgpniajaca pasma mikrofalowe do 3 cm
wlacznie. Jej jakos¢ 1 wykonanie odpowiadajg wysokim standardom firmy Icom. Przekonujacy jest
rowniez pionierski koncept polegajacy na rozdzieleniu panelu sterujgcego i modutu radiowego. Sposob
obstugi jest zgodny z rozwigzaniami przyjetymi w innych modelach tej firmy. Ulatwia to znacznie
pierwsze kroki w jej uzytkowaniu. Szczegolnym cukierkiem jest mozliwos¢ pracy telewizja amatorska
ATV bez zdnych dodatkowych modutdéw czy urzadzen. Obecnie dostgpne sg tylko transmisje analogo-
we FM-ATYV, ale by¢ moze w przysztosci dojdzie takze transmisja telewizji cyfrowe;.

Rowniez praca przez satelite QO-100 nie wymaga wigkszych naktadow. Nie potrzebny jest tez dodat-
kowy konwerter LNB. Przydataby si¢ jednak mozliwos$¢ sprzgzenia obu VFO do pracy satelitarnej.
Pomimo, ze IC-905 nie jest przeznaczona w pierwszym rzgdzie do pracy terenowej jednak i tutaj poka-
zuje swoje zalety. Radiostacja w porgcznej obudowie udostepnia 5 — 6 pasm UKF i mikrofalowych bez
plataniny kabli pomigdzy radiostacjami sterujacymi i transwerterami. Jedynym dodatkowym wyposa-
zeniem sg anteny. Dzieki umieszczeniu cze$ci radiowej w osobnym module zbedne sa diugie kable
koncentryczne.

Duzo radosci data autorom mozliwo$¢ wyprobowywania stacji w coraz to innych warunkach i sytu-
acjach. Poniewaz jest ona zasadniczo prawie gotowa do pracy i wymaga tylko niewielkiego wysitku do
jej uruchomienia i obshugi, wyj$cie w eter na wyzszych pasmach jest znacznie utatwione. Przy okazji
tych prob tacznosci udato si¢ zaobserwowac ciekawe zjawiska.

Pozostaje mie¢ nadzieje, ze mimo wysokiej ceny IC-905 spotka si¢ z duzym zainteresowaniem nie
tylko w czasie zawodow ale i w codziennych tgczno$ciach i przyczyni si¢ do ozywienia pasm na
wielkich i bardzo wielkich czestotliwos$ciach.

Tabela 4.1

Wyniki pomiarow

Pasmo [MHZz] 144 432 1296 2320 5760
Moc wyjsciowa nadajnika (100%) [W] 9,7 9,6 9,9 2,1 2,0
(60%; zawody BBT) [W] 55 5,6 5,6

Pobor pradu przy nadawaniu (100%) [A] 3,4 4,0 4,5 2,7 2,9
(60%) [A] 3,0 3,4 3,7

Pobor pradu przy odbiorze [A] 1,7 1,7 1,9 2,1 2,1
Poziom przesterowania odbiornika [dBm] -30 -32 -32 -32 -33
Wspodtczynnik szuméw [dB] 3,0 3,0 3,1 3,6 55

[4.1] ,Erste Erfahrungen mit dem Icom IC-905”, Martin Rothe, DF3MC, Christian Obersteiner,
DL1COM, Severin Wiedemann, DL9SW, Jann Traschewski, DG8NGN, Andreas Kinzel,
DL3ZAE, CQDL 1/2024, str. 6

[4.2] https://eshail.batc.org.uk/nb/ — odbiornik internetowy dla QO-100

[4.3] ,,Poradnik cyfrowego glosu”, tom 69, ,,Biblioteki polskiego krotkofalowca” — tryb DD systemu D-
STAR
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5. Dwupasmowa reczna radiostacja IC-T10

IC-710 firmy Icom jest nieduzg reczng radiostacja o solidnej konstrukcji. Daje si¢ fatwo uruchomic bez

wigkszego przygotowania.
Wyniki pomiaréw
najwazniejszych parametrow

Czuloéé (12 dB SINAD, pV)

'm 0.14

) cm 0.13

0.25 0.1
Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe

intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 10 MHz

Is JII 66
0cm 67
60

90
Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 20 kHz

Is ; 64

M cm 62
40 70
Ttumienie kanatu sgsiedniego (dB)

'm 75

e
50 90

Moc wyjsciowa m.cz. (mW)

l:])) E 490

100 800

Legenda: QS2308-PR166
Pomiary dla zewnetrznego gtosnika

IC-T10 jest poreczng radiostacjg pokrywajaca pasma 2 m i 70 c¢cm, ale wyposazong tylko w jeden tor
nadawczo-odbiorczy. Rownolegly nastuch w obu pasmach nie jest mozliwy. Odbiorczo radiostacja
pokrywa zakres radiofoniczny 88 — 108 MHz oraz zakresy 136 — 174 i 400 — 479 MHz, a nadawczo —
pasma amatorskie.

Do standardowego wyposazenia naleza akumulator BP-280, gumowa antena FA-S270C, klips do za-
wieszenia na pasku, fadowarka stolowa BC-213 do szybkiego tadowania i zasilacz sieciowy. Radio-
stacja jest wyposazona w 50-omowe gniazdko antenowe SMA.

Po przycisnigciu przycisku monitora, umieszczonego ponizej przycisku nadawania, gatka strojenia
stuzy do regulacji progu blokady szuméw. Dhuzsze przytrzymanie przycisku powoduje otwarcie bloka-
dy szumow. Ponizej znajduje sie przycisk programowalny. Standardowo jest on zaprogramowany tak,
aby umozliwi¢ szybkie strojenie z krokiem 1 MHz. Dluzsze przytrzymanie go powoduje otwarcie menu
wyboru kroku strojenia (w granicach 5 — 200 kHz).

Na goérnej $ciance znajduje si¢ wysoka galka strojenia. W trybie VFO dostraja ona do czgstotliwo$ci
pracy z krokiem wybranym w podany powyzej sposob. W trybie pamigciowym wybiera ona kanaty
pamigci. W trybie konfiguracji natomiast pozwala na wybor punktow menu, a w trybie wpisywania
tekstobw — do wyboru znaku alfanumerycznego. Nizsza gatka po prawej stronie stluzy do wigczania
i regulacji sity glosu.

Po prawej stronie obudowy pod przystona znajduje si¢ gniazdko dla mikrofono-gtosnika. Gniazdko
powinno by¢ normalnie zastonicte dla zapewnienia odpornosci na pyty i wilgo¢ zgodnie z normg IP67.
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Wyswietlacz

Wyswietlacz znajduje si¢ na przedniej $ciance i wskazuje czestotliwos¢ pracy albo numer komorki pa-
migci z ewentualnym podpisem. Oprocz tego wyswietlane sg informacje o stanie akumulatora, wtacze-
niu odstepu czestotliwosci dla przemiennikow, wybranym tonie CTCSS, wilaczeniu VOX-u, funkcji
automatycznego wylaczania przy braku aktywnosci, zablokowaniu klawiatury i inne.

Wskaznik paskowy ponizej informuje o sile odbioru i mocy nadawania. Wys$wietlane sg tez informacje
0 pracy emisja standardowa FM lub waskopasmowg FM-N i o mocy nadawania niskiej (L), $redniej
(M) 1 wysokiej (bez zadnej litery).

Do szybkiego tadowania stuzy fadowarka stotowa BC-213, w ktorej mozna takze tadowac zapasowe
akumulatory.

Radiostacja dysponuje czterema trybami pracy: VFO, pami¢ciowym, pracag w kanale wywotawczym
i odbidr kanatu meteorologicznego (w USA). Galka strojenia w trybie VFO stuzy do nastawienia czgs-
totliwosci pracy a w trybie pamigciowym — zaprogramowanych przez uzytkownika komoérek pamieci.
W trybie korzystania z kanalu wywotawczego uzytkownik moze wywotywac¢ dwie najczesciej uzywane
czestotliwosci. Do ich zmiany stuzy klawisz BAND. Kanal meteorologiczny zapewnia odbidr prognoz
nadawanych przez NOAA.

Zmiana pasma wymaga przej$cia na VFO i naciskania klawisza BAND az do wlaczenia pozadanego
pasma: 2 m, 70 cm albo radiofonicznego.

Oprocz strojenia gatka czestotliwo$¢ pracy mozna wpisaé tez na klawiaturze. Moc nadawania 5 W (wy-
soka), 2,5 W ($rednig) Iub 0,5 W (niska) nastawia si¢ naciskajac odpowiedniag liczbe razy klawisz
H/M/L na przedniej $ciance ponizej wyswietlacza. Klawisz SET/KEY blokuje zmiang czgstotliwosci
pracy.

Znajdujacy sie na gorze pomiedzy gatkami klawisz HOME shuzy do przej$cia na lokalng czestotliwos¢
wywotawcza w pasmie 2 m lub 70 cm. Pasmo jest wybierane za pomocg przycisku BAND. Ich zapisa-
nie w pamie¢ci wymaga dluzszego przytrzymania klawisza HOME az do uslyszenia sygnalu dzwig-
kowego, oczywiscie po uprzednim dostrojeniu radiostacji do pozadanej czestotliwosci.

Konfiguracja jest otwierana przez przycis$nigcie klawisza SET. Dalsze przyci$nigcia wywotuja kolejne
punkty konfiguracji. Po dojsciu do pozadanego punktu nalezy obréci¢ gatke strojenia i nast¢pnie przy-
ciskajac klawisz SET wybra¢ pozadana warto$¢ parametru.

IC-T10 posiada 210 komorek pamieci z tego 200 jest pamieciami kanalowymi, dwie sa przeznaczone
dla kanatéw wywolawczych, trzy pary — dla granic przeszukiwania pasm i dwie dla lokalnych kanatow
wywotawczych. Pamigci moga nosi¢ podpisy o dtugosci 6 znakdéw alfanumerycznych.
Zaprogramowanie pami¢ci wymaga dostrojenia w trybie VFO do pozadanej czgstotliwosci, ustawienia
pozostalych parametrow takich jak ewentualny odstgp czestotliwosci dla przemiennikow, ton CTCSS
i inne a na zakonczenie nacisnigcia i przytrzymania klawisza S.MW az do ustyszenia sygnatu dzwigko-
wego, nastgpnie nacisnigcia klawisza MR i1 wybrania za pomoca gatki strojenia numeru pamigci. Na
zakonczenie nalezy ponownie nacisng¢ klawisz S.MW az do uslyszenia podwojnego sygnatu dzwigko-
wego.

Do wyboru tryboéw pamieciowego, VFO i kanatéw wywotawczych stuzy klawisz V/IM/C. Komorke
pamieci wybiera si¢ obracajac gatke strojenia.

Przeszukiwanie pasm

Po przetaczeniu na tryb VFO za pomoca klawisza V/M/C nalezy przycisna¢ i przytrzymaé klawisz
H/M/L/SCAN az do ustyszenia sygnatu dzwickowego. Po odebraniu sygnalu wy$wietlana jest jego
sita. Zatrzymanie przeszukiwania wymaga nacisnigcia klawisza SCAN albo V/M/C. Z przeszukiwania
mozna wylaczy¢ zaznaczone kanaly. Mozliwe jest tez wybranie kanalu pamigci (priorytetowego), ktory
bedzie sprawdzany co pie¢ sekund w trakcie pracy w trybie VFO (priority scan). Po wybraniu kanatu
priorytetowego nalezy nacisng¢ klawisz SET, wybra¢ punkt PRIO i punkt ON lub BELL. Nacisnigcie
klawisza V/M/C rozpoczyna sprawdzanie obecnos$ci sygnatu. Ponowne jego przycisnigcie zatrzymuje
poszukiwanie.
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Wrazenia

Uzytkownik ma wrazenie korzystania ze sprzetu dobrej jakoS$ci 1 sprawiajacego rado$¢ z uzycia. Obu-
dowa jest nieduza i dobrze lezy w reku. Jest ona odporna na niekorzystne warunki zewnetrzne. IC-T10
spetnia wymagania normy IP67. Jest ona odporna nie tylko na na wilgo¢ i pyly unoszace si¢ w powie-
trzu, ale rowniez na zanurzenie do glebokosci 1 m.

Przy pracy w terenie korzystne sg znaczna sita gltosu dzieki gtosnikowi o nowej konstrukeji i wzmacnia-
czowi m.cz 1500 mW oraz moc w.cz. Dzwigk jest wyrazny i ma dobrg jakos¢. Odbior stacji radiofo-
nicznych pozwala w pore ustysze¢ ewentualne ostrzezenia meteorologiczne i inne. W wersji amerykan-
skiej mozliwe jest tez korzystanie z prognoz i ostrzezen nadawanych przez NOAA.

Uzytkownik moze dla wygody korzysta¢ z pod$wietlenia ekranu i klawiszy oraz z zapowiedzi gtoso-
wych. Korespondenci potwierdzaja dobra jakos¢ i zrozumiato$¢ sygnatu nadawanego. Duza wygoda
jest mozliwo$¢ przejécia na lokalny kanal wywolawczy za pomoca przycisku umieszczonego na gornej
$ciance obudowy. Zmiana parametrow konfiguracyjnych przychodzi bez wigkszego trudu. Radiostacja
dysponuje dwoma zestawami parametrow: zestawem rzadko zmienianych po poczatkowym ustawieniu
1 zestawem czgsciej modyfikowanych.

Funkcja oszczednosci energii pozwala na przedtuzenie czasu pracy z akumulatora do 11 godzin. Radio-
stacja jest wyposazona w gniazdko zasilania i pudetko AD-149H zastepujace akumulator i pozwalajace
na podtaczenie jej do gniazdka zapalniczki w samochodzie za pomoca kabla CP-12L. Kabel OPC-254L
pozwala na potaczenie jej z zasilaczem sieciowym. Brakuje natomiast pojemnika na baterie AA. Produ-
cent oferuje tadowarke sieciowg BC-214 z zasilaczem BC-157S do ladowania sze$ciu akumulatorow
rownoczesnie. Moze si¢ ona przyda¢ w klubie posiadajgcym kilka egzemplarzy T10.

Funkcja przeszukiwania pasm dziata prawidtowo. W trybie VFO mozliwe jest przeszukiwanie obu za-
kreséw albo tylko jednego z nich. Trzy pary pamigci granicznych pozwalaja na ograniczenie przeszuki-
wania do jednego trzech podzakresow. Mozliwe jest tez wylaczenie z przeszukiwania wybranych pa-
migci albo czgstotliwosci (przyktadowo zajetych czesto przez sygnaty zaklocajace).

Wygodne programowanie radiostacji na komputerze wymaga pobrania programu CS-T10 i kupna kabla
USB typu OPC-478UC/-1.

Podsumowanie

IC-T10 jest malg dwupasmowag radiostacja, solidnie zbudowana, dobrze zaprojektowang i od razu koja-
rzaca si¢ z dobra jakoscig wykonania. Wyswietlacz jest nieduzy i wymaga pewnego czasu do przyzwy-
czajenia si¢ do niego. Odzczytanie go przy sztucznym $wietle sprawialo troche trudno$ci, natomiast
przy $wietle stonecznym byt on dobrze czytelny.

Tabela 5.1

Pomiary radiostacji 0 numerze seryjnym 32001613 i identyfikatorze FCC AFJ432800. Wersja oprogra-
mowania gldéwnego procesora — VAB-991311, wyswietlacza — VAL1-14 i cyfrowej obrobki sygnatow —
VA1-66

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Emisje: FM, FM-N, radiofonia FM Zgodnie z danymi producenta
(WEM)

Zasilanie: 7,2 V przy zasilaniu z akumula- | Zgodnie z danymi producenta
tora; 10 — 16 V przy zasilaniu z zasilacza

AD-149H
Pobor pradu przy 7,2 V: nadawanie (5 W): | Pomiary z calkowicie naladowanym akumulatore,
<25A przy napigciu 8,3 V: 146 1 440 MHz, moc duza, 1,8 A;

srednia, 1,3 A; niska, 0,6 A, nie mierzono poboru
pradu bezposrednio z akumulatora

Pobor pradu przy odbiorze, maksymalna Pomiary z catkowicie natadowanym akumulatorem:
sita glosu, glosnik 8 Q: FM/FM-N, 146 1 440 MHz, bez sygnatu, z pod§wietleniem 0,09
<600 mA A; bez sygnalu, z wylaczonym podswietleniem 0,06A
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Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika**

Zakres czestotliwosci*:
Pasmo A: 136 — 174 MHz
Pasmo B: 400 — 479 MHz
Radiofonia: 88 — 108 MHz

Zgodnie z danymi producenta

Czuto$é: FM/FM-N, 12 dB SINAD:
<0,18 pV/< -15 dBpV

100 MHz: FM, -107 dBm (0,99 pV), (-0,1 dBHV)
146 MHz: EM, -124 dBm, (0,14 pV), (-17 dBpV)
146 MHz: FM-N, -126 dBm, (0,11 pV), (19,2 dBuV)
162,4 MHz: FM, -124 dBm, (0,14 pV), (-17 dBpV)
440 MHz: FM, -125 dBm, (0,13 pV), (-18 dBpV)
440 MHz: FM-N, -127 dBm, (0,10 pV), (-20 dBuV)

Thumienie kanatu sasiedniego
FM: >55 dB;
FM-N: >50 dB

FM, odstep 20 kHz +:
146 MHz, 75 dB;
440 MHz, 74 dB
FM-N, odstep 15 kHz:
146 MHz, 75 dB;
440 MHz, 75 dB

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego
rzgdu dla FM: nie podany

Odstep 20 kHz:

146 MHz: FM, 64 dB; FM-N, 71 dB
440 MHz: FM, 62 dB; FM-N, 71 dB
Odstep 10 MHz:

146 MHz: FM, 66 dB; FM-N, 66 dB
440 MHz, FM, 67 dB; FM-N, 71 dB

Zakres dynamiki dwutonowy drugiego
rzedu: nie podany

FM, 146 MHz, sygn. testowe 55,2/90,82 MHz, 72 dB;
446 MHz, sygn. testowe 146/300 MHz, 95 dB

Prog czutosci blokady szumow:
<-15 dBuV

Pasma Ai B: 146 MHz, 0,25 puV (min.), (-12 dBuV);
064 pV (maks.), (-4 dBuV)

440 MHz, 0,28 pV (min.), (-11 dBuV); 0,70 uvV
(maks.), (-3 dBuV)

Czuto$¢ miernika sity odbioru: nie podana

Pasmo A, 10 segmentéw: 146 MHz, 1 uV; 440 MHz,
1uv

Moc wyjsciowa m.cz.: glosnik
wewnetrzny: 1,5 W, 10% zniekszt. nielin.
glos$nik zewnetrzny; 0,45 W, 10%
zniekszt. nielin.

Glosnik wewnetrzny: nie zmierzono
0,49 W przy 10% znieksztalcen;
0,40 W przy 1% znieksztalcen%

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyj$ciowa przy napigciu 7,2 V:
wysoka, 5 W; §rednia, 2,5 W; niska, 0,5 W

Przy pelnym natadowaniu akumulatora, nap. 8,3
V++);

146 MHz: wys. 4,3 W; $rednia 2,15 W; niska 0,42 W
440 MHz: wys., 4,2 W; $rednia, 2,0 W; niska, 0,43 W

Ttumienie harmonicznych i sygnatow
niepozadanych:

<-60 dBc (moc wysoka/$rednia);
<-13 dBm (niska)

146 MHz: <-66 dBc;
440 MHz: -70 dBc
odpowiada wymogom FCC

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

Sita S9, blokada szumow otwarta:
144 MHz: 110 ms;
440 MHz: 112 ms

Czas wlaczania nadajnika (tx delay): nie
podany

146 MHz: 40 ms; 440 MHz, 40 ms

Wymiary (wysokos¢,szerokos¢, grubosé), 111,8 x 52,2 x 30,3 mm; dhugos¢ anteny 17,8 mm; masa

278 g;

Uwagi:

granice pasm amatorskich dla wersji amerykanskiej
* dla toru Ai B parametry gwarantowane tylko w pasmach amatorskich
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144 — 148 MHz i 430 — 450 MHz

+ wynik ograniczony na poziomie szumow

++ Moc wyj$ciowa zmienia si¢ tylko nieznacznie przy zewngtrznym zasilaniu 10 — 16 V i przy
nieznacznie roztadowanym akumulatorze

[5.1],,JCOM IC-T10 Dual-Band Handheld Transceiver” Rick Palm, K1CE, QST 8/2023, str. 41

22.05.2024

37



Testy sprzetu 5 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

6. Radiostacja 1C-V3500 na pasmo 2 m

IC-V3500 jest nieduza, tatwg w obstudze i dysponujacg wieloma dodatkowymi funkcjami samochodo-
wa radiostacja FM na pasmo 2 m. Moc w.cz. jest wigksza niz w powszechnie spotykanych modelach,
a do odprowadzania ciepta stuzy stosunkowo duzy radiator. Gtosnik o duzych rozmiarach pozwala na
korzystanie z niej w glosnym otoczeniu, przyktadowo na réznego rodzaju imprezach i w tacznosciach

kryzysowych.

¥ 50
9
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=
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Obudowa ma wymiary 40 x 140 x 114 mm (wys. X szer. x gleb.), a jej dolng i tylng $cianke zajmuje
duzy radiator powalajacy na nadawanie przez dtuzszy czas z petna moca. Do wyboru sa moce 65, 25,
10 i 5 W. Nadajnik pokrywa pasmo amatorskie 2 m, a odbiornik — zakres 136 — 174 MHz, w ktorym
pracujg takze inne stuzby.

Radiostacja dysponuje 207 pamigciami, z czego 200 jest pamieciami kanatow, jedna jest przeznaczona
dla kanalu wywotawczego, a pozostale (oznaczone jako 1 A/B, 2 A/B i 3 A/B) zawieraja granice
zakresOw dla przeszukiwania.

IC-V3500 spetnia wymagania wojskowej normy MIL-STD 810G. Na przedniej $ciance znajduje si¢
bialy dobrze czytelny i nie przetadowany wyswietlacz ciektokrystaliczny. W dolnej czg$ci wyswietlane
sa podpisy dla umieszczonych ponizej klawiszy.

Moc m.cz. dostarczana do skierowanego w gor¢ glosnika wynosi 4,5 W. Zaréwno charakterystyka
przenoszenia jak i wyciecia w gornej $ciance zostaty dobrane tak, aby uzyska¢ mozliwie najlepsze re-
zultaty. W konfiguracji przewidziano punkty do zwigkszenia, zmniejszenia lub catkowytego wytaczenia
sity glosu.

Funkcja alarmowa pozwala na nadawanie naprzemian sygnatéow dzwigkowych i glosu z mikrofonu
W niebezpieczenstwie. Sg one rowniez odtwarzane przez glosnik.

Radiostacja jest wyposazona w kodery i dekodery CTCSS i DTCS. Funkcja przeszukiwania pozwala na
przeszukiwanie wszystkich pamieci albo tylko wybranych grup. Przewidziano takze 16 pamieci dla cia-
gow DTMF, obserwacj¢ kanatu priorytetowego, ustawienia dla kanatow waskich i szerokich i wyswiet-
lanie napigcia zasilania. Wigkszo$¢ wazniejszych funkcji moze by¢ tez wywotywana za pomoca kla-
wiatury na mikrofonie.

Podstawowe funkcje
Klawisze stuzace do wywolywania najwazniejszych funkcji znajduja si¢ w dolnej czeSci przedniej
scianki pod wys$wietlaczem 1 sg na nim podpisane. Oprocz szesciu prostokatnych klawiszy pod gatka

strojenia znajduje si¢ maly okragly przycisk BANK OPT. Stuzy on do wyboru grup pamigci i do
wywotania alarmu.
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Pierwszy klawisz prostokatny po lewej stronie z podpisem SET LOCK jest przeznaczony do wywotania
konfiguracji, ztozonej z 19 punktow. Wsréd nich sg punkty dotyczace nadawanych tonéw CTCSS, blo-
kady szumow CTCSS, odstepu czestotliwosci do pracy przez przemienniki, zaznaczania pamigci wyla-
czonych z przeszukiwania, blokady nadawania, aktywowania alarmu meteorologicznego i innych.
Oprocz tego istnieje konfigoracja poczatkowa sktadajgca si¢ z 15 parametrow rzadko wymagajacych
zmiany po poczatkowym ustawieniu. Nalezy do nich przyktadowo wyswietlanie napigcia zasilania.
Parametr BANK OPT umozliwia przypisanie okragtemu przyciskowi jednej z trzech funkcji.

IC-V3500 dysponuje dwoma trybami pacy: VFO i pamigciowym. Tryb VFO jest wywolywany przez
krotkie nacisnigcie klawisza z podpisem V/MHz SCAN, a do nastawienia czestotliwosci pracy z wybra-
nym krokiem stuzy gatka strojenia. Nadawanie jest mozliwe tylko w pasmie amatorskim, a odbior
W catym pasmie 136 — 174 MHz. Kilkakrotne nacisni¢cie klawisza powoduje zmiang kroku strojenia
w zakresie 1 — 10 MHz. Dla przeszukiwania pasma nalezy w punkcie TS wybra¢ pasujacy krok.
W razie potrzeby mozliwy jest powrot do ustawien fabrycznych bez skasowania zawartosci pamigci
kanatowych. W kanale wywotlawczym zapisywana jest czgstotliwo$¢ najczesciej potrzebna operatoro-
wi. Moze by¢ to czestotliwo$¢ simpleksowa albo kanat najblizszego przemiennika. Po zaprogra-
mowaniu kanat ten jest wywolywany za pomoca klawisza M/CALL PRIO. W trybie VFO obserwacja
kanatu priorytetowego polega na przetaczaniu co 5 sekund na wybrang czestotliwo$¢ obserwowang.
Nacisniecie klawisza MONI ANM PA powoduje otwarcie blokady szumow pozwalajace na odbior
stabych sygnatow. Przy pracy przez przemienniki mozliwy jest tez nastuch na czestotliwosci wejscio-
wej przemiennika. Blokada elementdéw obstugi zabepiecza przed przypadkowym przestrojeniem na inng
czestotliwo$¢, zmiang kanatu lub innych ustawien. Wsrod ustawien poczatkowych jest tez punkt wia-
czajacy thumik wejSciowy i pozwalajacy na regulacje thumienia w zakresie do 20 dB.

Blokada szuméw zalezna od sity odbieranego sygnatu otwiera si¢ gdy sita przekroczy zadane wskaza-
nie na mierniku. Wlaczenie funkcji wymaga obrdcenia gatki blokady szumow do poza pozycje odpo-
wiadajaca godzinie 12. Rozszerzong instrukcj¢ obstugi mozna pobra¢ z adresu [6.2].

Fot. 6.1. Tylna $cianka

Przeszukiwanie pasm

Przed uruchomieniem przszukiwania nalezy wybra¢ kryterium jego wznawiania, przykltadowo czas
zatrzymania w sekundach. Krotkie nacisnigcie przycisku nadawania przerywa przeszukiwanie. Urucho-
mienie przeszukiwania calego pasma lub jednego z podzakresow o granicach podanych w pamigci wy-
maga przejscia na tryb VFO za pomoca klawisza V/MHZ SCAN, a przeszukiwania kanatow zapisanych
w pami¢ciach — przejécia na tryb pamigciowy za pomoca klawisza M/CALL PRIO. Dla przeszukiwania
grup pamigci nalezy nacisnaé¢ okragly przycisk BANK OPT i za pomoca galki strojenia wybra¢ pozada-
ng grupg. Naci$nigcie i przytrzymanie klawisza V/MHZ/SCAN przez sekund¢ uruchamia przeszuki-
wanie.
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Tryb pamigciowy

Radiostacja posiada 207 komorek pamigci, w ktorych zapisywane sa czestotliwosci pracy, odstepy
czestotliwosci dla przemiennikow, tony CTCSS, granice przeszukiwanych zakresow itd. Dla zaprogra-
mowania danych nalezy nacisnag¢ klawisz SMW MW i wybra¢ komoérke pamigei gatka strojenia.
Nacisniecie 1 przytrzymanie klawisza SMW MW przez sekunde zapisuje czestotliwos$¢ i pozostate
parametry w tej komorce. W celu skorzystania z pamigci nalezy nacisna¢ klawisz M/CALL PRIO
i wybra¢ gatka strojenia pozadany kanat.

Funkcje wybierane za pomocg klawiszy na mikrofonie

Reczny mikrofon HM-133V posiada klawisze pozwalajace na wywotanie wielu funkcji, w tym rowniez
przypisanych na drugim miejscu.

Klawisz alarmowy uruchamia transmisje alarmowg i alarm dzwigkowy. Korzystanie z alarmu wymaga
uprzedniego ustawienia trzech parametrow w konfiguracji poczatkowej. Wsrdd parametrow jest sita
glosu alarmu w zakresie 0 — 32. Nacisniecie przycisku BANK OPT powoduje zmiang sity glosu na
alarmowa (ponowne nacisniecie przycisku przywraca dotychczasowa sile gtosu). Uruchomienie alarmu
wymaga 3-sekundowego nacisniecia przycisku BANK OPT. Jest ono sygnalizowane szescioma krot-
kimi sygnatgmi dzwickowymi i jednym dtugim. Po 10 sekundach trwania alarmu dzwickowego przez
kolejne 10 sekund nadawany jest dzwigk z mikrofonu. Nawet jesli operator znajduje si¢ W sytuacji
uniemozliwiajacej mu poruszanie si¢ moze on glosowo wzywa¢ pomocy i podawaé dodatkowe infor-
macje.

Praca w eterze

IC-V3500 jest tatwa w uzyciu i daje si¢ tatwo zaprogramowac. Wejscie do konfiguracji poczatkowej
wymaga nacisni¢cia i trzymania klawisza SET LOCK w trakcie wlaczania radiostacji. Zawiera ona
parametry ustawiane jednorazowo albo bardzo rzadko (przyktadowo ton CTCSS uzywany w rejonie za-
mieszkania operatora).

Klawisze na ptycie czotowej sa czytelnie podpisane na wyswietlaczu. Raporty otrzymane od korespon-
dentéw potwierdzily dobra jako$¢ nadawanego glosu. Standardowy mikrofon HM-133V posiada na
przedniej Sciance klawiaturg utatwiajgca wywoltywanie najwazniejszych funkcji radiostacji: nastawianie
blokady szuméw, wiaczenie obserwacji kanatu priorytetowego, zmiang mocy nadawania, sity glosu,
wejscie do konfiguracji, poszukowanie tonu CTCSS i wiele innych.

Korzystanie z funkcji przeszukiwania zakresow, zaprogramowanie pamieci i ich podziatl na grupy nie
sprawito zadnych trudnosci.

Thumik w.cz. jest regulowany w zakresie do 20 dB za pomoca gatki blokady szuméw. W konfiguracji
poczatkowej nalezy zmienic jej funkcje z SQL na AT. Po wyj$ciu z konfuguracji obrot gatki do pozycji
godziny dwunastej powoduje wlaczenie thumika, a dalsze jej obracanie — zmiang thumienia.

Blokada szuméw zalezna od sity odbieranego sygnatu funkcjonowata jak nalezy (po jej wiaczeniu
w konfiguracji poczatkowej). Jej wlaczenie nastgpuje po obroceniu gatki blokady poza pozycj¢ godziny
dwunastej.

Bezptatny program CS-V3500 pozwala na wygodne zaprogramowanie ustawien i kanatéw na PC [6.3].
Wymaga to zakupu kabla OPC-478UC.

Podsumowanie

Najwazniejszymi atutami IC-V3500 sg duza moc nadajnika (65 W) i niewielkie rozmiary. Przytrzy-
manie przycisku nadawania przez trzy minuty spowodowato wprawdzie nagrzanie si¢ radiatora ale nie
byt on za goracy. Radiostacje warto jednak umiescic¢ z dala od Zzrodet ciepta i nie w ciasnych miejscach
utrudniajacych wentylacje. Gtosnik na gérnej $ciance zapewnia duza site gtosu. Wszystko to razem jest
przydatne w trakcie gto$§nych imprez albo akcji ratunkowych. Korzystanie z IC-V3500 dato duzo satys-
fakji.
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Tabela 6.1

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Wyniki pomiaréw IC-V3500 o numerze seryjnym 65001140 i identyfikatorze FCC AFJ3251100

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwosci: odbior 136 — 174
MHz, nadawanie 144 — 148 MHz*

Zgodnie z danymi producenta

Emisje: FM, FM-N

Zgodnie z danymi producenta

Pobor pradu: 11 A przy 65 W mocy
wyjsciowej; odbiér: 0,4 — 1,5 A przy
zasilaniu 13,8 V, napiecie 13,8 V 5%

Pobor pradu przy zasilaniu 13,8 V: odbidr bez syg-
natu, maks. sita glosu, wlaczone podswietlenie, 670
mA; minimalne pod$wietlenie, 650 mA

przy wylaczonym zasilaniu 0 mA

nadawanie (moce wysoka/$rednia/srednia
nizsza/niska), 9,8/5,9/3,8/2,8 A

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika**

Czutos¢: FM, 12 dB SINAD:
136 — 174 MHz, 0,18 pVv

-125 dBm/0,13 pVv

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego
rzedu dla FM: nie podany

Odstep 20 kHz: 72 dB+;
Odstep 10 MHz: 83 dB

Zakres dynamiki dwutonowy drugiego
rzedu: nie podany

84 dB

Thimienie kanalu sgsiedniego: nie podane

Odstep 20 kHz, 72 dB+

Prog czutosci blokady szumow: nie
podany

Prog 0,08 pV; 4,1 puV maksimum

Czuto$¢ miernika sity odbioru: nie podana

S-9, 2,8 uV

Moc wyjsciowa m.cz.: 3,5 W (min.), 4,5
W (typ.) na 4 Q, 10% znieksztatcen
nieliniowych

4,4 W przy 10% znieksztalcen
znieksztalcenia przy 1 Vsk, 0,9%

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa (wysoka/$rednia/Srednia
nizsza/niska): 65/2510/5 W

Zgodnie z danymi producenta

Thumienie harmonicznych i sygnatow
niepozadanych > 60 dB

<65 dB; odpowiada wymogom FCC

Czas przetgczania nadawanie-odbiér (od
momentu puszczenia przycisku nadawania
do uzyskania 50% mocy m.cz.): nie
podany

Sita S9, blokada szuméw otwarta: 95 ms

Czas wlaczania nadajnika (tx delay): nie
podany

59 ms

Wymiary (wysokos$é,szerokosé, gtebokos¢), 40 x 140 x 114 mm; masa radiostacji, ptyty czotowe;j

i kabla, 1,1 Kkg;

Uwagi:
* granice pasma dla wersji amerykanskiej

** wyniki pomiaréw dla standardowej emisji FM, dla waskopasmowej FM-N, czutosé,
selektywnos$¢ 1 zakres dynamiki sg wyzsze o okoto 1 dB

+ wynik ograniczony na poziomie szumoéw

[6.1] ,,Jcom IC-V3500 FM VHF Transceiver”, Rick Palm,K1CE, QST 8/2023, str. 38

[6.2] www.icomjapan.com/support

[6.3] www.icomjapan.com/support/firmware_driver/3596
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7. Krotkofalowa radiostacja K4D Elecraftu

K4 firmy Elecraft jest wysokiej klasy programowalng radiostacjg pracujaca w zakresach KF i 6 m. Jej
sposob obstugi jest zarazem swojski i nowoczesny. Konstrukcja elektryczna i oprogramiowanie sa
zrealizowane modutowo, co ulatwia przyszte modyfikacje. Stan obecny mozna wigc traktowaé jako
wyjsciowy.

Fot. 7.1

W poréwnaniu z modelem K3 natychmiast zauwazalna jest lepsza jakos¢ dzwicku dla SSB i telegrafii.
K4 posiada réwniez wskaznik panoramiczny (o maksymalnym zakresie 368 kHz), ktory pod nazwa P3
byt dostepny oddzielnie dla modelu K3. Wielokrotnie przeprowadzane pomiary wykazaty, ze parametry
K4 przewyzszaja poprzednikow pod prawie kazdym wzgledem. Oprocz tego producent dodat szereg
nowych funkcji.

Wazaca w przyblizeniu 4,5 kG K4 taczy w stosunkowo nieduzej obudowie model K3S z wymienionym
wskaznikiem panoramicznym. Obudowa ma wymiary identyczne ze wzmacniaczem mocy KPA1500.
Nowoczesna radiostacja K4 pracuje na zasadzie cyfrowej obrobki sygnatéw z bezposrednig przemiang
analogowo-cyfrowa. Zastosowano w nim pojedynczy 16-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy i po-
jedynczy stopien wejSciowy z zespotem filtrow. Powoduje to, ze drugi (zrealizowany programowo)
odbiornik dysponuje tylko ograniczonymi mozliwo$ciami. Konstrukcja i oprogramowanie sg zrealizo-
wana modutowo, co utatwia rozbudowg i dostosowywanie K4 do przysztych potrzeb. Modelem z naj-
wyzszej polki jest obecnie K4HD. Dodatkowo dostgpna jest automatyczna skrzynka antenowa,
a W przysztosci ma by¢ uruchomiona produkcja modutu na pasma 2 m i 70 cm.

Zdalne sterowanie za posrednictwem zlacza ethernetowego nie wymaga korzystania z PC (wystarczy
polaczenie K4 z modemem internetowym), a zawarto$¢ ekranu moze by¢ wyswietlana na dodatkowym
monitorze (podtaczanym do gniazda HDMI) w standardzie 4K. Wyboru wyswietlanych okien dokonuje
si¢ oddzielnie dla monitora i wyswietlacza wewnetrznego. Radiostacja pozwala na podtaczenie kla-
wiatury i myszy do gniazdka USB (kablowo albo bezprzewodowo przez zlacze Bluetooth). Jedno
z gniazd USB-A znajduje si¢ na przedniej $ciance, a dalsze dwa — na tylnej. Do pracy emisjami cyfro-
wymi przez komputer przewidziane jest gniazdko typu USB-B. Oprécz tego do dyspozycji jest ztacze
szeregowe RS-232 (COM). Klawiatura pozwala tez na prace emisjami PSK31/63, RTTY (45 1 75
bodow) i CW bez korzystania z komputera. Radiostacja jest wyposazona w dekodery tych emis;ji.
Posiada tez osiem pamigci dla komunikatow telegraficznych.

Na tylnej $ciance znajduje si¢ znaczna liczba gniazd, z ktorych czes¢ jest przewidziana dla modutow
rozszerzen. Jest wérod nich gniazdko dla klucza telegraficznego (sztorcowego albo bocznego) oraz trzy
gniazdka antenowe UC-1 (S0239). Wsrod gniazdek BNC znajduja sie wejscia dla anteny odbiorczej
i przytacza dla transwerterow. Gniazdka dla mikrofonu i stuchawek znajdujg si¢ zardwno z przodu jak
i z tylu obudowy. Dwa wentylatory chtodzace pracujg z przetgczang szybkoscig obrotowa zalezng od
temperatury wewngtrzne;.
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Fot. 7.2 Tylna §cianka K4

Praca w eterze

K4 nie jest przeznaczona dla poczatkujacych krotkofalowcow, a wykorzystanie jej mozliwosci wymaga
po$wiecenia czasu i starannego zapoznania si¢ z instrukcjami obstugi. Sg one wraz filmami informacyj-
nymi dostepne w Internecie, m.in. pod adresami [7.3] i [7.4].

Elementy obstlugi sa logicznie rozmieszczone i po oswojeniu si¢ z nimi zapewniaja komfort pracy
w eterze. Obudowa K4 jest wprawdzie wigksza od K3, ale w przyblizeniu o 10 cm wezsza od kombi-
nacji K3 z P3. Kolorowy dotykowy ekran K4 o przekatnej 7 cali dobrze si¢ prezentuje i w polaczeniu
z przyciskami wielofunkcyjnymi znajdujacymi si¢ ponizej wyraznie ulatwia obstluge. Wiele funkcji
mozna wywolywaé zardwno na ekranie jak i przez przyciski na przedniej $ciance. Znaczenie przyCis-
kéw wielofunkeyjnych i ich podpisy ulegaja zmianom w zalezno$ci od trybu pracy. Cyfrowa filtracja
w K4 daje lepsze wyniki anizeli filtry kwarcowe uzyte w K3. Dla wersji K4AHD zapowiadany jest
podwojny modut przemiany czestotliwosci. Kazdy z toréw ma posiada¢ kwarcowe filtry o szerokos-
ciach pasma dostosowanych do emisji CW i SSB. Dokladny termin wprowadzenia ich na rynek nie jest
jeszcze znany.

Wymiana oprogramowania wewnetrznego (ang. firmware) jest nieskomplikowana i zajmuje najwyzej
kilka minut. Producent zapowiada przygotowywanie nowych wersji udostepniajacych wigkszy wybor
funkcji niz w wersjach poczatkowych. Pomiary w laboratorium ARRL zostaly przeprowadzone po
zaktualizowaniu oprogramowania do ostatniej dostgpnej w tym momencie wersji. W pomoc i porady
dla uzytkownikow zaangazowani sg nie tylko pracownicy firmy, ale rowniez i ochotnicy z nig nie
zwigzani. Producent kontynuuje zreszta tradycje¢ stopniowego ulepszania produktu. Na ulepszenia K3
sktadaty sie nie tylko nowe wersje oprogramowania ale takze unowocze$nione moduty uktadu. W ich
wyniku K3 przeksztatcit si¢ w K3S. By¢ moze wigc za jakis czas powstanie model K4S.

Podsumowanie

Juz w chwili obecnej K4 jest bardzo dobrym urzgdzeniem, ale w najblizszej przysztosci mozna spodzie-
wac si¢ regularnych usprawnien i aktualizacji rozszerzajacych jej funkcjonalno$¢. Biezacych wiado-
mosci 1 porad mozna poszukiwa¢ w internetowych grupach dyskusyjnych. Zatoga Elecrafta jest
zainteresowana uwagami uzytkownikéw i dlatego kazda z nich ma szans¢ zosta¢ uwzgledniona w przy-
sztosci. Duzym plusem K4D jest wysoka czystos¢ nadawanego sygnalu. W nadajniku zastosowano
kompresje sygnalu przez ksztaltowanie obwiedni sygnatu SSB. Daje to poprawe sity przebicia o ponad
8 dB, co odpowiada dodaniu wzmacniacza 500 W. Uzycie filtrow pasmowych na wejsciu odbiornika,
21-decybelowy— przetaczany co 3 dB — thumik antenowy i nowoczesna implementacja algorytmow
cyfrowej obrobki sygnatow zapewniaja dobra prace odbiornika w silnie zakléconym $rodowisku (np.
w bliskosci wielu nadajnikéw). Odbiornik i nadajnik sg wyposazone w osmiokanatowe korektory gra-
ficzne. Mikrofon MH-4 nie wchodzi w sktad standardowego wyposazenia i musi by¢ zakupiony
oddzielnie. Mozna takze korzysta¢ z mikrofonow od poprzednich modeli np. MH2.
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Fot. 7.3. Kolorowy wyswietlacz dotykowy K4

Tabela 7.1

Pomiary radiostacji K4D o numerze seryjnym 0305 i wersji oprogramowania wewngtrznego R30

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czgstotliwos$ci:
odbiér 0,1 — 54 MHz;
nadawanie: pasma amatorskie 160 — 6 m

Odbior 98,943 kHz — 54 MHz; nadawanie: pasma
amatorskie 160 -6 m; 60 m, 5,0 — 5,6 MHz

Pobor pradu przy napieciu 11 — 15 V:
nadawanie: 4 — 24 A;
odbior: 2 -3 A

Dla 13,8 V:

nadawanie: maks. 21,5 A (typ.) przy maks. mocy
nadajnika; 3,8 A przy mocy minimalnej

odbidr: 2,5 A

<1 mA po wylaczeniu

Emisje: SSB, CW, AM, FM, dane; emisje
tekstowe: CW, PSK31/63, RTTY

Zgodnie z danymi producenta

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika 1) ,2)

Czutos¢ dla SSB/CW:
0,1-23 MHz,
przedwzm. 0/1/2:
-118/-128/-135 dBm

23 — 54 MHz,

przedwzm. 0/1/2/3:
-118/-128/-135/-141 dBm

Poziom szuméw (odpowiadajacy czulo$ci granicznej
= MDS), pasmo 500 Hz, +):

Przedwzm. wyt. (0) 1 2
dBm dBm dBm
0,137 MHz  -117 -120 -125
0,475 MHz  -119 -130 -134
1,02 MHz  -120 -137 -136
3,5 MHz -118 -129 -134
14 MHz -120 -131 -137
Przedwzm. wyl 1 2 3
50 MHz -119 -130 -140 -145

Poziom szuméw: nie podany

Przedwzm. wyt./1/2, 14 MHz: 27, 16, 10 dB
Przedwzm. wyt./1/2/3, 50 MHz: 28, 16, 7,2 dB

Czulo$¢ AM: nie podana

Dla stosunku sygnal/szum 10 dB, 30% modulacji
tonem 1 kHz, pasma 5 kHz, +)

Przedwzm. wyl. 1 2

\Y uv uv
1,02MHz 477 1,4 0,73
388MHz 6,5 1,7 0,94
Przedwzm. wyl 1 2 3
504MHz 7,1 1,8 0,65 0,3
294MHz 56 15 0,67 0,33
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Czutos$¢ FM: nie podana

Dla odstepu 12 dB SINAD, pasma 20 kHz, dewiacji
3 kHz, +):

Przedwzm. wyt. 1 2 3
AV VAV VAV VAV

29 MHz 2,3 0,64 0,28 0,13

52 MHz 29 0,77 0,27 0,12

Czulos¢ wskaznika widma: nie podana

Wskaznik panoramiczny i wodospadowy:
14 MHz, -140 dBm;
50 MHz, -145 dBm (maksymalna)

Prog przesterowania przetwornika a/c: +8 | Zgodnie z danymi producenta
dBm, przedwzmacniacz wylaczony

Zakres dynamiki ograniczony

blokowaniem: nie podany

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo
500 Hz, *):
odstep 20 kHz odstep 5/2 kHz
przedwzm. wyt./1/2 przedwzm. wyt.
3,5 MHz 130/132/130 dB 130/130 dB
14 MHz 129/128/126 dB 129/129 dB
przedwzm. wyt./1/2/3 przedwzm. wyt.
50 MHz 129/129/128/125 dB 128/128 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemiang 14 MHz, odstep 20/5/2 kHz (przedwzmacniacz 1):

wsteczng: nie podany

127/121/118 dB

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzedu (pasmo 500 Hz)

Pasmo/przedwzm.

3,5 MHz/wyl.

14 MHz/wyt.

14 MHz/1
14 MHz/2

14 MHz/wyt.

14 MHz/wyt.

50 MHz/wi.

50 MHz/3

odstep

20 kHz

20 kHz

20 kHz

20 kHz

5 kHz

2 kHz

20 kHz

20 kHz

zmierzony poziom zmierzony poziom zakres dynamiki

sktadowych intermod. wejsciowy

-117 dBm -12 dBm 105 dB
-97 dBm -4 dBm
-86 dBm 0 dBm

-120 dBm -17 dBm 103 dB
-97 dBm -30 dBm
-70 dBm 0 dBm

-129 dBm -25 dBm 104 dB
-97 dBm -14 dBm

-134 dBm -30 dBm 104 dB
-97 dBm -17 dBm

-120 dBm -18 dBm 102 dB
-97 dBm -10 dBm
-70 dBm 0 dBm

-120 dBm -18 dBm 102 dB
-97 dBm -10 dBm
-70 dBm 0 dBm

-114 dBm -8 dBm 106 dB
-97 dBm -4 dBm
-74 dBm 0dBm

-145 dBm -42 dBm 103 dB
-97 dBm -27 dBm

Punkt przecigcia drugiego rzedu: nie

podany

Przedwzmacniacz wyt./1/2:

14 MHz, +83/+83/+83 dBm;
Przedwzmacniacz wyt./1/2/3:

50 MHz, +85/+85/+21/+23 dBm

Cyfrowe ograniczenie szumow: nie podane | Bez sygnatu, 14 dB;

sygnat S5, 12 dB;
sygnat S3, 8,5 dB

Tlumienie kanalu sgsiedniego dla FM: nie | Przedwzmacniacz wyt./1/2/3:

podane

29 MHz, 94/95/94/95 dB
wyt./1/2/3: 50 MHz, 94/95/92/94 dB
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Zakres dynamiki ograniczony skladowymi | Odstep 20 kHz, przedwzmacniacz wyt./1/2/3:
trzeciego rzedu modulacji skroénej dla 29 MHz, 94/95/94/95 dB, ++);

FM: nie podany 52 MHz, 94/95/92/94 dB, ++)

Odstep 10 MHz, przedwzmacniacz wyt./1/2/3:
29 MHz, 101/99/101/100 dB, ++);

52 MHz, 106/106/104/106 dB, ++)

Prog czutosci blokady szumow: nie FM, przedwzmacniacz 2, 29 MHz, 0,3 — 24 uv
podany przedwzmacniacz 3, 52 MHz, 0,1 — 10,1 uV
Czuto$¢ miernika sity sygnatow: nie Sita S9, przedwzmacniacz wyt./1/2:

podana 14 MHz, 51/51/56 pVv

przedwzmacniacz wyt./1/2/3:
50 MHz, 61/50/56/46 pV
skala: 6 dB/stopien S

Thumienie filtru zaporowego: nie podane Filtr rgcznie dostrajany, normalnie, 25 dB
Filtr automatyczny, 48 dB

Opdznienie w wyniku cyfrowej obrobki 8 ms, +++) 35 ms

sygnatow: nie podane

Nadajnik Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa: 1 — 100 W (AM, SSB, Zgodnie z danymi producenta

CW, FM)

Moc wyjsciowa przy minimalnym Przy 11 V: KF, 79 W; 50 MHz, 72 W

dopuszczalnym napieciu zasilania

Thumienie harmonicznych i sygnatow nie- | Zgodnie z danymi producenta;
pozadanych: KF, > 50 dB; 6 m, > 60 dB odpowiada wymogom FCC

Sktadowe intermodulacyjne trzeciego 3/5/7/9 rzg¢du, 100 W PEP:

rzedu: nie podane KF, -39/-37/-47/-57 dB (typ.);

w najgorszym przypadku (10 m), -32/-35/-47/-57 dB;
50 MHz, -42/-35/-45/-70 dB

moc 50 W:

14 MHz, -35/-42/-57/-63 dB

50 MHz, -35/-38/-63/-60 dB

Szybko$¢ kluczowania CW: nie podana 8 — 100 st./min; tryby iambic A, B

Czas przetaczania nadawanie-odbior (od Sygnat S9, SSB, ARW szybka, 25,8 ms
momentu puszczenia przycisku nadawania
do uzyskania 50% mocy m.cz.): nie
podany

Czas wlgczania nadajnika (tx delay): nie SSB, 25,2 ms; FM, 12 ms
podany

Wymiary (wysokos¢, szeroko$¢, glebokos¢): 114 x 343 x 254 mm, masa 4,5 kg

*) punkt przecigcia drugiego rzedu okreslony przy uzyciu jako odniesienia sygnatu S5

+) Wylaczona optymalizacja dynamiki

++) Wyniki pomiardw ograniczone przez poziom szuméw

+++) Tryb CW/QSK (sygnal m.cz. zapamigtany w kolejce cyfrowej obrobki sygnatow — COS)

[7.1] ,,Elecraft K4D HF/6M SDR Transceiver”, Robert Naumann, W50V, QST 9/2022, str. 39

[7.2] ,,Elecraft K4D HF&50 MHz transceiver”, Peter Hart, G3SJX, RadCom 1/2022, str. 58

[7.3] https://elecraft.com/pages/k4-high-performance-direct-sampling-sdr-manuals — instrukcje obstugi
K4

[7.4] https://youtube.com/c/ElecraftChannel — instrukcje filmowe

[7.5] www.elecraft.com — witryna producenta
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8. Przenosna radiostacja QRP na fale krotkie i pasmo 6 m

Radiostacja o mocy wyjsciowej 10 W z wbudowang do nieduzej, ale solidnej obudowy skrzynka ante-
nowg moze przyciagna¢ uwage mitosnikéw pracy terenowe;.

4 X6100

&1 HF/SOMHz TRANSCEIVER

rower © <o

|

~ RADIO T DIsPLAY |
_SETTINGL | SETTING2 | SETTING | SETTING

Fot. 8.1

Na pierwszy rzut oka X6100 wydaje si¢ by¢ nowsza wersja X5105. Podobne sg wymiary obudowy
i zakresy pracy 160 — 6 m. Odbiorczo obie pokrywaja petny zakres 500 kHz — 30 MHz i pasmo 50 — 54
MHz. Do istotnych réznic migdzy nimi nalezy moc wyjsciowa 10 W, ograniczana do 5 W przy pracy
z wewngtrznego akumulatora. X6100 posiada kolorowy wyswietlacz ciektokrystaliczny o wymiarach
5,1 x 8,6 cm i rozdzielczosci 400 x 800 punktow. Oprdcz biezacych informacji takich jak sita odbioru,
czestotliwo$¢ dostrojenia i ustawionych parametrow wys$wietlane sa na nim wskazniki widma i wodo-

spadowy.
ZYacza i elementy obstugi

Pomimo znacznej liczby galek, klawiszy i gniazdek wszystkie elementy sg tatwo dostgpne. Na lewej
sciance znajdujg si¢: gniazdko antenowe BNC, 3,5-milimetrowe wyjscia sygnatdéw m.cz. synfazowego
i kwadraturowego (1/Q) oraz koncentryczne gniazdko zasilania 5,5 x 2,5 mm. Po prawej stronie umiesz-
czono szczeling dla pamigci mikroSD, dwa gniazdka USB-C (DEV dla wbudowanego podsystemu
dzwigkowego oraz HOST dla klawiatury i myszy, gniazdko mikrofonowe RJ-45, 3,5-milimetrowe
gniazdko z trzema kontaktami dla zewnetrznego glosnika albo stuchawek, gniazdko dla klucza telegra-
ficznego i gniazdko do sterowania wzmacniaczem mocy XPA125B. To ostanie zawiera cztery kon-
takty: kluczowania wzmacniacza, napigcia ALC, informacji o pasmie pracy oraz masg.

Na gornej $ciance umieszczono 12 klawiszy sluzacych do zmiany rodzajow emisji (AM, FM, CW,
SSB), pasm (strzatki), krokow strojenia, wtaczania automatycznej skrzynki antenowej itd. Jest wérod
nich takze przycisk nadawania, co pozwala na nadawanie przy trzymaniu radiostacji w rece. Klawisze
sa podswietlone i tatwe do znalezienia po ciemku.

Przednia $cianka zawiera 15 klawiszy i gatek. Pig¢ z nich, umieszczonych ponizej wys$wietlacza, to kla-
wisze programowalne. Ich znaczenie w danej sytuacji jest podawane na ekranie. Wielofunkcyjna gatka
MFK u dotu po lewej stronie wyswietlacza stuzy do wyboru punktow w menu. Pozostate przyciski sa
dobrze opisane i ich funkcje nie budzg watpliwosci. Kazdemu z nich przypisana jest tylko jedna
funkcja. Galka strojenia stuzy tez do zmiany parametréw w nastawionym punkcie menu.

Radiostacja jest wyposazona w bezprzewodowe ztagcza WLAN i Bluetooth.

Zasilanie

Radiostacj¢ mozna zasila¢ z zewngtrznego zrodla 13,8 V, 3 A albo z wewngtrznego akumulatora
litowego o napigciu 7,2 V i pojemnosci 3000 mAh. Kabel zasilajacy z wtyczka 5,5 x 2,5 mm nalezy do
standardowego wyposazenia. Po podiaczeniu kabla nastepuje automatyczne przetgczenie na zasilanie
zewngtrzne. Przy zasilaniu zewnetrznym akumulator jest tadowany gdy radiostacja jest wytaczona.
W komplecie jest rowniez tadowarka malej mocy. Zielona dioda na plycie czolowej miga w czasie ta-
dowania, a po jego zakonczeniu $wieci cigglym $wiattem. Czas pelnego tadowania wynosi okoto
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6 godzin. Akumulator wystarcza na okoto 2 godziny pracy z moca 5 W. Przy pracy terenowej do zasila-
nia wygodnie jest uzy¢ 12-woltowego akumulatora litowo-zelazowego LiFePo4.

Fot. 8.2. Lewa s’cianl&aoczn:a X6100 Fot. 8.3. Prawa $cianka czna radiostacji

Aktualizacja oprogramowania wewngtrznego

Autor testu radzi regularnie sprawdza¢ czy nie pojawily si¢ nowsze wersje oprogramowania. W ostat-
nim czasie zdarzato si¢ to do$¢ czesto. Pobrane z Internetu oprogramowanie nalezy zapisa¢ na module
pamigciowym mikroSD i po przetozeniu go do radiostacji dokonaé aktualizacji. Jest to sposob tatwiej-
szy niz w modelach X5105 1 G90 i zajmuje tylko okolo 5 minut.

Dalsze testy

Moc nadawania jest regulowana z krokiem 0,1 W z zakresie 0,1 — 1 W, i co 1 W powyzej. Rzeczywista
moc nadawania jest bliska nominalnej — zwtaszcza przy zewnetrznym zasilaniu.

Wskazania miernika sity odbioru sg dos¢ doktadne i w zakresie S3 — S9 roznice migdzy stopniami
wynosza 6 dB.

Praca w eterze

Praca w eterze jest tatwa, a radiostacja dostarcza znaczng ilo$¢ potrzebnych intormacji, wiacznie z wid-
mem odbieranego sygnalu, parametrami filtru, wskaznikiem wodospadowym 1 innymi parametrami
pracy. Funkcje wigkszo$ci elementow obstugi sg tatwo zrozumiale. Jedynie znaczenie szesciu klawiszy
na gorze wymaga omowienia, gdyz przypisano im podwojne funkcje. Pierwsza z nich jest wywotywana
po krotkim naci$nigciu klawisza, a druga po dtuzszym. Napisy na klawiszach informujg o ich pierw-
szych funkcjach, a znaczenie drugich jest napisane obok. Przykltadowo wlaczenie automatycznej
skrzynki antenowej wymaga krotkiego nacisnigcia klawisza ATU, a rozpoczecie strojenia — dtuzszego.
Zdaniem autora poz. [8.2] skrzynka spisuje si¢ bardzo dobrze i zapewnia dopasowanie anten w SZero-
kim zakresie. Nacisnigcie gatki sity glosu powoduje zmiang jej funkcji z regulacji sity gtosu (VOL) na
regulacje Wzmo-cll_i_cnia w.cz. (RFG) albo progu blokady szuméw (SQL).

g

Fot. 8.4. Klawisze na gornej sciance. Szes¢ klawiszy po prawej stronie ma przypisane po dwie funkcje.
Sa one podpisane odpowiednio na klawiszach i obok nich
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Wyniki pomiaréw

najwazniejszych parametrow

Zakres dynamiki ograniczony przez

przemiane zwrotng w pasmie 20 kHz (dB)
m 107

.RM
l;,;,_, <
60 140

Kompresja wzmocnienia w wyniku
blokowania odbiornika w pasmie 20 kHz (dB)

BG| [BOm 115
m____115
70 140
Z

akres dynamiki ograniczony przez sktadowe

intermodulacyjne trzeciego rzedu w pasmie 20 kHz (dB)

50 110
Zakres dynamiki ograniczony przez
przemiane zwrotng w pasmie 2 kHz (dB)

l! I
RM =i

6{6 ; 140
lIE\

Kompresja wzmocnienia w wyniku
blokowania odbiornika w pasmie 2 kHz (dB)

780 m 114

m 111

70 140
Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe

intermodulacyjne trzeciego rzedu w pasmie 2 kHz (dB)

89

"I 13\
5 = 110

Znieksztatcenia intermodulacyjne 3 rzedu
sygnatu nadawanego (dB)

Is " Typical typowe -31
Vorst case 40 m najgorsze —24
-20 -35

Znieksztaicenia intermodulacyjne 9 rzedu
sygnatu nadawanego (dB)

‘! Io b
8 —62
-20 | =70

Wstegi boczne przy kluczowaniu
nadajnika (dB) =70

-3
1
bw 00 Hz -60
% EKHZ -78
-55 -95

Szumy fazowe nadajnika (dB)

_.90 na 14 MHz -150
0 10 kHz =123
@ ;o kHz -125

-110 -150

Czas przefaczania TX-RX (ms)

289*

o
o

Moc wyjsciowa m.cz. (mW)

1100 4‘

|
800

Legenda: QS2207-PR160
Pomiary odbiornika z wytaczonym przedwzmacn.
*SSB, QSK wyt. ARW szybka

Paski poza grafika - wartosci poza skalg
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Praca telegraficzna

Krotkie nacisnigcie klawisza KEY pozwala na ustawienie
szybkosci telegrafowania, rodzaju klucza, trybu iambic, czgs-
totliwosci tonu podstuchowego i jego sity. Powtorne nacisnig-
cie klawisza umozliwia regulacje opdznienia przy podstuchu
(ang. break-in), stosunku czaséw trwania kropek i kresek
i wiaczenie funkcji treningowej. Szybkos¢ telegrafowania jest
regulowana w zakresie 5 — 50 stéw/min. Mozliwy jest takze
wybor trybu zwyklego (CW) i odwrotnej wstegi (CWR) za
pomoca gornego klawisza CW. Do wyboru sg wprawdzie trzy
standardowe szerokosci pasma przenoszenia filtru telegra-
ficznego: 500, 250 i 150 Hz, ale kazda z nich mozna wyre-
gulowaé w zaleznosci od potrzeb. Czas opdznienia dla podstu-
chu jest regulowany w zakresie 0,1 — 1 sek. co 10 ms. Mini-
maly czas 100 ms wynika z op6znienia wynikajacego z cyfro-
wej obrobki sygnatow. Raporty korespondentow potwierdzity
znakomitg jako$¢ nadawanego sygnatu bez trzaskow i ply-
nig¢cia czestotliwosci.

Praca fonig

Moc 10 W mozna uznaé za niedostateczng dla tacznosci SSB
w pasmie 40 m, ale jest ona wystarczajaca w wyzszych pas-
mach. Do wyboru sg trzy standardowe szerokosci pasma prze-
noszenia: 2700, 2400 i 1800 Hz, ale analogicznie jak dla tele-
grafii mozliwa jest ich regulacja przez operatora.

Rowniez i na fonii raporty korespondentow potwierdzaly zna-
komita jakos$¢ sygnatu. Radiostacja nie posiada kompresora
mowy 1 jedyng mozliwoscig regulacji jest regulacja wzmoc-
nienia modulatora (ang. mic gain).

Emisje cyfrowe

X6100 pozwala na prace dowolnymi emisjami cyfrowymi
W oparciu o wlasny podsystem dzwigkowy i System operacyj-
ny Linuks. Do polaczenia radiostacji z komputerem za pomo-
ca kabla USB-A — USB-C stuzy gniazdko DEV. Radiostacja
posiada wbudowany dekoder sygnatow RTTY, CW i BPSK.
Dekodery RTTY i BPSK spisuja si¢ zupetnie dobrze, ale de-
koder telegrafii wymaga jeszcze dopracowania. Mozliwe jest
rownolegte uruchomienie drugiej kopii Linuksa z pamieci
mikroSD i wykorzystanie jej do uruchomienia programow
WSJT-X, Fldigi, JS8Call i innych dla emisji cyfrowych.
W takim przypadku wygodne jest skorzystanie z klawiatury
i myszy potaczonych z radiostacja za pomoca ztacza Blue-
tooth.

Podsumowanie
X6100 jest tatwa w obstudze i daje duzo radosci przy pracy

w eterze. Dzigki zastosowaniu cyfrowej obrobki sygnatow
droga do przysztych uzupehien i usprawnien pozostaje otwar-
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ta. W Internecie powstaty grupy uzytkownikow X6100 i by¢ moze da si¢ tam znalez¢ jakie$ przydatne
porady.

W trakcie pomiarow zaobserwowano wystepowanie interferencji wtasnych (ang. birdies) w wielu pas-
mach, ale przewaznie nie byly one na tyle silne, aby utrudnia¢ odbiér. Zmusity one jednak do zmiany
niektorych czestotliwosci pomiarowych. Sygnal telegraficzny ma pozadany ksztalt, ale przy nasta-
wieniu opoznienia QSK na zero przyjmuje ksztatt prawie prostokatny. W praktyce jednak nie ma powo-
déw do nastawiania czasow krotszych niz 100 ms. Autor testu korzystat z opdznienia 250 ms.
Niektorzy uzytkownicy zwracaja uwage na to, ze wystajace z przodu galtki sa narazone na uszkodzenie
w warunkach pracy terenowej. Jednym ze sposobow ich zabezpieczenia jest zamontowanie na bokach
obudowy wystajacych do przodu uchwytow. W X5105 galtki sa wpuszczone w ptyte czolowa i dzigki
temu sg lepiej chronione. X6100 stanowi korzystng alternatywe dla IC-705, pod warunkiem rezygnacji
zpasm2mi 70 cm.

Tabela 8.1
Pomiary radiostacji X6100 o numerze seryjnym V1A#K31279

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL
Zakres czestotliwosci: odbior 0,5 — 30 Odbior 0,5 — 55 MHz; zakres ciagly; nadawanie:
MHz; 50 — 54 MHz; nadawanie: 1,8 — 2 zgodnie z danymi producenta; dodatkowo zakres

MHz; 3,5-3,9 MHz; 7 -7,2 MHz; 10,1 - | 5,331 - 5,405 MHz
10,5 MHz; 14 — 14,35 MHz; 18,068 —
18,168 MHz; 21 — 21,45 MHz; 24,89 —
24,99 MHz; 28 — 29,7 MHz, 50 — 54 MHz

Pobor pradu przy napieciu 9 — 15 V: Dla 13,8 V:

nadawanie: maks. 3 A; nadawanie: maks. 2,35 A

odbidr: maks. 330 mA odbior: 570 mA (maks. jasnos$¢, maks. sita gtosu, bez
sygnatu)

570 mA (bez podswietlenia)
570 mA (wyl., tfadowanie akumulatora)

Emisje: SSB, CW, AM, FM Zgodnie z danymi producenta
Odbiornik Dynamiczne badania odbiornika 1) ,2)
Czulos¢ dla SSB/CW: Poziom szumoéw (odpowiadajacy czuto$ci granicznej,
Poziom szuméw (odpowiadajacy czutosci | MDS), pasmo 500 Hz:
granicznej, MDS): -138 dBm Przedwzm. wyl. wlacz.
1,8 — 2 MHz (SSB/CW): 0,35 uVvV dBm dBm
2 — 30 MHz (SSB/CW): 0,2 uVvV 1,02 MHz  -126 -131
50 — 54 MHz (SSB/CW): 0,2 pV 352MHz  -125 -135
14 MHz -128 -133
50,2 MHz  -119 -127
Czulo$¢ AM: Dla stosunku sygnal/szum 10 dB, 30% modulacji
0,5-2 MHz (AM): 10 pv tonem 1 kHz, pasma 6 kHz
2 — 30 MHz (AM): 2 uv Przedwzm. wyl. wlacz.
50 — 54 MHz (AM): 2 pVv pHv [1AY4

1,02MHz 3,59 1,48
3,885 MHz 4,51 2,54
50,04 MHz 4,89 1,88

Czutos$¢ FM: odstep SINAD 12 dB Dla odstepu 12 dB SINAD, pasma 12 kHz, dewiacji 3
28 — 30 MHz (FM): 0,22 pVv kHz:
50 — 54 MHz (FM): 0,22 uVv Przedwzm. wyl. wilgcz.
AY uv

29 MHz 2,6 0,73

52 MHz 4,84 2,57
Zakres dynamiki ograniczony Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo
blokowaniem: nie podany 500 Hz:

odstep 20 kHz odstep 5/2 kHz
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przedwzm. wyl./wiacz. przedwzm. wyt.

3,5 MHz 115/109 dB 114/114 dB
14 MHz 115/110 dB 112/111 dB
50 MHz 107/103 dB 106/103 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemiang
wsteczng: nie podany

14 MHz, odstep 20/5/2 kHz: 107/101/98 dB

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzedu (pasmo 500 Hz)

Pasmo/przedwzm. odstep zmierzony poziom zmierzony poziom zakres dynamiki
sktadowych intermod. wejsciowy
3,5 MHz/wytl. 20 kHz -125 dBm -33dBm 92 dB
-97 dBm -25 dBm
-6 dBm -20 dBm 3)
14 MHz/wyt. 20 kHz -128 dBm -39 dBm 89 dB
-97 dBm -30 dBm
-6 dBm -20 dBm
14 MHz/wt. 20 kHz -133 dBm -50 dBm 83 dB
-97 dBm -39 dBm
14 MHz/wyt. 5 kHz -128 dBm -38 dBm 90 dB
-97 dBm -31dBm
-6 dBm -20 dBm
14 MHz/wyt. 2 kHz -128 dBm -39 dBm 89 dB
-97 dBm -9.dBm
50 MHz/wt. 20 kHz -127 dBm -60 dBm 67 dB
-97 dBm -52 dBm

Punkt przecigcia drugiego rzedu: nie
podany

Przedwzmacniacz wyt./wlacz.:
14 MHz, +39/+39 dBm;
50 MHz, +39/+33 dBm

Thumienie kanatu sgsiedniego dla FM: nie
podane

Wiaczony przedwzmacniacz:
29 MHz, 70 dB; 50 MHz, 59 dB

Zakres dynamiki ograniczony sktadowymi
trzeciego rzgdu modulacji skros$nej dla
FM: nie podany

Odstep 20 kHz, wlaczony przedwzmacniacz: 29 MHz,
59 dB; 52 MHz, 66 dB

Odstep 10 MHz, wiaczony przedwzmacniacz:

29 MHz, >100 dB; 52 MHz, >100 dB

Czulo$¢ miernika sity sygnatow: nie
podana

Sita S9, przedwzmacniacz wyt./wlacz.
14 MHz, 65,2/10 pVv
50 MHz, 70,7/12,3 pVvV

Prog czutosci blokady szumow: nie
podany

FM, wiaczony przedwzmacniacz
29 MHz, 1,32 uV

52 MHz, 1,35 pV

SSB, przedwzmacniacz wyt./wlacz.
14 MHz, 0,66/0,11 uV

Opdznienie sygnatu odbieranego 116 ms

w wyniku obrébki cyfrowej: nie podane

Tlumienie sygnatow lustrzanych

i niepozadanych: 14 MHz, 96 dB
thumienie p.cz:. nie podane 50 MHz, 60 dB
thumienie sygn. lustrzanych: nie podane 69 dB
thumienie sygn. lustrzanych: nie podane 86 dB

Moc m.cz. 0,4 W przy znieksztatceniach
10% na 8 Q

1,1 W na 8 Q przy znieksztatceniach 10%

Charakterystyka czestotliwosciowa
p.cz./m.cz. przy ustawieniach domys$lnych
CW: 550 — 1050 Hz; 675 — 925 Hz; 725 —
825 Hz;

SSB: 150 — 2850 Hz; 300 — 2700 Hz; 600

Zdodne z danymi producenta dla wymienionach
pasmi emisji, szeroko$¢ pasma przenoszenia mozna
dla kazdego filtru zawezi¢ do 0 Hz
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— 2400 Hz
AM: #4500 Hz; +3000 Hz; +1500 Hz

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa:

10 W (SSB, CW, FM) przy 13,8 V

5 W (SSB, CW, FM) zas. z akumulatora
2,5 W (nosna AM) przy 13.8 V

1,5 W (no$na AM) zas. z akumulatora

Przy 13,8 V:

KF:0,1-10W (CW, SSB, FM)

50,2 MHz: 10 W (CW, SSB, FM)

Przy 9 V. KF: 4,7 W; 50,2 MHz: 2,6 W

Thumienie harmonicznych i sygnatow nie-
pozadanych: KF, > 50 dB; 50 — 54 MHz, >
60 dB

KF: w najgorszym przypadku (10 m), -53 dBc; 50,2
MHz, -62 dBc; odpowiada wymogom FCC

Sktadowe intermodulacyjne trzeciego
rzedu: nie podane

3/5/7/9 rzg¢du, 10 W PEP:

KF, -31/-52/-52/-62 dB PEP (typ.);
w najgorszym przypadku

(40 m), -23/-40/-52/-65 dB PEP;
50 MHz, -24/-49/-36/-40 dB PEP

Szybkos¢ kluczowania CW: nie podana

5 — 50 st./min, domyslnie 20; tryby iambic A, B

Czas przetaczania nadawanie-odbiér (od
momentu puszczenia przycisku nadawania
do uzyskania 50% mocy m.cz.): nie
podany

SSB, CW, QSK wyt., ARW wyl., szybka lub wolna,
314 ms; ARW wytl., 289 — 415 ms

Czas wlaczania nadajnika (tx delay): nie
podany

SSB, 14 MHz, 75 ms; FM, 29 MHz, 77 ms; FM, 52
MHz, 75 ms

Wymiary (wysokos¢, szeroko$¢, glebokosc): 49 x 180 x 86 mm bez elementéw wystajacych, masa

880 g

1) Odbiorniki A i B sa identyczne

2) Zaobserwowano pewna liczbe interferencji wlasnych, czestotliwosci pomiaréw zmieniono
w niewielkim stopniu, aby unikng¢ szkodliwego wptywu interferencji

3) Przy poziomie 0 dBm stosowanym w pomiarach wystepowato przesterowanie przetwornika A/C.
W prawie wszystkich przypadkach pomiarowych z tabeli poziom obnizono z zera do -20 dBm

4) Zaleznie od ustawienia QSK (podstuchu przy telegrafii)

[8.1] ,,Xiegu X6100 HF/6-Meter QRP Transceiver”, Phil Salas, AD5X, QST 7/2022, str 41

[8.2] ,,Zwei spannende Portablegerite”, Heinrich Schnell, DOTHFS, CQDL 9/2022, str. 62

[8.3] https://groups.io/gx6100 — interenetowa grupa uzytkownikow X6100

[8.4] https://groups.io/g/xiegu-x6100 — internetowa grupa uzytkownikow X6100

[8.5] https://www.facebook.com/groups/339307487629712 — grupa uzytkownikéw na Facebooku
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9. Pieciowatowa radiostacja QRP G106

G106 firmy Xiegu jest poreczna, solidnie skonstruowang radiostacja QRP. Wprawdzie nie dysponuje
ona tyloma mozliwo$ciami co konkurenci, ale za to jej cena jest nizsza od cen wigkszosci porowny-
walnych modeli.

PRE — & —

MODE 4 BAND »

nr-’l‘u)nsnu.mvgu 2. G-CORE

Fot. 9.1. Elementy obstugi

G106 jest nieduza radiostacjg pokrywajaca nadawczo amatorskie pasma 80 — 10 m i odbiorczo zakres
550 kHz — 29,7 MHz oraz radiofoniczne pasmo UKF 88 — 108 MHz. Pracuje emisjami CW, SSB i AM.
Odlewana aluminiowa obudowa robi solidne wrazenie. Do standardowego wyposazenia nalezg reczny
mikrofono-gtosnik, kabel zasilajacy i instrukcja obstugi. Do pracy emisjami cyfrowymi, zdalnego stero-
wania przez komputer i aktualizacji oprogramowania konieczny jest dodatkowy uktad sprzegajacy
z komputerem typu DE-19. G106 posiada wbudowany gto$nik, a dla zewngtrznego gltosnika lub stucha-
wek przewidziano 3,5-milimetrowe gniazdko monofoniczne na mikrofonie. Wszystkie istotne infor-
macje, wlacznie z widmem odbieranych sygnatow, bez wskaznika wodospadowego, sa wyswietlane na
czarno-biatym ekranie o przekatnej 1,7 cala. Symetryczny wokot czestotliwoscei pracy wskaznik widma
ma szerokos$¢ 48 kHz.

Mozliwa jest praca z réznymi czgstotliwo$ciami nadawania i odbioru, przy czym moga one leze¢ w tym
samym pasmie albo w roznych. Szerokosci pasma odbiornika sg state dla SSB i AM, natomiast dla CW
do wyboru sg pasma 50 Hz, 250 Hz 500 Hz. G106 nie dysponuje odstrajaniem odbiornika w waskim
zakresie (RIT), ttumikiem wejsciowym, eliminatorem zaktocen impulsowych, cyfrowym eliminatorem
szumow, automatycznym kluczowaniem nadajnika VOX dla SSB i AM, miernikiem WFS i automa-
tyczng skrzynkg antenows.
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Obstuga

Elementy obstugi sa umieszczone na przedniej $ciance i z przodu na gornej (fot. 9.1). Na przedniej
$ciance znajduje si¢ takze gniazdko mikrofono-stuchawek RJ11, gatki sity glosu i strojenia i cztery kla-
wisze wielofunkcyjne. Na gornej Sciance znajduja si¢ klawisze wylacznika, rodzaju emisji i przelacza-
nia pasm. Na zdjeciu 9.2 widoczna jesr tylna Scianka obudowy. Znajduja si¢ tam: gniazdko BNC, 3,5-
milimetrowe gniazdko dla klucza telegraficznego, 3,5-milimetrowe dniazdko ztagcza COM, gniazdko
mini-DINS dla urzadzen dodatkowych i gniazdko zasilania 2,5 x 5,5 mm.

Wielofunkcyjne gatki strojenia i sity glosu sa chronione metalowymi ostonami zabezpieczajacymi do
pewnego stopnia calg przednig §cianke przed uszkodzeniami.

Nacisniecie galki sily glosu pozwala na wybranie wewnetrznego glosnika albo glo$nika zainstalowa-
nego w mikrofonie. Galka strojenia stuzy takze do wyboru jednej z pigciu stron w menu i do zmiany
parametrow. Przycisk MODE (emisja) u gory pozwala na przetaczanie emisji AM, LSB, USB i CW.
Przycis$niecie i przytrzymanie go powoduje wiaczenie lub wytaczenie przedwzmacniacza. Naciskanie
klawiszy przetacznika pasm — BAND — powoduje zmiang pasma pracy, a nacisni¢cie i przytrzymanie —
zmiang kroku strojenia. Przyciski robig solidne wrazenie, nie majg luzow 1 wyraznie wyczuwa si¢ ich
przycisnigcie.

DC IN
KEY COM  Acc @ MV

L |

+- @) -

Fot. 9.2. Tylna $cianka obudowy
Aktualizacja oprogramowania

Najnowsze wersje oprogramowania wewnetrznego (ang. firmware) sg dostgpne w witrynie [9.2].
W wersji V1.2B03 aktualnej w czasie pomiaréw dodano mozliwos¢ trzystopniowej zmiany mocy nada-
wania (niska, $rednia i duza). Instrukcja aktualizacji jest dostepna wraz z oprogramowaniem.
Aktualizacja wymaga pobrania i zainstalowania programu terminalowego Tera Term. Sam przebieg
aktualizacji nie jest skomplikowany, ale do potaczenia z komputerem konieczny jest modut DE-19.
W trakcie badan okazato si¢, ze przejsciowka FTDI 3.3. V TTL USB to serial na wtyczke 3,5 mm
nadaje si¢ rownie dobrze. Jest ona dostgpna m.in. w sklepie [9.3].

Dalsze testy

G106 nie posiada wbudowanej automatycznej skrzynki antenowej, ale dobrze sobie radzi przy WFS 2 —
3 przy niskich opornosciach obcigzenia — moc wyj$ciowa pozostaje stala. Przy obcigzeniach powyzej
50 Q wyraznie maleje w miar¢ wzrostu WFS.
Niska moc wyj$ciowa lezy w zakresie 0,4 — 1,1 W w zalezno$ci od pasma, §rednia w zakresie 1,8 — 3,9
W, a wysoka — w zakresie 6,0 — 7,3 W. Wskazania sity sygnatu byly o jeden stopien S nizsze niz nalezy
ale odstep miedzy stopniami S wynosit 6 dB.

Uruchomienie

Przy okazji podiaczania zasilania okazato si¢, ze G106 nie jest zabezpieczona przed odwrotng polaryza-
cjg napigcia. Sama praca w eterze nie przysparza trudnosci. Na poczatek konieczne jest ustawienie
kilku parametréw takich jak moc nadawania, wybdr filtru CW, szybkos¢ telegrafowania, opdznienie dla
podstuchu, zaprogramowanie pamigci itp. Po przejrzeniu menu raz lub drugi nie zaskakuje ono zadnymi
niespodzianka. Nacisnigcie jednego z czterech przyciskéw lezacych ponizej wyswietlacza wywotuje
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Wyniki pomiaréw

najwazniejszych parametrow
Zakres dynamiki ograniczony przez
przemiane zwrotng w pasmie 20 kHz (dB)

m 104

14

blokowania odbiornika w pasmie 20 kHz (dB)

0

106
105

m
m

Bl =

Kompresja wzmocnienia w wyniku
BG
==
70 14

Zakres dynamiki ograniczony przez skfadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu w pasmie 20 kHz (

Is _Om 87
20 m
50

79
Zakres dynamiki ograniczony przez
przemianeg zwrotna w pasmie 2 kHz (dB)

11

dB)

Po m 94
60

Kompresja wzmocnienia w wyniku

14

blokowania odbiornika w pasmie 2 kHz (dB)

0

106
106

= u

Zakres dynamiki ograniczony przez skfadowe

0

intermodulacyjne trzeciego rzedu w pasmie 2 kHz (dB)

on m 81

!

50 11

Znieksztaicenia intermodulacyjne 3 rzedu
sygnatu nadawanego (dB)

|| Is
Is » 5m -23

'orst case 75 m
20

Znieksztatcenia intermodulacyjne 9 rzedu
sygnatu nadawanego (dB)

-48

=23

-35

_'zornajgorszy przypadek -70
Wistegi boczne przy kluczowaniu
'?5 nadajnika (dB) =
bw Hz -28
—L kHz -56
I
-55 -95

—190 Szumy fazowe nadajnika (dB) —150

kHz
kHz

-127
-133

.

-110

Czas przetgczania n-o (ms)
ST

=

Moc wyjsciowa m.cz. (mW)

300

-150

)
m 100 80

0

Legenda:
Pomiary odbiornika z wyl. przedwzmacniaczem
* SSB, QSK wyt., ARW szybka

QS2305-PR164
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menu, a otwarcia jednego z pieciu okien dokonuje si¢ obracajac
gatke strojenia. Menu pozwala m.in. na wybor rodzaju klucza
telegraficznego. Sygnal nosnej do strojenia przy uzyciu
skrzynki zewnetrznej mozna uzyska¢ naciskajac klucz albo po
przetaczeniu na modulacj¢ amplitudy (AM) i nacisni¢ciu przy-
cisku nadawania.

Telegrafia

Whbudowany klucz telegraficzny pracuje z szybkosciami 5 — 50
stow/min., a wysokos$¢ tonu dudnien mozna regulowaé w grani-
cach 500 — 1000 Hz (domyslnie: 800 Hz). Operator nie moze
jednak korzysta¢ z odwrotnej wstegi bocznej na telegrafii.
Nawet w najwezszym filtrze 50 Hz nie dalo si¢ zaobserwowac
dzwonienia. Do przetgczania nadawanie-odbior stuzy przekaz-
nik i jest on wyraznie styszalny. Opdznienie dla podstuchu jest
regulowane w zakresie 0 — 1000 ms, ale czas przetaczania N-O
wynosi 50 ms.

Lacznosci SSB

Wzmocnienie toru mikrofonowego (glebokos¢ modulacji)
mozna regulowaé w menu, ale warto§¢ ustawiona fabrycznie
dobrze pasuje do zalaczonego mikrofono-glosnika. Regulacja
wzmocnienia moze by¢ konieczna tylko przy korzystaniu z in-
nych typéw mikrofondw. Radiostacja nie dysponuje korek-
torem barwy dzwigku a szeroko$¢ pasma m.cz. jest niezmienna
i réwna 2,4 kHz.

Emisje cyfrowe

Korzystanie z emisji cyfrowych takich jak RTTY, PSK, JT65
i innych wymaga polaczenia z komputerem za posrednictwem
modutu D-19. Nalezy tez nastawi¢ wariant wstegi USB-D lub
LSB-D przy czym sygnat m.cz. moze by¢ doprowadzony tylko
przez gniazdko ACC.

Praca w eterze

Autor testu prowadzit jedynie tgcznosci CW i SSB w pasmach
40 30, 20 i 17 m na 13-metrowej antenie pionowej. Przy mocy
5 W udato si¢ nawigzywac tacznosci telegrficzne w kazdym
z tych pasm. Podtaczenie stuchawek do mikrofono-gltosnika jest
jednak mniej wygodne niz gdyby gniazdko znajdowato si¢ na
obudowie.

Lacznoéci SSB wymagaly wiecej wysitku, ale wywotywanie
stacji silnie odbieranych zwtaszcza na pasmach 20 i 17 m
przynosito dobre wyniki. Korespondenci informowali o dobre;j
jako$ci nadawanego glosu. Nacis$nigcie przycisku nadawania
powoduje krotkotrwata transmisje z pelng moca, co korespon-
denci odbierali jako trzaski.
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G106 jest radiostacja o mocy 5 W i minimalnym wyposazeniu. Jest ona tatwiejsza w obstudze niz inne
bardziej skomplikowane urzadzenia. Instrukcja obstugi jest dostepna w witrynie [9.4].

Tabela 9.1

Wyniki pomiaréw radiostacji G106 firmy Xiegu Communication o numerze seryjnym V8W#Q81055
i identyfikatorze FCC 2ANLH-G106 z oprogramowaniem wewngtrznym V1.2 20 IX 2022

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwosci: odbior

0,5 - 30 MHz; 88 — 108 MHz (WFM)
nadawanie:

3,5-4,0MHz; 7 -7,3 MHz;

10,1 - 10,15 MHz; 14 — 14,35 MHz;
18,968 — 18,168 MHz; 21 — 21,45 MHz;
24,89 — 24,99 MHz; 28 — 29,7 MHz

Nadawanie: zgodnie z danymi producenta plus
5,331 - 5,405 MHz

Zasilanie: 9- 15V
Pobor pradu, nadawanie: 2,8 A maks;
odbioér 370 mA maks.

Dla 13,8 V: nadawanie: 2 A maks.
odbidr przy maks. podswietleniu, maks. sile gtosu,
bez sygnahi, 320 mA; 314 mA bez pod§wietlenia

Emisje: SSB, CW, AM, FM

Zgodnie z danymi producenta

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika

Czulos¢ dla CW:

Czutos¢ graniczna (poziom szumow
wlasnych): nie podana

3,5-30 MHz (CW): 0,25 uV (-119 dBm)

Poziom szuméw (odpowiadajacy czutosci granicznej
— MDS), pasmo 500 Hz:
Przedwzm. wylaczony wlaczony

dBm/pvV - dBm/pVvV
3,52 MHz  -115/0,39 -132/0,06
14 MHz -112/0,54  -130/0,07

Czuto$¢ AM:
3,5-30 MHz: 10 pnV (-87 dBm)

Dla stosunku sygnal/szum 10 dB, 30% modulacji
tonem 1 kHz:

Przedwzm. wylaczony wlaczony
dBm/pVv dBm/pVv
3,885 MHz  -86/11,9 -102/1,70

Zakres dynamiki ograniczony
blokowaniem: nie podany

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo
500 Hz, *):

odstep 20 kHz odstep 5/2 kHz
przedwzm. wyt./wlacz. przedwzm. wyl.
3,5 MHz 106/105 dB 106/106 dB
14 MHz 105/105 dB 106/106 dB
Zakres dynamiki ograniczony przemiang odstep 20/5/2 kHz

wsteczng: nie podany

14 MHz, 104/100/94 dB

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzedu (pasmo 500 Hz)

Pasmo/przedwzm. odstep zmierzony poziom zmierzony poziom zakres dynamiki
sktadowych intermod.  wejsciowy

3,5 MHz/wyt. 20 kHz -115 dBm -28 dBm 87 dB
-97 dBm -22 dBm

14 MHz/wyt. 20 kHz -112 dBm -33 dBm 79 dB
-97 dBm -27 dBm

14 MHz/wt. 20 kHz -130 dBm -43 dBm 87 dB
-97 dBm -30 dBm

14 MHz/wyt. 5kHz -112 dBm -31 dBm 81 dB
-97 dBm -20 dBm

14 MHz/wyt. 2 kHz -112 dBm -31 dBm 81dB
-97 dBm -20 dBm

Punkt przeciecia drugiego rzedu: nie

| Przedwzmacniacz wyt./wiacz.: 14 MHz, +53/+51 dB
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podany *)

Czulo$¢ miernika sity sygnatow: nie Sita S9, przedwzmacniacz wyt./wlacz:
podana 14 MHz, 86,0/43,6 uV

Opdznienie w wyniku cyfrowej obrobki 25 ms

sygnaloéw: nie podane

Moc wyjsciowa m.cz.: 0,3 W na 8 Q, przy | 0,1 W na 8 Q zniekszt. nielin. 1%
10% zniekszt. nielin.

Pasmo przenoszenia odbiornika: nie CW: 515 — 1105 Hz, SSB: 59 — 2200 Hz, AM: 38 —
podane 3900 Hz

Nadajnik Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa: 5 W przy 13,8 V Przy 13,8 V:52-10,4 W, przy 9 V. 14 MHz, 0,07 W

Thumienie harmonicznych i sygnatow nie- | >-57 dBc; odpowiada wymogom FCC
pozadanych: KF, > 50 dB

Sktadowe intermodulacyjne trzeciego 3/5/7/9 rze¢du, 5 W PEP:
rzedu: nie podane -28/-41/-55/-53 dB, PEP 20 m;
-23/-42/-41/-48 dB PEP (najgorszy przyp. 75 m);

Szybkos¢ kluczowania CW: nie podana 5 — 50 st./min; fabr. 20 st./min; tryby iambic A, B

Czas przetaczania nadawanie-odbior (od 57 ms
momentu puszczenia przycisku nadawania
do uzyskania 50% mocy m.cz.): nie
podany

Czas wlgczania nadajnika (tx delay): nie SSB, 10 ms
podany

Wymiary (szerokos¢, wysoko$¢, gltebokos¢): 112 x 40 x 135 mm, masa 720 g

*) Punkt przeciecia drugiego rzedu okreslony w stosunku do sity sygnalu S-5

Uwagi

Standardowo przez podjeciem pomiaréw w laboratorium ARRL aktualizowane jest oprogramowanie
wewnetrzne. Instalowana jest jego najnowsza dostepna wersja. Aktualizowanie oprogramowania zale-
cane jest takze wszystkim uzytkownikom sprzetu, tak aby mogli oni korzysta¢ z dodanych funkcji i po-
prawek w stosunku do dotychczasowych wersji. Po zainstalowaniu wersji 1.2 w miejsce 1.0 zaob-
serwowano obnizenie mocy wyjsciowej we wszystkich pasmach i dla wszystkich emisji o okoto 1 W.
Przekroczenie wartosci 20 wzmocnienia mikrofonowego powoduje silne znieksztatcenia nieliniowe
i wzrost poziomu sktadowych intermodulacyjnych zaktocajgcych sasiednie kanaty radiowe. Nie zaleca
si¢ nastawiania tak duzego wzmocnienia, warto natomiast przestrzega¢ ustawienia mocy ponizej 5 W.
W trakcie pomiarow odbiornika zauwazono w niektorych miejscach interferencje wiasne. Nie przszko-
dzity one w wykonaniu pomiaréw, ale byly zauwazalne.

W trakcie pomiaréw ustawienia czestotliwosci i emisji zmieniaty si¢ samoczynnie w zalezno$ci od ro-
dzaju pomiaru. Dla uniknigcia tych niedogodnos$ci potrzebne ustawienia tych parametrow zostaly zapi-
sane w pamigciach. Po zmianie trybu z VFO na pamigciowy okazalo si¢ jednak, ze emisja nie byta
przetaczana na zapisang w pamigci. Czasami pomagata zmiana pamigci na inng i powr6t do poprzed-
niej. G106 nie ma si¢ tez czym pochwali¢ w transmisji telegraficznej. Przednie zbocze sygnatu narasta
bardzo szybko, co jest zrodtem zaktdcen (stukow) silniejszych o 20 — 40 dB niz w modelach konku-
rencyjnych. Dzigki mocy QRP przewaznie nie przeszkadzaja one innym stacjom w takim stopniu jak
przy wigkszej mocy. Sytuacja pogarsza si¢ w przypadku uzywania dodatkowego wzmacniacza mocy.

[9.1],,Xiegu G106 5 W QRP Transceiver”, Phil Salas, AD5X, QST 5/2023, str. 37
[9.2] https://xiegu.eu

[9.3] www.amazon.com

[9.4] www.radioddity.com
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10. Wzmacniacz mocy XPA125B firmy Xiegu

XPA125B jest porgcznym wzmacniaczem o mocy wyjsciowej 100 W przeznaczonym do wspotpracy
z radiostacjami QRP. Posiada on wbudowang automatyczng skrzynke antenowa. Na jego niektore mniej
korzystne strony warto jednak zwrdci¢ baczniejszg uwagg.

Wzmacniacz XPA125B jest cennym uzupeinieniem radiostacji QRP ro6znych producentéw — nie tylko
sprzetu macierzystej firmy — przeznaczonym do pracy z domowego QTH. Jego moc wyjéciowa wynosi
100 W. Wzmacniacz jest wyposazony w zlacze przeznaczone do sterowania przez radiostacje X108G,
X5105, X6100 i G90 firmy Xiegu.

Szczegoty techniczne

Wzmacniacz moze by¢ zasilany z dowolnego zasilacza 13,8 V dostarczajacego pradu 20 — 25 A. Nie
posiada wentylatora chlodzacego poniewaz masywna metalowa obudowa zapewnia dostateczne chto-
dzenie. Po lewej stronie obudowy znajduje si¢ uchwyt do transportu wzmaczniacza. Nominalna moc
wyjsciowa w pasmach 160 — 10 m wynosi 100 W, a w pasmie 6 m — 80 W, przy mocy sterowania 5 W.
Do przetaczania nadawanie-odbior zastosowano przekaznik. Przy wylaczonym zasilaniu wejscie jest
polaczone bezposrednio z gniazdem antenowym.

Przy wspotpracy z radiostacjami macierzystej firmy filtry pasmowe sg przetaczane automatycznie, a dla
pozostatych modeli radiostacji muszg by¢ przelaczane recznie.

Wyswietlacz i zabezpieczenia

Informacje zwigzane z praca wzmacniacza sa wyswietlane na cieklokrystalicznym wys$wietlaczu
umieszczonym z przodu. Naleza do nich wspotczynniki fali stojacej i moce w.cz. na wejsciu i wyjsciu,
napigcie zasilania i pobor pradu, temperatura, pasmo i ustawienia skrzynki antenowe;.

Na przedniej Sciance znajduja cztery przyciski: wylacznik, przetacznik migdzy stanem gotowosci
i pracg, przycisk przetacznika pasm i przycisk wiaczajacy automatyczng skrzynke antenows.
Nadzorowane sg warto$ci parametroOw zwigzanych z zabezpieczeniami przed uszkodzeniem. Nalezg do
nich WFS przekraczajacy 3, nadmierny podor pradu > 25 A, zbyt wysokie napigcie zasilania > 15 V,
nadmierng temperaturg > 100°C. W niebezpiecznej sytuacji wzmacniacz jest omijany. Meldunki btedu
sa kasowane po zakonczeniu nadawania. Parametry wzmacniacza podano w tabeli 10.1.

Uruchomienie

Przed uruchomieniem konieczne jest zainstalowanie bezpiecznika w uchwycie, podtaczenie uziemienia
i anteny do gniazdka antenowego, kabla koncentrycznego prowadzacego do radiostacji, przewodow
stuzacych do kluczowania wzmacniacza z 3,5 mm gniazdka COM do radiostacji. Zwarcie wej$cia do
masy oznacza nadawanie. Podanie na wejscie kluczujace napigcia przekraczajacego 3,2 V powoduje
trwate uszkodzenie procesora sterujacego.
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Dodatkowy uktad sprzegajacy CE19 podtacza sygnaty automatycznej regulacji mocy — ALC, kluczo-
wania n-o i informacje o pasmie pracy dla modeli X5105 i G90 i posredniczy w kluczowaniu przez
radiostacje innych producentow. X108 i X6100 podiacza si¢ bezposrednio do wzmacniacza bez uzycia
CE-19. Prawidlowe sterowanie ALC wymaga ustawienia mocy sterujacej 5 W w radiostacjach Xiegu.
Dla radiostacji innych marek nalezy na poczatek ustawi¢ moc 1 W. Nastgpnie nalezy podtaczy¢ zasila-
nie 1 wlaczy¢ wzmacniacz naciskajgc przycisk na plycie czotowej przez dwie sekundy.

Fot. 1. Tylna $cianka

Wyniki pomiaréw

Pomiary zostaty wykonane przy mocy sterujacej S W lub nizszej. Zalezno$¢ mocy wyjsciowej od mocy
sterujacej przedstawiono w tabeli 2. Wyswietlane wartosci mocy byly poréwnywane z wynikami po-
miarow miernikow PowerMaster firmy Array Solutions na wejsciu i PWR-6GHS+ firmy Mini-Circuits
na wyjsciu.

Przy wigkszych pradach na gniezdzie zasilania wystepuje spadek napiecia 0,5 — 0,6 V. Na standar-
dowym jednometrowym kablu zasilajacym spadek dochodzi do 0,3 V. Wzmacniacz jest wyposazony
w sze$ciokontaktowe gniazdko zasilania firmy Molex, ale wykorzystane sa w nim tylko dwa kontakty.
Dobrze byloby tez, zeby zyly kabla zasilajgcego miaty wiekszg srednice. Dla uzyskania wskazan napie-
cia 13,8 V na wyswietlaczu konieczne byto podwyzszenie napigcia wyjSciowego z zasilacza do 14,6 V.
Pozwolito to na uzyskanie mocy 100 W w pasmie 20 m. Nastawienia napigcia 13,8 V na zasilaczu
powodowato, ze moc w pasmie 20 m spadata do 94 W. Wyglada tez na to, ze miernik mocy wzmac-
niacza zostat skalibrowany na 20 m. W pasmach nizszych wskazania mocy obnizaly si¢, a W wyzszych
rosty. Przy wskazaniu okolo 80 W w pasmie 6 m moc wyj$ciowa wynosita w rzeczywistosci 62 W przy
wysterowaniu 5 W. Réwniez wskazania mocy sterujacej sa obarczone btedem. Wskazania na wy$wiet-
laczu byly wyraznie nizsze w poréwnaniu z rzeczywistoscig (tabela 10.2). Zalecane jest zapisanie usta-
wien mocy radiostacji dla 5 W, aby nie przekroczy¢ dopuszczalnej mocy wysterowania, co mogloby
grozi¢ uszkodzeniem wzmacniacza. Tak duzych bledow wskazah nie zaobserwowano w innych bada-
nych modelach wzmacniaczy.

Wspdtczynnik fali stojacej (WFS) na wejsciu i wyjsciu oraz moce sg wyswietlane jedynie w trakcie
nadawania. WFS na wejsciu wynosi zawsze 1. Wzmocnienie maleje w miar¢ zwigkszania wysterowa-
nia, co oznacza, ze wzmacniacz wchodzi woéwczas w stan nasycenia. Oznacza to wzrost poziomu skta-
dowych intermodulacyjnych w poblizu nominalnej mocy wyjsciowej. Poréwnania sygnatu wyjscio-
wego KX3 przy mocy 5 W i sygnatu wyjsciowego XPA125B wykazaly znaczny wzrost poziomu skta-
dowych intermodulacujnych, w tym takze skladowych wyzszych rzedow. Poprawe czystosci sygnatu
mozna bylo osiagngé przez zmniejszeniec mocy wyjsciowej az do uzyskania pogdanego wyniku
w kazdym z pasm.

Automatyczna skrzynka antenowa
Proces automatycznego dostrojenia rozpoczyna si¢ po naci$nigciu na kilka sekund przycisku ATU/

TUNE na przedniej sciance. Sygnal wyjsciowy dla strojenia musi mie¢ moc 5 W. Skrzynka antenowa
pozostaje w obwodzie takze wtedy gdy wzmacniacz jest omijany — uzupelnia ona wowczas radiostacje
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nie majace wlasnych uktadow dopasowujacych. Miernik fali stojacej nie dziala jednak przy wytaczo-
nym wzmacniaczu, dlatego tez radiostacja sterujgca musi w tym przypadku posiada¢ wiasny reflek-
tometr.

Zakres dopasowania i poziom strat

Pomiary zostaly przeprowadzone przy mocy sterujacej 5 W,jak to zaleca Xiegu. Producent podaje
oporno$ciowy zakres dopasowania 14 — 500 €, ale pomiary zostaty przeprowadzone takze dla nizszych
opornosci obcigzenia. Wyniki podano w tabeli 10.3. Wynika z nich, ze XPA125B ma trudnos$ci w do-
pasowaniu warto$ci skrajnych w pasmie 160 m. Dopasowanie w pozostatych pasmach byto mozliwe,
chociaz w niektorych przypadkach oznaczato to wzrost strat. Dla uzyskania WFS nizszego od 2
konieczne bylo czasami wielokrotne uruchamianie procesu.

Szkrzynka antenowa XPA125B nie jest wyposazona w pamigci ustawien i dostrajanie jest konieczne
praktycznie po kazdej zmianie czestotliwosci pracy. Przekroczenie WFS rownego 2 nie jest traktowane
jako stan btedny, ale po przekroczeniu wartos$ci 3 wzmacniacz przestaje nadawac.

Praca w eterze

Autor testu korzystat ze wzmacniacza w polgczeniu z radiostacjami Xiegu G90, X5105 (z modutem
CE-19), oraz z modelami innych marek: KX3 Elecrafta i OCX-mini firmy QRP Labs.

XPA125B jest wyposazony w szesciokontaktowe gniazdko sterowania miniDIN dzieki czemu mozliwe
bylo przygotowanie we wlasnym zakresie kabli do potaczenia z KX3 i QCX-mini. QCX-mini pracuje
wylgcznie w trybie pelnego podstuchu miedzy znakami a przekaznik w XPA125B nie jest dostatecznie
szybki do takiego kluczowania. Konieczne bylo wiec przygotowanie kabla do recznego przetaczania
nadawanie-odbior.

Dopasowanie pionowej anteny o wysokosci 13 m bylo bezproblemowo mozliwe dla pasm 60— 10 m.
W lacznosciach w pasmie autor testu otrzymywat dobre raporty dotyczace jakosci dzwieku. Poziom
sktadowych intermodulacyjnych przy petnej mocy nadawania emisja SSB byt jednak nie do przyjecia.
Dlatego tez autor chetniej prowadzit tacznosci telegraficzne w pasmach 40, 30 1 20 m.

Podsumowanie

XPA125B jest nieduzym stuwatowym wzmacniaczem mocy dobrze pasujgcym optycznie do radiostacji
firmy Xiegu. Wewngtrzny uktad dopasowania anteny jest elestyczny i spetlnia oczekiwania wigkszosci
operatoréw. Warto zwrdci¢ jednak uwage na kilka spraw.

Do aspektow pozytywnych naleza porgczne wymiary, solidna obudowa, chlodzenie nie wymagajace
wentylatora, dobre zabezpieczenia i wyswietlanie wielu przydatnych parametrow.

Do stabych stron nalezy niska, nie odpowiadajaca danym katalogowym, moc w pasmach 10 i 6 m. Dla
uzyskania nominalnej mocy w pozostatych pasmach konieczne jest podwyzszenie napigcia zasilania.
Wskazniki WES na wejsciu i wyjsciu sg nieprzydatne w praktyce.

XPA125B pogarsza tez w znacznym stopniu czysto$¢ sygnatu w stosunku do sygnatu sterujacego.
W pasmie 6 m wzmacniacz nie spetnia wymogdéw FCC odnosnie czystosci sygnalu nadawanego.
Konieczne jest dodanie filtru dolnoprzepustowego. Czystos¢ sygnalu SSB wyraznie poprawia si¢ przy
zredukowaniu mocy wyjsciowej do 80%.

Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, Zze wzmacniacz znacznie lepiej nadane si¢ do pracy telegrafig albo
z modulacja FM. Przy transmisji FM wzmacniacz jednak silnie si¢ nagrzewat, co wymagato ogranicze-
nia mocy nadawania.
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Tabela 10.1

Pomiary wzmacniacza mocy Xiegu XPA125B o numerze seryjnym X02DG22210070 i identyfikatorze

FCC 2ANLH-XPA125B

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czgstotliwosci:
1,8-30i 5054 MHz

160, 80, 60, 40, 30, 20, 17, 15, 12, 10 i 6 metrow,
zgodnie z danymi producenta®

Moc wyjsciowa: 100 W PEP, przy
napigciu zasilania 12 — 15V na 160 — 10
m; 80 Wnaém

100 W zgodnie z danymi producenta na 160 — 12 m,
79 W na 10 m, 62 W na 6 m, przy napigciu zasilania
138V

Moc sterujaca: S W

1,8 -54 MHz,0,2-5W

Thumienie harmonicznych i sygnatow nie-
pozadanych: > 50 dB

KF, >61 dB; 6 m, 50 — 76 dB
odpowiada wymogom FCC we wszystkich pasmach
poza 6 m

Sktadowe intermodulacyjne trzeciego
rzedu: nie podane

3/5/7/9 rzedu, dB ponizej petnej mocy PEP:
14 MHz, -20/-29/-41/-48 dB;

dB ponizej mocy 80 W PEP

moc 50 W:

14 MHz, -28/-39/-38/-46 dB

Czas przetaczania nadawanie-odbior: nie
podany

Od przelaczenia na nadawanie (zwarcia wejscia
kluczujacego) do pojawienia si¢ sygnatu w.cz. 31 ms
Od wylaczenia do odbioru: 30 ms

Zasilanie 12 — 15V, maks. 30 A

Wymiary (wysoko$¢, szeroko$¢, giebokos¢): 71 x 160 x 262 mm, masa 2,5 kg

*) W USA moc dopuszczalna w pasmie 30 m wynosi 200 W PEP, w pasmie 60 m 100 W PEP ERP

Tabela 10.2

Pomiary wzmacniacza mocy Xiegu XPA125B przy wskazaniach 13,8 V na wyswietlaczu. Pobor pradu

w stanie gotowosci 0,16 A, po wlaczeniu nadawania 2,1 A

Pasmo | Moc wejsé. | Moc wejsé. | Moc wyjsé. | Moc wyjsé. | Wzmocn. Pobor
[m] zmierzona | wskazywana | wskazywana | zmierzona [dB] pradu
[W] W] W] W] rzeczyw./
wskazyw.
160 1,0 01 61 62 17,9 10/11
2,0 0,3 86 89 16,5 11,8/14
3,0 0,5 94 98 15,1 12,4/14
4,0 0,7 98 103 14,1 12,6/14
5,0 0,9 100 108 13,3 12,7/14
20 1,0 0 73 72 18,6 7,9/8
2,0 0 85 85 16,3 8,7/9
3,0 01 92 91 14,8 9,3/9
4,0 0,2 95 96 13,8 9,7/10
50 0,3 100 100 13,0 10/10
10 1,0 01 68 63 18,0 6,9/7
2,0 01 86 82 16,1 8/8
3,0 0,2 91 87 14,6 8,5/9
4,0 0,3 93 89 13,5 8,8/9
50 0,4 97 94 12,7 9,1/9
6 1,0 01 37 30 14,8 7,5/8
2,0 0,3 52 44 13,4 9,3/10
3,0 0,7 63 51 12,3 10,2/11
4,0 1,0 72 57 11,5 11,1/12
50 1,4 76 62 10,9 11,8/13
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Tabela 10.3
Pomiary strat przy dopasowaniu rzeczywistych opornosci obcigzenia do wzmacniacza XPA125B
Napieciowy WFS/ 160 m 80m 40m 20m 10 m 6 m
impedancja
10:1/5Q Straty [%] | 66 28 20 20 20 28
WEFS 2,21 1,6:1 1,6:1 1,4:1 1,2:1 1,5:1
8:1/16,25 Q Straty [%] | 48 17 9 9 18 22
WEFS 3,9:1 1,8:1 1,6:1 1,6:1 1,4:1 1,51
4:1/12,5Q Straty [%] | 20 12 9 9 12 12
WES 2,21 1,7:1 1,4:1 1,7:1 18:1 1,2:1
3:1/ 16,7 Q Straty [%] | 16 12 10 10 10 10
WEFS 1,71 1,81 14:1 1,51 1:8:1 1,211
2:1/25Q Straty [%] | 12 12 12 8 8 10
WES 1,7:1 1,8:1 1,8:1 1,6:1 15:1 1,8:1
1:1/50 Q Straty [%] | O 0 0 0 0 0
WES <1,1:1 <1,1:1 <1,1:1 <1,1:1 <1,1:1 <1,1:1
2:1/100 Q Straty [%] |5 8 7 7 6 8
WES 16:1 16:1 16:1 1,7:1 1,6:1 1,6:1
3:1/150 Q Straty [%] | <5 10 10 6 8 10
WES 1,211 1,51 1,71 1,4:1 1,6:1 1,6:1
4:1/200 Q Straty [%] | <5 <5 <5 <5 <5 8
WES 11:1 14:1 16:1 15:1 1,6:1 1,2:1
8:1/400 Q Straty [%] | 15 6 6 10 11 12
WES 2:1 1,51 1,6:1 1,6:1 1,51 1,111
10:1/500 Q Straty [%] | 20 <5 <5 12 26 28
WES 2,51 14:1 14:1 13:1 12:1 13:1

[10.1] ,,Xiegu XPA125B 1,8 — 50 MHz 100 W Amplifier”, Phil Salas, AD5XQST 2/2023, str. 40
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11. PicoAPRS w czwartym wydaniu

Obecna wersja PicoAPRS firmy WiMo jest najmniejsza i najlzejsza ze wszystkich dotad wytwarza-
nych. Jej rozmiary przekraczajg tylko nieznacznie rozmiary pudetka zapalek.

Nazwa nie catkiem odpowiada rzeczywistosci gdyz moze sie kojarzy¢
z nadajnikiem pozycji geograficznej (ang. tracer), natomiast PicoAPRS
jest rowniez radiostacjg foniczng FM na pasmo 2 m.

Opracowana przez DBINTO radiostacja PicoAPRS jest dostownie
natadowana r6znymi funkcjami mimo matych rozmiaréw. W zwigzku
Z jej podstawowym zadaniem — transmisjg komunikatow APRS — jest ona
wyposazona w odbiornik GPS, modem TNC pracujacy w trybie KISS,
ztacza Bluetooth (BT ,,Classic” i BLE) i WiFi, bramke radiowo-interneto-
wa APRS iGate, oraz przekaznik cyfrowy (ang. digipeater).

Do celow lacznosci fonicznej przewidziano 21 komoérek pamiegci, prze-
szukiwanie kanalow pamiegci, przycisk nadawania na bocznej S$ciance
i maty ale silny glos$niczek. Radiostacja posiada na wyjsciu filtr dolno-
przepustowy siodmego rzedu zapewniajagcy wymagane przez przepisy thu-
mienie harmonicznych.

PicoAPRS pokrywa amatorskie pasmo 2 m z mocg nadawania 0,5 lub
1 W. Jest ona zasilana z akumulatora typu NP-48 o pojemnosci 850 mAh
(uzytego tez w wersji 3). W zaleznosci od aktywnosci operatora akumula-
tor moze wystarczy¢ nawet na 10 godzin pracy. Do jego tadowania stuzy
gniazdko USB-C. Przy dluzszej pracy w terenie przydaje si¢ drugi
zapasowy akumulator. Nowos$cig w stosunku do poprzednich modeli jest
zdejmowania klapka od pojemnika na akumulator, dzieki czemu utatwio-
na jest wymiana akumulatora przy pracy poza domem. Radiostacja jest
wyposazona w kolorowy wyswietlacz o rozdzielczosci 240 x 240 pun-
ktow. Napisy na nim sa jasne i ostre chociaz czes¢ uzytkownikow musi
korzyta¢ z okularéw do ich odczytania. Wyswietlacz nie jest ekranem
dotykowym i do obstugi radiostacji nalezy korzysta¢ z manipulatora wielofunkcyjnego. Po wiaczeniu
PicoAPRS wys$wietlane sa na nim informacje o odbiorze GPS, stanie akumulatora, znak wywotawczy
operatora, symbol uzywany w komunikatach APRS, szybkos¢ ruchu stacji oraz biezaca data i godzina.
Przy odbiorze komunikatow APRS wyswietlany jest znak nadawcy i tekst zawarty w komunikacie.
Operator moze takze wywotac spis ostatnio odbieranych stacji. W menu ustawien wybierany jest ryb
pracy fonicznej albo APRS, wlaczana jest bramka radiowo-internetowa iGate i przekaznik cyfrowy.
Manipulator wymaga pewnego czasu na oswojenie si¢ z nim. W poréwnaniu z poprzednimi wersjami
posiadajacymi tylko dwa przyciski i wy$swietlacz monochromatyczny obstuga jest wyraznie tatwiejsza.
Jako mikroprocesor sterujacy pracuje ESP32R o czgstotliwo$ci zegarowej 240 MHz. Dzigki niemu
radiostacja jest wyposazona w ztacza WLAN i Bluetooth. W poprzedniej wersji uzyto mikroprocesora
0 czestotliwosci zegarowej 11,5 MHz.

Odbiornik GPS jest dostosowany do odbioru systemow GPS, GLONASS i Galileo. W zaleznosci od
warunkoéw odbioru synchronizacja moze wymagaé pewnego czasu. W dobrych warunkach pod gotym
niebem moze trawac okoto 2 minut. Po zapisaniu wlasnej pozycji w pamigci mozliwe jest wyswietlanie
odlegtosci i kierunku do tego punktu odniesienia.

W sktad wyposazenia nie wchodzi antena, fadowarka ani kabel USB-C. Antena musi by¢ wyposazona
we wtyczke SMA albo konieczne jest zastosowanie odpowiedniej przejsciowki. Kable USB-C sa
rozpowszechnione ze wzgledu na stosowanie w innych urzadzeniach i tatwo dostepne.

Praca foniczna
Wilaczenie radiostacji nastepuje po przycisnigciu przycisku nadawania przez 3 sekundy. Praca foniczna

musi by¢ wybrana w menu. Praca simpleksowa mozliwa jest natychmiast, natomiast praca przez prze-
mienniki wymaga uprzedniego zaprogramowania w pamigci czestotliwosci pracy, tonu CTCSS, odste-
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pu itd. Mozna to zrobi¢ bezposrednio w radiostacji ale wygodniej jest zaprogramowac dane przez
zlacze WiFi w domowej sieci. Wymaga to wybrania w radiostacji nazwy domowe;j sieci i podania hasta
dostgpu do niej. Po potaczeniu z siecig na wyswietlaczu pojawia si¢ adres IP (fot. 11.1), pod ktérym
czynny jest serwer HTTP radiostacji. Korzystajac z dowolnej przegladarki internetowej mozna wpro-
wadza¢ kolejno zawartosci pamigci. Do pracy przez przemiennik wystarczy potem wybra¢ wiasciwa
komorke pamigci. Moc jednego wata jest wystarczajaca w wielu przypadkach do prowadzenia tgczno$ci
przez lokalne przemienniki. Korespondenci informowali o dobrej jakosci dzwigku. Niestey brakuje
gniazdek do podtaczenia stuchawek i zewnetrznego mikrofonu.

W menu dla pracy fonicznej operator moze wybra¢ tryb VFO lub pamigciowy, zmienia¢ moc nada-
wania, prég blokady szumoéw i zarzgdzaé pamieciami.

APRS

System APRS stuzy do transmisji komunikatoéw pozycyjnych zawierajacych wspotrzedne geograficzne
stacji. Pozwala to $ledzenie jej potozenia na tle map w internecie. Komunikaty, skomprymowane w for-
macie MIC-E, mogg zawiera¢ takze teksty albo dane telemetryczne. Sg one transmitowane w wybra-
nych w menu odstepach czasu na czestotliwosci 144,800 MHz. Transmisja wlasnej pozycji wpisanej do
pamieci zamiast wspotrzednych odebranych z odbiornika GPS odbywa si¢ (np. przy braku odbioru)
Z odstepami 30-minutowymi.

Webconfig

open
http://192.168.0.25
in your browser

or scan QR Code!

WINRG
147.3600 MHz

CS: 162,2Hz / OFF
vol: B | R
sql: ]

_MENU ) § (TSETD)

Fot. 11.1. Adres serwera HTTP jest wyswietlany na ekranie
Fot. 11.2. Ekran przy pracy fonia

Komunikaty po odebraniu przez przemiennik cyfrowy, o ile znajduje si¢ od w dostatecznie bliskiej
serwera APRS-IS w internecie. Trasa retransmisji WIDE1-1, WIDE2-2 jest podana na state w Pico-
APRS. Na czgstotliwosci Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej 145,825 MHz jest ona automatycznie
zmieniana na ARISS, WIDE2-1. Po zasynchronizowaniu odbiornika GPS symbol satelity na wy$wietla-
czu przestaje migac.

Wyswietlacz informuje o pozyji odbieranej stacji, odleglosci i kierunku do niej oraz wyswietla teksty
zawarte w komunikatach a takze wtasne wspotrzedne i szybkos¢ ruchu. Punkt OPEN w menu pozwala
na $ledzenie wybranej stacji.

Prawdopodobienstwo dotarcia wiasnych komunikatow do serwera APRS-IS rosnie w przypadku korzy-
stania ze skuteczniejszej anteny. W domu moze to by¢ antena zewngtrzna.

Interesujaca jest takze mozliwo$¢ potaczenia PicoAPRS z komputerem albo telefonem przez ztacze
Bluetooth. Zainstalowane na komputerze albo telefonie oprogramowanie APRS moze dzigki temu prze-
kazywac¢ 1 odbiera¢ dane pozycyjne droga radiowa. Pozycje odbieranych stacji sg wowczas wyswietlane
na lokalnej mapie na ekranie urzadzenia.

Radiostacja moze by¢ tez zasilana przez kabel USB-C i stanowi¢ stala cze$¢ domowej stacji APRS.
Przez facze WiFi mozna tez aktualizowa¢ oprogramowanie wewngtrzne po wywotaniu funkcji w menu.
Sposob instalacji i inne funkcje urzadzenia sa dobrze opisane w instrukcji obstugi [11.2].
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Fot. 11.3. Komunikat meteorologiczny odebrany w lokalnej sieci APRS

Fot. 11.4. Mapa lokalnej aktywnosci APRS z aprs.fi wy$wietlana na ekranie przeno$nego komputera.
Program potaczony przez ztagcze BT z PicoAPRS korzysta z jego modemu TNC w trybie KISS

Alarm

Alarm jest wywolywany przez pieciosekundowe nacisnigcie $rodkowego przycisku manipulatora.
Nastegpuje wowcezas przelaczenie PicoAPRS na transmisj¢ APRS i wlaczenie pelnej mocy nadawania —
o ile bylo to potrzebne. Radiostacja nadaje komunikat alarmowy APRS wraz z wtasna pozycja. Komu-
nikat jest powtarzany co 60 sekund.

Podsumowanie

Radiostacja charakteryzuje si¢ malymi rozmiarami, ale stosunkowo wysoka cena budzi zdziwienie
w pierwszej chwili. Oferowana funkcjonalno$¢ uzasadnia jednak ta cene w zupelnosci. W trybie APRS
moze ona shuzy¢ takze jako przekaznik cyfrowy a oprocz tego pozwala na prowadzenie tacznosci
fonicznych. Istotne jest umieszczenie tak uniwersalnego urzadzenia w obudowie o matych rozmiarach.
Utatwiono tez aktualizacj¢ oprogramowania. Nie wymaga ona juz instalacji pomocniczego programu na
PC a odbywa si¢ przez Internet z wykorzystaniem potaczenia WLAN.

Producent oferuje rowniez PicoAPRS z transmisjg w systemie LoRa w pasmie 70 cm, ale bez mozli-
wosci pracy fonig. Maksymalna moc nadawania w tym wariancie wynosi 0,4 W a minimalna 40 mW.
Radiostacja jest wyposazona w standardowy modut LoRa, taki sam wy$wietlacz kolorowy i manipula-
tor jak w wrssji V4.

Wariant PicoAPRS-Lite jest ptytka drukowang zawierajacg cato$¢ uktadu nadawczo-odbiorczego
0 mocy 1 W, ale bez obudowy, akumulatora i elementéw obstugi, za to dodatkowo wyposazong w Czuj-
nik temperatury i ci$nienia atmosferycznego (ich dane sg nadawane w komunikatach APRS). Jest ona
przeznaczona do zastosowania w lotach balonowych i ma mase¢ 7 g.

Tabela 11.1
Podstawowe parametry PicoAPRS podane przez producenta
Parametr Wartosc
Zakres czgstotliwosci 144 — 146 MHz
Moc nadajnika <1W
Modulacja FM/AFSK
Liczba komorek pamieci 21
Szybkos¢ transmisji AX.25 1200 bodéw
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Szybko$¢ transmisji na ztgczu USB 115200 bodéw

Akumulator 3,7 /850 mA, litowo-jonowy
Gniazdko antenowe SMA

Zakres temperatur pracy -10-+45°C

Tabela 11.2

Pomiary PicoAPRS 4 firmy WiMo o numerze seryjnym 132582542771764 wykonane w laboratorium

ARRL

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwos$ei: 144 — 148 MHz*

Zgodne z danymi producenta

Emisje: fonia FM, APRS

Zgodne z danymi producenta

Zasilanie: akumulator litowo-jonowy 3,7 V, 850
mAh

Zgodne z danymi producenta

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjéciowa: 1 W

1 W przy 3,7 V, pelnym naladowaniu

Thumienie harmonicznych i sygnatow nie-
pozadanych: nie podane

> -60 dB; odpowiada wymogom FCC

Wymiary: (wysoko$¢, szeroko$¢, gtebokosé) 67 X 35 x 25 mm, masa 60 g

*granice pasma w wersji amerykanskiej, w wersji europejskiej 144 — 146 MHz

[11.1] ,,WiMo PicoAPRS Version 4 APRS VHF Transceiver”, Steve Ford, WBSIMY, QST 10/2023,

str. 37

[11.2] ,,2-m-Tranceiver PicoAPRS V4 im Hosentaschenformat®, Peter Kaminski, DL9DAK, Funk-

amateur 6/2023, str. 441

[11.3] www.wimo.com/en/picoaprs - instrukcja obstugi

[11.4] www.wimo.com — witryna producenta
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12. Analogowo-cyfrowa radiostacja AT-D878UVII Plus

DMR-owo-analogowa radiostacja AT-D878UVII Plus oferuje dodatkowe mozliwosci w poréwnaniu
z pierwotng wersja. Dodano odbiér komunikatow APRS i facze Bluetooth, a pami¢¢ kontaktow ma
pojemnos¢ 500000 pozycji.

Radiostacja jest nastgpca modelu AT-D878UV, ktorego test opublikowano
w QST i w Swiecie Radio w 2019 roku. Podobnie jak poprzednia robi wraze-
nie odpornej na niekorzystne warunki pracy. Starannie wykonczona obudowa
jest stosunkowo nieduza i dobrze lezy w rece, a jej masa wynosi 290 g.
Tematem testu sg uzupetienia obecnego modelu w poréwnaniu z poprzednim
oraz program konfiguracyjny CPS. Ze wzgledu na czgste aktualizacje opro-
gramowania wewnetrznego (ang. firmware) mozna si¢ spodziewac, ze opro-
gramowanie aktualnie sprzedawanych radiostacji zostato juz zastgpione przez
nowsze.

Wiadomosci ogdlne

W sktad standardowego wyposazenia wchodzi akumulator o pojemnosci 3100
mAh, tadowarka stolowa z zasilaczem sieciowym, klips do zawieszenia na
pasku, tasiemka do zawieszenia na r¢ce, dwupasmowa antena, kabel USB do
potaczenia z komputerem, przycisk nadawania dla ztgcza Bluetooth z elastyczng tasiemka i kabel
mikroUSB do tadowania akumulatora. Dwie instrukcje obstugi poruszaja sprawy ogolne i zwigzane
z taczem BT.

Wiekszos¢ parametrow AT-D878UVII Plus nie ulegta zmianie w poréwnaniu z poprzednim modelem.
Radiostacja pokrywa odbiorczo zakresy 136 — 174 MHz i 400 — 480 MHz. Moc wyjsciowa w pasmie
2 m jest przetgczana czterostopniowo: 7, 5,2,510,2 W, a w pasmie 70 cm — 6, 5, 2,51 0,2 W. Kolorowy
cieklokrystaliczny wyswietlacz o przekatnej 1,77 cala rowniez nie ulegl zmianie. Radiostacja obstuguje
warstwy [ i1 II standardu DMR. Pojemno$¢ pamigci pozwala na zapis 4000 kanatow, 10000 grup roz-
moéoweow i 500000 kontaktéw. Maksymalna liczba stref wynosi 250, a kazdej z nich mozna przypisaé
250 kanatow. Dostepna pod adresem [12.2] baza danych identyfikatorow DMR zawiera ponad 240000
pozycji, a wigc zapetnitaby tylko okoto potowy pojemnos$ci pamigci.

Potaczenie z komputerem

Zaprogramowanie najbardziej potrzebnych na poczatek kanatow analogowych nie jest trudne i wyjscie
w eter emisja FM jest mozliwe prawie natychmiast po rozpakowaniu radiostacji. Znacznie wygodniej-
sze i szybsze, zwiszcza gdy chodzi o kanaty i strefy DMR, jest skorzystanie z oprogramowania CPS. To
samo dotyczy konfiguracji APRS. Latwiejsze jest tez sprawdzenie ustawien fabrycznych i upewnienie
si¢, ze konfiguracja jest kompletna i nie wymaga dalszych istotnych zmian i Ze nie zostal przegapiony
zaden istotny parametr.

Konfiguracja w programie CPS pracujacym pod systemem Windows nie jest trudna. Potgczenie radio-
stacji z komputerem nie wymaga tez instalacji dodatkowych sterownikow. Szkoda, ze CPS jest dostep-
ny jedynie w wersji dla Windows.

Ztacze Bluetooth

Przycisk nadawania Bluetooth mozna zawiesi¢ nawet na palcu i wygodnie z niego korzysta¢. W trakcie
jazdy samochodem warto tez korzysta¢ z mikrofono-stuchawek BT i mie¢ wolne r¢ce do prowadzenia
samochodu podobnie jak w przypadku telefonu komorkowego. Mozna tez polaczyé radiostacje
z samochodowg instalacja wolnomowigcg. Jako$¢ dzwieku przy potaczeniu BT bywala jednak gorsza
niz w przypadku wewngtrznego glosnika i standardowego mikrofonu.

Podtaczenie zewnetrznych urzadzen BT wymaga ich sparowania z radiostacjg za pierwszym razem.
W danym momencie mozliwe jest potaczenie radiostacji tylko z jednym urzadzeniem BT. Autor testu
probowat rowniez potaczen BT z PlayStation i innym sprzetem.
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Wyniki pomiarow
najwazniejszych parametrow

sZrny Torne Czutosé (12 dB SINAD, pV)

"" : o~ 0,16
AL 5 i Bem 0.15
) 0.25 0,1

Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 10 MHz

Is m 70
cm 65

60 90

Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe

intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 20 kHz

Ttumienie kanatu sgsiedniego (dB)

m 72
cm 66
50

Moc wyjsciowa m.cz. (W)

(])) i 507

el 100 800

®

T-R

Czas przetgczania TX-RX (ms)
[ 2m 415
420
250 50

Legenda: QS2310-PR168

Pomiary dla FM szerokiej
Paski poza skalg - wartosci wykraczajgce

Fot. 12.1. AnyTone AT-D878UVII Plus z akcesoriami
APRS

Radiostacja pozwala na odbior i nadawanie komunikatow APRS transmitowanych z modulacja
FM/AFSK. W poprzednim modelu mozliwe bylo jedynie nadawanie komunikatow. Odstgp czasu
migdzy transmisjami jest wybierany w konfiguracji. W pozostalym czasie wyswietlane sg komunikaty
odebrane od innych stacji. Wlasna pozycja jest odczytywana z wbudowanego odbiornika GPS i mozna
ja $ledzi¢ w witrynie aprs.fi. Standardowe parametry APRS sg wprowadzane za pomocg programu CPS
w punkcie APRS COMMON SETTINGS. Odbiér i nadawanie komunikatow APRS wymaga tez
nastawienia stosowanego w tym celu kanatu FM. W pasmie 2 m jest to standardowo czgstotliwosé
144,800 MHz, w pasmie 70 cm — 432,500 MHz, ale lokalnie bywaja stosowane takze inne czestot-
liwosci, zwlaszcza w obszarach o duzej liczbie stacji. Odbior wymaga wilaczenie funkcji APRS RX.
Wygodnie jest tez wyciszy¢ dzwigk odbieranych sygnalow korzystajac z funkcji ANA APRS MUTE.
PTT INHIBIT zapobiega konfliktom migdzy automatycznymi transmisjami APRS i recznym urucha-
mianiem nadajnika. W menu APRS nalezy tez wlaczy¢ funkcje APRS w punkcie ANALOG APRS.

Podsumowanie
Radiostacja oferuje wiele rozbudowanych funkcji i dzigki temu staje si¢ atrakcyjna réwniez dla wy-
cieczkowiczow i uczestnikdw ekspedycji. Bluetoothowy przycisk nadawania i mikrofono-sluchawki

uwalniajg uzytkownika od koniecznosci trzymania radiostacji w reku. Pojemno$¢é pamieci pozwala na
zapisanie w niej pelnej §wiatowej bazy kontaktow DMR.
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Pomimo, ze najwygodniejszym sposobem na zaprogramowanie radiostacji jest uzycie programu CPS to
w razie potrzeby mozna na biezaco dopisa¢ na klawiaturze dane dla potrzebnych kanalow lub dostoso-
wac¢ parametry do biezacej sytuacji.

Tabela 12.1
Pomiary AT-D878UVII Plus o0 humerze seryjnym 1236213101130, identyfikatorze FCC
T4KD878UVII z oprogramowaniem wewnetrznym

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwosci: odbior 136 — 174
MHz, 400 — 480 MHz*

Zbadane pasma 2 mi 70 cm

Emisje: DMR, FM

Zgodnie z danymi producenta

Zasilanie: 7,4 V +20%

Odbior: 340 mA (maks. sita gtosu, maks. podswietle-
nie), akumulator 3100 mAh;

325 mA (maks. sita gtosu, min. pod$wietlenie);

80 mA w stanie oczekiwania, bez pod$wietlenia);
Nadawanie: 146 MHz, 1,85 A (turbo), 1,46 A (moc
wysoka),0,97 A ($rednia), 0,38 A (niska);

440 MHz, 1,86 A (turbo), 1,43 A (wysoka), 0,96 A
($rednia), 0,40 A (niska);

przy wylaczonym zasilaniu < 1 mA;

Akumulator 3100 mAh, w petni naladowany, 8,3 V

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika

Czuto$é: 12 dB SINAD: <0,25 uV (FM
szeroka), < 0,35 uV

FM, 12 dB SINAD:

0,16 uV (szeroka), 0,13 uV (waska);

162,4 MHz, 0,15 pV;

440 MHz, 0,15 pV (szeroka), 0,15 puV (waska);
100 MHz, (WFM), 0,72 pV

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego
rzgdu dla FM: nie podany

Odstep 20 kHz: 146 MHz, 59 dB; 440 MHz, 58 dB
Odstep 10 MHz: 146 MHz, 70 dB; 440 MHz, 65 dB

Zakres dynamiki dwutonowy drugiego
rzedu: nie podany

146 MHz, 85 dB; 440 MHz, 97 dB

Thumienie kanatu sgsiedniego: >65 dB
(szeroka), > 60 dB (waska)

Odstep 20 kHz, 146 MHz, 72 dB (szeroka), 75 dB
(waska); 440 MHz, 66 dB (szeroka), 70 dB (waska)

Prog czutosci blokady szumow: nie

podany

Prog 146 MHz, 0,14 pV (min.), 0,26 pV (maks.);
440 MHz, 0,13 pV (min.), 0,30 uV (maks.)

Czuto$¢ miernika sity odbioru: nie podana

Cztery elementy, 146 MHz, 1,2 nV;
440 MHz, 0,30 uv

Moc wyjsciowa m.cz.: 1000 mW na 16 Q

507 mW przy 10% znieksztalcen na 16 Q
znieksztalcenia przy 1 Vsk, 3,1%

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa: 2 m: 7/5/2,5/0,2 W
70 cm: 6/5/2,5/0,2 W

146 MHz, 8,7 W (turbo), 6,0 W (wysoka),

2,6 W (Srednia), 0,23 W (niska);

440 MHz, 6,8 W (turbo), 4,9 W (wysoka),

2,5 W (Srednia), 0,25 W (niska),

przy 8,3 V (pelnym natadowaniu akumulatora)

Ttumienie harmonicznych i sygnatow
niepozadanych > 57 dB

<70 dB; odpowiada wymogom FCC

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

Sita S9, blokada szumow otwarta:
146 MHz, 415 ms;
440 MHz, 420 ms

Czas wlaczania nadajnika (tx delay): nie
podany

146 MHz i 440 MHz, 221 ms
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Nominalne pasmo przenoszenia odbiornika 25 kHz (FM szeroka), 12,5 kHz (waska)

Wymiary (wysokos¢, szerokosc¢, glebokosc) z elementami wystajacymi, 130 x 60 x 41 mm;
z klipsem grubo$¢ wzrasta 0 5 mm; masa z akumulatorem i anteng 290 g; dlugos$¢ anteny 180 mm

Uwagi:
* granice pasma dla wersji amerykanskiej, wersja europejska dostosowana do przepisow
europejskich

[12.1] ,,AnyTone AT-D878UVII Plus DMR/FM Handheld Transceiver”, Martin Arsenault, VE2BQA,
QST 10/2023, str. 40

[12.2] www.radioid.net/database/search

[12.3],,AnyTone AT-D878UV”, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio 10/2019, str 20

[12.4] www.anytone.net — witryna producenta
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13. Reczna skrzynka antenowa CAT-300

Obwadd dopasowujacy anteny pracuje w uktadzie T i z tatwoscia zaspokaja potrzeby operatoréw pracu-
jacych mocami 100 — 200 W.

TRTUNE CHAMET

v ‘l °
ON TUNER OFF 33— /% —21 4 ANTENNA 2

1.9 7 ~ 24028 o~
- ) n n
1.8

\ L
50

ANTENNA TUNER CAT-300

CAT-300 pracuje w typowym uktadzie T. Pomimo popularnosci automatycznych skrzynek antenowych
skrzynki strojone recznie dobrze zaspokajaja potrzeby znacznej czesci uzytkownikéw. Dopuszczalna
moc doprowadzona z nadajnika wynosi 300 W PEP w zakresie 160 — 6 m. Na przedniej Sciance znaj-
duje si¢ kolorowy dwuwskazéwkowy miernik wychylowy wskazujacy jednoczesnie moc padajaca, od-
bita i WFS.

W uktadzie zastosowano dwa kondensatory zmienne o wysokim napieciu przebicia i cewke z odcze-
pami. W rzeczywistosci sktada si¢ ona z dwoch cewek potaczonych szeregowo. Dwa przyciski na
prawo od miernika pozwalaja na wybor zakresu mocy 30 lub 300 W i wskazan mocy $redniej lub
szczytowej. Przycisk TUNER pozwala na ominigcie obwodu, a po prawej stronie przetacznika zakre-
sow (indukcyjnosci) znajduje sie przetacznik wybierajacy jedna z dwoch anten.

Na tylnej §ciance umieszczono trzy gniazdka koncentryczne UC-1 (UHF), jedno wejsciowe i dwa do
podtaczenia anten. Antena 2 moze by¢ tez podiaczona do gniazdka bananowego dla anten dtugich.
Uktad nie zawiera symetryzatora.

Przetacznik pasm wybiera odczepy cewki, ale optymalne nastawienie nie musi odpowiada¢ podpisane-
mu pasmu. Jest to zalezne od stopnia niedopasowania anteny. W instrukcji obstugi podane sa poczatko-
we ustawienia kondensatorow 1 odczepu cewki dla impedancji 50 Q. Zasadniczo byly to dobre usta-
wienia wyjsciowe do rozpoczecia dopasowywania, ale autor testu radzi korzysta¢ raczej z nastgpujacej
metody:

1. Ustawi¢ kondensatory w potozeniu srodkowym,

2. Przetaczaé odczep cewki az do znalezienia maksimum odbieranych szumow,

3. Wiaczy¢ nadajnik z mocg 5 — 10 W i obraca¢ kondensator wyjsciowy az do znalezienia minimum
WEFS,

4. W przypadku nie znalezienia minimum nalezy wybra¢ sasiedni wyzszy lub nizszy odczep cewki i po-
nowi¢ probe z poprzedniego punktu,

5. Po znalezieniu minimum obraca¢ kondensator wejsciowy az do poprawienia WFS,

6. skorygowac potozenie kondensatora wyjsciowego a nastgpnie wejSciowego az do uzyskania najniz-
szej wartosci WFS.

Wyniki pomiaréw dopasowania przedstawia tabela 13.3. Na pasmach 20 m i wyzszych konieczne byto
precyzyjne ustawianie elementéw, ale miernik analogowy utatwiat znalezienie minimum WFS. WFS na
wejsciu byl mierzony za pomocg miernika NIST. We wszystkich pasmach ustawienie indukcyjno$ci
zgadzalo si¢ z podpisanym pasmem. Jedynie w pasmie 10 m przy wyzszych impedancjach konieczne
bylto skorzystanie z odczepu dla pasma 6 m. Dla obciazenia 6,25 Q (WFS 8:1) nie udato si¢ uzyska¢ po
dopasowaniu WFS mniejszego od dwach.

Jak wida¢ na zdjegciu 3 metalowe oski kondensatorow zostaty przedtuzone za pomoca osiek plastiko-
wych dzigki czemu uzyskano lepsza izolacje od wptywu reki i lepsza izolacje reki od energii w.cz. niz
w innych rozwigzaniach, gdzie na metalowej o$ce umieszczone byly od razu plastikowe galki.
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Fot. 13.2. Tylna $cianka obudowy CAT-300

Pomiary uchybu miernikéw WFS i mocy przedstawia tabela 13.3. Dla wysokich impedancji wskazania
WES sa dos¢ dokladne, natomiast przy dopasowywanych niskich impedancjach dokladno$¢ maleje.
Miernik wystarczy mimo to w zupetnosci do poszukiwania minimum WFS.

Miernik warto$ci szczytowej posiada kondensator o wigkszej pojemnosci tadowany w trakcie pomiaru.
Oznacza to, pewne opodznienie wskazan wartoSci szczytowej. Przy telegrafii do uzyskania petnego
wskazania konieczne byto nadanie czterech kropek. Na SSB sprawa jest trudniejsza, wymagatoby to
dtuzszej relacji moéwionej szybko i w sposdb mozliwie ciagly bez zauwazalnych przerw. Miernik CAT-
300 wskazywatl w najlepszym przypadku 80% mocy odczytanej z miernika wzorcowego typu Power-
Master firmy Array Solutions.
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Podsumowanie

CAT-300 jest dobrze wykonanym i wytrzymatym uktadem dopasowujacym anteny. Szczeg6lng uwage
zwrécit maty WFES przy ominietym ukladzie w pasmach 10 i 6 m. Wskazuje to na niskie indukcyjnosci
pasozytnicze skrzynki.

Tabela 13.1

Parametry skrzynki antenowej CAT-300 (nie badane w laboratorium ARRL)

Zakres czestotliwosci [MHz] 18-54

Impedancja wejsciowa [Q] 50

Impedancja obciazenia [Q2] 10 - 600

Moc maksymalna PEP [W] 300

Minimalna moc wymagana do pomiaru WFS [W] 6

Zasilanie pod$wietlenia 11 — 15V maks.; 250 mA maks.*
Wymiary (szeroko$¢, wysokos¢, gtebokosé) [mm] 249 x 99 x 242

Masa 2,8 kg

*Zmierzony pobdr pradu wynosit 20 mA, prawdopodobnie poczatkowo stosowano zarowki,
a obecnie one zostaty zastgpione przez diody elektroluminescencyjne

Tabela 13.2
Pomiary strat przy dopasowaniu rzeczywistych opornosci obcigzenia przez CAT-300
Napieciowy WFES/ 160 m 80 m 40 m 20m 10m 6m
impedancja
10:1/5Q Straty [%] | 65 46 40 45 19 23
WEFS 11:1 11:1 1,1:1 11:1 1,2:1 12:1
8:1/16,25 Q Straty [%] | 58 41 30 26 10 15
WES 11:1 11:1 12:1 12:1 2:1 13:1
4:1/12,5Q Straty [%] | 44 29 20 24 <5 6
WES 11:1 11:1 1,2:1 11:1 12:1 11:1
3:1/ 16,7 Q Straty [%] | 37 23 20 19 <5 13
WES 11:1 11:1 11:1 11:1 1:1:1
2:1/25Q Straty [%] | 26 20 16 18 6 14
WES 1,2:1 11:1 1,1:1 11:1 11:1 11:1
1:1/50 Q Straty [%] | O 0 0 1 2 3
WES 1:1 1:1 1:1 1:1 11:1 13:1
2:1/100 Q Straty [%] | 18 10 10 16 10 7
WES 11:1 1:1 1:1 11:1 13:1 11:1
3:1/ 150 Q Straty [%] | 16 10 7 16 10 <5
WES 11:1 11:1 11:1 11:1 11:1 11:1
4:1/200 Q Straty [%] |12 8 8 20 12 <5
WES 1,11 14:1 1,6:1 151 1,6:1 1,2:1
8:1/400 Q Straty [%] | 12 12 15 23 26 40
WES 11:1 11:1 1,2:1 11:1 13:1 11:1
10:1/500 Q Straty [%] | 15 12 <5 25 30 44
WES 11:1 11:1 11:1 11:1 12:1 16:1
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Tabela 13.3
Doktadnos¢ miernikow WES i mocy CAT-300
Niska impedancja Wysoka Skala 30 W Skala 300 W
impedancja

Pasmo WFS2:1 | WFS3:1 | WFS2:1 | WFS3:1 | 10W 20W S0W 80 W

160 m 1,4:1 19:1 1,711 2,7:1 95W 20W S0 W 80 W

20m 1,4:1 2,21 1,51 2,4:1 8,7W 16 W S0 W 70W

10m 14:1 2,01 16:1 2,51 8,2W 15W S0W 70w

6m 13:1 1,8:1 1,7:1 2,51 9W 17W S0W 7B5W

[13.1] ,,Comet CAT-300 1,8 — 50 MHz Manual Antenna Tuner”, Phil Salas, AQD5X, QST 4/2023,
str. 42
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Literatura i adresy internetowe

Roczniki 2019 — 2024 Swiata Radio, Funkamateura, CQDL, QST i QSP
Strony internetowe podane na koncu rozdziatow
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W serii ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly sie:

Nr 1 —,,Poradnik D-STAR”, wydanie 1 (2011), 2 (2015), 3 (2019) i 4 (2021)
Nr 2 — , Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,, Technika stabych sygnatow” Tom 1

Nr 4 — , Technika stabych sygnatow” Tom 2

Nr 5 — ,,L.acznosci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1

Nr 6 — ,,Lacznosci cyfrowe na falach krotkich” Tom 2

Nr 7 — ,,Packet radio”

Nr 8 —,,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,,Poczta elektroniczna na falach krétkich” Tom 1, wydanie 1 (2012)
Nr 10 — ,,Poczta elektroniczna na falach krotkich” Tom 2, wydanie 1 (2012)
Nr 11 — ,,Stownik niemiecko-polski i angielsko-polski” Tom 1

Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobka sygnatow” Tom 1

Nr 13 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnatow” Tom 2

Nr 14 — |, Amatorska radioastronomia”

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

Nr 16 — ,,Amatorska radiometeorologia”, wydanie 1 (2013) 12 (2017)

Nr 17 — ,,Radiolatarnie malej mocy”

Nr 18 — ,,Lacznosci na falach diugich”

Nr 19 — , Poradnik Echolinku”

Nr 20 — ,,Arduino w krotkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 — ,, Arduino w krotkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — , Protok6t BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,, Technika stabych sygnatéw” Tom 3, wydanie 1 (2014), 2 (2016) i 3 (2017)
Nr 24 — | Raspberry Pi w krétkofalarstwie”

Nr 25 — , Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”, wydanie 1 (2015) 12 (2019)
Nr 26 — ,,Poradnik DMR” wydanie 1 (2015), 2 (2016) i 3 (2019), nr 326 — wydanie skrocone (2016)
Nr 27 — ,,Poradnik Hamnetu” wydanie 1 (2015) i 2 (2021)

Nr 28 — ,,.Budujemy Ilera” Tom 1

Nr 29 — ,,.Budujemy Ilera” Tom 2

Nr 30 — ,,Konstrukcje D-Starowe”

Nr 31 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnalow” Tom 3

Nr 32 — ,,Anteny tatwe do ukrycia”

Nr 33 — ,,Amatorska telemetria”, wydanie 1 (2017) i 2 (2022)

Nr 34 — ,,Poradnik systemu C4FM”, wydanie 1 (2017), 2 (2019) i 3 (2021)
Nr 35 —,,Licencja i co dalej” Tom 1

Nr 36 —,,Cyfrowa Obrobka Sygnatow”

Nr 37 — ,,Telewizja amatorska”

Nr 38 — ,,Technika stabych sygnatéw” Tom 4, wydanie 1 (2018), 2 (2020) i 3 (2022)
Nr 39 — ,.t.acznosci $wietlne”

Nr 40 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnatow” Tom 4

Nr 41—, Licencjaico dalej” Tom 2

Nr 42 — , Miernictwo” Tom 1

Nr 43 — , Miernictwo” Tom 2

Nr 44 — , Miernictwo” Tom 3

Nr 45 — , Testy sprzetu” Tom 1

Nr 46 — ,, Testy sprzetu” Tom 2

Nr 47 — ,Licencja i co dalej” Tom 3

Nr 48 — , Jonosfera i propagacja fal”

Nr 49 — | Anteny krotkofalowe” Tom 1, wydanie 1 (2020) 1 2 (2023)

Nr 50 — ,,Anteny ultrakrétkofalowe” Tom 1, wydanie 1 (2020) i 2 (2022)
Nr 51 — ,, Anteny krotkofalowe” Tom 2, wydanie 1 (2020) i 2 (2023)

Nr 52 — ,,Anteny ultrakrétkofalowe” Tom 2, wydanie 1 (2020) 1 2 (2023)
Nr 53 — ,,Anteny mikrofalowe”
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Nr 54 — , Proste odbiorniki amatorskie” Tom 1

Nr 55 — ,,Proste odbiorniki amatorskie” Tom 2

Nr 56 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 1

Nr 57 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 2

Nr 58 — ,,Mini- i mikrokomputery w krotkofalarstwie” Tom 1
Nr 59 — , Mini- i mikrokomputery w krotkofalarstwie” Tom 2
Nr 60 — ,,DX-y w C4AFM”

Nr 261 — ,,Poradnik DMR” Tom 1, z nru 26, wydanie 1 (2021)
Nr 262 — ,,Poradnik DMR” Tom 2, z nru 26, wydanie 1 (2021)
Nr 63 — ,, Testy sprzetu” Tom 3

Nr 64 — ,,Poczta elektroniczna na falach krotkich™, z nrow 9 i 10, wydanie 2 (2022)
Nr 65 — ,, Testy sprzetu” Tom 4

Nr 66 — ,, Mieszanka firmowa” Tom 1

Nr 67 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 2

Nr 68 —,,System LoRa”

Nr 69 — ,,Poradnik cyfrowego glosu”

Nr 70 — ,,Konstrukcje antenowe”

Nr 71 — ,,Mieszanka firmowa” Tom 3

Nr 72 — , Testy sprzgtu” Tom 5

Nr 356 — ,,Stownik historycznych terminéw z elektroniki i radiotechniki”
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