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1. Celizakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest prezentacja elementarnych zagadnien z zakresu radiokomunikacji
amatorskiej i profesjonalnej, przy wykorzystaniu tzw. radia programowalnego SDR. Zakres
¢wiczenia obejmuje identyfikacje m.in. takich parametréw i zagadnien, jak pasmo, widmo,
czestotliwo$¢, modulacja czy kodowanie. Dodatkowo przy wykorzystaniu SDR prezentowane sg
zagadnienia z zakresu obslugi wirtualnych urzadzen nadawczo-odbiorczych a takze prowadzenie

nastuchu rzeczywistych emisji radiowych oraz nawigzywanie tgcznosci.

2. Wykaz wykorzystanych przyrzadow

- komputer PC z systemem Windows 10,
- program do rejestracji 1 obrobki dzwigku Audacity (rys. 2.1), dostepny pod adresem:

https://www.audacityteam.org/download/ ,

- strona do emisji telegrafii Morse’a (rys. 2.2), dostepna pod adresem:

https://morsecode.world/international/translator.html ,

- strona do dekodowania telegrafii Morse’a  (rys. 2.3), dostepna pod adresem:

https://morsecode.world/international/decoder/audio-decoder-adaptive.html ,

- analizator widma online (rys. 2.4) https://www.edukator.pl/site/?applet=1928  lub

oprogramowanie analizatora widma Sonic Visualiser (rys. 2.5) dostepny pod adresu:

https://www.sonicvisualiser.org/download.html ,

- program SeaTTY do otrzymywania raportow pogodowych, ostrzezen nawigacyjnych i map

pogodowych (rys. 2.6), do pobrania z adresu: https://www.dxsoft.com/en/products/seatty/ ,

- aplikacja (platna) dla systemu Android LiveATC do pobrania z Google Play
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.liveatc.liveatc app  lub  (bezplatna)

AirRadio https://play.google.com/store/apps/details?id=com.w.waplay (rys. 2.7) ,

- program SDR Console do obstugi radia SDR i tagcznos$ci internetowej (rys. 2.8), dostepny

do pobrania z adresu: https://www.sdr-radio.com/download.
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Rys. 2.2 Strona do emisji telegrafii Morse’a
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Morse Decoder

This is an experimental tool for listening to, analysing and decoding International Morse code all done in

Javascript using the Web Audio API. I know it works in the latest Chrome and Firefox browsers on Windows, it
might work in Safari and it just can't work in Internet Explorer. No information from the microphone is
transmitted to the server, but the connection to the server is encrvpted nonetheless.

If yvou cannot produce your own Morse code sounds then trv using my Morse code translator to play or download

s0ITE.

Use the microphone:

Listen &

Or analyse an audio file containing Morse code:

Upload Filename:

Rys. 2.3 Strona do dekodowania telegrafii Morse’a
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Rys. 2.5 Program analizatora widma Sonic Visualiser
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Rys. 2.6 Program SeaTTY do otrzymywania raportow pogodowych, ostrzezen nawigacyjnych i map pogodowych
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Rys. 2. 7 Aplikacje dla systemu Android LiveATC i AirRadio
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Rys. 2.8 program SDR Console do obstugi radia SDR i lgcznosci internetowej

2. Wprowadzenie

Radiokomunikacja to dzial telekomunikacji, w ktorym do przenoszenia sygnatéw
wykorzystywane sg fale elektromagnetyczne, gtownie fale radiowe. Poczatki radiokomunikacji
siegajg konca XIX w., kiedy to Guglielmo Marconi 1 Aleksander Popow, niezaleznie od siebie
(1895 - 1897 r.) opracowali urzadzenia nadawczo-odbiorcze pozwalajace na generacje,
bezprzewodowa propagacj¢ oraz odbior fal elektromagnetycznych. Cho¢ trzeba zdawac sobie
spraweg, ze ich wynalazki nie byly by mozliwe, gdyby nie wcze$niejsze teoretyczne prace J.
Maxwella (1865 r.) przewidujace istnienie fal radiowych i do§wiadczenia H. R. Hertza (1887 r.),
ktére te przewidywania potwierdzity. Poczatkowo droga radiowa przesylane byty tylko znaki
alfabetu Morse’a, ale rozwoj techniki, w tym opracowanie generatoréw i wzmacniaczy lampowych,
pozwolit w latach 20-stych XX w. na przesytanie drogg radiowg takze ludzkiego gtosu. Poczatkowo
propagacja byta realizowana na falach dtugich i srednich, ale wraz z rozwojem techniki wzrastat tez
zakres wykorzystywanych czestotliwosci, przez fale krotkie 1 ultrakrotkie, az po mikrofale. Ogdlny

podzial pasma radiowego prezentuje tabela 1.
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Tabela 1. Umowny podzial fal radiowych

Nazwa Podzial dekadowy .
Czestotliwosé Dhlugosé fali . Oznaczenie
tradycyjna (ITV)
bardzo .
3 +30 [kHz] 100 + 10 [km] dhugi Myriametrowe VLF (Very Long Frequency)
ugie
30 + 300 [kHz] 10 + 1 [km] dugie Kilometrowe LF (Low Frequency)
300 + 3000 [kHz] 1000 + 100 [m] $rednie Hektometrowe MF (Middle Frequency)
3 +30 [MHz] 100 + 10 [m] krotkie Dekametrowe HF (High Frequency)
VHF (Very High Frequency);
30+ 300 [MHz] 10 =1 [m] ultrakrotkie Metrowe
UKF
300 + 3000 [MHz] 100 + 10 [cm] decymetrowe UHF (Ultra High Frequency)
3 +30 [GHz] 10 + 1 [em] Centymetrowe SHF (Super High Frequency)
mikrofale . EHF (Extremely High
30 + 300 [GHz] 10 + 1 [mm] Milimetrowe
Frequency)
300+ 3000[GHz] 1+0,1 [mm]1 decymilimetrowe

W najogolniejszym przypadku, radiokomunikacje mozna podzieli¢ nast¢pujaco:
1) ze wzgledu na kierunek transmisji:

o radiokomunikacja porozumiewawcza, w ktorej sygnaly przesytane sa w dwoch
kierunkach miedzy dwoma lub wigcej punktami. Przesytlanymi sygnatami moga by¢
ludzka mowa (w radiotelefonii 1 telefonii komérkowej), znaki alfanumeryczne lub inne
(radiotelegrafia, teledacja) oraz obrazy nieruchome (symilografia) i ruchome
(wideokonferencje),

o radiokomunikacja rozsiewcza (Radiodyfuzja), gdzie przesytanie sygnatow odbywa si¢
w z jednego nadajnika do wielu odbiorcow. Do tego rodzaju radiokomunikacji zaliczane
s radiofonia 1 telewizja,

o radiokomunikacja zbiorcza, w ktorej przekazywanie sygnatéw odbywa si¢ z wielu

punktéw do jednego odbiornika.
2) Ze wzgledu na rozlokowanie elementéw systemu radiokomunikacyjnego:

J Radiokomunikacja stala, gdzie wszystkie elementy biorgce udziat w tacznosci
radiowej umieszczone sag w nieruchomych obiektach zlokalizowanych na powierzchni

Ziemi (np. radiolinie)
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o Radiokomunikacja ruchoma, gdzie przynajmniej jeden z elementdéw moze si¢
przemieszcza¢. Do tej kategorii zalicza si¢ systemy konwencjonalne, systemy
przywolawcze, systemy trankingowe, telefoni¢ bezprzewodowa (np. DECT) 1
komoérkowa (np. GSM) oraz sieci dostepu bezprzewodowego (np. WLAN)

o Radiokomunikacja satelitarna, w ktorej do przeprowadzenia tacznosci wykorzystuje
si¢ sztuczne satelity Ziemi umieszczone na orbitach w odlegtosci od 500 km do 40 tys
km od powierzchni Ziemi. Do tego typu systemOow nalezag m.in. INMARSAT
umozliwiajacy tacznos¢ ze statkami morskimi czy EUTELTRACS, wykorzystywany w

transporcie drogowym.

2.1 CB Radio

Za tworce CB radia uznaje si¢ Amerykanina Ala Gross’a, ktory pod koniec II Wojny
Swiatowej opracowat przenosny radiotelefon pracujacy w pasmie 260 MHz. W roku 1945, w
Stanach Zjednoczonych zrodzila si¢ koncepcja radia obywatelskiego, czyli wydzielenia zakresu
czestotliwosei, z ktorego moglyby korzysta¢ osoby bez specjalnych kwalifikacji. Poczatkowo do
tego celu przewidziano wykorzystanie pasma 460 — 470 MHz, ale w roku 1958 decyzja
amerykanskiej Federalnej Komisji tacznosci (FCC - Federal Communications Commision)
regulujacej zasady wykorzystania czestotliwosci radiowych na obszarze Standéw Zjednoczonych,
dla potrzeb obywateli przeznaczono czestotliwosci pasma 27 MHz. Szczeg6élne zainteresowanie
tacznos¢ CB wzbudzita w potowie lat 70-tych XX w. wsérod kierowcow ciezarowek, ktorzy
wykorzystywali radiotelefony do informowania si¢ o patrolach policji. W Polsce, oficjalng
mozliwo$¢ korzystania z pasma 27 MHz datuje si¢ na rok 1989, cho¢ woéwczas wymagato to
odpowiedniego zezwolenia. Od 30 lipca 2004 roku urzadzenia CB mogg by¢ uzywane bez
pozwolen. Najnowszg regulacjg prawng tej kwestii jest rozporzadzenie Ministra Transportu z dnia 3
lipca 2007 1., zgodnie z ktdérym, nie jest wymagane pozwolenie radiowe na uzywanie urzadzen
nadawczych lub nadawczo-odbiorczych Radia Obywatelskiego CB (ale wylacznie w zakresie
czestotliwosci 26,96 - 27,41 MHz) pracujacych z modulacjg czestotliwosci lub amplitudy
(FM/AM/SSB) z mocg wyj$ciowa nadajnika do 4 W dla FM 1 AM, oraz z mocg 12 W (PEP) dla
SSB. To samo rozporzadzenie dotyczy takze mozliwosci nielicencjonowanego uzytkowania
radiotelefonéw PMR w pasmie 446 MHz.

Jak z powyzszego wynika CB to system lgczno$ci radiowej wymagajacy od uzytkownikow

jedynie posiadania odpowiedniego (homologowanego) sprzetu. W ramach tego systemu
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uzytkownicy maja do dyspozycji 40 kanatow radiowych o czestotliwosciach przedstawionych w

tabeli 2.

Tabela 2. Czestotliwosci kanatow wykorzystywanych w CB Radio (podstawowa czterdziestka)

2 é S~ 2 é o T 3 é SN o 3 é SEN NS

sz 1z 5 S8 £ |2Z25¢8¢2 g £z 158 L S
S |2 = 2 = 2 lg=2 = S &= 3 = S g = 32 =

@] ®) @] @)

1 26,960 11 27,080 21 27,210 31 27,310

2 26,970 | taxi 12 27,100 22 27,220 32 27,320

3 26,980 13 27,110 23 27,230 33 27,330

4 27,000 14 27,120 24 27,240 34 27,340

5 27,010 15 27,130 25 27,250 35 27,350

6 27,020 16 27,150 26 27,260 36 27,360

7 27,030 17 27,160 27 27,270 37 27,370

8 27,050 18 27,170 28 27,280 | wywotawczy 38 27,380

9 27,060 | ratunkowy 19 27,180 | drogowy 29 27,290 39 27,390

10 27,070 20 27,200 30 27,300 40 27,400

Jak z powyzszej tabeli mozna wywnioskowa¢, odstep miedzykanalowy (odstep migdzy
czestotliwosciami  Srodkowymi sgsiednich kanatow) wynosi 10 kHz. Wyjatek stanowia
czestotliwosci 26,990, 27,040, 27,090, 27,140 i 27,190 okreslane mianem dziur miedzykanatowych.
Czgstotliwosci te sa wykorzystywane w niektorych systemach alarmowych, systemach zdalnego
sterowania (np. klawiatury 1 myszy bezprzewodowe) oraz przez radiowe urzadzenia podstuchowe
dziecinnego pokoju, stad w celu unikniecia zaklécen wykluczono ich wykorzystanie w ramach
systemu CB Radio. W Polsce czgstotliwosci 26,995, 27,045, 27,095, 27,145 i 27,195 [MHz] sg
stosowane do sterowania modelami.

Do tacznosci CB wykorzystywane sg radiowe urzadzenia nadawczo-odbiorcze pozwalajace
na przetwarzanie mowy na sygnaly elektryczne 1 ich emisj¢ w postaci fali elektromagnetyczne;.
Przetwarzanie mowy odbywa si¢ poprzez modulacje amplitudy (AM) lub modulacje czestotliwosci
(FM). Wytworzony w ten sposdb sygnal doprowadzany jest do spolaryzowanej pionowo anteny (a
wiec linie sit pola elektromagnetycznego sa prostopadte do powierzchni Ziemi) i emitowany z tg

samg mocg we wszystkich kierunkach.
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W najogodlniejszym przypadku, urzadzenia do tgcznosci radiowej przyjeto dzieli¢ na:
° Przenosne,
° Przewozne,

o Stacjonarne.

Podstawowymi parametrami tego typu urzadzen sg selektywnos$¢ (czyli zdolnos¢
wyodrebniania sygnatu o okreslonej czestotliwosci), czuto$¢ odbiornika (zdolno$¢ odbioru sygnatu
o okreslonym poziomie mocy) oraz moc wyjsciowa nadajnika.

Lacznos¢ CB realizowana jest w trybie simpleks, co oznacza, ze w danym momencie na
danym kanale radiowym moze nadawac¢ tylko jeden uzytkownik systemu i dopiero kiedy on zwolni
ten kanal maja do niego dostep pozostali uzytkownicy. Natomiast wszelka korespondencja jest
odbierana przez wszystkie urzadzenia odbiorcze lub nadawczo-odbiorcze, pod warunkiem pracy na
odpowiedniej czgstotliwosci. W trybie tym nie ma wiec mozliwosci réwnoczesnej korespondencji
w dwoch kierunkach. Taka mozliwos¢ daje natomiast praca w trybie dupleksowym, gdzie do
dwukierunkowej transmisji wykorzystywane sa dwa rézne kanaly (np. czgstotliwosci) 1 nie ma
potrzeby przelaczania urzadzenia migdzy odbiorem i nadawaniem. Oprocz wspomnianych dwoch
trybow w literaturze [5] mozna tez znalez¢ wyodrebnienie transmisji duosimpleks 1 semidupleks.

CB radio jest systemem do realizacji tacznosci o stosunkowo niewielkim zasiegu, cho¢ przy
odpowiednim sprzecie (instalacja antenowa, czulo$¢, odporno$¢ na modulacje skro$ng) i w
sprzyjajacych warunkach propagacyjnych (odbicia od jonosfery) mozliwa jest takze lacznosé
dalekiego zasiegu (tzw. DX-owa). Przyjmuje si¢, ze radiotelefony przewozne, stanowigce obecnie
zdecydowang wigkszos¢ wszystkich urzadzen CB, pozwalaja na uzyskanie tacznos$ci na odlegtosé
do 15 km, cho¢ trzeba tu zaznaczy¢, Ze jest to uzaleznione od wysoko$ci usytuowania promiennika

anteny oraz uksztattowania terenu wptywajacego na propagacje sygnatu.

2.2 Radiotelefony PMR

Radiotelefony PMR (ang. Private Mobile Radio) to urzadzenia nadawczo-odbiorcze
wykorzystujace do tacznosci 8 kanalow czestotliwosciowych w pasmie 446 MHz 1 pracujace z
mocg nie przekraczajacg 500 mW. Do lacznosci wykorzystywany jest kanat czestotliwosciowy o
szerokosci 12,5 kHz, a w celu zmniejszenia zaktocen mie¢dzykanatowych i zapewnienia pewnego
poziomu poufnosci przekazu wykorzystuje si¢ system 38 tonow CTCSS (ang.. Continuous Tone

Coded Sub-audible Squelch). Tony te (nazywane takze kodami), to ustalone czg¢stotliwosci
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podakustyczne z zakresu 67,0 ~ 250,3 Hz emitowane w sposob ciagly razem z sygnatem mowy
pozwalajagce na redukcje zaklocen wprowadzanych przez innych uzytkownikéw systemu
korzystajacych z tego samego kanatu radiowego. Radiotelefony korespondentoéw odbieraja te
sygnaty i poréwnujac czgstotliwos¢ odebranego tonu z wlasnym wzorcem okreslaja czy sa
adresatem wychwyconej transmisji. Jesli wystepuje zgodno$¢ czestotliwosci odebranego tonu i
zaprogramowanego wzorca, glo$nik radiotelefonu zostaje odblokowany i korespondent odbierze
tres¢ przekazu. Uzytkownicy innych radiotelefondw, pracujacych na tej samej czgstotliwosci
radiowej kanatu lecz z odmiennym ustawieniem tonu CTCSS nie beda styszeli tresci prowadzonych
rozméw poniewaz ich odbiornik nie odblokuje glosnika ze wzgledu na brak zgodnosci tonow
podstyszalnych. Nie oznacza to jednak, ze uzytkownik radiotelefonu PMR posiada prywatng
czestotliwo$¢ radiowa, bowiem jest ona dostepna takze dla innych uprawnionych uzytkownikow.
Tony CTCSS nie s3 sposobem kodowania rozmowy i nie powinny dawa¢ uzytkownikom poczucia
prywatnej korespondencji. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze w danym momencie moze na niej nadawac
tylko jeden uzytkownik niezaleznie od tego jaki kod CTCSS wykorzystuje grupa, do ktorej nalezy.
Kody CTCSS sa stosowane do celow uruchamiania i sterowania pracg automatycznych,
stacjonarnych stacji retransmisyjnych — inaczej przemiennikow. Przemienniki wykrywaja
odpowiedni kod CTCSS po czym zalaczaja nadajnik 1 powoduja retransmisj¢ sygnalu
korespondenta na innej czestotliwo$ci ze zwigkszong moca sygnatu zapewniajac wigkszy zasigg

stacji ruchomej PMR.

2.3 Radiotelefony profesjonalne

Jest ich olbrzymia ilo§¢, zard6wno pod wzgledem producentow, typoéw, rodzajow,
obstugiwanych mocy i pasm, wersji wykonania itd. Za przyktad niech postuzg produkty bardzo
popularnego (ze wzgledu na korzystny stosunek ceny do jakos$ci) chinskiego producenta Baofeng,
ktore staly si¢ standardowym wyposazeniem np. strazakdéw. Kolejng istotng cechg produktow tej
firmy (ale nie tylko tej) jest mozliwo§¢ ROZBLOKOWANIA, co umozliwia prace (odbidr i
nadawanie) w PELNYM zakresie VHF 136-174MHz oraz UHF 400-520MHz. UWAGA!!! Kwestia
zgodnos$ci z prawem nadawania to juz oddzielny temat, jednak radio technicznie umozliwia prace
na PMR, zakresie amatorskim, Walkie Talkie, Policji, Strazy, Pogotowia, PKP, TAXI, Ochrony,
wszelkich innych shuzb mundurowych, komunalnych, prywatnych firm oraz wiele innych

korzystajacych z tego zakresu czgstotliwosci.
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Przyktadem takiego radia jest Baofeng UV-5R, dwupasmowy radiotelefon (duobander) o
mocy max. 5 watow z podwojnym wyswietlaczem, klawiatura DTMF 1 funkcja ,,podwojnego
odbiornika”, tzw. Dual Watch, czyli mozliwosci prowadzenia nastuchu na dwoéch kanatach
jednoczes$nie. Oba aktywne kanaly wyswietlaja si¢ na wyswietlaczu, dzieki czemu mozemy mieé
jeden wazny kanat w cigglym nastuchu oraz drugi, do tacznosci pomiedzy jednostkami, itd. Radio
oczywiscie odbiera "uzywany" kanat w pierwszej kolejnosci 1 stucha go do zakonczenia transmis;ji.

Wbudowane radio FM pozwala w przerwach rozmowy stucha¢ ulubionej stacji,
automatycznie przetaczajac si¢ na wybrany kanal po odebraniu sygnatu od drugiej stacji. Podstawa

zasilajaca pozwala tadowac tak radiotelefon jak i samg baterie.

Rys. 2.3.1 Radiotelefon Baofeng UV-5R
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Jak podaje producent zakres czgstotliwosci odbioru [RX] zawiera si¢ w wartosciach 136 —
174MHz, 400 — 520MHz oraz 68-108MHz (radio FM) natomiast nadawania [TX] 136 — 174MHz,
400 — 520MHz. Jest to na pewno mocng strong tego radia albowiem w zakresie obslugiwanych
czestotliwosci zawiera si¢ cate krotkofalarskie pasmo 2m (144 Mhz) oraz 70cm (430 Mhz). Ponadto
mamy do dyspozycji ,,co$8” poza pasmem 1 tutaj dobra wiadomos$¢ dla tych, ktérzy nie chcg podjac
proby zdania egzaminu na operatora urzadzen radiowych w sluzbie radiokomunikacyjnej
amatorskiej. Ot6z na znanych portalach aukcyjnych z latwoscia mozna kupi¢ licencj¢ na
uzytkowanie danej czestotliwosci. Polega to na tym, iz przedsi¢biorstwo wykupuje od Urzedu
Komunikacji Elektronicznej jaka$ czgstotliwos$¢ i potem ,,odsprzedaje” je docelowemu klientowi
(jedynie uzytkowanie). W praktyce wyglada to tak, ze wyszukujecie aukcj¢, wydajecie okoto 30
ztotych 1 macie mozliwo$¢ uzytkowania dwoch czgstotliwosci przez okres 10 lat. Haczyk polega na
tym, iz musicie mie¢ w posiadaniu konkretne radio tj. np. wlasnie opisywanego Baofenga UV-5R i
korzysta¢ z jego oryginalnej anteny. Podlgczenie tego radia do stacjonarnej instalacji antenowej nie
bedzie zgodne z warunkami zawartej umowy. Bardziej szczegdtowy opis jest dostepny np. na

stronie: https://edc79blog.wordpress.com/2018/12/26/radiostacja-baofeng-uv-5r/ .

3. Podstawowe rodzaje modulacji stosowane w radiokomunikacji

W prostych systemach radiokomunikacji wykorzystuje si¢ 3 podstawowe rodzaje modulacji
analogowej. W przypadku modulacji ciaglej, w zaleznosci od tego, ktory z parametréw fali nosne;j
jest zmieniany w takt sygnalu informacyjnego, wyrdznia si¢ modulacje amplitudy (AM),
modulacje fazy (PM) i modulacje czestotliwosci (FM).

Modulacja to proces przeksztatcania w nadajniku sygnatu informacyjnego rozumianego jako
roznowartosciowa funkcja czasu (np. mowa ludzka) do postaci dogodnej dla transmisji przez kanat
telekomunikacyjny, polegajacy na zmienianiu jednego z parametréw fali nosnej zgodnie ze
zmianami tego sygnalu informacyjnego. Ujmujac rzecz bardziej obrazowo, modulacja stanowi
przeniesienie sygnatu informacyjnego do zakresu czegstotliwosci o kilka rzedow wielkosci wyzszego
od tego sygnatu 1 w zwigzku z tym bardziej dogodnego do transmisji. Najbardziej ogolnie,
modulacje dzielimy na ciaglte 1 impulsowe. Modulacje ciagle, ze wzgledu na charakter fali no$nej,
nazywane s3 réwniez modulacjami sinusoidalnymi. Natomiast w modulacji impulsowej ,.fale

nosng” stanowi okresowy cigg impulsoOw prostokatnych.
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3.1 Modulacja AM

Modulacja amplitudy (Amplitude Modulation) jest najstarszym i najprostszym sposobem
modulacji wykorzystywanym w systemach radiokomunikacji ruchomej. Stosowana jest ona w
urzadzeniach pracujacych w zakresie fal dlugich, $rednich i krétkich.

Modulacja amplitudy polega na naktadaniu sygnalu modulujacego fm (rys 3.1.b) na
czestotliwos$¢ nosng fs (rys 3.1.a) w ten sposob, ze w takt zmian napigcia sygnalu modulujacego
zmianie ulega warto$¢ amplitudy sygnatu modulowanego, przy czym fs>>fn. Ilustracje tego procesu
przedstawia rysunek 3.1.

a)
Uqd

Usgd
S um

UL
Wil

Rys. 3.1 Modulacja amplitudy

Roéwnanie opisujace czestotliwos¢ nosna fs 0 pulsacji Q jest nastepujace:

s = Ao sin(Qt) (1)
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gdzie fs—czestotliwos¢ fali nosnej [Hz]
Ao — amplituda fali nosnej [V]
Q = 211 fs gdzie Q >> w — pulsacja sygnatu no$nego [Hz]

Rownanie opisujace przebieg modulujacy fm 0 pulsacji @ (sygnat przenoszacy informacje) jest

nastepujace:
fm = Ansin(wt+P) (@)
gdzie fm—czgstotliwosé fali modulujacej [Hz]
Am — amplituda sygnatu modulujacego [V]
w = 2-IT fm — pulsacja sygnatu modulujgcego [Hz]
P — moc sygnatu modulujacego [W]
Roéwnanie opisujace sygnal po procesie modulacji amplitudy jest nastepujace:

YO = (Ao + An sin(wt+P)) sin(€t) 3)

Podstawowym parametrem charakteryzujacym modulacje amplitudy jest wspotczynnik

glebokosci modulacji.

Wspolezynnik glebokosci _modulacji m wyraza stosunek zmian amplitudy przebiegu

modulujacego do amplitudy fali no$nej. Warto$¢ tego wspotczynnika okresla wzor:

~ B 4
M= =k, (4)

gdzie: Ao — amplituda fali nosnej [V]
An — amplituda sygnatu modulujacego [V]

ka — wspotczynnik proporcjonalno$ci przyjmujgcy wartosci z zakresu (0;1)
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Wspoétczynnik gltebokosci modulacji czesto wyrazany jest w procentach 1 wyliczany ze wzoru:

m =20 =% «100% (%)
Ay

a uzyskana w ten sposob wielkos$¢ okreslana jest mianem sprawnosci modulacji.

Wspotczynnik ten nie powinien przekracza¢ wartosci 1 (100 %), w przeciwnym bowiem
wypadku nastagpi przemodulowanie sygnatu, co spowoduje znieksztalcenie jego obwiedni i
problemy z odtworzeniem z niego sygnatu informacyjnego w procesie demodulacji. Z praktycznego
punktu widzenia przyjmuje si¢, ze warto§¢ wspoOlczynnika glebokosci modulacji powinna
oscylowaé w okolicy 80%, co zapewnia odpowiednig rezerwe na sygnaty o wigkszych chwilowych
warto$ciach amplitudy.

W procesie modulacji amplitudy pojedynczym sygnalem fn wokot czgstotliwosci nosnej fs
powstajg dwa prazki o jednakowych amplitudach i cz¢stotliwosciach fs- fm oraz fs+ fm. W systemach
radiokomunikacji ruchomej sygnatem modulujagcym jest zazwyczaj ludzka mowa czyli sygnat
akustyczny o okre§lonym pasmie. W przypadku systemow radiowych przyjmuje si¢, ze to pasmo
tworzy przedziat <300, 3000> [Hz]. W zwiazku z powyzszym, w rzeczywistych systemach, wokot

czestotliwosci nosnej powstajg dwie odpowiednie wstegi boczne, rys.3.2.

Pasmo Wstega W§te ga
modulujgce dolna gérna

300 3000 53000 £-300 £ fi+300 j,‘+3000’f

% k£ AtHh

Rys. 3.2 Widmo sygnatu AM

Jak mozna wywnioskowa¢ z rysunku 3.2.b, zmodulowany przebieg AM, w zwigzku z
wystepowaniem wstgg gornej i dolnej, zajmuje dwukrotnie wigksze pasmo niz sam sygnat
modulujacy. Dokladniej rzecz ujmujac, pasmo sygnatu AM jest dwukrotnie wieksze od

maksymalnej wartos$ci czestotliwosci sygnatu informacyjnego. Z punktu widzenia wydatku
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energetycznego transmisja takiego sygnatu jest nieefektywna, stad powstaly modulacje amplitudy
eliminujagce nadmierne zapotrzebowanie na energi¢, takie jak modulacja amplitudy z wytlumiong

falg no$ng DSB czy modulacja jednowstegowa SSB.

3.2 Modulacja FM

Modulacja FM (Frequency Modulation) czyli modulacja czestotliwosci jest postacia
modulacji kata, przy ktorej czestotliwosé chwilowa fi(t) sygnatu no$nego zmienia si¢ liniowo wraz z

sygnatem informacyjnym zgodnie z zalezno$cig (5), natomiast amplituda pozostaje bez zmian:

fi(t) = fs+ kam(t) ®)

gdzie: fs— czestotliwo$¢ modulowane;j fali no$nej [Hz],
ki — czutos¢ czestotliwo$ciowa modulatora (indeks modulacji) [Hz/V],
m(t) — sygnat informacyjny [V],
t —czas [s]

przy czym zaznaczy¢ nalezy, ze sygnat informacyjny (modulujacy) jest postaci:

m(t) = AmCos(2 zfmt) (6)

gdzie: Am— amplituda sygnatu modulujacego [V]
fm — czgstotliwos¢ sygnatu modulujacego [Hz]

W efekcie nakladania sygnatu informacyjnego na sygnal no$ny powstaje zmodulowany

przebieg FM wyrazany rownaniem:

s(t) = A, cos{Zﬂfst + 27K, jm(t)dt} = A, cos[2f t + psin( 2, 1)]] (7)

gdzie: Ao — amplituda fali nosnej [V],

B - wskaznik modulacji [rad]
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N N
NN

(ALY AN
AR AR

Rys. 3.3 Sygnal FM uzyskiwany przy modulacji pojedynczym tonem

a) fala nosna, b) sinusoidalny sygnal modulujgcy, c) sygnal zmodulowany czestotliwosciowo

Przyktadowy przebieg sygnalu FM w powigzaniu z przebiegiem no$nym 1 sygnatem
przedstawiony jest na rys. 3.3. Zaznaczy¢ nalezy, ze rysunek 3.3 przedstawia przypadek najprostszy
tzn. sygnat zmodulowany jednym tonem sinusoidalnym, natomiast w rzeczywistych systemach
radiokomunikacyjnych sygnatem modulujgcym jest pasmo rozméwne, czyli dla telefonii zakres
300-3400 Hz.

Modulacj¢ czgstotliwos$ci charakteryzuja dwa parametry:

o dewiacja czestotliwosci bedaca maksymalnym odchyleniem czestotliwos$ci chwilowe;j

fi(t) sygnatu FM od czgstotliwo$ci nosnej fs wyrazona wzorem:

Af =K A, (8)
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Inaczej mowigc, dewiacja to réznica mi¢dzy najnizszg i najwyzsza czestotliwoscia fali
nosnej w trakcie modulacji, a sygnat zmodulowany czestotliwo$ciowo zmienia si¢ w zakresie <fs-
Af; fs+Af>

J wskaznik modulacji stanowiacy stosunek dewiacji czestotliwosci Af do czestotliwosci
modulujacej fm

B="", 9)

Ze wzoru (9) wynika, ze dewiacja czgstotliwosci jest proporcjonalna do amplitudy sygnatu
modulujacego i nie zalezy w zaden sposob od jego czestotliwosci. Przyjecie duzej, w stosunku do
maksymalnej czestotliwosci modulujacej, wartosci tego parametru (czyli co za tym idzie takze
duzego wskaznika modulacji) pozwala na ograniczenie zakldcen czestotliwosciowych
pojawiajacych sie podczas transmisji przez kanat radiowy, gdyz zar6wno zaktocenia atmosferyczne,
jak 1 radiowe wplywaja gléwnie na amplitude sygnatu wielkiej czgstotliwosci, a nie na jego
czestotliwos¢. Jednak okupione jest to wzrostem zajetosci pasma sygnatu FM.

W zalezno$ci od warto$ci wskaznika modulacji, wyrdznia si¢ dwa rodzaje modulacji FM:

o waskopasmowa, gdy £ jest mniejszy lub rowny 1 [rad],
o szerokopasmowa, gdy £ >1 [rad]

Dla duzych wartosci wskaznika modulacji f szeroko$¢ pasma transmisyjnego zbliza si¢ do
pelnego zakresu zmian czgstotliwosci 24f, pozostajac nieznacznie od niego wigksza. Z drugiej
strony dla matych wartosci wskaznika modulacji #, widmo sygnatu FM ogranicza si¢ efektywnie do
czestotliwosci nosnej fs 1 jednej pary czestotliwosci bocznych fst fi, tak, ze szeroko$¢ pasma jest
bliska 2fm. Do oszacowania szeroko$ci pasma B zajmowanego przez sygnal FM zmodulowany
pojedynczym tonem sinusoidalnym fn (rozwazania dotyczace modulacji niesinusoidalnej mozna
znalez¢ np. w [3]) stuzy empiryczna Reguta Carsona, wyrazona wzorem:

B=2 (Afmax+ fmmax) (10)

Ze wzoru (7) wynika, ze zmodulowany czestotliwosciowo sygnat s(t) jest nieliniowa funkcja
modulujgcego sygnatu m(t), mimo ze czestotliwosé chwilowa zmienia si¢ liniowo wraz z sygnatem

modulujagcym. Oznacza to, ze modulacja czestotliwosci jest procesem nieliniowym. Powoduje to, ze
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widmo sygnatu FM nie jest w prosty sposob zwigzane z widmem sygnalu modulujacego. Przebieg
zmodulowany czestotliwosciowo sktada si¢ czgstotliwosci nosnej 1 wsteg bocznych, zlozonych z
prazkow przyleglych do czestotliwosci nosnej 1 powtarzajacych si¢ w odstgpach rownych
czestotliwo$ci modulujacej. Amplituda i liczba wystepujacych par prazkow, a wiec i szerokosé
zajmowanego pasma zalezy od warto$ci wskaznika modulacji, a wiec zmienia si¢ w zalezno$ci od

wartosci dewiacji lub czgstotliwosci modulujace;.

Wazna cecha sygnatu FM jest jego stata obwiednia, rowna amplitudzie fali no$nej, gdyz jedng
z pozadanych cech modulacji stosowanych w radiokomunikacji ruchomej jest stato$¢ obwiedni
sygnatu zmodulowanego, wynikajaca z koniecznosci wykorzystywania catej charakterystyki

wzmacniacza mocy, rdwniez w jej nieliniowym zakresie.

Modulacja czestotliwosci, w poréwnaniu z modulacjg amplitudy wykazuje dwie zasadnicze
zalety tzn. stata moc przebiegu zmodulowanego, niezalezng od wskaznika modulacji oraz mniejsza
podatno$¢ na zakltocenia. Natomiast wadg modulacji FM jest mniejszy zasigg niz AM oraz
zajmowanie szerszego pasma 1 konieczno$¢ stosowania bardziej skomplikowanych uktadéw

elektrycznych.

4. Emisje i modulacje radiowe

Emisja radiowa to po prostu wysytanie sygnatow za pomoca promieniowania fal radiowych.
Jednak sposobow ,,przygotowania” fali do jej wyslania w przestrzen radiows, a takze zapisania w
niej informacji jest bardzo wiele. W celu ich tatwego rozroznienia stosuje si¢ krotkie, kodowe

oznaczenie. Przykladowo A1A.

| tak:
- pierwszy znak okresla rodzaj modulacji,
- drugi znak okresla nature sygnatu modulujacego falg nosna,

- trzeci znak okresla rodzaj przekazywanej informacji.

Znak pierwszy (rodzaj modulacji):

Amplitudowe:

A - dwie wstegi boczne
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H - jedna wstgga boczna, petna fala nosna

R - jedna wstega boczna, zredukowana lub regulowana fala nosna
J - jedna wstegga boczna, wytlumiona fala no$na

B - niezalezne wstegi boczne

C - szczatkowa wstega boczna

Katowe:
F - modulacja czestotliwosci
G - modulacja fazy

D - modulacja w amplitudzie i fazie (jednoczesnie lub sekwencyjnie)

Impulsowe:
P - niemodulowana sekwencja impulsow
K - sekwencja impulséw modulowanych w amplitudzie
L - sekwencja impulséw z modulacja szerokos$ci (czasu)
M - sekwencja impulsow z modulacjg potozenia (fazy)
Q - sekwencja impulsow, w ktorych fala nosna jest modulowana katowo w czasie trwania
impulsu
V - sekwencja impulsow begdacych kombinacjg powyzszych lub innych
W - przypadki nie ujgte powyzej
X - inne przypadki nie ujete powyzej

Znak drugi (natura sygnatu modulujacego):

0 - brak sygnatu modulujacego

1 - pojedynczy kanal modulujacy, zawierajacy informacj¢ skwantowang lub cyfrowa, bez
uzycia podnosnej (bez TDM - multipleksowania z podzialem czasu)

2 - pojedynczy kanat modulujacy, zawierajacy skwantowanag lub cyfrowa informacje z
uzyciem podno$nej (bez TDM)

3 - pojedynczy kanat modulujacy, zawierajacy informacj¢ analogowa

7 - dwa lub wiecej kanaldéw modulujacych, zawierajacych informacje skwantowana lub

cyfrowa
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8 - dwa lub wiecej kanatow modulujacych, zawierajacych informacj¢ analogowa
9 - sygnal ztozony z jednego lub wiecej kanaléw zawierajgcych informacj¢ skwantowang lub
cyfrowa oraz jednego lub wigcej kanalow zawierajacych informacje analogowa

X - przypadki nie ujete powyzej

Znak trzeci (rodzaj przekazywanej informacji):

N - brak nadawanej informacji

A - telegrafia dla odbioru stuchowego

B - telegrafia dla odbioru automatycznego

C - Faksymile

D - transmisja danych, telemetria, zdalne sterowania
E - telefonia (i radiofonia)

F - telewizja (sygnal wizji)

W - kombinacja powyzszych

X - przypadki nie ujete powyzej

AM (modulacja amplitudy) - czesto stosowana w radiach CB do uzycia w podstawowe;j
czterdziestce, dostgpna w wielu urzadzenia krotkofalarskich. Polegaja na kodowaniu sygnatu
informacyjnego (szerokopasmowego o matej czestotliwosci) w chwilowych zmianach
amplitudy sygnatlu nos$nego. Uzyskany w wyniku sygnal zmodulowany jest sygnatem
waskopasmowym, ktéry nadaje si¢ np. do transmisji droga radiowa. Sklada si¢ z 2 wsteg

bocznych oraz fali no$ne;.

AM-SC (DSB, DSB-SC) (ang. Amplitude Modulation Suppressed Carrier, Double Side

Band) - dwuwstggowa modulacja amplitudy z wytlumiong falg nosna.

ISB (Independent Side Band) - modulacja amplitudy z dwoma niezaleznymi wstegami

bocznymi i1 czg§ciowo wytlumiong lub wytlumiong falg nosng (B3E)

VSB (Vestigial Sideband) - modulacja amplitudy z czg¢Sciowo ttumiong wstega boczng (C3F)
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FM (Frequency Modulation) (modulacja czgstotliwosci) bardziej odporna na zakidcenia, lecz
0 nieco mniejszym zasi¢gu od AM. Dostepna w wigkszosci urzadzen radioamatorskich oraz
czegsto dostgpna w radiach CB. Kodowanie informacji w fali no$nej nast¢puje przez zmiany
jej chwilowej czgstotliwosci w zaleznosci od sygnalu wejsciowego, tj. jej modulacje.

SSB (Single Side Band) (modulacja jednowstegowa) SSB jest tylko jedng wstgga boczng
(USB Upper SideBand - gorng wstega, LSB Lower SideBand - dolng wstega) z wyttumiong
falg no$ng. Jest to emisja o najwigkszym zasiggu. Jest to rodzaj modulacji amplitudowe;j

charakteryzujacej si¢ znaczng oszczednos$cig mocy i szerokosci pasma.

SSB-FC (Single Side Band Full Carrier) - jednowstegowa modulacja amplitudy z falg no$na
(H3E)

SSB-RC (Single Side Band Reduced Carrier) - jednowstggowa modulacja amplitudy z

czesciowo wytlumiong falg no$ng (R3E)

SSB-SC (Single Side Band Suppressed Carrier) - jednowst¢gowa modulacja amplitudy z
wytlumiong falg no$ng (min. 45 dB) - oznaczana czesto jako SSB (J3E)

CW (Continuous wave(form)) — rodzaj emisji ze stalg amplitudg i czestotliwoscig — na
przyktad fala ciggla z kluczowang nosng A1A. Fala nadawana ta emisja jest emitowana z
przerwami, a dlugosci czasu nadawania i przerw koduja przenoszong informacj¢. Obecnie

uzywana gtownie do transmisji alfabetem Morse’a.

RTTY (Radioteletype) - emisja asynchroniczna. Znaki nadawane sg kolejno bez grupowania
w bloki 1 bez dodatkowych informacji zarzadzajacych transmisja badz utatwiajacych
wykrycie btgdow 1 przektaman. Jest bardzo wolna w poréwnaniu z nowoczesnymi systemami.

Typowa szybkos$¢ transmisji wynosi 45 bodow (Srednio 60 stéw na minute).

Packet Radio - posiada mechanizmy pozwalajace na wykrycie i korekte przektaman,
nadawane dane organizowane sg w bloki ze znakami nadawcy i adresata. Stosowany jest

protokot AX.25. Predkos¢ transmisji wynosi 1200, 2400, 9600, 19200 bps 1 wiece;j.
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SSTV (Slow Scan TeleVision) - system przesytania pojedynczych obrazéw drogg radiows.
Pojedynczy obraz jest przesytany w ciggu od kilkunastu sekund do kilku minut)

ATV - telewizja amatorska. Najczgsciej stosowana w pasmie 70 cm oraz 23 cm.
AMTOR - emisja posrednia miedzy RTTY a Packet Radio. Wystepuja zabezpieczenia przed
przeklamaniami oraz jest mozliwe wywotanie selektywne. Transmisja synchroniczna.

Dhugos¢ impulsow w systemie AMTOR wynosi 10 ms.

PACTOR - taczy w sobie zalety emisji Packet Radio 1 AMTOR. Wykorzystywany do pracy
na falach krotkich.

PSK31 (Phase Shift Keying, 31 Baud)- Umozliwia przeprowadzenie dwustronnej "czatu"
pomiedzy operatorami, tekst wpisywany u jednego pojawia si¢ u drugiego i odwrotnie,

wymaga komputera i modemu lub karty dzwigkowe;.

MT63 - do przesylania informacji sg uzywane jednocze$nie 64 zmodulowane tony. Przez to

staje si¢ bardzo odporna na chwilowe zakldcenia i zaniki.

MFSK - emisja wielotonowa o szeroko$ci pasma 316 Hz.

D-STAR (Digital Smart Technology for Amateur Radio) - jest to standard komunikacji
cyfrowej dla radioamatorow, posiada dwa sposoby komunikacji: DV - Digital VVoice oraz DD
- Digital Data

QAM (Quadrature Amplitude Modulation) - kwadraturowa modulacja amplitudowo-fazowa.
Stuzy do przesytania danych cyfrowych przez kanat radiowy, stosowana m. in. w

transmisjach DVB.

CLOVER oraz CLOVER Il - Zastosowano tu wielotonowa modulacje AFSK kombinowang
z modulacjg fazy PSK. Stosowane sg dwu-, cztero-, osmio- i Szesnastofazowe systemy
modulacji fazy kombinowane z dwupoziomowa modulacja amplitudy. Sygnal nadawany

sktada si¢ z czterech impulsow o dtugosci 32 ms i1 odstepach czasu 8 ms.
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PSK (Phase Shift Keying), kluczowanie fazy - rodzaj modulacji cyfrowej, w ktorej

reprezentacja danych odbywa si¢ poprzez dyskretne zmiany fazy fali nosne;.

ASK (Amplitude-Shift Keying) - kluczowanie amplitudy. Typ modulacji cyfrowej

reprezentujacej sygnal cyfrowy w postaci zmieniajacej si¢ amplitudy fali no$ne;.

FSK' (Frequency-Shift Keying) - modulacja czestotliwosci dla sygnatéow cyfrowych, czyli

kluczowanie z przesuwem czestotliwosci.

6. Emisje cyfrowe w tagcznosciach amatorskich

Tryby cyfrowe staly si¢ bardzo popularne nie tylko w zastosowaniach profesjonalnych, ale
rowniez w lacznosciach amatorskich. Odpowiada za to znaczacy wzrost dostgpnosci i mocy
obliczeniowej komputerow osobistych i ich standardowe wyposazenie w karty dzwickowe. To
zaowocowalo powstaniem wielu programéw komputerowych, stuzacych do kodowania i
dekodowania. Wickszo$¢ z tego typu oprogramowania wykorzystuje wizualny wyswietlacz
,wodospad” (ang. Waterfall), graficznie przedstawiajacy wycinek pasma radiowego aby ulatwié

znalezienie, strojenie i odbior stacji na danej czestotliwosci.

Tabela 3. Czestotliwosci emisji cyfrowych

Czestotliwosci emisji cyfrowych

Pasmo PSK RTTY JT65 JT9 FT8 FT4
160m 1.838 MHz 1.838 MHz | 1.839 MHz | 1.840 MHz
80m 3.580 MHz 3.590 MHz | 3.570 MHz | 3,572 MHz | 3573 MHz | 3.575 MHz
60m 5.357 MHz
40m 7.040 MHz 7.043MHz | 7.076 MHz | 7.078 MHz | 7.074 MHz 7"\(/JIIA:|725
an | wewe | e W | g mm o
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14.080 14.076 14.078 14.074 14.080

20m 14.070 MHz MHz MHz MHz MHz MHz
18.105 18.102 18.104 18.100 18.104

17m 18.098 MHz MHz MHz MHz MHz MHz
21.080 21.076 21.078 21.074 21.140

15m 21.070 MHz MHz MHz MHz MHz MHz
24.925 24.917 24.919 24.915 24.919

12m 24.920 MHz MHz MHz MHz MHz MHz
lom | 28.070MHz 28.120 28.080 28.076 28.078 28.074 28.180
MHz MHz MHz MHz MHz MHz

50.600 50.310 50.312 50.313 50.318

6m 50.305 MHz MHz MHz MHz MHz MHz

- dla emisji JT65, JT9, FT8 i FT4 podane czestotliwosci sg okreslone dla Regionu 1,

- dla emisji PSK 1 RTTY nie s3 to krytyczne czgstotliwosci, ale zwykle stacje sg styszalne na

tych czestotliwosciach.

7. Pasma radiowe

Przeznaczony do 1acznos$ci radiowej zakres fal radiowych podzielony jest na tzw. pasma,
czyli wyznaczone i oznaczone zakresy czestotliwo$ci. R6znig si¢ one od siebie czesto bardzo
znacznie. Przede wszystkim wlasciwosciami propagacji, zasiggiem lacznosci, wykorzystywanymi
mocami nadajniké4w 1 rodzajami modulacji oraz emisji. Dobre 1 przejrzyste zestawienie mozna

zobaczy(¢ tutaj: https://sp9cxn.pzk.pl/pasma.html .

8. Radio programowalne SDR

8.1 Czym jest SDR

SDR (od ang. software-defined radio, radio definiowane programowo) to system komunikacji
radiowej, w ktorym dzialanie podstawowych elementow elektronicznych (mieszaczy, filtrow,
modulatoréw 1 demodulatorow, detektorow) jest wykonywane za pomoca programu
komputerowego. Chociaz idea SDR nie jest nowa, dopiero gwaltowny rozwo6j mozliwosci

elektroniki cyfrowej umozliwil praktyczng realizacje¢ wielu jej elementéw, rozwazanych dotad
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jedynie w teorii. Najprostsza realizacja SDR moze sktada¢ si¢ z komputera wyposazonego w karte
dzwigkowg lub inny przetwornik analogowo-cyfrowy oraz front-end radiowy (uktad elektroniczny
odbierajacy zmodulowany sygnal wysokiej czestotliwos$ci i przenoszacy go do nizszego pasma,
znajdujacego sie w zakresie przetwarzania karty dzwigkowej). Wigkszo$¢ procesu przetwarzania
sygnalu jest realizowana przez procesor ogolnego przeznaczenia (zamiast ukladow
specjalizowanych). Tak zaprojektowany odbiornik moze obslugiwaé rdézne typy transmisji
radiowych jedynie dzicki zmianie programu przetwarzajacego sygnat.

Radio programowalne jest szczegdlnie uzyteczne w szybko rozwijajacych si¢ systemach,
ktére czesto podlegaja unowoczesnianiu i zmianom techniki nadawania, na przyklad w sieciach
komorkowych lub wojskowych. Systemy radia programowalnego sa rowniez powszechnie uzywane
na uczelniach i w badaniach akademickich, zarowno polskich uczelni jak i uczelni zagranicznych.
W zajeciach dydaktycznych pozwalaja studentom zapoznaé si¢ z szerokg gamg systemow
radiowych (analogowych i cyfrowych) a w badaniach naukowych pozwalaja na zbudowanie
prototypow i empiryczng weryfikacje hipotez. W przypadku techniki radia programowalnego
kluczowym elementem jest oprogramowanie. Obecnie istnieje wiele pakietow oprogramowania
pozwalajacego na budowanie oprogramowania SDR i bardzo czgsto jest to bardzo zaawansowane

oprogramowanie, ktore rozpowszechniane jest catkowicie bezptatnie.

8.1 Odbiornik SDR

Jedng z istotnych przyczyn rozwoju 1 upowszechnienia idei SDR w prywatnych
zastosowaniach jest mozliwos¢ wykorzystania tanich (ponizej stu ztotych) odbiornikéw DVB-T,
podtaczanych do komputera przez port USB. Istotne jest tutaj wykorzystanie w odbiorniku uktadu
RTL2832U. Odbiornik taki, po odblokowaniu, moze pokry¢ pasmo nawet do 2GHz. Przyktad
takiego odbiornika jest przedstawiony ponizej na rys. 8.1.

Sprzedawany jest w zestawie z anteng zewngtrzng, pilotem zdalnego sterowania i
oprogramowaniem multimedialnym. Odbiornik oparty jest wtasnie na uktadzie RTL2832U oraz
glowicy 820T2, dzigki czemu moze by¢ sterowany programowo, €O jest warunkiem SDR. Pozwala
na odbiér m.in. DVB-T, DAB+, FM, satelit pogodowych NOAA 1 wielu innych. Dolaczona antena
ma przystawke magnetyczng, co umozliwia umieszczenie jej na gladkiej powierzchni. Nalezy
jednak mie¢ $§wiadomo$¢, ze antena z zestawu jest bardzo kiepskiej jako$ci i powinno si¢ ja
zastapi¢. Pewnym problemem s3 ceny profesjonalnych anten, zaczynajace si¢ od kwoty

przewyzszajacej dwukrotnie cen¢ odbiornika. Sam odbiornik tez nie ma zbyt wysokich parametrow,
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ale mimo to dziata do$¢ efektywnie w stosunku do ceny. Istniejag oczywiscie specjalizowane
odbiorniki SDR o znacznie lepszych parametrach i funkcjach. Ich cen¢ i charakterystyke oraz

kryteria wyboru mozna zobaczy¢ np. tutaj: https://www.inradio.pl/aktualnosci/403-sdrplay-rspla-

rspdx-rspduo oraz https://www.inradio.pl/sklep/odbiorniki-

szerokopasmowe/sdrplay/producent/sdrplay .

82072 & SOR

1
=
=
-
=

Rys. 8.1 Odbiornik DVB-T, podtgczany do komputera przez port USB, jako tani odbiornik SDR

8.2 Oprogramowanie SDR

Do odbioru sygnatéw (nawet z taniego tunera DVB-T na USB) mozna wykorzystaé wiele
roznych programéw. W systemach Unixowych, najpopularniejszym rozwigzaniem jest
oprogramowanie GNU Radio oraz graficzna naktadka GQRX. Pod Windowsem, najpopularniejsze

oprogramowanie to AirSpy SDR# (do pobrania z https://airspy.com/download/). Dawniej projekt

ten obstugiwal jedynie tanie tunery DVB-T. Od niedawna jego tworcy rozwijajg rOwniez seri¢
wlasnych urzadzen — odbiornikow przeznaczonych typowo do zastosowan SDR. Cho¢ bazuja one
na tych samych chipach, maja wiecej funkcji i rowniez wigcej kosztuja. Sa to jednak
nieporownywalnie mniejsze koszty w porownaniu z drogimi, profesjonalnymi analizatorami
widma, dla ktorych projekt ten moze by¢ alternatywg. Wsparcia dla tanich tunerow DVB-T nie
porzucono. Wiecej pod adresem: https://www.dobreprogramy.pl/okokok/Nasluch-lacznosci-sluzb-i-

krotkofalowcow-skaner-radiowy-z-tanieqgo-tunera-DVBT,75865.html

Innym ciekawym oprogramowaniem jest SDR Console (do pobrania z https://www.sdr-

radio.com/). Jego tworcy deklarujg $cistg wspotprace z producentami sprzgtu, aby zapewnic
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aktualno$¢ 1 jako$¢ oprogramowania. Zakres obstugiwanego sprzetu jest bardzo szeroki. Jednak
niezwykle istotng cechg tego oprogramowania jest obstuga serwerdw, retransmitujgcych pasma
radiowe. Dzigki temu w jednej chwili po instalacji oprogramowania mozna rozpocza¢ nastuch
emisji radiowych z catego swiata BEZ zadnego sprzgtu radiowego!

Program HamSphere to klasa sama w sobie, poniewaz jest to co$ wigcej niz oprogramowanie
SDR. To wiasciwie wirtualny transceiver, czyli radiowy nadajnik-odbiornik. Jego pomystodawca i
wiasciciel, Kelly (SM7NHC i 5B41IT), twierdzi, ze nie jest to typowa ,,gadatka”, VOIP jakich jest
juz kilka w Internecie, ale prawdziwy program tacznosci dla krotkofalowcow, tyle ze internetowy, z
zachowaniem wszelkich atrybutow wlasciwych dla prawdziwego radia. Mamy tam wydzielone te
same pasma amatorskie KF i UKF (a nawet pasmo 11m — tradycyjne dla CB). Przestuchujac pasma
styszymy ,,bialy szum”, by jeszcze wzmocni¢ wrazenie realnosci. Program (jego otoczka i strona)
umozliwiajg prowadzenie rzeczywistej (chociaz internetowej) tacznosci, 10gow stacji, wysyltanie i
otrzymywanie kart QSL, uczestnictwo w zawodach, zdobywanie dyplomow itd. Wszystko to
oczywiscie wirtualnie, ale bez zadnych licencji, zezwolen 1 koncesji. Wigcej na stronie

https://www.hamsphere.com/ oraz https://hf5l.pl/co-to-jest-hamsphere/ . Program jest dostepny w

wersji testowej, po rejestracji i podaniu imienia, miejscowosci oraz adresu email.

9. Uwagi praktyczne

Pod Zadnym pozorem nie nalezy ,upraszcza¢” ¢wiczenia 1 probowaé wykonywac
pomiaréw/obserwacji jednoczesnie z kilku punktow instrukcji. Jest to najszybsza droga do pomyiki
w identyfikacji przebiegow, co skutkuje odrzuceniem sprawozdania.

Pomimo, ze w instrukcji zawsze uzywa si¢ okreslen typu ,,polacz”, ,,zestaw potaczenie”, to
jest bardzo prawdopodobne, Zze dane potaczenia bedzie juz wykonane. Nie nalezy, wiec
automatycznie roztaczac tego, co jest potagczone — najpierw sprawdzamy istniejgce potaczenia.

W nawiasach klamrowych {} podane sg ustawienia podstawowych parametréw przyrzadu
pomiarowego — odnoszg si¢ do przyrzadu powotanego przed nawiasami.

Dla uproszczenia i zwigkszenia przejrzystosci instrukcji wprowadzono ponizsze symbole,

ktore zostaly wykorzystane w tekscie.:

£ zapisz przebieg na dysku,

Y pytanie, na ktére odpowiedz musi znalez¢ si¢ w sprawozdaniu,
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10. Przebieg ¢wiczenia

10.1 Zainstaluj i uruchom program Audacity. Musisz skonfigurowaé¢ ustawienia dzwigku w
systemie Windows 10, aby Audacity moglo nagrywa¢ dzwiek z aplikacji a nie przez
mikrofon. Aby to zrobi¢, w Audacity otworz z menu Edycja -> Ustawienia... Przejdz do
pierwszej pozycji Urzqgdzenia. Wybierz Host: Windows WASAPI, Odtwarzanie - Urzgdzenie
Speakers (nazwa Twojej karty dzwigkowej) oraz Nagrywanie - Urzgdzenie Speakers (nazwa
Twojej karty dzwigkowej) - nie mikrofon. Kanaty: 2 (stereo).

a
fi.;r“.. L sS4 4R Mhnd ahus 2
]| Ustawiensa: Urzadzenia X
0 - Urzadzenia Interfejs
¥ =g ([~ Odiwarzanie Host Windows WASAP| v
Windows Di Nagrywame W )
Urzadzenia MIDI ykorzystupac: PortAudio V19.5.0-devel, revision unknown
V-0 Jakos< Odtwarzanie
I Is,"::;:lﬁ Urzadzenie: Speakers (Realtek High Definition Audio) v
Zachowania dcrezek Nagrywanie
Spetcomeny Urzadzenie: | Speakers (Reattek High Definition Audio) (loopback)  ~
Import/eksport
Rozszerzony import Kanady: 2 (stereo) v
Bibloteki .
Katalogi Opdinienie =
Ostrrezenia Rozmiar bufora: 100 | milisekundy
iE('IC“y( Kompensata opéinienia: | -130 bmlhsekundy
Myszka
Moduty
i | @
CzestotliwoSEprojedu (HZY TPraczepdo’ | Ponyga dawieku: | [PoczaleRTronlec zaznaczenia v
:44100 Wyazone v |--g--m--.---sv [00g00mO00.000s¥ [00g00m00.000s¥
Zatrzymano.

10.2 Stwoérz plik  tekstowy o  dowolnej nazwie. Zapisz W nim  tekst
"IndeksXXXXXXDataRRRRMMDD" (bez spacji), gdzie XXXXXX to Twdj numer indeksu a
RRRRMMDD to data wykonania ¢wiczenia, Nastepnie powiel ten tekst 5 razy. Na koncu
dodaj stowo KONIEC. Przyktad: Indeks012345Data20200403Indeks012345Data20200403
Indeks012345Data20200403Indeks012345....... KONIEC
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Emisja telegraficzna CW

103 W przegladarce internetowej otwoérz strong

https://morsecode.world/international/translator.html .

10.4 Do pola tekstowego Input wklej zawartos¢ stworzonego pliku tekstowego. Kliknij ikong

= e 1% L] 3 -~
Repeat Sound Light Configure Download Share

10.5 Dokonaj czterech zmian (konfiguracji) ustawien — Frequency na 1000 i 2000 Hz oraz

Configure.

Charakter speed na 20 i 30. Za kazdym razem odstuchaj zakodowany tekst, naciskajac ikone

Play. Za kazdym razem zapisuj stworzony plik, naciskajac ikong¢ Download. 2 Co rdzni

pliki? Na co wplywa zmiana ustawien? 9

Sound type
CW Radio Tone =

Frequency

1000

Volume

30

Character speed

20

Farnsworth speed

10

10.6  Uruchom program Audacity. Otworz pierwszy z zapisanych plikéw WAV . Korzystajac z
funkcji Plik -> Nowy lub kombinacji klawiszy Ctrl+N otwérz nowe okno programu

Audacity i otworz kolejny plik WAV. Powtorz to dla pozostatych plikow.
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10.7 Zapisz kazdy przebieg (zrzut) do sprawozdania. 2 Korzystajac z ikon lupy (z plusem i

minusem) powigkszaj 1 pomniejszaj zarejestrowany przebieg dzwieku. £ czemu

odpowiadajg szerokie i waskie "prostokaty" i przerwy migdzy nimi? Co je tworzy (widac¢ po
kilkukrotnym powigkszeniu)? Czym réznia sic oba pliki/przebiegi? ¢

10.8 W obu oknach ustaw kursor na koncu przebiegu. Jaki jest czas trwania obu przebiegow?
Ktory jest krotszy a ktory dtuzszy i dlaczego? Jaka jest szybko$¢ transmisji? 9

10.9 W kazdym oknie (dla kazdego pliku) zaznacz caty przebieg kombinacja klawiszy Ctrl+A
lub wybierajac z menu Zaznacz -> Wszystko. Z menu Analizuj wybierz Narysuj widmo...

Sprawdz, czy ustawienia skali i funkcji przetwarzania przebiegu odpowiadaja ustawieniom.

Algongtm: | Widmo » | Rozmiar: | 1024 w Eksportu...
Funkcja: | Hann window w| 0% Skala logarytmiczna Przerysuj...
Zamknij

10.10 Poroéwnaj otrzymane przebiegi widma dla kazdego z plikow WAV. Zapisz je do
sprawozdania. 2 Czym rbznig si¢ przebiegi? Czemu odpowiada ,,pik” w przebiegu? Czy
ich szerokosci sg rézne czy takie same i dlaczego? 9

10.11 W przegladarce internetowej otworz w czterech kartach strong
https://www.edukator.pl/site/?applet=1928 Wybierz przyktadowe dzwigki i zapoznaj si¢ z

analizatorem widma. Przetacz wykres na skale logarytmiczng. Wybierz i zataduj pliki WAV,

wlacz odtwarzanie. Czym r6znig si¢ przebiegi? Skad rdznica? £ 9 ywacam o wiele
lepsze rezultaty, dzieki bogactwu funkcji i mozliwosciom skalowania przebiegow, da
wykorzystanie oprogramowania analizatora widma Sonic Visualizer. Jest on trudniejszy w
obstudze, ale warto z niego korzystac. Instrukcja:

https://www.sonicvisualiser.org/doc/reference/4.0.1/en/ .

10.12 W przegladarce internetowe;j otwoérz strong

https://morsecode.world/international/decoder/audio-decoder-adaptive.ntml . Korzystajac z

ikony Upload zataduj kolejno zapisane pliki WAV.
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Use the microphone:

Listen &

Or analvse an audio file containing Morse code:

Flename

Clear message

10.13 Odtworz je kolejno i zapoznaj si¢ ze zdekodowanym tekstem oraz przebiegiem. Czy tekst
odpowiada zakodowanemu tekstowi (numer indeksu, data)? Czy wystapity btedy? Y Zapisz

fragment otrzymanego przebiegu. £ Zaznacz w nim 2-3 wybrane znaki i na nie$ nad nimi

kod Morse’a. 4

Emisje danych i map meteorologicznych NAVTEX, HF-FAX

10.14 Pobierz i zainstaluj program SeaTTY. Pobierz na dysk komputera pliki navtex.wav i hf-
fax.wav.

10.15 Uruchom program SeaTTY. Z menu Mode wybierz tryb NAVTEX. Wybierz z menu File ->
Decode From File. Otworz plik navtex.wav. W gérnym biatym polu program rysuje widmo
sygnatu z pliku WAV. Pilnuj aby w widmie dwa czerwone marker (pionowe czerwone
kreski) znajdowaty si¢ na maksimach sygnatu.

I8 SeaTTV  Unregistered
File Setup Mode Speed Shift Help

OnTop|Nomal] 50 |*[300 |2|[Fapc [50[2|@s0L| swn FastD

L O
0 |1EI[I[I ‘ZEI[IEI ‘SEI[IEI 4000

ZCZC PAG2
NETHERLANDS COASTGUARD
NAVIGATION|
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10.16 Plik navtex.wav zawiera dwie depesze. Ich tre§¢ w postaci tekstu pojawi si¢ w polu
tekstowym pod widmem sygnatu. Zapisz t¢ tres¢ lub skopiuj z plikoéw. UWAGAI!!! Program
zapisze depesze do pliku w katalogu C:\ProgramData\SeaTTY\Messages, jednak katalog

ProgramData moze by¢ katalogiem ukvytym i niewidocznym w Eksploratorze plikow! 2
Czego dotycza te depesze? Jakich regiondw i krajow? 9

10.17 Z menu Mode programu SeaTTY wybierz tryb HF-FAX. Powinno otworzy¢ si¢ drugie okno
programu z tytutem FAX. Wybierz z menu File -> Decode From File. Otworz plik hf-
fax.wav. Jesli w oknie FAX automatycznie nie rozpocznie si¢ dekodowanie sygnatu nacisnij
klawisz START. Poczekaj na odbiér catego obrazu (mapy), co zajmie ok. 10 minut. Zapis

powinien zakonczy¢ si¢ automatycznie, jesli nie to mozna go zakonczy¢ klawiszem STOP.

Zapisz mape klawiszem SAVE. 2 uwacan Program zapisze mape do pliku w katalogu
C:\ProgramData\SeaTTY\Messages, jednak katalog ProgramData moze by¢é katalogiem
ukrytym i niewidocznym w Eksploratorze plikow! lle czasu zajeto dekodowanie mapy? Jaka
jest wielko$¢ pliku mapy? Jaka jest rozdzielczos¢ mapy? Jaka byta szybko$¢ dekodowania,

liczona w liniach na minute? 9

10.18 Otworz oba pliki navtex.wav i hf-fax.wav w analizatorze widma, online lub w programie

Sonic Visualizer (zalecane). Zapisz widma sygnalow. 2 Czy sa one podobne do siebie?
Czy s3 podobne do widm poprzednich sygnaléw? Jakie sa, szerokie czy waskie? Co mozna

powiedzie¢ o kodowaniu, czy sa jakie$ elementy wspolne lub powtarzajace si¢? Y

Lotnicza taczno$¢ radiowa

UWAGAI!!! Czes¢ instrukeji Lotnicza lgcznosé radiowa wymaga dostepu do smartfonu
lub tabletu z systemem Android. Brak jej wykonania NIE BEDZIE skutkowaé

obnizeniem oceny za sprawozdanie.

10.19 Nie musisz niczego instalowac, aby wyshucha¢ przeznaczonego dla pilotow radiowego
komunikatu o panujgcych na danym lotnisku warunkach pogodowych. Wystarczy np. dla
lotniska im. Chopina w Warszawie zadzwoni¢ na numer +48 22 574 5957. Jest to tzw.
komunikat ATIS, ktory nadawany jest na czestotliwosci 120,45 MHz, emisjg AM. Szczegoty
na https://pl.wikipedia.org/wiki/ATIS . Telefon jest tu prostym substytutem radioodbiornika,
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10.20

10.21

wykorzystanym na potrzeby ¢wiczenia. Jesli to mozliwe zarejestruj ten komunikat i dofacz
w formacie mp3 do maila ze sprawozdaniem. 2

Zapoznaj si¢ z nagraniem https://www.youtube.com/watch?v=IgriWF30ruDA . Powstato

przy wykorzystaniu znanej juz strony FlightRadar24.com i aplikacji (platnej) LiveATC.
Zainstaluj jej bezptatny odpowiednik AirRadio.

Uruchom program AirRadio. Wspierajgc si¢ strong FlightRadar24.com znajdz lotnisko,
ktore jest na liscie w programie AirRadio i w poblizu, ktoérego znajduje si¢ podchodzacy do
ladowania samolot — w sytuacji drastycznego zmniejszenia liczby lotéw moze to nie by¢
latwe. 2 Sprobuj ,,ztapaé¢” (klawisz Play) rozmowe lotniska z pilotami. UWAGA!!!

Program AirRadio w przypadku braku rozmowy/sygnatu nie emituje charakterystycznego

radiowego szumu tylko cisze, co moze dawacé mylgce wrazenie, ze nie dziata. Jesli to

mozliwe zarejestruj t¢ rozmowe i dotgcz w formacie mp3 do maila ze sprawozdaniem. 2

Emisje radiowe na pasmach krétkofalarskich przy wykorzystaniu Internetu i SDR

10.22

10.23

W  przegladarce internetowej otworz strone http://www.websdr.org/ . Szczegdtowa

instrukcja ,,obstugi” tej strony znajduje si¢ w pliku pdf pod adresem:

http://sp9moa.moa.edu.pl/wp-content/uploads/2015/12/WebSDR Przewodnik.pdf w

punktach 2 i 3. Zignoruj archaiczny wyglad tej strony i skoncentruj si¢ na tresci. WebSDR to
bowiem projekt o swiatowym zasiegu, ktorego celem jest umozliwienie odstluchu emisji
krétkofalarskich z dowolnego miejsca przy wykorzystaniu jedynie Internetu. Na stronie tej
w tabelce znajduje si¢ wykaz stron z catego $wiata, na ktorych odbywa si¢ internetowa
retransmisja sygnatow radiowych. Pierwsza kolumna tabelki Location and URL zawiera
podstawowe informacje o odbiorniku, jego lokalizacji oraz adres internetowy,
umozliwiajacy dostep do niego. Dodatkowo pokazywana jest aktualna liczba uzytkownikow
Users, co moze by¢ wskazéwka dla oceny aktywnosci i1 atrakcyjnosci strony. Druga
kolumna Frequency range obejmuje informacje na temat pasm, ktore obejmuje dany
odbiornik. W trzeciej kolumnie Antenna mozna znalez¢ nazwe¢ i typ anteny (anten)

wykorzystanych do budowy odbiornika.

Z tabelki na stronie WebSDR wybierz strong, ktora Ci odpowiada. Przy wyborze pamietaj o

réznicach w czasie i1 fakcie, ze na pasmach krotkofalarskich najwigcej emisji z reguty ma
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miejsce wieczorem 1 W nocy. Pomocny moze by¢ ,zegar $wiatowy”, np.

https://dayspedia.com/world-clock/?lang=pl . Przejdz do wybranej strony. Wszystkie te

strony wygladaja podobnie, poniewaz zostaly stworzone na tych samych narz¢dziach. Moga
si¢ r16zni¢ w szczegdlach, czasem zaleznych od rodzaju i wersji przegladarki. Aby cokolwiek
byto stycha¢, trzeba najpierw wiaczy¢ dzwigk. Shuzy do tego przycisk (czasem w
wyskakujagcym okienku) Start audio. On tez moze mie¢ rézny tekst zalezny od rodzaju
przegladarki, np. Chrome audio start. Zawsze znajduje si¢ on u gory, ale czasem z lewej, a

czasem z prawej strony. Moze tez wymagaé wyboru pomi¢dzy wersja Java/HTML5.

Waterfall: * Java ® HTMLS Sound: "' Java '® HTML5 Chrome audio start |

10.24 Po wlaczeniu dzwigku powinien by¢ styszalny przynajmniej szum. Drugi wazny element to
View, czyli widok/podglad. Jest to ruchomy w zawartosci, domyslnie zwykle od dotu do
gory, obraz w ksztalcie prostokata, ktory przedstawia zawarto§¢ wybranego fragmentu
danego pasma. On takze moze wymagaé¢ dokonania wyboru pomie¢dzy wersjg Java/HTML5.
Moze tez mie¢ rozny wyglad. Najbardziej przydatny bedzie domyslny Waterfall, czyli
wodospad lub Spectrum, czyli klasyczny obraz widma.

Waterfall view:
zoom out || zoom in
max out || maxin
Speed: | slow v
Size:| medium v |
View: | waterfall v |
.| spectrum
o vatoral |
weak sigs
strong sigs

10.25 Poszczegdlne strony obstuguja zwykle kilka pasm, nawet 8. klikajac odpowiednig opcje
mozna przelgcza¢ si¢ migdzy nimi: 160m, 80m, 40m, 30m, 25m, 20m, 15m,10m. W tych
okolicach znajduja si¢ tez zwykle przyciski wyboru rodzaju emisji/modulacji: CW, LSB,
USB, AM, FM.
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BAND :| MW-160 || 80m || 40m || 30m || 25m || 20m | 15m || 10m
A/B
rrequency:| 14685,00  kuz vro: —
<< << < >l > >> >
CW LSB SB AM FM

10.26 Waterfall jest graficzna podpowiedzia, gdzie nalezy szuka¢ sygnatu, czyli dzwigku innego
niz szum. Zasada jest prosta — tam gdzie jasniejsza i wyrazniejsza pionowa kreska, tam
powinien by¢ sygnat. Dodatkowym utatwieniem sg znaki stacji/operatoréw pod wykresem.
Kliknigcie na ktory$ z nich od razu dostraja nas do danej stacji. Najechanie i kliknigcie na
Waterfall myszka pozwala jej rolka poszerzaé/powigkszaé 1 zawegzaé/zmniejszac
przedstawiany zakres pasma, co utatwia dostrojenie. Do tego samego sluza tez przyciski

Zoom out/Zoom in. Ponizej Waterfall i warto$ci czestotliwosci znajduje si¢ (zwykle zotty)

maty wskaznik wyboru/dostrojenia danej czgstotliwosci.

10.27 Przeszukaj, minimum 3, pasma pod katem zajetosci i realizowanych tam emisji radiowych.

Znajdz czestotliwo$é, na ktorej stycha¢ ludzkg mowe. Zapisz Waterfall g, Zmieniaj typ
emisji/modulacji CW, LSB, USB, AM, FM i obserwuj jak zmienia si¢ zotty, maty wskaznik

wyboru/dostrojenia danej czestotliwosci. Jak zmienia si¢ wskaznik? Co to oznacza? Czy

wptywa on na dzwiek, odstuch mowy? Y
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10.28 Korzystajac z przycisku Start przy etykiecie Audio recording: wlgcz nagrywanie
dzwigku/mowy na 30-60 sekund. Zatrzymaj tym samym przyciskiem, tym razem z etykieta

Stop. Zapisz plik WAV na dysku. Po konwersji do formatu mp3 dotacz ten plik do

sprawozdania. 2

-64.2 dB; peak -64.2 dB;
mute ' squelch - autonotch

Volume:

Audio recording: | stop 36 kB

10.29 Sprobuj wyszukaé emisje telegraficzng CW lub dalekopisowa RTTY. Po nagraniu na dysk

sprobuj zdekodowaé wiadomos$¢ w programach uzywanych wczesniej. =

Emisje radiowe na pasmach krétkofalarskich przy wykorzystaniu oprogramowania SDR

UWAGAI!! Ta czes$¢ instrukeji, ze wzgledu na koniecznos¢ instalacji i obstugi bardzo
rozbudowanego oprogramowania SDR, moze sprawiaé¢ pewne problemy. Brak jej
wykonania NIE BEDZIE skutkowa¢ obnizeniem oceny za sprawozdanie. Warto jednak

sprobowac.
10.30 Pobierz i zainstaluj program SDR Console. Uruchom ten program.

10.31 Z gléwnego menu wybierz Select Radio, co otworzy mate okno.

= b4 -
3 Home View Receive Transmit Rec/Playback Favourites Memories Tools Help
M Bandwidth ~ 4 \ Auto-mute:  Noise Blanker:
cHI OO NihGing s &
Calibration = E] Enable Enable
Select Start Stop Previous History || Always Lock Screenshot : >
Radio =3 Frequency - On Top Options Options
Radio RX Frequency Extras Wideband DSP

10.32 Przy pierwszym uruchomieniu lista bedzie zapewne pusta, na rysunku sa dwie pozycje.

Nastepnie kliknij na przycisk Definitions..., co otworzy kolejne okno.
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L ® ' Radio Definitions X
All Local & Server -
= | Search w Add Text viewer
Name Model Frequency Serial ‘
Enable  Name Model Frequency S¢
RTL Dongle -R820T RTL Dongle -R820T 50 - 2000 MHz 0000000 |
Server: swiss.ham-radio-op.net::50101 e RTL Dongle - R820T RTL Dongle - R820T 50 - 2000 MHz 0
Server: swiss.ham-radio-op.net::50101 e 0-0MHz
< >
B RS > |
Show these options
|:| Converter selection
g Start Definitions... [Jinvert spectrum Online help
_ Cancel

10.33 Kiliknij na przycisk Search i wybierz z listy pozycje na samym dole V3 Serwer. Poczekaj

chwile na wezytanie listy. Otworzy si¢ kolejne okno.

Mode!

(), Seach w Add
Enable  Name
RTL Dongle - R820T

Show these options
[ converter selection

[Jinvert spectrum

Save

Server: swiss.ham-radio-op.net::50101

RTL Dongle -R820T

Autostart options

Online helr

Cancel

Text viewer
Frequency Se
50 - 2000 MHz oc
0-0MHz

B Autodetect X

Address: Port: | 5e101 Lucerne, 6003, Switzerland

Username: l guest ‘

Password: | seees “ [[]show chars

Server ID: {HEQJAP ] (Added to name)

SDRSpace.com

(| Search View as text

Definitions  Logfile

name  Model Frequency Serial Aaddress  oOption

10.34 Kliknij na klawisz SDRspace.com, co otworzy kolejne okno SDR_Radio Servers z listg

serwerow. Ich liczba jest w nawiasie w belce okna. Wykonaj zrzut tego okna. £ e jest

wszystkich serwerow? Y
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B ' SDR-Radio Servers (206) X

Home Select Reload Text

Input: http://onairv3.sdrspace.com/onair-v3.xml

Name / Location On-Air User
+/ HBYSOF - Charly Bettwiesen
4/ HB9SOF KW- 1.3 GHZ Bettwiesen IN47ML
«/ HE9IAP IN36HN Lausanne, Switzerland
o 12/G4EKM
IanC
IK1QLD JN34QV Pinerolo, Italy
L IKIXLW Gravina in P. (BA)
o iq3az Grado isl
&/ 1U7IQS NardAz (Italy) - INGDAE
£ iv3ndr
o IWOGPW Rome
iw2ckm
o/ IWSELM Pesda (PT) Central Italy
izlgza jn34vi
iz1gza test
1Z22455WL Milano (Italy)
o/ 1Z46IM Castelfranco Emilia (MO)
1Z5ILU
1Z7PDX web SDR Oscar 100
Jan Allewaert ON7XX IEPER BELGIUM
JQ1YUX Tokyo
K3DY SWL Station
.. K4LED v
< >

10.35 Woybierz aktywny serwer (zielony znaczek z lewej strony) i kliknij na niego dwukrotnie.
Powroécisz do poprzedniego okna, ale serwer pojawi si¢ na liscie zaktadki Definitions.

Kliknij na niego a nastgpnie OK. Pojawi si¢ okno wyboru Update/Replace. Potwierdz.

# ' Autodetect X

Address: I 212,203.49.22 j Port: I 5555 l Herdern, Thurgau, 8535, Switzerland

Username: I Fenu-Radio l

Password: [ esee } [C]show chars

Server ID: I Fenu-Radio I (Added to name)

= SDRSpace.com

L Search E View as text

Definitons  Logfile

Name Model Fregquency Serial Address option

SDRPlay RSPduo [Fenu-Radio] EEESGIEIEASLIT @ - 2000 MHZ 1806261132 1306261132 ver: 2
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10.36 W oknie Radio Definitions wybierz serwer i kliknij Save. W kolejnym oknie ponownie go
wybierz i kliknij Connect. Po pozytywnym potaczeniu pojawi si¢ okno Connect: ... z nazwg
serwera. Kliknij na Start.

B " Connect: 212.203.49.22 as Fenu-Radio X

Address: 212.203.49.22 Port: 5555
Username: Fenu-Radio

Password: eeee Show Connect Edit

Radio Model Freguency

v SDRPlay RSPduo SDRPlay RSPduo @ - 2009 MHz

Soundcard: v Logfile
Bandwidth: | 30 kHz v
»  Start

10.37 Pojawi si¢ kolejno okno z lista odbiornikow (od jednego do kilku, 2-4) serwera i
obstugiwanymi przez nie pasmami. Wybierz jeden z nich i kliknij na Start. Po udanym
polaczeniu powinno by¢ stycha¢ w glosnikach szum (mate jest prawdopodobienstwo

trafienia na jaki$ sygnat) a pole pasma powinno zacza¢ si¢ ,,ruszac”.
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10.38 Od tej chwili program SDR Console zachowuje si¢ tak, jakby byl podtaczony do
rzeczywistego odbiornika SDR. Pozwala na jego strojenie, wybor pasma, rodzaju emisji,
filtréw 1 jeszcze duzo wigcej. Najwazniejsza to oczywiscie zmiana czgstotliwosci. Mozna ja
zmieni¢ klikajac u gory lub u dotu poszczegdlnych cyfr pola Receive, z lewej strony, ponizej
menu. Inna mozliwo$¢ to reczne wpisanie czestotliwosci w oknie, ktoére pojawia si¢ po
kliknigciu na Frequency, obok ikony Stop. Kolejng wazng funkcjg jest zmiana trybu/rodzaju
emisji/modulacji. Mozna tego dokona¢ w oknie Mode. UWAGA!!! W domysinych
ustawieniach moze nie by¢ modulacji AM, wiec trzeba jq doda¢ klikajgc na ,,...”" (trzy kropki
i zaznaczajgc na liscie. Kolejna istotna funkcja to Filter, pozwalajaca na zmiang szeroko$ci

zastosowanego filtru.

Mode * |Fitter -

WM

Vide-U

10.39 Znajdz aktywna radiostacj¢. Prawdopodobnie najtatwiej bedzie znalez¢ emisje telegraficzng
CW. W tym celu wybierz odpowiednie pasmo, korzystajac ze wskazowek pod adresem

http://www.hamradio.biaman.pl/bandplankf.ntm oraz  https://sp9cxn.pzKk.pl/pasma.html.

Warto zacza¢ od 7MHz. Pami¢taj o wyborze trybu CW. Rownolegle mozna uruchomic
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poznany wczesniej program CwGet 1 sprawdzi¢, czy moze on co$ zdekodowaé. Nie
wszystko musi by¢ zrozumiale. Pomijajac kwesti¢ jezyka w tego typu tacznosciach
stosowanych jest wiele skrotow i kodow, np. kod Q:

http://sp9krj.pl/viewpage.php?page id=8 . Pdzniej sprobuj z fonig, czyli z po prostu z

mowa. Przeszukaj inne pasma. Zapisz, wykorzystujac program Audacity, odebrane stacje do
a 1] p p Yy ystujqc prog y ]

pliku WAV na dysku, 30-60 sekund. Po konwersji do formatu mp3 dotgcz te pliki do

sprawozdania. 2 Zapisz widmo w chwili dostrojenia do stacji. £ Jaki jest adres serwera?
Co on udostepnia, jakie odbiorniki, jakie pasma? Jakie s3 odstepy (réznice w
czestotliwos$ciach) pomigdzy poszczegdlnymi stacjami nadawczymi CW? W ktoérym

zakresie czgstotliwosci jest najwigcej stacji? Jak wplywa zmiana trybu/rodzaju

emisji/modulacji na odbiér? Jak wptywa zmiana parametru filtru na odbior? ¢

Dla zainteresowanych (nie dotyczy juz wykonania ¢wiczenia i sprawozdania, ale ich tematyki)
- warto pozna¢ oprogramowanie HamsSphere, oferujace jeszcze co$ innego i tworzace
wirtualny Transceiver (nadajnik-odbiornik), ktory umozliwia rzeczywista komunikacje bez

fizycznego sprzetu. Do pobrania z adresu: https://www.hamsphere.com/ . Program jest

udost¢epniany w wersji testowej, ograniczonej czasowo. Wymaga jednak rejestracji i podania
imienia, miejscowosci oraz adresu email. W takich przypadkach zawsze warto korzystaé z
dodatkowego (innego niz swoj glowny) adresu email, stworzonego np. na ktoryms z portali.
Podczas rejestracji (glownie przy polaczeniu z Internetem przez ,kablowke”) moze si¢
zdarzy¢, ze ,strona rejestracji” nie rozpozna Kkraju i bedzie si¢ domaga¢ numeru telefonu
celem weryfikacji. Nie nalezy go podawac¢! Problem powinien znikna¢ przy rejestracji z

telefonu, ale z polaczeniem nie przez WiFi, ale przez transmisj¢ danych telefonu.
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P [Fc2 ] [Re ]

Sph e e SSN 65F|9
145.40000 |

Welcome to HamSphere 4.0
Server: #13 in Paris, France

Please use the DX Cluster to
see activity. If you hear a
station, please share it in the
DX cluster by using the "Send
DX Spot” button.

11:40:31 SPOT: SHS5057 18180 oL POWER i b ke
11:41:09 SPOT: S6HS244 18170 o o oV P~ N

11:41:21 SPOT: PD7YY 18161
11:41:35 SPOT: 4X1VL 14270 | % . . . 2 N . N . P, m

e ; - ClusteriLog DX Chat Propagation WELP

“Contests " Plugns Event Calendar “Shopinfo | Cuput devios £0 |~

10. Wykonanie sprawozdania

Nie nalezy umieszcza¢ w sprawozdaniu podstaw teoretycznych, ani opisOw stanowiska
laboratoryjnego.

Sprawozdanie musi zawieraé wszystkie wyniki pomiarow/obserwacji oraz wszystkie

zarejestrowane dane i zrzuty ekranu 2 prezentowane wg kolejno$ci ich wykonania. Kazdy tekst i
obraz muszg by¢ opatrzone numerem punktu instrukcji wg, ktoérego zostaly zarejestrowane. Muszg

by¢ opatrzone opisem, wyjasniajacym, co przedstawiajag. W sprawozdaniu musza si¢ znalezé

odpowiedzi na wszystkie postawione w instrukcji pytania, ¢ ponumerowane wg punktow, w
ktorych zostaty postawione. Zarowno opisy, jak i odpowiedzi, majg by¢ zwiezle, ale przedstawione

pelnymi zdaniami.
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