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1. TS-890S pod lupa

W ulotkach reklamowych TS-890S Kenwood zwraca uwagg na bardzo dobre dynamiczne parametry
odbiornika, takie jak zakres dynamiki wolny od modulacji skrosnej (IMDR), zakres dynamiki ograni-
czony przemiang zwrotng (RMDR) i blokowaniem odbiornika (BDR). Natomiast znacznie mniejsza
wagg przywigzano do zakresu dynamiki ograniczonego sktadowymi intermodulacyjnymi trzeciego
rzedu (IP3). Pomiarami parametrow radiostacji TS-890S o numerze fabrycznym B8A30365 DL8SABE
zainaugurowal swoje nowo uruchomione stanowisko pomiarowe.
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Rys. 1.1. Schemat blokowy toru odbiorczego. Filtr 270 Hz jest dostepny dodatkowo

Wyglada na to, ze parametr IP3 juz si¢ troche opatrzyt, a na dodatek w nowoczesnych odbiornikach
programowalnych (ang. SDR) wogdle nie ma on wigkszego sensu. W nowoczesnych konstrukcjach
odbiornikéw analogowych zakres dynamiki jest tez przewaznie w wigkszym stopniu ograniczony przez
pozostate wymienione wtasciwosci i dlatego parametr IP3 nie wnosi zadnych istotnych informacji.

W ostatecznym rachunku o jakosci odbiornika decyduje zreszta nie pojedynczy parametr, a wzajemnie
zharminizowany zestaw ich warto$ci. Warto$ci podane przez producenta pozwalajg przypuszczaé, ze
ich sprawdzenie pomiarowe wigze si¢ z licznymi trudno$ciami takimi jak zakresy pomiarowe przyrza-
dow, dojscie do granicy wysterowania przetwornika analogowo-cyfrowego w odbiorniku jeszcze przed
osiggnieciem poziomu blokowania odbiornika, niebezpieczenstwo uszkodzenia stopni wejsciowych
odbiornika przy probach wykorzystania pelnego zakresu dynamiki itp. Wejscie odbiornika jest na
szczeScie zabezpieczone przed przeciazeniem. Wiekszo$¢ z podanych przez producenta wartosci — ale
nie wszystkie — zostata potwierdzona réwniez przez niezalezne pomiary Sherwooda [3].
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Rys. 1.2. Réwniez Kenwood zdecydowat si¢ na skalg 3 dB — z dobrym wynikiem
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zakres dynamiki ograniczony sktadowymi
intermodulacyjnymi 3 rzedu
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Rys. 1.3. Pomiary zakresu dynamiki ograniczonego sktadowymi intermodulacyjnymi wykazuja daleko
idaca zgodnos¢

Wspotczynnik szumow

Zmierzony przez autora przy uzyciu miernika SKTU firmy ,,Rohde&Schwarz” wspdtczynnik wynosit 6
w pasmie 20 m. Nie jest to warto$¢ zla, ale z pewnos$cia nie nadajaca si¢ na pierwsza stron¢ prospektow
reklamowych.

Czutos¢ i poziom szumow wiasnych

Zmierzony poziom szumow wiasnych wynosi rewelacyjne -139,2 dBm, a przy wigczonym eliminatorze
szumow NR2 nawet -144,5 dBm (0,014 pVsk). Kontynuacja pomiaru poziomu szumow wiasnych jest
pomiar czuto$ci odbiornika. Zamiast odstepu sygnat szum 3 dB stosowany jest tutaj odstep 10 dB
(wzglednie 12 dB SINAD dla modulacji FM). Nie wiadomo tylko dlaczego Kenwood podaje identycz-
ne czutosci dla telegrafii i SSB mimo réznych szerokos$ci pasma sygnatu. Zasadniczo nalezaloby spo-
dziewac sie roznicy w przyblizeniu 7 dB. Wyniki wiasnych pomiarow potwierdzity te oczekiwania
dajac czutos¢ -129,6 dBm (0,07 pVsk) dla telegrafii i -136,9 dBm (0,032 uVsk). W prospekcie podana
jest natomiast znacznie gorsza czuto$¢ -121 dBm czyli 0,2 nVsk. By¢ moze chodzi tu o czutos¢ przy
wytaczonym przedwzmacniaczu.

zakres dynamiki ograniczony przemiang zwrotng
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Rys. 1.4. Pomiar zakresu dynamiki ograniczonego przemiang zwrotng dat wynik zblizony do
otrzymanego przez Sherwooda i lepszy niz podany przez producenta
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zakres dynamiki ograniczony blokowaniem
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Rys. 1.5. Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem — zmierzony wynik 136 dB przy odstepie 2 kHz
lezy w poblizu granicy mozliwo$ci pomiarowych autora

zakres dynamiki demodulatora FM (sygn+szum)/szum

Sygnat + szum (mod=3 kHz) / szum (mod wyt.)
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Rys. 1.6. Osiggany zakres dymamiki jest doskonaly

Selektywnos¢

W TS-890S wystepujg trzy rodzaje fitrow: cztery przetaczane filtry wstepne posredniej czestotliwosci
(ang. roofing filter), cyfrowe filtry p.cz. i jako ostatni — cyfrowy filtr matej czgstotliwosci. Mozliwosci
jego regulacji byty zblizone do wystepujacych w pulpitach mikserskich. Ustawienia filtracji i barwy
dzwigku sg tak obszerne, ze producent przerwidziat dla nich trzy pamieci. Trudno je zreszta tutaj wyli-
czy¢ doktadnie, ale nalezg do nich rozne wspétczynniki ksztattu charakterystyki (nawet dochodzace do
1,2 —1,4), filtry zaporowe o ttumieniu powyzej 60 dB, szerokie mozliwosci wyboru czgstotliwosci
granicznych i szerokosci pasma itd. Na ekranie radiostacji wyswietlany jest takze wskaznik widma
m.cz., na ktorym nawet uzytkownicy mniej obyci z technikg realizacji dzwieku moga tatwo zauwazy¢
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skutki zmiany ustawien filtru. Przetaczenie ze standardowej modulacji FM na modulacje o waskiej
dewiacji (FM-N) powoduje automatyczne zwickszenie wzmocnienia m.cz. o 6 dB, co zapewnia jedna-
kowa site glosu w obu przypadkach.

charakterystyka czestotliwosciowa odbiornika
dla FM i FM-N, szerokie pasmo m.cz.

poziom wyjsciowy [dBr]

czestotliwosé m.cz. [Hz]
Rys. 1.7. Charakterystyki czgstotliwosciowe odbiornika dla emisji FM i FM-N

Wskaznik sity odbioru

Roéwniez wskaznik sity odbioru mozna dopasowac indywidualnie do potrzeb uzytkownika. Sita sygnatu
jest wskazywania analogowo lub cyfrowo z dobrang przez operatora czuloscig. Wedtug danych produ-
centa ustawienie ,,TYP1” ma by¢ kompatybilne z pozostatym sprzetem radiowym Kenwooda, co ozna-
cza 3-decybelowy odstep miedzy stopniami S zamiast standardowych 6 dB. Zakres wskazan S jest

w wyniku tego zawezony U dotu i konczy si¢ dla wskazania S1 na poziomie -117 dB. Mozna oczywis-
cie zada¢ sobie pytanie czy skala 6 dB konczaca si¢ przyktadowo na UKF-ie przy -141 dBm jest rze-
czywiscie przydatna w praktyce. Miernik wskazujacy site S2 — S3 juz w wyniku wplywu wlasnych
szumow odbiornika bylby raczej mylacy dla uzytkownika. W wariancie wybranym przez Kenwooda
sredni btad wskazan wynosi -2,9 dB i jest wlasciwie do przyjecia.

charakterystyki m.cz. odbiornika dla pasma szerokiego i waskiego

przy emisji FM
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Rys. 1.8. Wplyw zmian szerokosci pasma m.cz. na charakterystyke czestotliwosciowa

Zakres dynamiki ograniczony sktadowymi intermodulacyjnymi 3 rzedu

Zakres ten oznaczany w skrocie jako IMDR 3 odpowiada prawie w petni znanemu pod nazwa IP3.

W potaczeniu z poziomem szumow wiasnych odbiornika decyduje on jego zakresie dynamiki wolnym
od sygnatdéw pasozytniczych powstajacych w wyniku nieliniowo$ci chrakterystyki przenoszenia odbior-
nika. Pomiar polega na doprowadzeniu do wejscia odbiornika dwdch sygnatow o odstepie czestotliwos-
ci 2, 5 albo 20 kHz. Powstajace w wyniku przesterowania sktadowe intermodulacyjne trzeciego rzgdu
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(IP3) leza w pasmie odbioru lub tak blisko niego, ze niemozliwe jest ich odfiltrowanie od sygnatu uzy-
tecznego. W trakcie pomiaru nalezy zadba¢ 0 to, aby sygnaty intermodulacyjne nie powstawaty juz

W wyniku wzajemnego oddzialywania generatorow na siebie. Konieczne jest wigc zastosowanie suma-
torow o wysokim stopniu izolacji zroédet oraz generatorOw kwarcowych o niskim poziomie szumow
wiasnych i sktadowych niepozadanych. Autor testu korzystat z generator6w wiasnej konstrukeji, pracu-
jacych w pasmie 40 m w odstgpach czestotliwosci 2, 51 20 kHz. Uzyskany wynik 107,6 dB roznit si¢
tylko o kilka dziesigtych dB od opublikowanego przez Sherwooda i byt nieznacznie nizszy od poda-
nych w prospekcie 110 dB. Wynik +31,4 dBm przy odstepie 5 kHz moze tez zadowoli¢ wszystkich
uzytkownikow.

Delta 1 (TL) RBU § kHz RF Att 30 d8 £ Delta 1 [TL) RBU § kHz RF Att 30 &8
Ref Lvl -73.41 cB veu S kHz Ref Lvi -66.75 dB Vel S kHz
0 dém 8. 15631263 MHz SHT S5s Unit dBn 0 déa 3.00601202 MHz SHT S5s Unit dBn
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-80| T ~80]

-90) -90]
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doskonate ttumienie sktadowych niepozadanych

we wszystkich pasmach poza 12 m w pasmie 12 m wystepujg stabe sktadowe w odlegtosci okoto 3 MHz

Rys. 1.9. Widma sygnatu nadawanego
Przemiana wsteczna

Przemiana wsteczna, zwana rowniez przemiang zwrotng (ang. reciprocal mixing) powoduje odbior
szumow wlasnej heterodyny (oscylatora lokalnego). Efekt ten wystepuje zwlaszcza przy odbiorze
silnych sygnatow. Szumy sg wowczas wyraznie styszalne w glo$niku i mogg nawet zamaskowac sygnat
odbierany. Pomiar polega na dostrojeniu odbiornika do czestotliwosci odleglej od czestotliwosci gene-
ratora pomiarowego o kilka kHz i stopniowemu podwyzszaniu poziomu sygnatu z generatora tak aby
poziom sumaryczny szumow na wyjsciu odbiornika byt o 3 dB wyzszy od jego szumow wiasnych.
Generator pomiarowy musi charakteryzowac si¢ szczegdlnie niskim poziomem szumow wilasnych

i wysokim poziomem sygnatu wyj$ciowego. Autor testu korzystat z jednego z generatorow uzywanych
do pomiaru IP3. Jego szumy wlasne miaty poziom -158 dBm/Hz w odlegto$ci 2 kHz od no$nej.
Kenwood podaje zakres dynamiki ograniczony przemiang wsteczng (ang. RMDR) dla odstgpu 20 kHz
jako 122 dB, w pomiarach Sherwooda uzyskano zakres 128 dB dla odstepu 10 kHz, natomiast z pomia-
row wiasnych otrzymano zblizong warto$¢ 125 dB.

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem (ang. BDR) oznacza odporno$¢ odbiornika na wplyw
silnych sygnatéw pochodzenia lokalnego. Po przekroczeniu pewnego poziomu sygnaty te powoduja
zablokowanie odbiornika skutkujace powazng lub catkowitg utrata jego czutosci. Sytuacje takie w prak-
tyce krotkofalarskiej moga wystgpi¢ m.in. w trakcie zawodow, w ktorych pracuje znaczna liczba stacji.
Dla zminimalizowania ich wptywu konieczna jest dobra filtracja sygnatow juz na wej$ciu odbiornika
np. za pomoca dobrych filtrow wstgpnych p.cz. Kwarcowe filtry tego typu sa przewaznie drogie, a na
dodatek konieczny jest ich zestaw o roznych szeroko$ciach pasma — dla poszczegélnych rodzajow
emisji. Z tych powoddéw stosowane sg one przewaznie tylko w sprzecie najwyzszej klasy. Odbiornik
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TS-890S jest wyposazony w cztery filtry wstepne o szerokos$ciach pasma 15 kHz, 6 kHz, 2,7 kHz i 500
Hz. Dodatkowo dostepny jest filtr telegraficzny o szerokosci pasma 270 Hz.

Pomiar zakresu ograniczonego blokowaniem wymaga uzycia dwoch generatorow. Jeden z nich dostar-
cza stabego sygnatu odpowiadajacego uzytecznemu, do ktdrego odbiornik jest dostrojony. Drugi
pracujacy na czestotliwosci roznej o 2, 5 Iub 20 kHz dostarcza silnego sygnatu zaklocajacego. Podwyz-
szanie jego poziomu powoduje w pewnym momencie sciszenie odbioru sygnatu uzytecznego, a wigc
,»oghuchnigcie” odbiornika. Poziom, przy ktorym roznica wynosi 1 dB przyjeto jako poziom blokowania
odbiornika. Zakres dynamiki pomigdzy poziomem szuméw wlasnych (maksymalng czutoscia — ang.
MDS) a zmierzonym w ten sposob poziomem blokowania jest okreslany jako zakres dynamiki ograni-
czony blokowaniem (BDR).

Doktadny pomiar zakresu nie jest zawsze mozliwy. Czesto ograniczeniem okazuje si¢ wptyw przemia-
ny zwrotnej lub inne efekty. Pomiary dla odstgpu czestotliwosci 5 1 20 kHz wykazaty jedynie, ze zakres
ten przekracza 140 dB, jedynie dla odstepu 2 kHz mozliwy byt doktadny pomiar — 136 dB.
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Rys. 1.10. Przebieg amplitudy i czgstotliwosci nadajnika po jego wlaczeniu przy mocy 5 W (FM;
w powigkszeniu)

Emisja FM

Zmierzony zakres dynamiki dla odbioru sygnatow FM przy mozliwie niskim zaszumieniu wynosi 80,7
dB. Pomiar jest dosy¢ czasochtonny, ale jedynie jego staranne przeprowadzenie pozwala na zmierzenie
zakresu liniowej zaleznosci szumow na wyjsciu m.cz. Dla TS-890S wynosi on 30 dB i nie jest dosta-
tecznie szeroki aby umozliwi¢ pomiar wspotczynnika ksztattu charakterystyki przenoszenia dla pozio-
mow 61 60 dB. Charakterystyka przenoszenia m.cz. jest typowa, a przy zmianie szerokosci dewacji
nastepuje automatycznie zmiana wzmocnienia o 6 dB zapewniajgca utrzymanie jednakowe;j sity glosu.
Przetaczenie szerokos$ci pasma m.cz. na wezszg lub szerszg powoduje natomiast wyrazng zmiang prze-
biegu charakterystyki przenoszenia w zakresie dolnych czestotliwosci.

Podsumowanie cze¢$ci odbiorczej
Podane w prospekcie parametry odbiornika wprawily autora w podziw. Symbioza toru analogowej
przemiany z czterema filtrami wstepnymi i cyfrowej obrobki sygnatow w dalszym ciggu toru odbior-

czego zapewnia odbiornikowi TS-890S miejsce w absolutnej czoléwce obecnie dostepnego sprzetu
amatorskiego.
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Oczywiscie w specjalnie dobranych trudnych warunkach granicznych daje si¢ zaobserwowac rozne nie-
korzystne zjawiska takie jak terkot przy przestrajaniu VFO przy odbiorze sygnatu 0 poziomie +16 dBm.
Jest on spowodowany najprawdopodobniej przestrajaniem filtru cyfrowego. Ogolnie rzecz biorac dzieki
udanej kombinacji toréw analogowego i cyfrowego odbiornika zbliza si¢ on wyraznie do obecnej
granicy mozliwosci sprzetu przeznaczonego dla krotkofalowcow.

Delts 1 [T1) 2.00046 s CF 29.6 MHz Real Tire CFF
Rof Lvl At 60.08 dB  DEMCO BW: 10 kHz AF-Signal
10 cBm Al [dBa)
10, T
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oF 29.6 'z Real Time OFF
Ref Lvl DEHOD BU: 10 KHz AF-Sigral
10 dén it [Hz)
4l
21
0
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3l
~10id
STRT O = STOP 350 o=

Rys. 1.11. Przebieg amplitudy i czestotliwosci nadajnika po jego wiaczeniu przy mocy 100 W
Nadajnik

Nadajnik TS-890S pracuje z moca wyjsciowg 100 W. Przy zasilaniu radiostacji z zasilacza 13,8 V 20 A
na stanowisku pomiarowym zmierzono moc dochodzacg do 100 W na wszystkich zakresach poza 70
MHz, gdzie moc wynosila okoto 50 W. W pasmie 160 m autor zaobserwowat spadek mocy do 80 W
przy dtuzszych relacjach. Jednak réznica 1 dB tylko w nielicznych przypadkach moze okaza¢ si¢ decy-
dujaca dla skutecznego przeprowadzenia.

Czysto$¢ widmowa

Widmo sygnatu nadawanego jedynie w pasémie 12 m wykazuje dwa wierzchotki -66 dBc w odlegtosci
okoto 3 MHz od no$nej. W pozostalych pasmach ttumienie sktadowych niepozadanych wynosi co
najmniej 73 dB.

Tlumienie no$nej 1 niepozadanej wstegi bocznej

Oczekiwania autora, ze cyfrowa generacja sygnatu SSB musi da¢ lepsze wyniki anizeli zastosowanie
mieszacza diodowego potwierdzity si¢ w petni. Pomiary przy uzyciu analizatora widma wykazaty
thumienie niepozadanych sktadowych wynoszace 95 dB w stosunku do wartosci szczytowej sygnatu.
Dwutonowa modulacja nadajnika

Pomiaru liniowos$ci toru nadawczego dokonano przy modulacji dwutonowej sygnatami 1075 Hz i 1500

Hz. Uzyskany wynik -34 dB tlumienia sktadowych intermodulacyjnych mozna wprawdzie uzna¢ za
bardzo dobry, ale nie dochodzi ono do podanych w prospekcie -40 dB. Podobny wynik uzyskat autor
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dla starszego, analogowego modelu FT-767. Jego sygnal wyjsciowy chakteryzowat si¢ jednak znaczng
zawarto$cig szumow wiasnych generatora sterujgcego.

Efekty termiczne

Wiele modeli radiostacji silnie nagrzewa si¢ w trakcie dluzszych relacji, a pracujagcy w tym czasie wen-
tylator chtodzacy wytwarza znaczny hatas. W TS-890S obudowa nagrzewa si¢ rownomiernie do tem-
peratury ciata, a obydwa wentylatory pracuja cicho i sg ledwo styszalne.

Stabilnos¢ czestotliwosci nadajnika

Czestotliwo$¢ nadajnika jest stabilizowana za pomoca generatora TCXO o stabilnosci 0,1 x 107,
Zmierzona w pasmie 14,3 MHz odchytka czgstototliwosci wynosita 0,3 Hz. Zasadniczo gniazdko wejs-
ciowe dla sygnatu wzorcowego wydaje si¢ by¢ zbednym, ale podiaczony przez autora generator wzor-
cowy 10 MHz ze stanowiska pomiarowego spowodowat redukcje¢ odchytki czestotliwosci do zera.

Jako$¢ kluczowania

Przebieg sygnatu kluczowanego CW jest czysty, z przewyzszeniem rzedu 0,1 dB i szybkim opadaniem.
Rowniez przy czestym przetaczaniu nadawanie-odbior i obserwacji widma na analizatorze z sumowa-
niem warto$ci maksymalnych w trakcie 2 minut nie zaobserwowano zadnych nieczystych przebiegow.

Pomiary dla FM

Dla zmierzenia dewiacji, znieksztalcen nieliniowych o ograniczenia dewiacji autor korzystat z sygnatu
modulujacego 1 kHz i z rézowego szumu. Wlasciwy poziom systerowania jest wskazywany za pomocg
szybko reagujacego niebiesko-czerwonego wskaznika paskowego.

Dewiacja jest ograniczona do +/-4,002 kHz lub do +/-2,001 kHz dla modulacji waskopasmowe;j.
Opierajac si¢ na powszechnie stosowanym ograniczeniu do 1/5 szerokos$ci kanatu, co odpowiadatoby 5
kHz dla kanatu FM 25 kHz wzglednie 2,5 kHz dla kanatu 12,5 kHz mozna wnioskowac, ze u podstawy
zalozen Kenwooda lezg kanaty o szerokosciach 20 lub 10 kHz. W planach zagospodarowania pasm dla
1 regionu IARU przewidziano w zakresie 10 m dopuszczalng szeroko$¢ pasma 6 kHz i w zakresie 6 m
—12 kHz. Dla pasma 10 m zalecane jest ograniczenie dewiacji do 2,5 kHz i pasma m.cz. rowniez do tej
warto$ci. Wyglada wigc na to, ze Kenwood dostosowat si¢ do zalecen IARU dla pasma 10 m.

Pomiar przy modulacji szumem ré6zowym (ktory zdaniem autora daje wyniki bardziej zblizone do mo-
dulacji glosowej anizeli modulacja pojedynczym sygnatem sinusoidalnym) szeroko$¢ kanatu dla mo-
dulacji z szersza dewiacja wynosi 11,8 kHz i spelnia wymagania dla zakresu 6 m. Szerokos$¢ pasma dla
dewiacji waskiej wynosi 7,8 KHz i przekracza wymagania dla pasma 10 m. Dalsze pomiary wykazaty,
ze pasmo m.cz. nie jest przy waskiej dewiacji ograniczone do 2,5 kHz, a dodatkowo stosowana jest
preemfaza.

Przy modulacji tonem 1 kHz i pelnym wysterowaniu sygnat nadawany przez TS-890S posiadat 10%
znieksztatcen nieliniowych. Niestety wynik ten wypada niekorzystnie na tle pozostatych pomiarow
parametréw radiostacji. Przyszto$¢ pokaze czy ktoras z przysztych aktualizacji oprogramowania wew-
netrznego przyniesie poprawe. Na razie autor radzi uzytkownikom skorzystanie z dodatkowego filtru
m.cz. w torze mikrofonu thumigcego sktadowe powyzej 2,5 kHz przy pracy w pasmie 10 m.

Pomiar poziomu sktadowych niepozgdanych w sgsiednich kanatach przy tak znieksztatlconym sygnale
nadawanym nie ma zdaniem DL8ABE wigkszego sensu.

Kluczowanie nadajnika przy modulacji FM

Rowniez przy pracy emisja FM kluczowany sygnat narasta i opada bez zadnych niekorzystnych efek-
tow w rodzaju przewyzszen amplitudy albo transmisji poza kanatem pracy — przed ustabilizowaniem sie
czestotliwosci nadawania. Czas wlaczania nadajnika wynosi w przyblizeniu 2 ms. Nieznaczne przewyz-
szenie — okoto 1,2 dB — zaobserwowano jedynie przy mocy 5 W. W przypadku sterowania dodatkowe-
go wzmacniacza mocg 5 W warto si¢ upewnic¢ czy takie przewyzszenie nie jest dla niego szkodliwe.
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Podsumowanie

Pomimo tak obszernych mozliwosci regulacji parametrow radiostacji by¢ moze nie wszystkim da si¢
dogodzi¢. Autor testu ocenia jednak pozytywnie koncept obstugi TS-890S pozwalajacy na tatwg orien-
tacje w ustawieniach i funkcjach elementéw (sg one wykorzystywane tylko do jednego celu, a nie do
kilku réznych jak w wielu innych modelach). Pole numeryczne mogtoby mie¢ jednak klawisz przecinka
dziesigtnego. Przy korzystaniu z menu przydalaby si¢ takze funkcjonalnos¢ klawiszy ,,Enter” i ,,Esc”.
Na plus mozna zapisa¢ natomiast réznorodnos¢ ustawien dzwigkowych i ograniczenie mocy nadawania
oddzielnie dla kazdego z pasm.

Korzystanie z instrukcji obstugi jest w praktyce konieczne tylko w rzadkich przypadkach. Autor ocenia
pozytywnie nie tylko odbiornik i jego bardzo dobre filtry ale rowniez i czystos¢ nadawanego sygnatu.
Glownym punktem krytyki jest wysoki stopien znieksztatcen nieliniowych przy modulacji FM. Nalezy
jednak przypuszczac, ze TS-890S jest glownie uzywany do polowania na DX-y, a praca emisja FM ma
dla uzytkownikéw mniejsze znaczenie, a wigc punkt ten nie nalezy do najwazniejszych.

Autor nie przetestowal wszystkich dostepnych funkcji, a zwtaszcza mozliwosci sieciowych radiostacji,
nagrywania facznosci, pracy emisjami cyfrowymi RTTY, PSK itp.

Wszyscy poszukujacy nowoczesnej radiostacji przypominajacej wygladem i sposobem obstugi klasycz-
ny sprzet analogowy powinni zwroci¢ uwage na TS-890S. Jest on tez jak dotad jedynym modelem
Kenwooda wyposazonym w pasm0 70 MHz — przyp. thum.

Na podst. [1] i [2]
Literatura i adresy internetowe

[1] ,,Kenwood TS-890S am Messplatz (1). Performance-Horizont fiir Amateurfunk Gerédte”, Marc
Michalzik, DL8ABE, CQDL 4/2019, str. 16

[2] ,,Kenwood TS-890S am Messplatz (2). Blick auf den Sender”, Marc Michalzik, DLSABE, CQDL
5/2019, str. 20

[3] www.sherweng.com/table.html
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2. Radiostacja KF, 6 14 m TS-890S

TS-890S odpowiada zasadniczo modelowi TS-990S, ale jest pozbawiony drugiego odbiornika, pre-
selektora, drugiego wyswietlacza, wbudowanego zasilacza i zamiast mocy 200 W dysponuje standar-
dowymi stoma watami. Poza tym réznice migdzy obydwoma modelami sg minimalne.
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Fot. 2.2. Tylna $cianka

Najwazniejszym udoskonaleniem jest podwyzszona odpornos$¢ odbiornika na przesterowania. Zakres
dynamiki ograniczony modulacjg skros$na trzeciego rzgdu wynosi 110 dB przy odstepie sygnatow 2
kHz, zakres dynamiki ograniczony przemiang wsteczng — 114 dB, a ograniczony blokowaniem odbior-
nika — 150 dB. Wszystkie te parametry zostaty zmierzone przy odstepie sygnatow 2 kHz, pasmie prze-
noszenia 500 Hz na czgstotliwosci pracy 14,2 MHz. Wyraznie zmniejszono réwniez poziom szumow
wlasnych oscylatora. Przy odstepie 1 kHz od nosnej sg one o 40 dB nizsze niz w TS-990S, przy odste-
pie 10 kHz — 0 20 dB nizsze, a przy odstepie 100 kHz — 0 13 dB nizsze. Wartosci te zalezg od czgstotli-
wosci pracy 1 mogg si¢ znacznie r6zni¢ dla poszczegolnych pasm. Uktad oscylatora zawiera generator
odniesienia TCXO o bardzo niskim poziomie szuméw wihasnych i VCO pracujacy w zakresie gigaher-
céw. W pierwszym mieszaczu zastosowano sprawdzony w TS-990S uktad H, a dalej — 32-bitowa
cyfrowa obrobke sygnatow. TCXO charakteryzuje si¢ w zakresie temperatur 0 — 50 °C stabilnoscig +/-
0,1x 10°.

Uktad wys$wietlania widma pracuje z 14-bitowa przemiang analogowo-cyfrowa na pierwszej czestotli-
wosci posrednie;j.

Dominujacy na przedniej $ciance siedmiocalowy kolorowy wyswietlacz ciektokrystaliczny jest dobrze
czytelny, co utatwia prace w trudnych warunkach. Kolor pod$wietlenia, jasno$¢ i kréj pisma mozna
dopasowac do potrzeb i upodoban uzytkownika. Pomimo duzej liczby elementow obstugi na ptycie
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czolowej tylko cze$¢ najwazniejszych funkcji jest dostepna bezposrednio, a rzadziej uzywane funkcje
sg dostepne przez dobrze przemyslany system menu. Dzigki temu mozliwe jest przeprowadzenie
pierwszych facznosci bez korzystania z instrukcji obshugi.

Opor tarcia galtki strojenia jest zmienny w pewnych granicach. Na przednie;j i tylnej $ciance znajduja si¢
gniazdka USB-A stuzace do poditgczenia klawiatury lub pamigei USB. Pamie¢ ta stuzy do zapisu usta-
wien, plikow dzwickowych itp. i jest przydatna w aktualizacji oprogramowania. Klawiatura jest uzywa-
na z kolei do pracy emisjami RTTY i PSK31 oraz do wprowadzania niektorych ustawien, a jej klawi-
szom funkcyjnym mozna przypisa¢ wielorakie znaczenie.

Na tylnej Sciance znajdujg si¢ dwa gniazdka antenowe SO239 (UC-1). Gniazdko USB-B jest przezna-
czone do podtaczenia komputera PC stuzacego do zdalnego sterowania lub do wymiany wigkszej ilosci
danych. Ztacze szeregowe COM moze by¢ wykorzystane takze do podtagczenia modemu TNC dla
packet-radio. Gniazdko ethernetowe pozwala na bezposrednie potaczenie radiostacji z Internetem lub
na polaczenie jej z komputerem. Przy bezposrednim potaczeniu z Internetem mozliwe jest zdalne stero-
wanie radiostacji za pomocg systemu KNS (Kenwood Network Command System) bez uzycia potaczo-
nego z nig serwera na PC. Dwa gniazda pomocnicze ACC sg natomiast przeznaczone do wspotpracy

z urzadzeniami dodatkowymi, a oprocz tego istniejg jeszcze gniazdka do podiaczenia zewngtrznego
generatora wzorcowego 10 MHz i dodatkowego miernika sity odbioru.

Bogate wyposazenie w roznorodne funkcje wymaga starannie opracowanego systemu menu. Menu,
otwierane za pomocg klawisza o tej samej nazwie zawiera 130 punktéw podzielonych na 10 grup. Po
prawej stronie ekranu wyswietlane sa pasujace do wyboru przyciski programowalne udoste¢pniajace
dodatkowe 52 funkcje. Klawisz F7 pozwala na zatozenie dwoch r0znych profili konfiguracji, przykta-
dowo do tacznosci DX-owych i lokalnych. Zmiana profilu zajmuje okoto 12 sekund. Mozliwe jest tez
wykorzystanie dalszych profili zapisanych na zewngtrznym nosniku USB. Do nawigacji w menu oprécz
przyciskow programowalnych stuzg klawisze strzatek i gatka wielofunkcyjna na ptycie czotowe;.
Niektore z funkcji sg tez dostgpne bezposrednio za pomocg klawiszy (po ich dtuzszym nacis$nigciu).
Stosunkowo duza przednia $cianka utatwia obstuge i znalezienie potrzebnych funkc;ji.

TS-890S pokrywa odbiorczo oficjalnie zakresy 130 kHz — 30 MHz, 50 — 54 i 70 — 70,5 MHz, ale

W rzeczywistosci zakres odbioru rozciaga si¢ od 30 kHz do 74,8 MHz. Zakres nadawania ogranicza si¢
do pasm amatorskich, przy czym moc w pasmie 4 m jest wynosi 50 W. Udostepnienie pasma 60 m
wymaga przeprowadzenia drobnej modyfikacji. W zakresach 135,7 — 137,8 kHz i 472 — 479 kHz
radiostacja dostarcza tez sygnatu o mocy 1 mW na gniezdzie przeznaczonym dla transwertera.
Wskazania czgstotliwo$ci w przypadku stosowania transwertera mozna skorygowac tak, aby odpowia-
daly rzeczywistej czestotliwosci pracy. Znakomita odpornos¢ na przesterowania i niski poziom szumow
wiasnych predystynuja TS-890S do wspotpracy z transwerterami dla wyzszych pasm amatorskich.
Szybkos¢ przestrajania czgstotliwosci jest przetaczana, przy czym najmniejszy krok wynosi 1 Hz.
Odstrojenia wzgledne RIT i XIT (+/- 9,99 kHz) sg uwzgledniane na wskazniku czestotliwosci. W kaz-
dym z pasm amatorskich uzytkownik ma do dyspozycji pie¢ pamieci podrgcznych utatwiajacych
szybkie przeskoki w zalezno$ci od stosowanej emisji. Oczywiscie mozliwe — i nieraz szybsze — jest tez
bezposrednie wpisywanie czgstotliwosci za pomocg klawiszy.

Na ekranie oprocz czestotliwosei pracy, sity odbioru i innych parametrow wyswietlane sg: wskaznik
charakterystyki przenoszenia, oscyloskopowy, wskaznik wodospadowy widma (o przetaczanej szyb-
kosci przeptywu), okno zdekodowanych tekstow telegraficznych lub odebranych emisjami cyfrowymi
RTTY albo PSK31/63. Liczba funkcji wywotywanych dotykowo na ekranie jest jednak ograniczona.
Przydataby si¢ takze mozliwos¢ podiaczenia myszy.

Szeroko$¢ pasma wys$wietlanego na wskazniku wodospadowym jest regulowana w zakresie 5 — 500
kHz, ale jego dynamika jest nizsza od dynamiki odbiornika. Dekoder telegrafii jest wrazliwy na zmiany
szybkosci nadawania, sity odbioru itp. i w praktyce nie daje zadowalajacych wynikow.

Cyfrowa obrobka sygnatow odpowiada znanej z TS-990S: zawiera funkcje filtrow o regulowanej szero-
kosci pasma (dla telegrafii takze czestotliwosci srodkowej) i zmiennym nachyleniu zboczy, 18-kanato-
wy graficzny korektor barwy dzwieku (o trzech niezaleznych ustawieniach dla modulacji SSB, AM

i FM), filtr zaporowy strojony r¢cznie i automatyczny, filtr pasmowozaporowy, eliminatory zaktocen
impulsowych i szumoéw (oddzielnie dla fonii i emisji cyfrowych) oraz wspdlny cyfrowo-analogowy
uktad ARW o przetaczanej statej czasu.
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Fot. 2.3. Wyswietlacz z widocznym wskaznikiem wodospadowym

Elektroniczny klucz telegraficzny dysponuje zwyktymi mozliwosciami regulacji szybkosci telegrafowa-
nia i czasu przetgczania na odbior oraz 16 pamigciami tekstow. Dla fonii do dyspozycji jest 6 pamigci
komunikatow o sumarycznej dtugosci nagrania stu sekund.

Dla emisji FM (w pasmach 28, 50 i 70 MHz) dostepne sg standardowe tony CTCSS, analizator odbiera-
nych tonéw i ton 1750 Hz. Gniazdo ACC2 posiada wyprowadzenia do pracy emisjami cyfrowymi przy
uzyciu komputera. Autonomiczna praca emisjami RTTY i PSK31/63 wymaga jednak podtaczenia kla-
wiatury USB. Uzytkownicy majg w tym przypadku do dyspozycji 8 pamieci tekstowych o pojemnos-
ciach po 70 znakéw alfanumerycznych.

Prowadzone tgcznosci moga by¢ tez nagrywane w postaci plikow o formacie WAV i dtugosci do 9
godzin w pojedynczym pliku (W pamiegci zewnetrznej USB do 18 godzin na plik). Wbudowana pamigé
ma pojemnos¢ 1 GB. Odtwarzanie koncowki nagrania bywa bardzo pomocne w lepszym zrozumieniu
znaku korespondenta i innych waznych informacji.

Radiostacja jest wyposazona w 100 pamigci czestotliwo$ci pracy, 10 pamigci dla pasma 60 m i w 10
pamieci granic przeszuKiwanych zakresow. Do dyspozycji sa typowe i dobrze znane tryby przeszukiwa-
nia pasm. Wazniesze nagrania i konfiguracje radiostacji warto dla bezpieczenstwa zapisa¢ W zewnetrz-
nej pamigci USB.

Dodatkowy monitor podtaczany do gniazda DVI musi zapewnia¢ rozdzielczos¢ 800 x 600 albo 848 x
480 punktow, ale wyswietlane na nim dane nie zawieraja nic wiecej poza widocznymi na ekranie radio-
stacji.

W torze nadawczym zastosowano modulacj¢ cyftrowa o wysokim stopniu liniowosci (poziom sktado-
wych intermodulacyjnych jest niski podobnie jak w TS-990S — przyktadowo -32 dBc w pasmie 20 m
dla sktadowych 3 rzedu), a chtodzony dwoma wentylatoramu stopien mocy oparty na modutach
MOSFET RD100HHF1 moze pracowa¢ z pelng moca bez ograniczen czasowych. Moc nadawania
mozna ograniczy¢ oddzielnie dla kazdego z pasm 1 jej rzeczywista warto$¢ jest wskazywania na wy-
swietlaczu. Maksymalna moc nadajnika wynosi w pasmach KF i 6 m 100 W, a w pasmie 4 m — 50 W.
Nadajnik jest wyposazony w procesor (kompresor) dzwieku o przetaczanym stopniu kompresji i uktad
automatycznego kluczowania (VOX). Poziom szuméw wlasnych nadajnika w pasmie 20 m przy
odstepie 5 kHz wynosi -117 dBc/Hz, a w paémie 6 m — hawet -120 dBc/Hz.

Whbudowana automatyczna skrzynka antenowa zapewnia w zakresie 1,8 — 70 MHz dopasowanie impe-
dancji 16,7 — 150 oméw (co odpowiada maksymalnemu WFS 3:1), pracuje szybko i cicho, ale przewi-
dziano takze mozliwos¢ sterowania zewnetrznym obwodem dopasowujacym.

Odbiornik charakteryzuje si¢ dobra czutoscia i niskim poziomem szuméw wiasnych. Minimalny sygnat
rozpoznawalny w pasmie 20 m przy szerokosci pasma SSB 2 kHz wynosi -124,3 dBm bez witaczonego
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przedwzmacniacza, -133,9 dBm z przedwzmacniaczem 1 i -137,2 dBm z przedwzmacniaczem 2.
Poziom szuméw whasnych odbiornika ograniczajacy czuto$¢ wskutek przemiany zwrotnej jest w odleg-
tosci 200 kHz najnizszy z dotychczas dostepnych urzadzen amatorskich. W pasmie 10 MHz przy szero-
kosci pasma CW ogranicza on czuto$¢ na poziomie -130,7 dBm (bez wlaczonego przedwzmacniacza).
W odlegtosci 2 kHz poziom szuméw wiasnych jest 0 9 dB nizszy niz w IC-7610.

Przy napieciu zasilania 13,8 V pobor pradu w trakcie nadawania nie przekracza 22,5 A, a w trakcie
odbioru — 2,5 A. Radiostacja ma wymiary 396 x 141 x 340 mm i mase 16 kg.

Dodatnim punktem TS-890S jest rzadko dostgpne w sprzecie fabrycznym pasmo 4 m. Wsrod opinii
publikowanych w Internecie przewazaja glosy pozytywne, a nawet — zachwytu, ale krytykowane sa tez
zacinanie sie czasami wskaznika wodospadowego oraz brak drugiego odbiornika.

Do akcesoriow dodatkowych naleza m.in. zewngtrzny gtosnik z filtrem m.cz., wstepny filtr telegraficz-
ny (ang. roofing filter) 270 Hz typu YG-82CN-1, zasilacz PS-60 (13 /22,5 A), mikrofon reczny MC-
43S, mikrofon stotowy zwykly MC-60A i z dodatkowg cyfrowa obrobka sygnatdéw MC-90. Producent
udostepnia rowniez bezptatne oprogramowanie ARCP-890 stuzace do komputerowego sterowania TS-
890S lokalnie i przez Internet.

AR
(7 (5
Internet
)7
\1/ 4
modem modem
internetowy internetowy

\

Zdalne sterowanie przez Internet TS-890S
Rys. 2.3

Literatura i adresy internetowe

[1] ,,Kenwoood TS-890S: mit 4 m und extrem groRsignalfest” Berndt Petermann, DJ1TO, Christian
Reimesch, DL2KCK, Funkamateur 11/2018, str. 1020 i 12/2018, str. 1120
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3. Radiostacja Flex-6400M na KF i 6 m

FLEX-6400M jest uzupelieniem dotychczasowe;j serii radiostacji programowalnych firmy FlexRadio.
Pracuje ona autonomicznie bez koniecznosci korzystania z komputera i posiada ptyte czotows w trady-
cyjnym stylu — Maestro. Mozliwe jest takze sterowanie jej przez komputer lokalnie albo przez sie¢ za
pomoca programu SmartSDR dla Windows i i0S.

A
FLEX-6400M wSEE D wSia o e

Fot. 3.1

FLEX-6400M jest stuwatowa radiostacjg krotkofalowa pokrywajaca pasma od 160 m do 6 m. Jest ona
przeznaczona do pracy emisjami SSB, CW, AM i FM. W odro6znieniu od wielu poprzednich modeli tej
firmy moze pracowa¢ autonomicznie bez koniecznosci potaczenia z komputerem. Do jej obstugi stuzy
klasycznie wygladajaca ptyta czotowa Maestro. Model 6400 zastapit 6300 jako model klasy popularne;j,
a modelem klasy $redniej jest obecnie FLEX-6600 w miejsce 6500. Modelem najwyzszej klasy pozo-
staje dalej FLEX-6700. Modele 6400 i 6600 sa dostepne w dwoch wariantach, przy czym litera M w ich
nazwach oznacza wyposazenie w ptyte czotowa Maestro zastepujacg obstuge przez komputer. Do stero-
wania komputerowego mozna stosowa¢ PC z systemem Windows albo iPada lub iPhona z systemem
iOS. Program sterujacy w obu przypadkach nosi nazwe SmartSDR.

Plyta czotowa Maestro, zapewniajgca ta samg funkcjonalno$¢ jak program, moze by¢ umieszczona od-
dzielnie i potaczona z radiostacjg za pomocg wbudowanego tacza radiowego, kablem ethernetowym
albo przez Internet. Do akcesoriow dodatkowych naleza automatyczny obwdd dostrajania anteny i ge-
nerator wzorcowy 10 MHz stabilizowany sygnatem GPS.

W torze odbiorczym pokrywajacym zakres 0,03 — 55 MHz zastosowano bezposrednig przemiang analo-
gowo-cyfrowa na 16-bitowym przzetworniku a/c z czestotliwoscia probkowania 122,88 MHz. Jak
wskazuja parametry podane w tabeli 1 FLEX-6400M kwalifikuje si¢ do najlepszych obecnie konstruk-
cji radiostacji.

Mozliwe jest wyselekcjonowanie z catkowitego strumienia danych dwoch przeznaczonych do dekodo-
wania wycinkowych strumieni danych. Moga to by¢ dowolne wycinki, ale musza pochodzi¢ z tego
samego wejscia antenowego. Model wyzszej klasy Flex-6600 moze rownolegle dekodowacé cztery stru-
mienie wycinkowe pochodzace z dwoch wejs¢ antenowych. Otrzymuje si¢ dzigki temu dwa caltkowicie
niezalezne odbiorniki.

Potaczenia ze Swiatem zewnetrznym

Do potaczenia z komputerem stuzy ethernetowe ztacze CAT6. Polaczenie to nie jest wprawdzie ko-
nieczne do obstugi radiostacji, ale wymieniane przez nie sa dane dla programu prowadzacego dziennik
stacji albo sygnaty dzwigkowe emisji cyfrowych przeznaczone dla odpowiednich programéw komuni-
kacyjnych. Moze by¢ to: potaczenie bezposrednie, przez lokalng sie¢ LAN albo zdalne przez Internet.
Do potaczenia bezposredniego nalezy stosowac 8-zytowy kabel CAT6. Dobre rezultaty dato takze
polaczenie radiostacji takim samym kablem z modemem internetowym nawet troche starszego typu.
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Ztacza USB 6400M moga stuzy¢ do komunikacji z urzadzeniami dodatkowymi w rodzaju wzmacniacza
mocy czy automatycznego przetacznika anten.

SmartSDR posiada trzy gtéwne grupy funkcji dostgpne na pulpicie komputera za pomocg oddzielnych
symboli. DAX oznaczajacy ,,digital audio exchange” zapewnia wymiane strumieni dzwigkowych

z komputerem w przypadku zdalnego dostepu albo prowadzenia facznosci cyfrowych. CAT stuzy do
wspotpracy z programami prowadzacymi dziennik stacji lub innymi niezaleznymi od SmartSDR.

Sam SmartSDR pozwala na pelne sterowanie radiostacjg za pomoca komputera lokalnie lub zdalnie
przez sie¢. Funkcje dwdch pozostatych moduldéw stoja oczywiscie takze do dyspozycji. Ptyta czolowa
pozostaje w tym czasie nieczynna.

SmartSDR wyswietla wskazniki panoramiczne i wodospadowe pozwalajac na korzystanie ze wszyst-
kich funkcji radiostacji, z ta jedynie roznica, ze nie za pomocg ekranu dotykowego, a komputerowej
myszy i klawiatury. Zdalne sterowanie za pomoca SmartSDR wymaga zatozenia konta na witrynie
producenta. Zabezpiecza to przed dostgpem do sprzetu ze strony niepozadanych osob. W cenie radio-
stacji jest zawarta licencja na korzystanie z pojedynczej kopii SmartSDR. Jest ona zwigzana z konkret-
nym egzemplarzem i w razie jego sprzedazy przechodzi na nabywce. Licencja uprawnia do korzystania
z drobnych aktualizacji programu, ale catkiem nowe wersje Wymagaja jej ponownego zakupu.
Aktualizacja u autora testu wymagata kilku startow komputera i trwata dosy¢ dtugo, ale nie skasowata
dotychczasowych ustawien.

TNF CWX a4 X

Fot. 3.2. Okno programu SmartSDR na lokalnie podtagczonym komputerze. Menu konfiguracyjne sa
zamkniete. Na wyswietlaczu widoczne sygnaty CW i SSB w pasmie 20 m

Praca w eterze

Poczatkowe uruchomienie radiostacji okazato si¢ stosunkowo proste, ale dobre wykorzystanie jej moz-
liwosci wymagato jednak lektury instrukcji. Ich zakres jest tak obszerny, ze mozna oczekiwac znalezie-
nia wszystkich funkcji znanych z innych modeli sprzgtu.

Panel czotowy zawiera nieduzy, promieniujacy do przodu glosniczek, dlatego tez sita glosu jest stosun-
kowo niska. Do tylnego gniazda stereofonicznego mozna podtaczy¢ gtosniki komputerowe. Na ptycie
czotowej nie ma zadnych gniazdek, co w niektoérych przypadkach moze by¢ pewnym utrudnieniem.

W pamigciach kanatowych oprocz czestotliwosci zapisywany jest rowniez rodzaj emisji, ustawienia
filtrow, parametry specjalne w rodzaju ostepu czestotliwosci dla pracy przez przemienniki i tonéw
CTCSS. Do ich wpisywania lub kasowania shuzg odpowiednie punkty z gtéwnego menu.

Wyswietlacz widma pozwala nie tylko na obserwacje podzakresu wokot czestotliwosci pracy, ale moze
takze pokazywac zakresy pokrywane przez oba odbiorniki. Szerokos¢ wyswietlanego pasma lezy po-
miedzy 6 kHz i 7 MHz i jest regulowana nie tylko za pomocg przyciskéw + i — na ekranie, ale rowniez
przez rozciaganie i zawe¢zanie palcami.

Obraz na ekranie jest wyrazny i ostry, a jego rozdzielczo$¢ jest wystarczajaca nawet do uzycia duzych
monitoréw podtgczanych przez ztacze HDMI. Na ekranie wyswietlane sg dwa wskazniki paskowe (dla
VFO A i VFO B) wskazujace domyslnie moc nadawania i site odbieranego sygnatu, ale do wyboru sg

i inne parametry.
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Wbudowany automatyczny obwdd dostrojenia anteny jest w stanie zapewni¢ dopasowanie nie tylko dla
WES réwnego 3, ale i powyzej tej granicy. W czasie strojenia anteny nadajnik pracuje z moca ograni-
czong do 10 W, jednak przy pelnej mocy duze niedopasowanie grozi uszkodzeniem wzmacniacza
mocy.

Wyniki pomiarow
najwazniejszych parametrow

Jako$¢ glosu

Zakres dynamiki ograniczony przez
przemiang zwrotna w pasmie 20 kHz
=
122

60 ’ 140

Kompresja wzmocnienia w wyniku
blokowania odbiornika w pasmie 20 kHz

140

Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu w pasmie 20 kHz (dB)
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Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu w pasmie 2 kHz (dB)
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Znieksztatcenia intermodulacyjne 3 rzedu
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1
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Legenda: QS1902-PR135

Pomiary przy przedwzmacniaczu 0 dB
Paski wystajace oznaczajg wartosci poza skala
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Raporty korespondentéw potwierdzity dobrg jako$¢ modu-
lacji dla emisji SSB i AM, jednak autorowi nie udato si¢
przeprowadzi¢ tacznosci FM w pasmie 6 m. W standardo-
wym wyposazeniu znajduje si¢ mikrofon elektretowy
FHM-2 wiaczany do 3,5 mm gniazdka na tylnej Sciance.
Gniazdko to zapewnia takze zasilanie mikrofonu — zalez-
nie od ustawienia w konfiguracji. Réwniez przy uzyciu
mikrofonu dynamicznego klasy profesjonalnej i stotowego
mikrofonu elektretowego raporty informowaty o dobre;j
jakosci dzwigku. Do pracy emisjag FM przez przemienniki
w pasmach 6 i 10 m mozna ustawi¢ nie tylko wymagany
odstep czestotliwoscei, ale i ton CTCSS.

Szerokos$¢ pasma dla emisji SSB jest regulowana w zakre-
sie 1600 — 4000 Hz. Charakterystyki przenoszenia nadaj-
nika i odbiornika sa ustawiane oddzielnie za pomocg
dwoch korektorow graficznych. Dla osmiu czestotliwosci
srodkowych podzakresow miedzy 63 Hz i 8 kHz charakte-
rystyka jest regulowana w zakresie +/- 10 dB.

Dla modulacji AM charakterystyka przenoszenia odbiorni-
ka jest korygowana osmiostopniowo w zakresie 5,6 — 20
kHz. Odbiornik jest wyposazony takze w detektor syn-
chroniczny dajacy poprawg jakosci odbioru w czasie
zanikow.

Automatyczne kluczowanie nadajnika (VOX) i zabezpie-
czenie anty-VOX pracujg perfekcyjnie. Parametry auto-
matyki sa dobierane z menu nadawania (,,TX menu”).
Przy pracy z odstepem czgstotliwosci na falach krotkich
mozna korzysta¢ z odbioru dwukanatowego, a stopien
separacji obu kanatow dzwiekowych jest regulowany
suwakiem na ekranie. Dzwigk nadawany i odtwarzany
mozna nagrywac i odstuchiwaé pozniej. Przy nadawaniu
mozliwe jest rowniez nagrywanie modulacji bez rzeczywi-
stego wyjsécia w eter w celu sprawdzenia jakosci sygnatu.
Mozna takze wykorzystywaé komunikaty nagrane

w innych programach (N1IMM Logger+ itp.).

Telegrafia

W trakcie pracy telegraficznej mozliwy jest podstuch
miedzy znakami (QSK) z regulowanym opo6znieniem
przelaczania na odbior albo podstuch miedzy stowami. Do
3,5 mm gniazdka mozna podtaczy¢ klucz boczny, sztor-
cowy albo automatyczne urzadzenie kluczujace. Drugi
klucz lub wyjscie z komputera sg podtaczane rownolegle
do gniazdka urzadzen dodatkowych. Wbudowany klucz
elektroniczny pracuje w trybach iambic A i B z szybko$-
ciami telegrafowania 5 — 100 stow/min. SmartSDR
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pozwala na korzystanie z przygotowanych komunikatow telegraficznych. Szeroko$ci pasma prze-
noszenia dla telegrafii sg regulowane niezaleznie dla obu odbiornikéw w zakresie 50 — 3000 Hz.
Oprécz tego nastawiana jest czestotliwosé srodkowa filtru.

Emisje cyfrowe

Przy uzyciu programu DAX emisje cyfrowe i cyfrowy dzwiek w systemie FREE-DV nie wymagaja
dalszych polaczen migdzy komputerem i radiostacja poza kablem ethernetowym. Mozliwe jest oczy-
wiscie korzystanie z wejscia mikrofonowego i z wyjscia glosnikowego za pomocg dodatkowych kabli,
ale jest to bardziej ktopotliwe. Brak jest natomiast mozliwos$ci bezposredniego kluczowania czestotli-
wosci (FSK) dla RTTY, ale kluczowanie podnosnej akustycznej (AFSK) daje dobre rezultaty. Regu-
lacje szerokosci pasma p.cz. i m.cz. pozwalaja na dopasowanie si¢ do rodzaju sygnatow cyfrowych.

Cyfrowy eliminator szuméw

Zamiast gatki regulacji wzmocnienia w.cz. FLEX-6400M dysponuje gatka regulacji progu dziatania
ARW (AGCT). Ustawienie progu nieco powyzej poziomu szumow pozwala na dobry odbidr slabych
sygnalow, a jednoczesnie dla sygnatdéw silniejszych nastepuje ostabienie towarzyszacych im szumow.
Przetaczane sg takze stale czasu narastania i opadania ARW. Prog automatyki nalezy ustawia¢ ponow-
nie po zmianie pasma lub poziomu odbieranych szumaow.

FLEX-6400M jest wyposazony w dwa rozne eliminatory szuméw. Eliminator szerokopasmowy (WNB)
jest przewidziany do eliminacji szumow o charakterze impulsowym i wptywa na wszystkie sygnaty
widoczne na wskazniku panoramicznym. Dodatkowe eliminatory (NB) oddziatywuja na kazdy z od-
biornikow z osobna. W efekcie ich pracy dochodzi do obnizenia poziomu biatego szumu tta. W wyniku
zmian ich ustawienia mozna osiggna¢ punkt o najkorzystniejszym stososunku sygnatu do szumoéw,

w ktérym nie wystepuja jeszcze znieksztalcenia sygnatu uzytecznego. Automatyczny filtr zaporowy jest
stosowany przy odbiorze transmisji stownych. W trakcie pracy telegraficznej pracuje on jako automa-
tyczny waskopasmowy filtr podbijajacy charakterystyke. Nacisnigcie na wskazniku panoramicznym lub
wodospadowym okolicy sygnatu zaktocajacego powoduje wlaczenie automatycznego zaporowego fitru
$ledzacego pozostajacego na czestotliwosci zaktocen nawet w trakcie przestrajania odbiornika. Dodat-
kowe filtry §ledzace mozna poszczué na dalsze sygnaty zakldocajace.

6400M w praktyce

Osmiocalowy ekran o rozdzielczo$ci 1920 x 1200 punktow okazat si¢ bardzo przydatny, zwtaszcza jako
wskaznik panoramiczny. Elementy regulacyjne sg tatwe do osiaggniecig i uzycia. Mozliwe jest rowniez
podtaczenie duzego monitora lub telewizora poprzez ztacze HDMI. Koncentryczne gatki na ptycie czo-
towej obracaja si¢ tak tatwo, ze mozna omytkowo poruszy¢ i sasiadujaca oprocz pozadanej. Gatki stro-
jenia sg tatwe w uzyciu i dobrze wywazone. Szybko$¢ przestrajania jest zmieniana za pomocg przycisku
oddzielnie dla kazdego odbiornika wirtualnego. Krotkie przycisnigcie powoduje przyspieszenie prze-
strajania, a dtuzsze — jego zwolnienie. Podtgczone dodatkowo glosniki komputerowe dobrze sprawdzaty
sie przy odbiorze, ale w trakcie nadawania styszalne byty silne szumy spowodowane najprawdopodob-
niej wptywem nadawanej energii w.cz. Oczywiscie jest to sprawa niezalezna od radiostacji. Na rynku
dostepne sa takze gto$niki komputerowe odporne na zaktdcenia w.cz. Innym sposobem jest przewinie-
cie przewodow prowadzacych do gltosnikow przez rdzen pierscieniowy i utworzenie w ten sposob dta-
wika przeciwzaktoceniowego.

Autor testu korzystat rowniez z dodatkowego wzmacniacza o mocy wyjsciowej 500 W potaczonego

z radiostacja (dla przetaczania na nadawanie) przez gniazdko TX1. Wzmacniacz wymagat tylko 20 — 30
W mocy sterujgcej. 6400M zapamietuje ustawiong wartos¢ mocy oddzielnie dla kazdego pasma, co
zmniejsza niebezpieczenstwo uszkodzenia podiaczonego wzmacniacza lub transwertera. Zmiana pasma
powoduje takze powrot do ostanio uzywanej w nim emisji, czgstotliwosci pracy i szerokos$ci pasma
przenoszenia.
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Zdalna obstuga

Radiostacje firmy FlexRadio sg od razu przystosowane do zdalnej obstugi. Panel lokalny staje si¢
wprawdzie zbedny w takiej sytuacji, ale w niczym nie przeszkadza. Utatwia to szybki powrot do
lokalnej obstugi. Uzytkownicy nastawieni gldéwnie na zdalng obstuge moga naby¢ wersj¢ podstawowa
bez niego, albo wykorzystywaé zdalnie panel Maestro zamiast PC. Nawet przy znacznym obcigzeniu
tacza internetowego autor testu nie zauwazyt zaktocen w korzystaniu z radiostacji w ten sposob.

Uwagi koncowe

Radiostacja jest sprzedawana bez drukowanej instrukcji obstugi, ale jej dwie wersje sa dostgpne w in-
ternetowej witrynie producenta. Jedna z nich dotyczy samej radiostacji, a druga — programu sterujacego
SmartSDR. Warto zapoznac¢ si¢ z nig takze w przypadku korzystania z radiostacji lokalnie.

Internetowa pomoc ze strony producenta jest wprawdzie stale dost¢pna, ale utworzyly si¢ juz fora
uzytkownikow, w ktorych mozna znalez¢ odpowiedzi na wiele pytan i watpliwosci.

FLEX-6400M dobrze sprawdza si¢ zarowno przy pracy w domu jak i przy zdalnym dostgpie. Posiada
ona wszystkie dodatnie strony urzadzenia programowalnego w czarnej skrzynce i dodatkowo dysponuje
dobrze wyposazonym panelem obstugi. Parametry odbiornika sg bardzo dobre. Czutos$¢ przy odbiorze
FM w pasmie 6 m mozna uzna¢ za dobrg. Parametry nadajnika znacznie przekraczajag wymogi stawiane
przez FCC, jedynym wyjatkiem byty skladowe niepozadane w pasmie 6 m, ale zostato to juz skorygo-
wane przez producenta. Znieksztatcenia nieliniowe sygnatu nadawanego charakteryzuja si¢ niskim
poziomem sktadowych trzeciego rzedu, natomiast zawarto$¢ sktadowych siodmego i dziewigtego rzedu
mozna uzna¢ za $rednig. Charakterystyka kluczowania telegraficznego jest rowniez bardzo dobra —

zZ niskim poziomem wsteg bocznych. Niski jest rowniez poziom szumow fazowych w sygnale nadawa-
nym. W stanie wylgczonym radiostacja pobiera 25 mA, co trzeba wzia¢ pod uwage przy zasilaniu
akumulatorowym.

Tabela 3.1
Pomiary radiostacji FlexRadio Systems 6400M o numerze seryjnym 1618-2097-6401-2120 i wersji
oprogramowania v2.3.9

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL
Zakres czestotliwosci: odbior 0,03 — 54 Odbiér 0,03 — 55 MHz, nadawanie: pasma amatorskie
MHz; nadawanie: wytacznie pasma 160 — 6m, z kanatami w pasmie 60 m wilacznie
amatorskie 160 — 6 m
Pobor pradu: nadawanie 23 A (maks.), Przy zasilaniu 13,8 VV 22 A przy nadawaniu typ., 12 A
odbior 1,7 A (typ.) przy napigciu zasilania | przy modulacji AM dla maksymalnej mocy
13,8 V +/-15% wyjsciowej; 6 A przy minimalnej mocy wyjsciwej;

przy odbiorze 2,16 A przy maks. pod$wietleniu ekranu,
2,10 A przy minimalnej jasnosci ekranu. W stanie
wylaczonym poboér 25 mA

Emisje: SSB, CW, FM, AM, RTTY, Zgodnie z danymi producenta

cyfrowe

Odbiornik Dynamiczne badania odbiornika

Czuto$¢ dla SSB/CW: nie podana Poziom szumoéw (odpowiadajacy MDS), pasmo 400

Hz, prég ARW (AGCT) = 60:
Przedwzm. 0 +16 +32 dB
(dBm) (dBm) (dBm)
0,137 MHz -115 -104 -98
0,475 MHz -117 -113 -115
1,0 MHz -115  -130 -127
3,5 MHz -113  -127 -138
14 MHz -114  -129 -138
50 MHz -115 -131 -138
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Wspodtczynnik szumoéw: nie podany

Przedwzmacniacz 0/16/32 dB: 14 MHz, 33/18/9 dB; 50
MHz, 31/16/9 dB

Czutos¢ AM: nie podana

Odstep sygnal/szum 10 dB, modulacja 30%, 1 kHz:
Przedwzm. 0. +16  +32dB
MV)  HV) (V)
1,0 MHz 10,0 2,63 3,39
3,88 MHz 18,0 346 2,11
290 MHz 21,9 3,16 0,59
504MHz 148 2,21 081

Czutos¢ FM: nie podana

Odstep 12 dB SINAD, pasmo 15 kHz, dewiacja 3 kHz:
Przedwzm. 0 +16 +32dB
V) (V) (1V)
29 MHz 219 316 0,59
52 MHz 059 0,26 0,20

Czuto$¢ widmowa: nie podana

Wskaznik panoramiczny, przedwzmacniacz 0/16/32 dB
14 MHz, -127/-141/-149 dBm

50 MHz, -123/-139/-147 dBm

Wskaznik wodospadowy, przedwzmacn. 0/16/32 dB
14 MHz, -130/-144/-154 dBm

50 MHz, -126/-142/-151 dBm

Zakres dynamiki ograniczony
blokowaniem: nie podany

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo
400 Hz:
odstep 20 kHz ~ odstep 5/2 kHz
przedwzm. 0/16/32 przedwzm. 0 dB
3,5 MHz 122/120/110 dB 122/122 dB
14 MHz 123/122/115 dB 123/123 dB
50 MHz 121/123/118 dB 121/121 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemiang
wsteczng: 115 dB na 2 kHz

14 MHz, odstgp 20/5/2 kHz: 122/120/118 dB

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzedu (pasmo 400 Hz, prog ARW (AGCT) = 60

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

3,5 MHz/0 20 kHz -113 dBm -21 dBm 92 dB
-97 dBm -8 dBm

14 MHz/0 20 kHz -114 dBm -19 dBm 95 dB
-97 dBm -6 dBm

14 MHz/+16 20 kHz -129 dBm -33.dBm 96 dB
-97 dBm -15 dBm

14 MHz/+32 20 kHz -138 dBm -44 dBm 94 dB
-97 dBm -29 dBm*

14 MHz/0 5 kHz -114 dBm -19 dBm 95 dB
-97 dBm -6 dBm

14 MHz/0 2 kHz -114 dBm -19 dBm 94 dB
-97 dBm -6 dBm

50 MHz/0 20 kHz -115dBm -20 dBm 95 dB
-97 dBm -10 dBm

50 MHz/+32 20 kHz -138 dBm -42 dBm 96 dB
-97 dBm -15 dBm

Punkt przeciecia drugiego rzedu: nie
podany

Przedwzmacniacz 0/16/32 dB:
14 MHz, +71/+71/+71 dBm;
21 MHz, +71/+71/+69 dBm;
50 MHz, +83/+83/+71 dBm

Cyfrowa eliminacja szumow: nie podana

12 dB

Tlumienie kanatu sasiedniego dla FM: nie
podane

Wiaczony przedwzm. +32 dB: na 29 MHz, 97 dB: na
52 MHz, 95 dB
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Zakres dynamiki ograniczony sktadowymi
trzeciego rz¢du modulacji skro$nej dla FM:
nie podany

Odstep 20 kHz, przedwzmacniacz +32 dB: 29 MHz, 84
dB; 52 MHz, 90 dB

Odstep 10 MHz, przedwzmacniacz +32 dB

29 MHz, 86 dB; 52 MHz, 99 dB

Prog czutosci blokady szumow: nie podany

FM, przedwzm. +32 dB: 29 MHz, 0,32 uV do 1,58 uV;
52 MHz, 0,14 uV do 0,71 pVv

Czulo$¢ miernika sity sygnatow: nie
podana

Sita S9, przedwzm. 0/16/32 dB
14 MHz, 38,4/38,4/36,3 pV
50 MHz, 26,3/23,4/23,4 pV
Skala: 6 dB/jedn. S

Thtumienie filtru zaporowego: nie podane

Filtr r¢cznie strojony, normalne 52 dB; silne, 61 dB
bardzo silne >70 dB

Charakterystyka czestotliwosciowa
p.cz./m.cz.: nie podana

Granice na poziomie -6 dB++:

CW (pasmo 400 Hz): 400 — 800 Hz
rownowazne pasmo prostokatne: 402 Hz
USB (2,4 kHz): 90 — 25000 Hz

LSB (2,4 kHz): 90 — 2500 Hz

AM (6 kHz): 31 — 5491 Hz

Opdznienie sygnatlu odbieranego w wyniku
obrébki komputerowej: nie podane

165 ms

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa: CW, SSB, FM:, 1 — 100
W; AM, 1- 25 W

CW, SSB, FM:

1,8 - 30 MHz, 0,9 - 100 W; 50 MHz 0,6 — 85 W;
AM: 1,8 - 30 MHz, 0,17 - 23 W, 50,4 MHz, 0,1 - 17
w

Moc w.cz. przy minimalnym dopuszczal-
nym napieciu zasilania: nie podana

Przy 11,7 V: 14MHz, 92 W; 50 MHz, 77 W

Thumienie harmonicznych i sygnatow nie-
pozadanych: KF, 55 dB; 50 MHz, 65 dBc

KF, >68 dB (typ.), 61 dB w najgorszym przypadku,
5,330 MHz; 50 MHz, 73 dB; odpowiada wymogom
FCC

Sktadowe intermodulacyjne: nie podane

3/5/7//9 rzedu, 100 W PEP:

KF, -41/-40/-49/-55 dB (typ.)

w najgorszym przypadku, 10 m, -42/-39/-46/-53 dB;
50 MHz, -42/-37/-46/-55 dB

Moc 50 W:

14 MHz, -35/-43/-50/-55 dB

50 MHz, -32/-40/-50/-55 dB

Szybkos¢ kluczowania CW: nie podana

5,5 — 47 st./min, tryby iambic Ai B

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

Sita S9, ARW szybka
SSB, 200 ms; CW (pelny podstuch), 186 ms*

Czas wlaczania nadajnika (tx delay): nie
podany

SSB, 47 ms: FM, 26 ms (29 MHz), 25 ms (52 MHz)

Transmisja w.cz. po wylaczeniu nadajnika:
przetaczana, 0 — 30 ms dla wzmacniacza

Zgodne z danymi producenta, czas od zakonczenia
trasm. w.cz. do wyl. na wyjsciu wzm. 0 —3s

Wymiary (szeroko$¢, glebokosé, wysokosé): 356 x 171 x 337 mm, masa 5,5 kg

Punkty przecigcia drugiego rzedu okreslone w stosunku do poziomu odniesienia S5

* Warot$ci domyslne, czasy zalezne od ustawien filtrow

++ Warto$ci domyslne, pasmo jest regulowane cyfrowo

Na podst. [1]
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4, 1C-7610 — radiostacja z cyfrowa obrobka sygnalow

Radiostacja 1C-7610 pracuje na zasadzie bezposredniej przemiany analogowo-cyfrowej podobnie jak
popularna 1C-7300. Jest ona wyposazona w dwa odbiorniki, pokrywa pasma krotkofalowe oraz 6 m
i robigc wrazenie urzadzenia najwyzszej klasy cenowo miesci si¢ w srodku skali.

e
e, HF/50MHz TRANSCEIVER

.
COP A e A ANT1 [BW24k | SFT_ 0
| — / “:J MET _Po SRR

ANT 1
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Fot. 4.1

IC-7600 jest100-watowa radiostacjg pracujgcg emisjami SSB, CW, FM, AM i cyfrowymi w pasmach
KF i 6 m. Jej konstrukcja jest wzorowana na rozwigzaniu popularnej radiostacji 1C-7300 stosujacej
bezposrednig przemiang analogow0-cyfrows, ale jej parametry sa blizsze zaliczajacej si¢ do najlep-
szych — 7851. Najbardziej widocznymi zmianami w poréwnaniu z 1C-7300 sa drugi odbiornik, o para-
metrach identycznych jak glowny, oraz niezalezne wyjscia glosnikowe i suchawkowe. Na ekranie do-
tykowym wys$wietlane sg informacje zwigzane z obydwoma odbiornikami. Wprawdzie dla czgsci regu-
lacji istnieja tez klasyczne elementy na ptycie czotowej, ale niektore z nich sg dostepne jedynie przez
ekran dotykowy. W odréznieniu telefonoéw komdrkowych obraz na ekranie 1C-7610 nie moze by¢ roz-
ciggany i zmniejszany przez odpowiednie przesuwanie palcow. Uzytkownik ma do dyspozycji okna

0 roznej tresci, przestrajanie przez dotykanie widma na ekranie, a takze korzystanie z myszy. Dla
znacznie roznigcych sie czestotliwosci dostrojenia obydwu odbiornikéw wskaznik widma jest dzielony
na dwie czeSci. Wérod wyswietlanych elementow znajdujg si¢ wskazniki wychylowe, zajmujace jednak
znaczne cz¢$¢ ekranu. Radiostacja jest wyposazona w gniazdko DVI dla dodatkowego monitora

0 wigkszej przekatne;.

Konstrukcja

Identycznie jak w 1C-7300 odbiornik pracuje na zasadzie bezposredniej przemiany analogowo-cyfro-
wej. Oznacza to, ze sygnat odbierany nie jest poddawany przemianie czestotliwosci ani wzmocnieniu
na p.cz. przed podaniem go na przetwornik a/c. Rozwiazanie takie ma szereg zalet: w torze odbiorczym
nie wystepujg nieliniowe stopnie przemiany wytwarzajace sktadowe niepozagdane, bedace przyczyng
interferencji wtasnych (ang. birdie) i zaktocenia wskutek odbioru na czgstotliwosciach lustrzanych.
Strumien danych cyfrowych z przetwornika podlega selekcji (ang. decimation) i obrébce w programo-
walnej matrycy FPGA.

Powazne problemy catkowicie uniemozliwiajace odbidr wystepuja jednak w razie przesterowania przet-
wornika a-c. Do srodkéw zapobiegawczych dostgpnych w IC-7610 naleza przetaczane filtry pasmowe
na wejsciu, wlaczany w miar¢ potrzeby automatyczny filtr §ledzacy (oznaczony na schemacie bloko-
wym jako ,,DIG-SEL”) oraz regulowany ttumik i wylaczany przedwzmacniacz. Stan przesterowania
przetwornika (,,OVL”) jest sygnalizowany na wyswietlaczu.

Jedno z dwoch umieszczonych na tylnej Sciance zlaczy USB stuzy do zdalnego sterowania radiostacja,
a drugie do transmisji strumieni danych fonicznych. IC-7610 jest wyposazona takze w ztgcze zdalnego
sterowania Cl-V, ethernetowe gniazdko RJ-45 oraz dwa gniazdka USB i kieszen dla modutéw SD na
przedniej $ciance. Potaczenie radiostacji z lokalng siecig lub z Internetem pozwala na zdalne korzysta-
nie z niej przy uzyciu programu RS-BA1. Frontowe gniazdka USB oprdcz identycznego zastosowania
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Wyniki pomiaréw

najwazniejszych parametrow

Zakres dynamiki ograniczony przez

przemiane zwrotng w pasmie 20 kHz
127

‘RM ‘ o
60 140
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70 140
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50 110
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Legenda: QS1810-PR130

Pomiary przy wigczonej funkgji IP+ w odbiorniku

22.09.2019

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

jak tylne mogga stuzy¢ do aktualizacji oprogramowania i do
podtaczenia zewnetrznych nosnikéw danych albo klawia-
tury. Potaczenie IC-7610 z komputerem wymaga zainsta-
lowania na nim odpowiednich sterownikow.

Praca w eterze

O ile poczatkowe wyjscie w eter okazuje si¢ stosunkowo
proste, o tyle pelne wykorzystanie funkcji urzadzenia wy-
maga zapoznania si¢ z instrukcja obstugi. Radiostacja dys-
ponuje szeroka gamag pozadanych funkcji. Gatka strojenia
ma regulowany opor i zapewnia ptynne strojenie z krokiem
zmienianym automatycznie w zaleznosci od szybkosci
obrotu. Sygnaty odbierane przez kazdy z odbiornikow sa
odtwarzane przez przypisane im gloéniki lub w kanatach
lewym i prawym stuchawek. Do ich strojenia stuzy standar-
dowo wspolna przetaczana gatka, ale role drugiej moze
spetnia¢ gatka na dostgpnym dodatkowo manipulatorze RC-
28. Sprawa oczywista przy cyfrowej obrobce sygnatow jest
wyposazenie odbiornikOW w cyfrowy eliminator zaktocen
impulsowych (,,NB”), w cyfrowa redukcj¢ szumow (,,NR”)
i przestrajany reczne filtr zaporowy (,NOTCH”). Dobrze
spisuje si¢ cyfrowa filtracja sygnatéw o przelaczanej szero-
kosci pasma, ale mozliwa jest takze ptynna zmiana potoze-
nia zboczy filtrow.

W 99 komorkach pamieci zapisywane sg nie tylko czgstotli-
wosci pracy, ale rowniez rodzaj emisji i ustawienia filtracji.
Otrzymywane przez autora testu raporty potwierdzaty dobra
jako$¢ nadawanego dzwigku. W pasmach 10 i 6 m radiosta-
cja dysponuje rozstawem czgstotliwosci i tonami CTCSS
dla korzystania z przemiennikdw. Przy transmisji SSB do
wyboru sg trzy szerokosci pasm 2,8, 2,4 1 2,0 kHz, nato-
miast przy transmisjach AM i FM tylko §rodkowa z nich.
Oddzielnie dla kazdego rodzaju emisji dostgpna jest regula-
Cja barwy dzwieku tonow niskich i wysokich w zakresach
+/- 5 dB. Jakos¢ glosu z odbiornikow byta dobra przy ko-
rzystaniu z wbudowanych gtosnikow i jeszcze lepsza przy
wickszych zewngtrznych. Oprocz regulowanej barwy
dzwieku dla tondw niskich i wysokich odbiorniki posiadaja
tez fitry dolno- i gérnoprzepustowy m.cz. utatwiajace eli-
minacje zaktocen.

Do dyspozycji jest tez funkcja IP+ zapewniajaca, dzigki do-
daniu do sygnatow odbieranych lokalnie generowanych
szumow, 14 dB zwigkszenie odpornosci na modulacje
skrosng kosztem 3 dB spadku czutosci.

Przy pracy telegraficznej pomocne sg mozliwo$ci podstu-
chu miedzy znakami (,,ful bk™) lub stowami (,,semi bk”)

z regulowaanym opo6znieniem przetaczania. Samo przeta-
czanie nadawanie-odbior i odwrotnie odbywa si¢ cicho i nie
utrudnia pracy w eterze. Wbudowany klucz elektroniczny
iambic pozwala na telegrafowanie z szybkosciami 6 — 48
stow/min, a oprocz tego mozliwe jest podigczenie zwyktego
klucza sztorcowego. W tekstach zapisanych w pamieciach
telegraficznych mozna korzysta¢ z automatycznego licznika
QSO przydatnego w czasie zawodow. Opdznienie sygnatu
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w catym torze odbiorczym wynosi na wyjsciu glto§nikowym tylko 12 ms w stosunku do wej$cia ante-
nowego. Jego przyczyng jest cyfrowa obrobka sygnatow.

W odroéznieniu od przyjetej normy réznica migdzy stopniami S na mierniku wynosi 3 zamiast 6 dB.
Wiaczenie przedwzmacniacza powoduje niestety zmiang wskazan miernika, chociaz powinny one
pozosta¢ state, gdyz napigcie w.cz. na zaciskach anteny nie ulega z tego powodu zmianom.

IC-7610 posiada dekodery emisji RTTY i PSK31/63, dzigki ktorym w dolnej czesci ekranu zamiast
wskaznika widma wyswietlanych jest szes¢ linii ostatnio odebranego tekstu. Do nadawania emisjami
cyfrowymi bez pomocy komputera mozna korzysta¢ z klawiatury komputerowej podtaczanej do fron-
towego gniazdka USB. Dzigki transmisji strumieni m.cz. za posrednictwem tylnego ztgcza USB praca
emisjami cyfrowymi przy uzyciu komputera nie wymaga plataniny kabli. Doprowadzenie odbieranego
sygnatu m.cz. do gniazdka mikrofonowego upraszcza z klasycznych analogowych uktadow sprzegaja-
cych komputer z radiostacjg, gdyz wymaga polaczenia go jedynie z gniazdkiem mikrofonowym.

W stanie wylaczonym radiostacja pobiera prad 25 mA, o czym warto pamigtac przy zasilaniu bateryj-
nym.

1.8 MHz przetwornik
— R o
o o i |
ny  m 3.5 MHz wzmacniacz
S I._c/
automatyczny N matryca
preselektor $ledzacy
. S50MHz @ ...
% . 4 I —o"0 o [ T ; FPGA
odbiornik gléwny LN ;

odbiornik pomocniczy ~ filtry pasmowe

1.8 MHz przetwornik
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Rys. 4.2. Schemat blokowy

Na zalaczona dokumentacje sktadaja si¢ drukowana podstawowej instrukcja obstugi opisujaca wszyst-
kie elementy regulacji i najwazniejsze mozliwosci potaczen z dodatkowym wyposazeniem oraz dysk
CD zawierajacy dodatkowo instrukcje rozszerzong i zestaw schematow. Niestety pewne funkcje sg
opisane tylko w jednej z nich, tak ze uzytkownik musi cz¢sto wertowac obydwie, a poza tym podziat na
rozdziaty tez moglby by¢ troche praktyczniejszy.

Wyposazona w mndstwo przydatnych funkcji, wymagajacych dtuzszego czasu dla zapoznania si¢

Z nimi, jest na tyle nieduza, ze miesci si¢ bez trudnosci w wigkszo$ci lokalizacji i wystarczajaco duza,
zeby nie utrudniac jej obstugi. Jednoczesnie mimo to cenowo lezy ona w poblizu $rodka skali.
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Tabela 4.1
Pomiary radiostacji 1C-7610 o numerze seryjnym 1201580 i wersjach oprogramowania 1.06
(mikroprocesor) oraz 1.05 (matryca FPGA)

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL
Zakres czestotliwosci: odbior 30 kHz — 60 | Odbior 30 kHz — 60 MHz, nadawanie: pasma
MHz; nadawanie: nie podany amatorskie 160 — 6m
Pobor pradu: nadawanie 23 A (maks.), Przy zasilaniu 13,8 V 20 A przy nadawaniu maks., 18,5
odbior 3,5 A (przy maks. sile gltosu) przy A typ. dla maks. mocy wyjsciowej; 6 A przy
napieciu zasilania 13,8 V +/-15% minimalnej mocy wyjsciowej; przy odbiorze 2,43 A

przy maks. sile gtosu i pod$wietleniu ekranu, 2,24 A
przy minimalnej jasnosci ekranu. W stanie
wytaczonym pobdr 25 mA

Emisje: SSB, CW, FM, AM, PSK, RTTY Zgodnie z danymi producenta

Odbiornik Dynamiczne badania odbiornika

Czuto$¢ dla SSB/CW przy odstepie Poziom szumoéw, pasmo 500 Hz, wiaczona IP+:
sygnal/szum 10 dB, 0,16 pV typ. w Przedwzm. wyt. 1 2

zakresie 1,8 — 30 MHz (przedwzm. 1); 0,13 (dBm) (dBm) (dBm)

UV typ. na 50 MHz (przedwzm. 2) 0,137 MHz -116 -127 -133

0,475 MHz -130 -137 -141
1,0MHz  -131 -140 -142
35MHz  -132 -140 -142
14 MHz -130 -138  -142
50 MHz -130  -138 -141

Wspdlczynnik szumoéw: nie podany Przedwzm. wyt./1/2: 14 MHz, 17/9/5 dB

Czuto$¢ AM: przy odstepie sygn./szum 10 | Dla odst¢pu sygnal/szum 10 dB, pasma 6 kHz,
dB, 6,3 pV typ. w zakr. 0,1 — 1,8 MHz i 2,0 | modulacji 30% sygnatem 1 kHz:

MV typ. w zakr. 1,8 — 30 MHz (przedwzm. | Przedwzm. wyt 1 2

1); 1,0 pV typ. 50 MHz (przedwzm. 2) V)  (uv) v

1,0 MHz 2,28 1,20 0,90

3,8 MHz 2,21 1,07 0,98
290MHz 2,34 1,05 0,78

50,4 MHz 3,46 1,40 1,00

Czuto$¢ FM: 12 dB SINAD, 0,5 pV typ. Odstep 12 dB SINAD, pasmo 15 kHz, dewiacja 3 kHz:
w zakresie 28 — 29,7 MHz (przedwzm. 1); | Przedwzm. wyl. 1 2

0,32 pV typ. na 50 MHz (przedwzm. 2), V) (uv) uv)
charakterystyka filtru o tagodnie 29 MHz 0,81 0,30 0,23
opadajacych zboczach 52 MHz 059 0,26 0,20
Czulos¢ widmowa: nie podana Wskaznik panoramiczny, przedwzm. wyt/1/2

14 MHz, -109/-120/-128 dBm
50 MHz, -107/-118/-126 dBm
Wskaznik wodospadowy, przedwzm. wyt./1/2
14 MHz, -106/-117/-125 dBm
50 MHz, -104/-115/-123 dBm

Poziom przesterowania przetwornika a/c: Dla pojedynczego sygnalu w pasmie przenoszenia,
nie podany > +10 dBm

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

odstep 20 kHz  odstep 5/2 kHz

przedwzm. wyt/1/2 przedwzm. wyt.
3,5 MHz 122/119/113 dB 121/121 dB
14 MHz 120/117/113 dB 120/120 dB
50 MHz 122/119/113 dB 122/122 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemiang 14 MHz, odstep 20/5/2 kHz: 127/116/113 dB
wsteczng: nie podany
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Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzedu (pasmo 500 Hz, wiacz. IP+)

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

3,5 MHz/wytl. 20 kHz -132 dBm -32dBm 100 dB
-97 dBm -16 dBm

14 MHz/wyt. 20 kHz -130 dBm -20 dBm 101 dB
-97 dBm 0dBm

14 MHz/1 20 kHz -138 dBm -38 dBm 100 dB
-97 dBm -26 dBm*

14 MHz/2 20 kHz -142 dBm -44 dBm 98 dB
-97 dBm -26 dBm*

14 MHz/wyt. 5kHz -130 dBm -29 dBm 101 dB
-97 dBm -17 dBm

14 MHz/wyt. 2 kHz -130 dBm -29 dBm 101 dB
-97 dBm -17 dBm

50 MHz/wyt. 20 kHz -130 dBm -31 dBm 99 dB
-97 dBm -15dBm

50 MHz/2 20 kHz -141 dBm -43 dBm 98 dB
-97 dBm -32 dBm

Punkt przecigcia drugiego rzedu: nie
podany

Przedwzmacniacz wytaczony/1/2 (przy punkcie
odniesienia S5):

14 MHz, +73/+69+63 dBm;

21 MHz, +77/+55/+39 dBm;

50 MHz, +71/+71/+71 dBm

Cyfrowa eliminacja szuméw: nie podana

15dB

Thumienie kanatu sgsiedniego dla FM: nie
podane

Wiaczony przedwzm. 2: na 29 MHz, 82 dB: na 52
MHz, 86 dB

Zakres dynamiki ograniczony modulacja
skros$na dla FM: nie podany

Odstep 20 kHz, przedwzmacniacz 2: 29 MHz, 82
dB**; 52 MHz, 86 dB**

Odstep 10 MHz, przedwzmacniacz 2

29 MHz, 88 dB; 52 MHz, 92 dB

Prog czutosci blokady szumow: SSB, < 3,2
HV; FM, 0,32 pv

FM, przedwzm. 2: 29 MHz, 0,1 pV do 112 mV; 52
MHz, 0,13 pV do 112 mV; SSB, przedwzm. wyt.: 14
MHz, 4,31 pV do 911 mV

Czulo$¢ miernika sity sygnatow: nie
podana

Sita S9, przedwzm. wyt./1/2
14 MHz, 51,8/23,7/23,2 pV
50 MHz, 72,4/34,6/35,4 pv
Skala: 3 dB/jedn. S

Thumienie filtru zaporowego

Filtr automatyczny, 52 dB; czas reakcji, 200 ms dla
pojedynczego tonu+

Charakterystyka czestotliwosciowa
p.cz./m.cz.: nie podana

Granice na poziomie -6 dB++:

CW (500 Hz): 344 — 859 Hz
rownowazne pasmo prostokatne: 516 Hz
USB (2,4 kHz): 234 — 2750 Hz

LSB (2,4 kHz): 234 — 2750 Hz

AM (6 kHz): 30 — 3188 Hz

Opdznienie sygnatu odbieranego w wyniku
obrébki komputerowej: nie podane

12 ms

Moc wyjsciowa m.cz.: > 2 W (na obc. 8 Q,
ton 1 kHz, zniekszt. nlin. 10 %)

2,17 W przy znieksztatceniach 10%,
Znieksztalcenia przy 1 V wart. skut., 0,5%

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa: CW, SSB, RTTY, PSK,
FM:, 1-100 W; AM, 1-25 W

CW, SSB, RTTY, PSK, FM:

1,8 - 30 MHz, 0,4 - 100 W; 50 MHz 0,4 — 93 W,
AM: 1,8 - 30 MHz, 0,4 - 26 W, 50,4 MHz, 0,15 — 23
w
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Moc w.cz. przy minimalnym dopuszczal- Przy 11,7 V: 14MHz, 83 W; 50 MHz, 75 W
nym napig¢ciu zasilania: nie podana

Ttumienie harmonicznych i sygnatow KF, 69 dB (typ.), 60 dB w najgorszym przypadku,
niepozadanych: KF, > 50 dB; 50 MHz, > 5,330 MHz; 50 MHz, 78 dB, odpowiada wymogom
60 dBc FCC

Sktadowe intermodulacyjne: nie podane 3/5/7//9 rzedu, 100 W PEP:

KF, -41/-37/-46/-61 dB (typ.)

w najgorszym przypadku, 160 m, -37/-41/-44/-50 dB;
50 MHz, -32/-35/-45/-58 dB

Moc 50 W:

14 MHz, -30/-41/-62/-70 dB

50 MHz, -33/-44/-58/-63 dB

Szybkos¢ kluczowania CW: nie podana 6 — 47 st./min, tryb iambic B

Czas przetagczania nadawanie-odbiér (od Sita S9, ARW szybka
momentu puszczenia przycisku nadawania | SSB, 50 ms; CW (peiny podstuch), 45 ms
do uzyskania 50% mocy m.cz.): nie podany

Czas wigczania nadajnik (tx delay): nie SSB, 60 ms: FM, 11 ms (29 i 52 MHz)

podany

Transmisja w.cz. po wylaczeniu nadajnika: | Zgodne z danymi producenta, czas od zakonczenia
przetagczana, 0 — 30 ms dla wzmacniacza trasm. w.cz. do wyl. na wyj$ciu wzm. 5,5 ms

Wymiary (szerokos$¢, glebokosé, wysokosé): 340 x 277 x 118 mm, masa 8,5 kg

* Dla progu sygnalizacji ,,OVL”

** nomiar ograniczony szumami fazowymi

+ Automatyczny filtr zaporowy ttumi dwa tony o ponad 38 dB jesli sa odlegle od siebie co najmniej o
500 Hz

++ Wartosci domyslne, pasmo jest regulowane cyfrowo

Na podst. [1]

Literatura i adresy internetowe
[1],,Icom IC-7610 HF and 6 Meter Transceiver”, Joel R. Hallas, W1ZR,QST 10/2018, str. 45
[2] www.icomeurope.com
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5. 1C-7300

IC-7300 jest przedstawicielem trzeciej generacji radiostacji programowalnych (SDR), pracuje na zasa-
dzie bezposredniej przemiany analogowo-cyfrowej w odbiorniku i bezposredniej syntezy cyfrowe;

w torze nadawczym, a w odréznieniu od wigkszosci dotychczasowego sprzetu tego rodzaju nie wymaga
potaczenia z komputerem.

| W,
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FIL2 1333 y B
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Fot. 5.1. Przednia $cianka

IC-7300 jest radiostacjg klasy popularnej, co znalazto odbicie w jej korzystnej cenie. Jej schemat
blokowy jest zasadniczo podobny do innych rozwigzan trzeciej generacji takich jak Flex, Anan itp.
Wigkszos¢ z tych modeli wymaga jednak potaczenia z komputerem za pomocg ztgcza USB lub
Ethernet na czas pracy.

IC-7300 pracuje autonomicznie, do obstugi posiada wtasny kolorowy ekran dotykowy ale moze by¢
takze polaczona z komputerem PC za posrednictwem zlacza USB. W sktad standardowego wyposa-
zenia wchodzi oprocz drukowanej instrukceji obstugi takze dysk CD z oprogramowaniem sterujgcym
oraz mikrofon elektretowy HM-219, kabel zasilajacy z wtyczka 4-kontaktowa identyczny jak w innych
nowszych modelach, trzy zapasowe bezpieczniki, krotki kabelek zakonczony 13-kontaktowa wtyczka
DIN oraz wtyczki stereofoniczne 6,35 i 3,5 mm.

Po podtaczeniu zasilania, anteny i mikrofonu autor testu mogt w krotkim czasie przeprowadzi¢ pierw-
sze tacznosci foniczne bez korzystania z instrukcji obstugi. Pewna pomoca w tym byty jednak doswiad-
czenia zdobyte w pracy na 1C-7100.

W wersji europejskiej 1C-7300 pokrywa nie tylko pasma krétkofalowe i 6 m, ale takze i 4 m — przyp.
thum.

Odbiornik pracuje z bezposrednig przemiang analogowo-cyfrowa i cyfrowa obrobka sygnatow na
programowalnej matrycy FPGA typu EP4CES55F2317N i na procesorze sygnalowym TMS320C6745
(tym samym co w I1C-7100, a wiec i zestaw funkcji jest podobny). We wzmacniaczu mocy pracujg dwa
tranzystory typu RD70VHF1 — réwniez identycznie jak w IC-7100.

Pierwsze wrazenia byly bardzo pozytywne: bardzo dobra jakos$¢ odbieranego glosu, raporty potwierdza-
jace dobra jako$¢ glosu nadawanego, tatwo$¢ obstugi i tatwos¢ znalezienia najcze$ciej uzywanych
funkcji i elementéw. Barwe dzwigku mozna zreszta skorygowa¢ w menu. Czes¢ funkcji jest dostgpna
przez ekran dotykowy, a do nawigacji w menu stuzy wielofunkcyjna gatka umieszczona po prawej
gornej stronie ciektokrystalicznego ekranu o przekatnej 109 mm.

Liczba elementow na przedniej $ciance jest stosunkowo niewielka i sg one podpisane w zrozumialy
sposob. Po lewej stronie wyswietlacza znajduje si¢ gatka do ptynnej regulacji potozenia zboczy filtru
p.cz. (,,Twin PBT”), gatka regulacji sity gtosu i blokady szuméw, szczelina dla modutow pamigciowych
SD oraz gniazdka mikrofonowe i stuchawkowe. Ponizej wy$wietlacza umieszczonych jest pie¢ klawi-
szy zwigzanych z funkcjami menu. Eksponowane miejsce po prawej stronie zajmuje gatka strojenia,

a nad nig umieszczonych jest 9 klawiszy: RIT, wyboru komorek pamigci, zmiany VFO A lub B i odste-
pu czgstotliwosci nadawania i odbioru. Obok nich lezy z kolei wspomniana juz gatka wielofunkcyjna,
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przycisk XFC (sprawdzania czgstotliwosci nadawania), wskazniki nadawania i odbioru, strojenia, blo-
kady itd. Na tylnej §ciance dominuje wentylator chtodzacy, a po jego lewej stronie znajdujg si¢ gniazda
zasilanie i antenowe. Po prawej stronie znajduja si¢ natomiast gniazdo sterujace zewngtrzng skrzynka
antenowa, gniazdo ALC i sterowania dla wzmacniaczy mocy innych firm, gniazdka dla klucza telegra-
ficznego, zdalnego sterowania (DIN), gtosnikowe i gniazdko USB do potaczenia z komputerem.
Radiostacja ma stosunkowo niewielkie wymiary 240 x 238 x 95 mm i masg 4,1 kg.
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Praca w eterze

Jak juz wcze$niej wspomniano uruchomienie i przeprowadzenie pierwszych tacznos$ci nie sprawito
autorowi testu zadnej trudnosci. Wszyscy, ktdrzy nie mieli dotad do czynienia z nowszymi modelami
Icoma poradza sobie tatwo po zapoznaniu si¢ z podreczng instrukcjg obstugi. Szczegdtowa instrukcja
w formacie PDF, o ponad dwukrotnie wigkszej objetosci znajduje si¢ na dysku CD i jest tez dostepna
do pobrania z Internetu.

Folia chronigca ekran przed zadrapaniem utrudnia korzystanie z niektérych funkcji i dlatego lepiej ja
usung¢. Zmiany pasm pracy dokonuje si¢ na ekranie. Po dotknigciu pozycji MHz wy$wietlane jest
menu kontekstowe zawierajgce ich wybor. Wybranie tego samego pasma powoduje przejscie do dru-
giego rejestru podrecznego, a dtuzsze przycisniecie tej pozycji — do trzeciego. Krok strojenia jest
zalezny od wybranej emisji. Dla SSB dotknigcie pozycji kHz na ekranie powoduje domyslnie strojenie
z krokiem 1 kHz. Po naci$nigciu i przytrzymaniu przez co najmniej sekunde wyswietlane jest menu
kontekstowe stuzgce do wyboru kroku strojenia. Diuzsze nacisnigcie pozycji Hz powoduje zmiane
kroku precyzyjnego strojenia z domyslnych 10 Hz na 1 Hz.

Po dotknieciu pozycji MHz i naci$nieciu przycisku F-INP na ekranie wyswietlana jest klawiatura nu-
meryczna pozwalajaca na bezposrednie wprowadzenie czestotliwosci pracy. Na zakonczenie nalezy
wowczas nacisngé przycisk ENT. W celu zmiany emisji nalezy nacisng¢ obszar, w ktorym jest wy-
$wietlana i wybra¢ pozadang pozycje z menu kontekstowego. W podobny sposob zmienia si¢ takze inne
parametry pracy.

Gatka wielofunkcyjna (,, MULTI”’) potozona w poblizu géornego prawego rogu ekranu jest waznym

i wygodnym elementem obstugi. Jej naci$nigcie powoduje wyswietlenie szeregu parametrow po prawej
stronie ekranu. Ich zbior jest zalezny od trybu pracy i przyktadowo dla emisji SSB zawiera moc nada-
wania i regulacje wzmocnienia toru modulacji. Ustawienia zmieniane sg przez dotkniecie odpowiednich
obszaréw na ekranie i obrot gatki wielofunkcyjnej. Przy pracy telegraficznej oprdcz regulacji mocy

i czestotliwosci tonu dudnieniowego mozliwa jest zmiana szybkosci telegrafowania z krokiem 1
st./min.

Radiostacja posiada 8 pamieci dla tekstow telegraficznych. Sg one wywotywane za pomocg klucza
bocznego podiaczonego do gniazdka na tylnej $ciance. Do wprowadzania i modyfikacji tekstow stuza
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odpowiednie punkty menu. W tekstach moze by¢ zawarty takze stan automatycznego licznika QSO
przydatnego w zawodach.

Przy pracy telegraficznej mozliwy jest podstuch migdzy stowami (,,semi bk™) lub migdzy znakami
(,,full bk™). W tym drugim przypadku przekaznik antenowy powoduje jednak nieprzyjemny hatas, ktory
mozna zneutralizowac przez zatozenie stuchawek.

Dalekopisy i emisje cyfrowe

IC-7300 posiada wbhudowany dekoder RTTY i pamigci tekstow, co pozwala na prace bez uzycia kom-
putera. Oczywiscie mozliwe jest takze korzystanie z komputera jak w kazdym innym modelu radio-
stacji. Praca RTTY lub innymi emisjami cyfrowymi moze odbywac¢ si¢ w klasyczny sposob z wyko-
rzystaniem ogolnie znanych uktadéw sprzegajacych komputer z radiostacja — wtym przypadku poprzez
gniazdko ACC na tylnej $§ciance. Wiaczenie transmisji danych USB-D uzyskuje si¢ przez dtuzsze nacis-
niecie punktu USB w menu wyboru emisji.

Drugim sposobem jest potaczenie IC-7300 z komputerem za posrednictwem kabla USB. Wymaga to
uprzedniego zainstalowania sterownika Icoma ale oprocz potaczenia dla sygnatéw cyfrowych do dyspo-
zycji jest takze kanat zdalnego sterowania CAT (przyktadowo za pomoca fabrycznego programu RS-
BA1). Konfiguracji obu potaczen dokonuje si¢ w menu.

Menu

Menu radiostacji jest wprawdzie wielopoziomowe ale punkty najbardziej potrzebne sg tatwo osiaggalne.
Sg one tez dostatecznie doktadnie opisane w podrgcznej instrukcji obstugi. Niektore rzadziej lub jedno-
razowo uzywane punkty sa opisane szczegotowo w pelnej instrukcji.

Instrukcja podstawowa porusza doktadnie takie sprawy jak praca przez przemienniki, wyswietlanie
widma na wskazniku, strojenie anteny, korzystanie z pamieci SD, nagrywanie i odtwarzanie dzwigku,
praca dalekopisowa itp.

Ekran dotykowy

Ekran daje jasny i wyrazny obraz i w zaleznosci od ustawien pozwala na dodatkowe wys$wietlanie
widma lub wodospadu w.cz. oraz sygnatu m.cz. (audioskopu). Wyswietlane tre$ci sg zalezne w pew-
nym stopniu od wybranej emisji, przyktadowo dla telegrafii zamiast widma wyswietlane sa parametry
klucza elektronicznego.

Dostrojenie si¢ do sygnatu widocznego na wskazniku wodospadowym wymaga tylko jego dtuzszego
dotkniecia na ekranie. W trakcie odbioru SSB widmo sygnatu jest wyswietlane symetrycznie w sto-
sunku do $rodka kanatu, a nie w odniesieniu do (prawidlowo wskazywanej powyzej) czestotliwosci
wytlumionej nosnej, co moze powodowac poczatkowo pewne niejasnosci.

Whbudowana skrzynka antenowa

Uktad dostrojenia anteny pracuje w pasmach 1,8 — 50 MHz i zapewnia prawidtowe dopasowanie dla
WES nie przekraczajacych 3:1. Dla WFS nie przekraczajacych 1:1,5 dostrojenie uzyskuje si¢ przecigt-
nie w ciggu 2—3 sekund. W przypadku korzystania z parametréw zapisanych w pamieci czas ten skraca
si¢ nawet do 100 ms. W trybie specjalnym mozliwe jest awaryjne dopasowanie nawet przy WFS docho-
dzacym do 1:10 ale po ograniczeniu mocy nadawania do 50 W.

Podsumowanie

Pomimo przynaleznosci do klasy popularnej IC-7300 jest wyposazony w szereg funkcji dostepnych
przewaznie dotad w sprzecie wyzszej klasy. Uzytkownicy obeznani juz ze sprz¢tem Icoma mogg si¢
szybko oswoi¢ z obstugg, nawet nie korzystajac z instrukcji. Pozostali znajda bardzo szybko odpowie-
dzi na pytania i watpliwosci w zataczonej instrukcji drukowanej. Ogodlnie rzecz biorgc po dokonaniu
podstawowych ustawien zgodnie z potrzebami i upodobaniami operatora obstuga jest prosta i intuicyj-
na.
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Otrzymywane od korespondentdw raporty byty bardzo dobre. Rowniez jakosci odbieranego dzwigku
nie mozna bylo nic zarzuci¢. Takze komentarze na forach internetowych byly w przewazajacej czesci
pozytywne i przyrownujace IC-7300 do urzadzen o dwukrotnie wyzszej cenie. Radiostacja moze sta¢
si¢ cennym uzupetnieniem posiadanego Wyposazenia zapewniajac funkcjonalno$¢ sprzetu programo-
walnego (SDR) bez komplikacji zwigzanych z instalacja oprogramowania na komputerze i potgczeniem
Z nim.

Glosy krytyczne na forach internetowych podkreslaty brak drugiego odbiornika (ale w urzadzeniu tej
klasy mozna si¢ z tym faktem pogodzi¢), wyzszy niz np. w IC-7600 poziom szumow wiasnych i bar-
dziej skomplikowany dostep do rejestrow (pamieci) podrecznych — przyp. thum.

Aktualne znaczne zapotrzebowanie na IC-7300 wskazuje, ze Icomowi udato si¢ wprowadzié na rynek
nowy przebdj. Mozliwo$¢ pracy autonomicznej bez koniecznosci korzystania z komputera utatwia
wejscie sprzetu programowalnego do uzytku u oséb, ktérym nie bardzo pasuja czarne skrzynki obstu-
giwane myszg — przyp. thum.

Odbiornik procesor
sygnalowy

LCOS |+{ C/A 1] glosnik
Filtr J}»[ A/C I»@:E
filtr lwyéw. obstuga i wyswietlanie

pasmowy
automatyczna procesor
regulacja mocy sygnalowy mikrofon
m «{(ALC Je-{\Filtr fle-{ /A Jo TR +{ c0s J+{ A/ J+{ |
filtr filtr
dolnoprzepustowy pasmowy FPGA: programowalna matryca logiczna
Rys. 5.3. Schemat blokowy 1C-7300
Tabela 5.1

Najwazniejsze parametry IC-7300

Parametry ogolne

Zakresy czestotliwosci w MHz
Odbiornik 0,030 — 74,800 2)
Nadajnik 1,800 —1,999; 3,500 — 3,800; 7,000 — 7,200;

10,000 — 10,150; 14,000 — 14,350; 18,068 —
18,168; 21,000 — 21,450; 24,890 — 24,990;
28,000 — 29,700; 50,000 — 52,000; 70,000 —
70,500

1) pasmo 70 MHz dostepne w wersji europejskiej, granice zakresow sa zalezne od lokalnych wersji
2) parametry gwarantowane z pasmach 0,500 — 29,999, 50,000 — 54,000 i 70,000 — 70,500 MHz

Emisje SSB, CW, RTTY, AM, FM

Liczba pamigci 101 (99 zwyktych i 2 dla granic przeszukiwanego
zakresu)

Gniazdo antenowe S0-239-50 Q

Napigcie zasilania 138V £15%

Pobor pradu TX 21 A (przy mocy wyj$ciowej 100 W)

RX 0,9 A (w stanie gotowosci), 1,25 A (przy

maksymalnej sile glosu)

Zakres temperatur pracy -10°C — +60°C

Stabilnos¢ czestotliwosci < 0,5 x 10-6 w zakresie temperatur -10°C —
+60°C
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Krok strojenia 1Hz
Wymiary (szer. X wys. x gleb.) 240 X 94 x 238 mm
Masa ok. 4,2 kg
Nadajnik
Moc wyjsciowa SSB, CW, FM, RTTY | 2-100 W (KF/50 MHz), 2 - 50 W (70 MHz)
AM 1-25W (KF/50 MHz), 1 - 12,5 W (70 MHz)
Modulator SSB cyfrowa metoda fazowa (ang. digital PSN)
AM cyfrowa na niskim poziomie mocy
FM cyfrowy modulator reaktancyjny
Niepozadane emisje pasma KF <-50dB
50 MHz <-63dB
70 MHz <-60dB
Tlumienie no$nej >50dB
Thumienie drugiej wstegi bocznej >50dB
Impedancja mikrofonu 600 Q

Odbiornik

Zasada pracy

Superheteropdyna z bezposrednig przemiang
analogowo-cyfrows

Czestotliwosé¢ posrednia (p.cz.) 36 kHz
Czulos¢ 3) 05-18 |18- pasmo 50 | pasmo 70
MHz 29,995 MHz MHz
MHz
SSB/CW (2,4 kHz, 10 | — 0,16 pv 0,13 pv 0,16 pv
dB sygnal/szum)
AM 6 kHz, 10 dB 12,6 pv 2,0 uv 1,0 pv 1,0 pv
sygnal/szum)
FM (15 kHz, 12 dB — 0,5 uv 0,25 pv 0,25 pv
SINAD) (28,0 -
29,7
MHZz)

3) na KF wiaczony przedwzmacniacz 1; 50/70 MH

Z — przedwzmacniacz 2

Prog blokady szuméw 3)

SSB: ponizej 5,6 uV; FM: ponizej 0,3 uV

Selektywnos¢ (dla filtru ,,Sharp™)

minimalna szeroko$¢ maksymalna szerokos¢

SSB (pasmo 2,4 kHz) 2,4 kHz/-6 dB 3,4 kHz/-40 dB
CW (pasmo 500 Hz) 500 Hz/-6 dB 700 Hz/-40 dB
RTTY (pasmo 500 Hz) | 500 Hz/-6 dB 800 Hz/-40 dB
AM (pasmo 6 kHz) 6,0 kHz/-6 dB 10 kHz/-40 dB
FM (pasmo 15 kHz) 12,0 kHz/-6 dB 22 kHz/-40 dB
Tlumienie sygnalow KF >70dB
lustrzanych i 50/70 MHz > 70 dB (z wytaczeniem sygnatdéw lustrzanych

niepozadanych

konwersji a-c)

Moc wyj$ciowa m.cz.

>2,5 W (przy 10 % znieksztatcen, obcigzeniu 8
Q, czgstotliwosei 1 kHz)

Uktad dopasowania anteny

Zakres czgstotliwosci pracy

pasma 1,9 — 70 MHz

Zakres dopasowywanych impedancji

16,7 — 150 Q niesymetr. (WFS 1:3)

Doktadno$¢ dopasowania

Uzyskiwany WFES <1:15

Czas dostrajania

2 — 3 sekundy (maks. 15 sekund)

22.09.2019
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6. TS-590SG - radiostacja Kenwooda na pasma KFi 6 m

TS-590SG jest radiostacja drugiej generacji obejmujaca pasma 160 — 6 m, przeznaczong do pracy
emisjami SSB, CW, AM, FM i cyfrowymi. Jej tor odbiorczy pokrywa zakres 130 kHz — 30 MHz.
Zasadnicza konstrukcja pozostata niezmieniona, ale dzigki udoskonaleniom niektorych jej czesci

uzyskano zauwazalng poprawe niektorych istotnych parametrow.

WIZR

sior
range
some ar

tures is not quit

Fot. 6.1

Wyglad, rozmieszczenie elementow obstugi i zasadniczy uktad blokowy nie uleglty zmianom w porow-
naniu z pierwowzorem — TS-0590S (fot. 1). Obecny model dysponuje mozliwo$cia wyboru 10 odcieni
podswietlenia wskaznika od koloru zielonego poczawszy, a na bursztynowym skonczywszy. Podobnie
jak w modelu poprzednim wystepuja tu dwa uktady odbiornikéw przetaczanych automatycznie w zalez-
nosci od wybranego podzakresu i szerokosci pasma przenoszenia. Na gtownych pasmach DX-owych
160, 80, 40, 20, 15 i 10 m pracuje odbiornik pierwszy z podwdjna przemiang czestotliwosci i pierwsza
posrednig 11,374 MHz standardowo wyposazony w waskopasmowe filtry wstepne p.cz. (ang. roofing
filter) 2,7 kHz dla SSB i 500 Hz dla CW i emisji cyfrowych. W pozostatych zakresach albo dla szero-
kosci pasma przenoszenia przekraczajacej 2,7 kHz uzywany jest drugi odbiornik: z potrojng przemiang
i wysokg czgstotliwos$cig posrednig 73,095 MHz. Oba odbiorniki korzystaja ze wspdlnego stopnia ostat-
niej posredniej 24 kHz, na ktdrej sygnat jest przetwarzany cyfrowo w procesorze sygnatowym. Procesor
sygnalowy zapewnia szerokie mozliwosci filtracji sygnatow i doboru parametrow filtrow dla telegrafii,
fonii i emisji cyfrowych.

Zmiany w stosunku do modelu poprzedniego dotycza takich spraw jak dodatkowe mozliwos$ci obstugi

i lepsze parametry odbiornika.

Wyniki pomiaréw przeprowadzonych przez ARRL ilustruja tabela 6.1 i rys. 6.2. Najistotniejszg popra-
we parametréw odbiornika osiggnieto dzieki zwigkszeniu czystosci sygnatu wyjsciowego pierwszego
oscylatora, co dato poszerzenie zakresu dynamiki odbiornika. W pasmie 20 zakres wolny od blokowa-
nia zwickszyt sie ze 121 do 130 dB, zakres wolny od modulacji skrosnej drugiego rzedu —z 97 do 106
dB, a zakres dynamiki ograniczony przemiang wsteczng wzrost z 91 do 94 dB.

W torze nadawczym zostat rozwigzany problem z przewyzszeniem mocy na poczatku nadawania obser-
wowany w modelu poprzednim i stanowiacy potencjalne zagrozenie dla podtaczonych na wyjsciu
wzmacniaczy mocy lub innych urzadzefn. Poziom szumdw w nadawanym sygnale jest w bezposrenim
sgsiedztwie no$nej wyzszy niz w modelu poprzednim (tylko -90 dBc/Hz), ale w wigkszej odleglosci
spada on do -140 dBc/Hz co jest juz wartoscCia bardzo dobra.

W gniezdzie DRV zostat wyprowadzony sygnat antenowy dla drugiego odbiornika (zewnetrznego).
Korzystanie z niego moze by¢ istotng pomocg w pracy DX-owej a podigczenie odbiornika z cyfrowa
obrobka sygnatow (SDR) umozliwia panoramiczng obserwacj¢ wybranego podzakresu fal. Spowodo-
wane przez rozgaleznik antenowy 3 dB ostabienie sygnatu jest odczuwalne praktycznie tylko w przy-
padku odbioru na poziomie szumoéw.

Po odpowiednim skonfigurowaniu w menu, w gniezdzie tym dostgpny jest takze sygnat o poziomie

1 mW przewidziany do sterowania transwerterow.
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Wyniki pomiaréow
najwazniejszych parametrow
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Udoskonalony dekoder telegrafii o regulowanym progu
detekcji wyswietla odbierane i zdekodowane teksty po
prawej stronie wy$wietlacza. Te same teksty moga by¢
wyswietlane takze w oknie stuzacego do zdalnego stero-
wania programu ARCP-590G (rys. 3)

TS-590SG dysponuje, podobnie jak jego poprzednik,
dwoma ztaczami do wspoltpracy z komputerem i innymi
urzadzeniami: ztagczem USB i szeregowym RS-232. Moga
one by¢ w miar¢ potrzeb wykorzystywane réwnolegle lub
pojedynczo: ztacze USB do wspolpracy z programami ste-
rujacymi, prowadzacymi dzienniki stacji lub termina-
lowymi do tgcznosci emisjami cyfrowymi, a szeregowe
przyktadowo do przetgczania zakresow wzmacniaczy
mocy.

Program sterujagcy ARCP-590G dostepny bezptatnie w wi-
trynie producenta korzysta z wirtualnego ztacza szerego-
wego symulowanego na ztaczu USB. Umozliwia on ste-
rowanie prawie wszystkimi funkcjami radiostacji i zapis
ustawien na dysku. Do wyjatkéw nalezg m.in. wzmoc-
nienie w torze mikrofonowym lub opdznienie dziatania
VOX-u. Drugi z oferowanych programéw, ARHP-590G,
stuzy do sterowania radiostacji przez sie¢. W witrynie pro-
ducenta udostepniane jest tez aktualne oprogramowanie
fabryczne TS-590SG.

Wyposazenie w dwa gniazda antenowe (znajdujace Si¢ na
tylnej §ciance) pozwala na przetgczanie anten za pomoca
znajdujacego sie na ptycie czotowej przycisku ANT 1/2.
Dokonany wybdr jest zapamigtywany oddzielnie dla
kazdego pasma. Do gniazd znajdujacych si¢ na tylnej
$ciance nalezg takze gniazdo do sterowania uktadem do-
pasowania anten drutowych typu AT-300, gniazdko
dodatkowej anteny odbiorczej, oddzielne gniazdka dla
klucza sztorcowego i bocznego oraz gniazdko dla trans-
misji danych (ACC2).

Liczba elementow obstugi na Sciance przedniej nie przy-
tlacza uzytkownika, a system menu zawiera wprawdzie
100 punktow, ale wiele z nich dotyczy ustawien jednora-
zowych, tak ze uzytkownicy nie czujg si¢ W nim zagubie-
ni. Oprocz strojenia gatka z wybierang w szerokim zakre-
Sie precyzja, mozliwy jest wybor pasm amatorskich za
pomoca klawiatury, a w kazdym z pasm wybor trzech
ostatnio uzywanych czestotliwos$ci wraz z ustawieniami
filtréw, emisji i innych parametréw. Ta sama klawiatura
stuzy takze do bezposredniego wprowadzania czgstotliwo-
$ci pracy. Pamie¢ kanatow zawiera 120 komorek, w kto-
rych oprocz czestotliwo$ci zapisywane sa takze i inne
najwazniejsze ustawienia. Strojenie mozliwe jest takze za
pomocg programu sterujacego.

Jako$¢ nadawanego dzwieku okazata sie dobra dla mikro-
fonow roznych typdw i to zarbwno z wigczonym proce-
sorem (czyli kompresorem) mowy jak i z wytaczonym.
Sposdb regulacji pasmowego korektora barwy dzwieku
rozni si¢ wprawdzie od stosowanych w wielu innych mo-
delach — mozliwy jest tylko wybér jednej z 7 ustalonych
charakterystyk — ale pokrywaja one wigkszos¢ przypad-
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kow spotykanych w praktyce. W sytuacjach szczeg6lnych konieczne jest skorzystanie z dodatkowego
zewngtrznego korektora. Bardzo dobrze pracuje tez automatyczny przetacznik nadawanie-odbior
(VOX).

Jako$¢ odbieranego dzwigku jest bardzo dobra niezaleznie od tego czy uzywany jest glosnik wbudo-
wany, zewngtrzny czy tez stuchawki.

=
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Figure 4 — Kenwood’s ARCP-590G software can be used to control many of the trans-
ceiver’s settings and functions.

Rys. 6.3. Okno gtéwne programu sterujacego

Oprécz emisji SSB mozliwa jest tez praca emisjami FM i AM. Maksymalna moc szczytowa 100 W
oznacza, ze najwyzsza moc nosnej AM wynosi 25 W. Proby tacznosci emisja AM przebiegly zadowala-
jaco. W pracy emisja FM mozliwe jest korzystanie z tonow CTCSS i odstegpu czestotliwosci dla tacz-
nosci przez przemienniki.

Prowadzenie tacznosci telegraficznych utatwiaja wbudowany uktad Klucza elektronicznego (pracujg-
cego w trybach iambic A i B lub w trybie potautomatycznym) i szybkos¢ przetaczania pozwalajaca na
petny podstuch (bk-in). Rolg klucza telegraficznego moga petni¢ takze przyciski strojenia (,,UP”,
,DOWN”) na mikrofonie, ale nie wszytkim bedzie to odpowiada¢. Czas narastania znakow jest regu-
lowany w zakresie 1 — 6 ms, ale dla czasow 1-2 ms poziom sktadowych zaklocajacych jest juz raczej
nie do przyjegcia.

TS-590SG posiada wbudowany podsystem dzwigckowy USB przeznaczony do pracy emisjami cyfrowy-
mi przy uzyciu popularnych programow terminalowych. Jest on dostgpny przez to samo ztacze USB,
ktore jest uzywane do sterowania radiostacja. Konieczne jest jednak zainstalowanie sterownika wirtu-
alnego zlacza szeregowego i pomocniczego programu ARUA-10 USB Audio Controller, takze dostep-
nego w witrynie producenta.

Alternatywnym rozwiazaniem jest potaczenie wejscia i wyjscia m.cz. komputera z gniazdem danych
radiostacji (ACC2). Gniazdo to posiada takze wejscie do bezposredniego kluczowania czgstotliwosci
(FSK) nadajnika dla RTTY. Wejscie PTT gniazda powoduje wytgczenie sygnatu z mikrofonu w trakcie
nadawania, aby wyeliminowac potencjalne pochodzace z niego zaktocenia sygnatu danych.
Whbudowany uktad dostrajania anteny zapewnia dopasowanie impedancji w zakresie 16,7 — 150 Q (co
odpowiada WFS w zakresie do 1 : 3). Szerszy zakres dopasowania zapewniaja uktady zewngtrzne j.np.
AT-300 firmy Kenwood dla anten drutowych. W trakcie testéw okazato si¢, ze w pewnych sytuacjach
wbudowany uktad zapewniat dopasowanie nawet dla WFS réwnego 4 lub 5, ale nie byto to regula.
Niemoznos¢ osiggniecia dopasowania jest sygnalizowana telegraficznie.

Dostepny dodatkowo modut VGS1 Voice Guide and Storage Unit stuzy do zapowiadania gtosem
wszelkich zmian i przetaczen parametrow a dodatkowo posiada pamig¢ dla czterech komunikatow
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glosowych — dwdch po 30 i dwoch po 15 sekund. Komunikaty te daja si¢ taczy¢ ze sobg w dtuzsze
cato$ci. Mozliwe jest takze nagrywanie ostatnich 30 sekund odbioru.
Oprocz zataczonej instrukcji obstugi w witrynie producenta dostgpna jest takze dodatkowa dokumen-

tacja w formacie pdf.

TS-590SG okazat si¢ godnym nastgpcg popularnego modelu TS-590S, charakteryzujacym si¢ nowymi
mozliwosciami i czg§ciowo lepszymi parametrami, dobra jakoscig dzwigku i korzystna cena.

Tabela 6.1

Parametry modelu TS-590SG firmy Kenwood o numerze seryjnym B4B00277

Parametry podane przez producenta

Parametry zmierzone w laboratorium ARRL

Zakres odbioru 0,03 — 60 MHz
Zakres pracy nadajnika — pasma amatorskie 160
—-6m

Zgodne z podanymi przez producenta

Pobor pradu: przy odbiorze < 1,5 A; przy
nadawaniu < 20,5 A dla napigcia zasilania 13,8 V
+15%

Przy nadawaniu typowo 17,5 A; przy odbiorze
1,55 A (przy maksymalnej jasnosci
podswietlenia, maksymalnej sile gtosu, bez
sygnatu odbieranego); 1,43 A (przy wytaczonym
podswietleniu)

Emisje: SSB, CW, AM, FSK, FM

Zgodne z podanymi przez producenta

Odbiornik

Pomiary dynamiczne

Czuto$¢ dla SSB/CW: dla 10 dB odstgpu sygnatu
plus szumu od szuméw, 0,13 — 0,522 MHz 0,05
uV; 0,522 — 1,705 MHz, 4 pV; 1,705 - 24,5
MHz,0,2 uV; 24,5 - 54 MHz, 0,13 pVv

Poziom szuméw (najnizszy sygnat odbieralny —
MDS), filtr cyfrowy 500 Hz, domyslny filtr
wstepny p.cz.

Przedwzm. wyt. Przedwzm. wt.

0,137 MHz  -128 dBm -135 dBm
0,475 MHz  -128 dBm -137 dBm
1,0 MHz -112 dBm -120 dBm
3,5 MHz -129 dBm -137 dBm
10,1 MHz -130 dBm -137 dBm
14 MHz -129 dBm -137 dBm
28 MHz -130 dBm -142 dBm
50 MHz -130 dBm -142 dBm
Wspotczynnik szumow: nie podany 14 MHz, przedwzm. wyt./wt.:  18/10 dB
50 MHz, przedwzm. wyt./wt.:  17/5dB

Czulo$¢ dla AM: dla 10 dB odstgpu sygnatu plus
szumu od szumoéw, 0,13 — 0,522 MHz, 6,3 uV;
0,522 — 1,705 MHz, 31,6 pV; 1,705 — 24,5 MHz,
2 uV; 24,5 -54 MHz, 1,3 pv

Dla odstepu sygnat plus szum do szumu 10 dB,
modulacji 1 kHz 30 %, filtr cyfrowy 6 kHz, filtr
wstepny p.cz. 15 kHz

przedwzm. wyt. przedwzm. wt.

1,0 MHz 13,0 pv 53 uv

3,8 MHz 1,9 uv 0,78 pv
29 MHz 1,38 pv 0,41 pv
50 MHz 1,6 pv 0,43 pv

Czutos¢ dla FM: dla 12 dB SINAD (typowo), 28
30 MHz i 50 — 54 MHz < 0,22 pV

Dla 12 dB SINAD, przedwzmacniacz wiaczony
29 MHz, 0,16 pV; 52 MHz, 0,16 pVv

Kompresja wzmocnienia przy blokowaniu: nie
podana

Zakres dynamiki ograniczony kompresja
w wyniku blokowania, filtr cyfrowy 500 Hz,
domyslny filtr wstgpny p.cz.
odstep 20 kHz  odstep 5/2 kHz
przedw. wyt/wl przedwzm. wyt

3,5 MHz 139/139 dB 139/132 dB
10,1 MHz  138/138 dB 124/118 dB
14 MHz 139/134 dB 139/130 dB
28 MHz 138/138 dB 124/115 dB
50 MHz 137/132 dB 123/120 dB
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Zakres dynamiki ograniczony przemiang

14 MHz, odstep 20/5/2 kHz: 118/106/94 dB

wsteczng
Dwutonowy pomiar sktadowych intermodulacyjnych** (filtr cyfrowy 500 Hz, domyslny filtr
wstepny p.cz.)
Pasmo / Odstep Zmierzony Poziom sygn. | Zmierzony Obliczony
przedwzm. poziom wejsciowego | zakres punkt IP3
sktadowych dynamiki
intermod. intermod.
3,5 MHz/wyt. | 20 kHz -129 dBm -31 dBm 98 dB +18 dBm
-97 dBm -13 dBm +29 dBm
-56 dBm 0dBm +28 dBm
10,1 20 kHz -130 dBm -30 dBm 100 dB +20 dBm
MHz/wyt. -97 dBm -17 dBm +23 dBm
-40 dBm 0dBm +20 dBm
10,1 MHz/wt. | 20 kHz -138 dBm -38 dBm 99 dB +12 dBm
-97 dBm -22 dBm +16 dBm
10,1 5 kHz -130 dBm -36 dBm 94 dB +11 dBm
MHz/wyt. -97 dBm -27 dBm +8 dBm
-14 dBm 0dBm +7 dBm
10,1 2 kHz -130 dBm -37 dBm 93 dB +10 dBm
MHz/wyt. -97 dBm -27 dBm +8 dBm
-12 dBm 0dBm +6 dBm
14 MHz/wyt. | 20 kHz -129 dBm -23 dBm 106 dB +30 dBm
-97 dBm -13dBm +29 dBm
-55 dBm 0dBm +28 dBm
14 MHz/w1. 20 kHz -137 dBm -35 dBm 102 dB +16 dBm
-97 dBm -22 dBm +16 dBm
14 MHz/wyt. | 5kHz -129 dBm -23 dBm 106 dB +30 dBm
-97 dBm -13 dBm +29 dBm
-55 dBm 0dBm +28 dBm
14 MHz/wyt. | 2 kHz -129 dBm -23 dBm 106 dB +30 dBm
-97 dBm -13 dBm +29 dBm
-55 dBm 0dBm +28 dBm
28 MHz/wyt. 20 kHz -130 dBm -29 dBm 101 dB +22 dBm
-97 dBm -15 dBm +26 dBm
-44 dBm 0dBm +22 dBm
28 MHz/wt. 20 kHz -138 dBm -46 dBm 92 dB +0 dBm
-97 dBm -30 dBm +4 dBm
28 MHz/wyt. | 5 kHz -130 dBm -39 dBm 91 dB +7 dBm
-97 dBm -28 dBm +7 dBm
-12 dBm 0dBm +6 dBm
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28 MHz/wyt. 2 kHz -130 dBm -42 dBm 88 dB +2 dBm
-97 dBm -29 dB +5dBm
-10 dBm 0dBm +5 dBm

50 MHz/wyt. 20 kHz -130 dBm -37 dBm 93 dB +8 dBm
-97 dBm -25 dBm +11 dBm

Punkt przecigcia 2 rzgdu: nie podany

Przedwzm. wylt/wlacz. 14 MHz, +59/+59 dBm,;
21 MHz, +69/65 dBm; 50 MHz, +63/+21 dBm

Cyfrowa redukcja szuméw; nie podana

Poz. NR1, 12 dB (CW), poz. NR2, 15 dB (SSB),

Ttumienie filtru zaporowego: nie podane

Recznie ustawiane maks. 55 dB, automatycznie >
70 dB, czas do osiggnigcia petnego thumienia 180
ms, 1)

Czuto$¢ miernika sily sygnatu: nie podana

Sygnat S-9, przedwzm. wyl./wlacz.: 14 MHz
70,1/32,8 pV; 50 MHz, 50,2/13,2 uVvV

Charakterystyka przenoszenia p.cz./m.cz.

Zakres na poziomie -6 dB (pasmo): 2)

CW (500 Hz): 284 — 940 Hz (656 Hz),
rownowazna szeroko$¢ pasma dla charakterysty-
ki prostokatnej: 649 Hz

USB: (2,3 kHz) 77 — 2260 Hz (2183 Hz)

LSB: (2,3 kHz) 77 — 2260 Hz (2183 Hz)

AM: (4,9 kHz) 96 — 2264 Hz (4336 Hz) 3)

Thumienie czgstotliwosci posredniej i sygnalow
zwierciadlanych: > 70 dB dla obu rodzajéw

Thumienie p.cz.:3,5 MHz, 91 dB, 10,1 MHz, 89
dB, 14 MHz, 90 dB, 50 MHz, 92 dB

Thumienie sygnatéw zwierciadlanych: 3,5 MHz,
87 dB, 10,1 MHz, 101 dB, 14 MHz, 88 dB, 50
MHz, 102 dB

Nadajnik

Pomiary dynamiczne

Moc wyjsciowa 5 — 100 W (5 - 25 W AM)

CW, SSB, RTTY, FM: KF 4,4 — 95 W (typowo),
50 MHz 4,4 — 92 W, AM, typ. 4,8 — 25 W (50
MHz, 23 W)

Thumienie sygnatéw niepozadanych
i harmonicznych: nie podane

KF, 61 dB w najgorszym przypadku (14 MHz);
63 dB typ. 50 MHz, spetnia wymogi przepisow
FCC

Tlumienie no$nej SSB: 80 dB

>70dB

Thumienie drugiej wstegi bocznej: 80 dB

>70dB

Poziom sktadowych intermodulacyjnych
trzeciego rzgdu: nie podany

10 W PEP, sktadowe 3/5/7/9 rzgdu:
-31/-38/-48/-55 dBc (najniekorzystniejszy
przypadek, 10 m);

-42/-38/-48/-55 dBc (KF, typ.);
-41/-38/-50/<-60 dBc (50 MHz)

Zakres szybkosci kluczowania dla klucza
elektronicznego: nie podany

4 — 57 st./min, tryb iambic Ai B

Czas przetaczania nadawanie-odbiér (od momen-
tu puszczenia przycisku nadawania do osiagnie-
cia 50% sity glosu: nie podany

Sygnat odbierany S-9, ARW szybka, 28 ms

Czas przelaczania na nadawanie (op6znienie
»1XDelay”)

SSB, 17 ms

Wymiary (szeroko$¢, wysokoséé, gtebokos$é, z elementami wystajacymi): 280 X 107 x 335 mm

Waga: 7,4 kg

Cena na rynku europejskim ok. 1890 euro, VGS-1 ok. 110 euro
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Uwagi:

* TS-590SG pracuje albo w uktadzie odbiornika z podwdjng przemiang czestotliwosci (RX1) albo

z potrdjnag (RX2) w zaleznosci od pasma i wybranej szerokos$ci przenoszenia toru. Odbiornik RX1

z filtrem wstepnym 500 Hz byt uzywany w trakcie testow na pasmach 3,5 i 14 MHz; odbiornik RX2

z filtrem wstepnym p.cz. 15 kHz i drugim filtrem p.cz. 2,7 kHz byt uzywany na pozostatych pasmach.
** ARRL przeprowadza dwutonowe pomiary znieksztatcen intermodulacyjnych przy réznych pozio-
mach sygnatu. Wyniki pomiaréw dwutonowych i pomiaréw dynamiki ograniczonych sktadowymi
trzeciego rzgdu pordéwnywalne z przeprowadzonymi wezesniej sa podane w pierwszych liniach kazdej
grupy. Wyniki w kolumnie IP3 oznaczaja obliczony punkt przecigcia trzeciego rzedu. Do okreslenia
punktu przecigcia 2 rzgdu stuzyty wyniki pomiaréw przeprowadzonych przy poziomie -97 dBm.

1) Automatyczny filtr zaporowy wycina tylko pojedynczy ton.

2) Wartosci domyslne; szeroko$ci pasma i czestotliwosci graniczne sg regulowane w uktadzie cyfrowej
obrobki sygnatow. Dla SSB gorna czgstotliwos¢ filtru cyfrowego wynosita 2600 Hz, a dolna — 300 Hz
dla szerokosci pasma 2300 Hz.

3) W oryginale btedne dane, najprawdopodobniej powinno by¢ 96 — 4432 Hz (4336 Hz) — przyp. ttum.

Na podst. [1]
Literatura i adresy internetowe
[1] Mark Wilson, K1RO, QST 7/2015
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7. TS-590SG — Badania odbiornika
Czesé 1

Ceniona radiostacja sredniej kasy TS-590S Kenwooda charakteryzowata si¢ dobrym stosunkiem para-
metrow do ceny. Zastapit ja udoskonalony model — TS-590SG.

Pomimo przynalezno$ci do klasy $redniej rozwigzania techniczne TS-590SG sa na poziomie spotyka-
nym w sprzecie wyzszej klasy. Technika ta staje si¢ wiec dostgpna szerszemu gronu mito$nikéw DX-
6w i zawodow. Autorzy zaliczajacy si¢ do wymienionej grupy uzytkownikoéw postanowili wigc doktad-
niej rzecz zbadacd, rozpoczynajac od najistotniejszych parametréw odbiornika i nie zapominajac o Wy-

.....

ARRL.

Pwy } P A

moc kazdego z sygnalow zaklocajacych
PIM
sygnal uzyteczny A

skladowa intermodulacyjna

czest. posr.
3 rzedu - IM3

sygnaly
punkt przeciecia zaklocajace

3 rzedu / \

filtr p.cz.

IMDR3

sygnal uzyt. l
P=MDS skladowa skltadowa IM3
minimalny sygnat odbieralny P g /
MDS ; ; MDS =i sy odb. }‘—Af sle—0Of 3l OF =i ®
IMDR3 Pwe (np. 20 kHz) (np. 20 kHz) (np. 20 kHz) s

Pmps PimM3  IP3

Rys. 7.1 (po lewej). Przebieg poziomoéw sygnatow w trakcie pomiarow zakresu dynamiki wolnego od
modulacji skro$nej IMDR3. Moc sygnatu uzytecznego wzrasta liniowo w funkcji poziomu sygnatu
wejsciowego (nachylenie 1), podczas gdy moc sygnatow intermodulacyjnych wzrasta wraz z jego
trzecia potega (nachylenie 3)
Rys. 7.2 (po prawej). Widmo czestotliwosciowe sktadowych intermodulacyjnych trzeciego rzedu (IM3)

Czutosé

Graniczna czuto$¢ odbiornika jest okre$lana przez parametr nazywany minimalnym sygnatem odbie-
ralnym (ang. Minimum Discernible Signal — MDS). Dla dokonania jego pomiaru na poczatek mierzony
jest poziom szuméw na wyjsciu stuchawkowym bez obecnosci sygnatu odbieranego. Nastepnie na
wejscie antenowe podawany jest sygnat w.cz. z generatora, a jego napigcie jest podwyzszane az do
czasu gdy poziom sygnatu wyjsciowego wzrosnie o 3 dB. Oznacza to, Ze moc sygnatu pomiarowego

i moc zumow zréwnaly si¢ ze soba (punkt 1 na rys. 7.1). Ze wzglgdu na zalezno$¢ mocy szumow od
pasma przenoszenia rowniez zmierzona w ten sposob czutos¢ odbiornika jest od niego zalezna.

Zakres dynamiki wolny od modulacji skrosnej (IMDR)

Parametr oznacza zakres poziomow sygnatu odbieranego, w ktorym jest on dobrze styszalny ale nie
obserwuje sie jeszcze wystepowania modulacji skro$nej. Sposrod sktadowych powstajacych w wyniku
modulacji skro$nej najsilniejsze sa sktadowe intermodulacyjne trzeciego rzedu, mierzony dla nich
zakres dynamiki nosi wigc oznaczenie IMDR3. Jego pomiar polega na doprowadzeniui do gniazda
antenowego odbiornika dwoch jednakowo silnych sygnatéw o czestotliwosciach roznych od czgstotli-
wosci odbioru ale dobranych tak aby spodziewana sktadowa intermodulacyjna lezata wtasnie w odbie-
ranym kanale. Odstep sygnatéw pomiarowych moze by¢ ogdlnie rzecz biorge dowolny, ale przyjety sie
pewne wartosci znormalizowane. Nalezy do nich podany na rys. 2 odstgp 20 kHz. Napiecie obu sygna-
16w jest nastepnie zwigkszane az do czasu gdy poziom sygnatu m.cz. zréwna Si¢ z osiggnietym przy
pomiarze czutosci. Oznacza to zrownanie si¢ mocy sktadowej intermodulacyjnej trzeciego rzedu (IM3)
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Z mocg szumow. Réznica pomigdzy mocg jednego z sygnatdéw pomiarowych Pim3z, @ moca minimalnego
odbieralnego sygnatu Pumps rowna jest zakresowi dynamiki odbiornika. Przyktadowo jesli dla badanego
urzadzenie zmierzono przy pasmie przenoszenia 500 Hz Pmps = -133 dBm, a Pyms = -34 dBm obliczony
zakres dynamiki IMDR3 wynosi Pims — Pvps = -34 — (-133) = 99 dB.

Czgsto podawany jest takze poziom punktu przeciecia 3 rzedu — IP3 — obliczany z powyzszych dwoch
warto$ci MDS i IMDR3 wg wzoru:

IP3=MDS + 1,5 x IMDR3

Podawanie parametru IP; ma wigc sens jedynie razem z podaniem czuto$ci (MDS). W praktyce wigksza
warto$¢ IMDR3 oznacza, ze na zattoczonym silnymi stacjami pasmie tatwiej bgdzie odebrac stabe

sygnaly.

PA )

p-cz. W.CZ. heterodyna
z szumami fazowymi
sygnat
Y zaklocajacy
Ip.cz.
B
szumy nakladaja
sie na sygnal kst %
filtr p.cz. uzyteczny 4 df
G : < _ S 3
sygnat sygnat
uzyteczny : !
| uzyteczny ;
< > T —
Ip.cz. Ip.cz. f

Rys. 7.3. Zasada dziatania przemiany wstecznej
Przemiana wsteczna i szumy fazowe

Heterodyny odbiornikow nie dostarczajg niestety idealnie czystych sygnatéw. Wystepuja w nich zaw-
sze wstegi boczne w postaci szumow. Ich szeroko$¢ 1 poziom zalezg od uktadu oscylatora i od jego
konstrukcji. W mieszaczu oprocz pozadanej przemiany sygnatu odbieranego na czgstotliwos¢ posrednia
(p.cz.) nastepuje takze mieszanie si¢ innych sygnatéw o zblizonych czestotliwosciach ze sktadowymi
szumowymi oscylatora, co owocuje wzrostem poziomu szumoéw w torze p.cz. W tym przypadku na-
stepuje zamiana funkcji sygnatu odbieranego i oscylatora i dlatego ta niepozadana przemiana jest nazy-
wana przemiang wsteczng lub zwrotna. Silne sygnaty sasiadujace z odbieranym powoduja W jej wyniku
wzrost poziomu szumow w torze p.cz., ktéry w skrajnych przypadkach, odbioru stabych sygnatow,
moze nawet calkowicie zakry¢ sygnat uzyteczny.

Zarowno modulacja skroséna jak i przemiana wsteczna powoduja zmniejszenie efektywnego zakresu
dynamiki odbiornika. Z punktu widzenia uzytkownika bardziej istotny jest sam fakt ograniczenia
dynamiki, anizeli jego powody.

W ostatnich czasach producenci wlozyli wiele wysitku w poprawg parametru IMDR3 takze przy
matych odstgpach sygnatéw powodujacych intermodulacj¢ — m.in. dzigki zastosowaniu waskopasmo-
wych filtrow wstepnych (ang. roofing filter) eliminujacych sygnaly zaktocajace juz na poczatku toru
odbiorczego. Dzigki nim tylko stopnie znajdujace si¢ przed filtrami wstepnymi (z pierwszym miesza-
czem wiacznie) musza by¢ uodpornione na silne sygnaly. W ten sposob osiaga si¢ znaczne zakresy
dynamiki IMDR3 przy matym odstepie sygnatow (< 2 kHz), a czynnikiem ja ograniczajacym jest
wplyw przemiany wstecznej. Niemozliwe staje sie przeprowadzenie pomiaru zakresu dynamiki w opi-
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sany powyzej sposob, poniewaz poziom szumoéw na wyjsciu w wyniku przemiany znacznie wzrasta
jeszcze przed pojawieniem si¢ sktadowych intermodulacyjnych. Pomiaru zakresu dynamiki mozna
natomiast dokona¢ za pomoca analizatora widma m.cz. opartego 0 szybka transtormatg¢ Fouriera (FFT).
Pozwala to na optyczne rozpoznanie sktadowej intermodulacyjnej na tle szumow. Liczbe punktow
analizy dla algorytmu FFT nalezy dobra¢ tak, aby sktadowa intermodulacyjna wyrozniata si¢ na tle
szumoéw w kazdym elementarnym wycinku pasma.

W TS-590SG wystepuja dwa schematy przemiany, wykorzystywane zaleznie od zakresu pracy: po-
dwojng przemiang czgstotliwosci z niskg pierwsza posrednig (11,374 MHz, rys. 7.4) i potrdjng prze-
miang czgstotliwosci z wysoka pierwsza posrednig (73,095 kHz, rys. 7.5). W wariancie pierwszym (dla
pasm 160 — 15 m bez pasm WARC) filtry wstgpne 500 Hz lub 2,7 kHz wyraznie podwyzszaja
odporno$¢ na modulacj¢ skro$ng powodowang przez bliskie sygnaty.

Ip.cz IIp.cz.
11,374 MHz 24 kHz
X L o @ i
— > > > >
W.CZ. /\_/ /—X/ /-\/

wstepny
heterodyna 1 @ heterodyna 2
(cyfrowa)

Rys. 7.4. Schemat podwdjnej przemiany w TS-590SG

A filtr \

Ip.cz. I p.cz. I p.cz.
73,095 MHz 10,695 MHz 24 kHz
1 :

w.CZ. | L |
AHOHAH BB

@ het. 1 @ het. 2 @ het. 3

Rys. 7.5. Schemat potréjnej przemiany w TS-590SG

&

Uktad pomiarowy i otrzymane wyniki

Zastosowane przyrzady pomiarowe muszg charakteryzowa¢ sie znacznie lepszymi parametrami anizeli
badany odbiornik. Konkretnie oznacza to, ze sygnat dwutonowy stosowany w trakcie pomiarow moze
zawiera¢ jedynie pomijalne sktadowe intermodulacyjne, a poziom szumow generatoréw pomiarowych
musi by¢ znacznie nizszy od szumow heterodyny odbiornika.

Schemat uktadu pomiarowego ztozonego z generatorow R&S SMA10, R&S CMA180, sumatora R&S
ZRB2 i analizatora m.cz. R&S UPV przedstawiono na rys. 6. Dla zapewnienia powtarzalnosci wynikow
zautomatyzowanymi pomiarami sterowat skrypt napisany w Pythonie. Wyniki pomiaréw czutosci TS-
590SG przedstawione w tabeli 1 uwidaczniaja wyrazng réznice dla odbiornikow z podwojna i potrdjna
przemiang czestotliwo$ci. Pomiaréw dla pasma 20 m dokonano dodatkowo z wlgczonym przedwzmac-
niaczem i thumikiem.

Na ilustracjach 7.7 — 7.9 przedstawiono zalezno$¢ zakresu dynamiki IMD3 od odstepu czestotliwosci
sygnatow zaklocajacych powodujacych modulacje skro$ng oraz wptyw przemiany wstecznej przy
jednym sygnale zaktocajagcym potozonym w tej samej odlegtosci. Efektywny zakres dynamiki jest
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ograniczony przez warto$¢ gorsza. Zielonym kolorem zaznaczono obszary, w ktorych czynnikiem
ograniczajacym dynamike jest przemiana wsteczna. Rowniez i tutaj wyraznie zauwaza si¢ roznice
pomigdzy torami z podwdjnag i potrojng przemiang czestotliwosci. O ile dla odbiornika z podwdjna
przemiang i z filtrem 500 Hz dobry zakres dynamiki IMDR3 zaczyna si¢ juz przy odstepie 3 kHz, o tyle
dla odbiornika z potrdjna przemiang wyrazne pogorszenie rozpoczyna si¢ juz przy odstepie 12 kHz.
Negatywnym wyjatkiem jest natomiast pasmo 160 m, gdzie mimo podwdjnej przemiany nawet przy
wigkszych odstgpach czgstotliwosci osiggana jest jedynie dynamika ok. 100 dB. Moze by¢ to spowodo-
wane ograniczeniami wnoszonymi przez pierwszy mieszacz.

zestaw pomiarowy w.cz.

<,

analizator m.cz.

R&S CMA 180 badany odbiornik
sumator
S
R&S ZRB2 Q > O > | ”
generator sygnalowy TS-5905G

A R&S UPV

S

R&S SMA 100A

Rys. 7.6. Uktad pomiarowy parametrow odbiornika

Skuteczny zakres dynamiki odbiornika z potrdjng przemiang cz¢stotliwosci jest wprawdzie wyraznie
wezszy, ale czynnikiem ograniczajacym jest w dalszym ciagu przemiana wsteczna, poniewaz Szumy
heterodyny przy tym schemacie przemiany sg zauwazalnie wyzsze.

Jak wynika z rys. 10 osiagnigta przez producenta poprawa zakresu dynamiki IMDR3 jest wprawdzie
wyraznie widoczna, ale dla uzytkownika wieksze znaczenie ma poprawa parametréw heterodyny

w zakresie odstepow 3 — 6 kHz, poniewaz prawdziwym ograniczeniem dla obu odbiornikéw jest wptyw
przemiany wstecznej.

Oproécz wymienionych parametréw odbiornika ujemnie na odbidr moga wptywac takze interferencje
wlasne i blokowanie odbiornika przez silne sygnaty. Reczne poszukiwanie interferencji wiasnych
wykazato jednie istnienie stabego sygnatu interferencyjnego oddalonego o 48 kHz od odbierane;j
czestotliwo$ci — €0 jest wynikiem bardzo dobrym.

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem odbiornika zmierzony w pasmie 20 m przekraczat 140 dB.
Jest to wynik tak dobry, Ze nie nalezy obawia¢ sie¢ pogorszenie odbioru wskutek blokowania.

Ogolnie rzecz biorac wyniki badan laboratoryjnych odbiornika TS-590SG sg doskonate i moga si¢
mierzy¢ z wynikami dla duzo drozszego sprzgtu.
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zakres dynamiki TS-590SG, 20 m, filtr 500 Hz
l‘ﬁ . " . " - . . 1 . . . . . . .

zakres dynamiki/dB

[ iR,

'] e—e przemiana wsteczna

R e wrr s e e SR R RS

| SR
-20 =15 -10 -5

10 15 20

(]
Af/kHz

Rys 7.7. Zakres dynamiki wolny od sktadowych intermodulacyjnych trzeciego rzedu i wptyw
przemiany wstecznej w pasmie 20 m (przyktad dla odbiornika z podwdjng przemiang czestotliwosci)

zakres dynamiki TS-590SG, 10 m, filtr 500 Hz

zakres dynamiki/dB

‘| e#—e przemiana wsteczna

70—t » I
7

=20 =1% -10 -5 o

Rys. 7.8. Zakres dynamiki wolny od sktadowych intermodulacyjnych trzeciego rzgdu i wptyw
przemiany wstecznej w pasmie 10 m (przyktad dla odbiornika z potrdjng przemiang czestotliwosci)
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zakres dynamiki TS-590SG, 160 m, filtr 500 Hz

115

©
vl

©
o

zakres dynamiki/dB
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] e—e IMDR,

‘| e—e przemiana wsteczna
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il 56
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Rys. 7.9. TS-590SG: Zakres dynamiki wolny od sktadowych intermodulacyjnych trzeciego rzgdu i

wplyw przemiany wstecznej w pasmie 160 m (przypadek szczegdlny dla odbiornika z podw6jng
przemiana czestotliwosci)

poréwnanie zakreséw dynamiki TS-590SG z TS-590S, 20 m, filtr 500 Hz

115

100

95

90

zakres dynamiki/dB

80 -
] o—o przemiana wsteczna TS-590SG
75:— e—o IMDR; TS—590S

] ¢—¢ przemiana wsteczna TS-590S
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Rys. 7.10. Poréwnanie zakreséw dynamiki TS-590SG z poprzednikiem w pas$mie 20 m
z filtrem 500 Hz
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Tabela 7.1
Wyniki pomiaréow czutosci przy wytaczonym przedwzmacniaczu i thumiku. Dla pasma 20 m wynosi
ona z wiaczonym przedwzmacniaczem -136 dBm, a z wiaczonym ttumikiem —-114,5 dBm.

Pasmo Minimalny odbieralny sygnal — czulos¢
160 m -127,5dBm
80m -128,5 dBm
40 m -127,5 dBm
30m -130,5 dBm
20 m -127,5 dBm
17 m -131,5dBm
15m -129,5 dBm
12m -131,0 dBm
10 m -131,0 dBm

Na podst. [1]

Literatura i adresy internetowe
[1] ,,TS-590SG: Empfangsteil im Test”, Dr-Ing. Simon Schelkshorn, DJ4MZ, Dipl.-Ing. Matthias Jelen,
DK4YJ, CQDL 7/2017, str. 30.
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8. TS-590SG - Badania nadajnika
Czesc 2

Cze$¢ druga czgsc jest poswigcona pomiarom nadajnika. Zbadane zostaty: moc wyjsciowa, zawartos$é
harmonicznych, poziom sktadowych intermodulacyjnych, chwilowe poczatkowe przewyzszenie mocy,
charakterystyka czgtotoliwosciowa m.cz. i moc na wyjsciu dla transwertera. Opracowanie zawiera wy-
brane ilustracje i tabele z oryginatu, przy zachowaniu oryginalnej numeracji.

Pomiaro6w mocy dokonano w pasmach 160, 20 i 10 m przy nadawaniu sygnatu telegraficznego. Wyniki
dla szesciu zadanych poziomow mocy przedstawia tabela 8.2. Zmierzona moc wyjsciowa jest zgodna
Z nastawiong.

Poziom harmonicznych
Dla tych samych pasm dokonano takze pomiaréw thumienia harmonicznych przy petnej mocy wyjscio-
wej. Przyktad wynikow dla pasma 20 m przedstawia ilustracja 8.11, a w tabeli 8.3 podano wszystkie

otrzymane wyniki.
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Rys. 1. Harmoniczne sygnatu nadawanego w pasmie 20 m

O B wiavsctarmmy [ se-csomes mee 0 s sssme e
| EF nanar e F am cannes [ en sesm

- —— — 1

3

i M’WW

LASCabeE kM e
Rys. 2. Sktadowe intermodulacyjne w sygnale nadawanym w pa-
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Poziom sktadowych intermodulacyjnych w sygnale nadawanym

Uzyty w trakcie pomiardéw generator R&S CMA180 dostarcza wymaganego do przeprowadzenia
pomiaru czystego sygnalu dwutonowego m.cz. Pomiaru w zaleznosci od mocy wyjsciowej nadajnika
dokonano w pasmie 20 m.

Wyniki pomiaréw przy mocy 50 W PEP przedstawiono na rys. 8.12. Czestotliwosci obu tonéw wyno-
sity 112 kHz, a poziomy kazdej ze sktadowych — ok. 41 dBm, co odpowiadato ok. 47 dBm (50 W)
mocy szczytowej — PEP. Zauwazalng po doktadniejszym przyjrzeniu si¢ wykresowi 1 dB roznice
poziomoéw obu sktadowych mozna wythumaczy¢ przebiegiem charakterystyki czestotliwosciowej toru
m.cz.

Pelne wyniki pomiarow zawiera tabela 8.4.

Uwagg zwraca fakt, ze odstep sktadowych intermodulacyjnych od poziomu nosnej jest przy 50 W
mniejszy anizeli przy 100 W. Moze okaza¢ si¢ to pewna niedogodnoscia dla korzystajacych z dodatko-
wych wzmacniaczy mocy sterowanych mocami tego rzg¢du.
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Rys. 13. Charakterystyka czestotliwosciowa nadajnika
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Rys. 14. Wyskok mocy wyjsciowej przy 100 W
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Charakterystyka przenoszenia nadajnika

Dzigki generatorowi R&S CMA180 pomiar przeprowadza si¢ W Sposob nieskomplikowany poniewaz
dostarcza on sygnatu m.cz. o przemiatanej czestotliwo$ci, ktory mozna od razu doprowadzi¢ do gniazd-
ka mikrofonowego. CMA 180 demoduluje nadawany sygnat w.cz. i przedstawia wynik (rys. 8.13) na
wys$wietlaczu. Znaczniki na wykresie znajdujg si¢ na poziomie -3 dB, co odpowiada czestotliwoSciom
3201 2550 Hz. Jak wynika z wykresu spadek poziomu o ok. 1 dB daje si¢ zauwazy¢ juz przy 2000 Hz.
Jest to zgodne z r6znicg poziomow 0bu tonéw zauwazong przy pomiarze modulacji skrosne;j.

Zawarty w TS590SG cyfrowy korektor charakterystyki przenoszenia pozwala na jej modyfikacje

W szerokich granicach ale pomiar byt przeprowadzony przy wylaczonym korektorze.

Wyskok poziomu mocy

Szeroko dyskutowanym problemem modelu poprzedniego byt wyskok (przewyzszenie) poziomu mocy
na poczatku nadawania. Szczegoélnie ucigzliwe bylo to dla posiadaczy tranzystorowych wzmacniaczy
mocy sterowanych nizszg mocg z radiostacji poniewaz na poczatku nadawania byly one czgsto wyla-
czane przez uktad zabezpieczajacy wlasnie z powodu przesterowania trwajacego tylko kilka milise-
kund. Wprawdzie Kenwood znalazt rozwigzanie tego problemu ale niemniej warto doktadniej zbadac ta
sprawe w obecnym modelu.

Na rys. 8.14 przedstawiono przebieg mocy wyjsciowej w funkcji czasu po pierwszym naci$nieciu
Klucza przy mocy 100 W. Przewyzszenie jest praktycznie pomijalne (0,24 dB). Na rys. 8.15 przedsta-
wiony jest identyczny pomiar ale przy mocy 5 W. Przewyzszenie jest tutaj wywazniej widoczne (1,38
dB) ale jest i tak znacznie nizsze anizeli w hiezmodyfikowanym modelu poprzednim. Nie jest to
wprawdzie jeszcze idealna sytuacja ale w praktyce nie powinno to juz powodowaé problemow.
Wyskoki (przewyzszenia) mocy na poczatku nadawania wystgpuja rowniez w niektorych modelach
innych producentéw — przyp. ttum.
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Rys. 5. Wyskok mocy wyjsciowej przy 5 W
Rys. 8.5

Moc na wyjsciu transwertera

Szczesliwie Kenwood wyposazyt TS-590SG w wyjscie do sterowania transwertera co nie jest pow-
szechne w tej klasie cenowej. ROwniez na nim zostaly zmierzone przewyzszenia mocy, a dodatkowo
takze zmienno$¢ mocy w funkcji czestotliwosci pracy, co byto powodem do krytyki w poprzednim
modelu. Pomiaréw dokonano w pasmach 20 i 10 m. W obu pasmach regulowana moc wyjsciowa lezata
pomigdzy — 1 i +10 dBm. Wahania w zakresie 28 — 28,7 MHz nie przekraczaty 0,5 dB co mozna uznaé
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za wynik bardzo dobry. Niestety, jak widac z tabeli 8.5, sytuacja w pasmie 20 m jest wyraznie gorsza.
Réznica na krancach pasma wynosi 2,6 dB, co wymaga korekcji mocy przy zmianie czgstotliwosci
pracy dla zapewnienia prawidlowego wysterowania transwertera. Ze wzgledu na to, ze wiele lepszych
modeli transwerterow stosuje pasmo 20 m jako czestotliwos$¢ posrednig zaleznos$¢ ta mozna uznac za
wyrazny minus.

Podsumowanie

Wykonane pomiary potwierdzaja bardzo dobre parametry odbiornika TS-590SG, mogace zwlaszcza
W pasmie 20 m spokojnie konkurowaé z wyraznie drozszym sprzetem. Na pochwale zastuguje szcze-
golnie lepszy zakres dynamiki, co daje si¢ udowodni¢ pomiarowo. W praktyce jednak ze wzgledu na
wplyw przemiany wstecznej jest on trudno zauwazalny. W trudnych sytuacjach znacznie wigcej ko-
rzys$ci daje zmodernizowany uktad syntezera. Zamiana TS-590S na TS-590SG nie optaca si¢ jednak
W wigkszos$ci przypadkow.

Pod wzglgdem standardowych parametrow nadajnika (moc, thumienie harmonicznych, zawartos$¢ skta-
dowych intermodulacyjnych) radiostacja spetnia poktadane w niej nadzieje, a niekorzystne zjawiska
wystepujace u poprzednika zostaly czesciowo zlikwidowane. Problemy zauwazalne we wspolpracy

Z transwerterami nie zostaly zlikwidowane w dalszym ciagu.

Autorzy dziekuja DG2MGR za wypozyczenie do pomiaréw TS-590SG, DH7TNO - za TS-590S do
porownan oraz firmie Rohde & Schwarz za udostepnienie aparatury pomiarowe;j.

Tabela 8.2

Zmierzona moc wyjsciowa dobrze zgadza si¢ z zadang

Moc zadana 160 m 20 m 10m
5W 44W 47 W 46 W
10W 9,0 W 94 W 94 W
25 W 22,9 W 23,8 W 23,7 W
50 W 46,3 W 476 W 477W
75W 68,3 W 69,9 W 70,0 W
100 W 94,0 W 955W 955W
Tabela 8.3

Petne wyniki pomiarow poziomu harmonicznych

Parametr 160 m 20m 10m
Moc nosnej 49,7 dBm (93,3 W) 49,7 dBm (93,3 W) 48,9 dBm (77,6 W)
2 harmoniczna -56 dBc -73 dBc -74 dBc
3 harmoniczna -70 dBc -76 dBc -71 dBc
Tabela 8.4

Poziom sktadowych intermodulacyjnych trzeciego i piatego rzedu

Moc wyjsciowa PEP IM3 IM5

37dBm (5W) -35dBc -60 dBc

47 dBm (50 W) -30 dBc -37 dBc

50 dBm (100 W) -34 dBc -33 dBc
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Tabela 8.5

Moc na wyjsciu transwertera w funkcji czgstotliwosci w pasmie 20 m
Czestotliwos¢ Moc
14,00 MHz 5,4 dBm
14,05 MHz 5,9dBm
14,10 MHz 6,3dBm
14,15 MHz 6,7 dBm
14,20 MHz 7,1 dBm
14,25 MHz 7,5 dBm
14,30 MHz 7,8 dBm
14,35 MHz 8,0dBm

Na podst. [1]

Literatura i adresy internetowe

[1] ,,TS-590SG: Empfangsteil im Test”, Dr-Ing. Simon Schelkshorn, DJ4MZ, Dipl.-Ing. Matthias Jelen,
DK4YJ, CQDL 8/2017, str. 24.

[2] ,,.Badania odbiornika TS-590SG”, Dr-Ing. Simon Schelkshorn, DJ4AMZ, Dipl.-Ing. Matthias Jelen,
DK4YJ, ttum. Krzysztof Dgbrowski OE1KDA, Swiat Radio 9/2016
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9. RSP1 odbiornik z cyfrowa obrobka sygnalow firmy SDRplay

Produkowany przez firm¢ SDRplay programowalny odbiornik RSP1 pokrywa szeroki zakres czestotli-
wosci 1 dzigki niskiej cenie utatwia wejscie w swiat cyfrowej obrobki sygnatow. W obecnosci silnych
sygnalow wymaga jednak starannego doboru ustawien dla uniknigcia niebezpieczenstwa przesterowa-
nia.

RSP1 jest odbiornikiem atrakcyjnym dla wszystkich,
ktorych od praktycznego zajecia si¢ cyfrowa obrobka
sygnatow odstraszata cena urzadzen. Odbiornik zwany
réwniez przez producenta procesorem widma radiowego
pokrywa w sposob ciagly szeroki zakres czestotliwosci od
10 kHz do 2 GHz (czyli m.in. wszystkie pasma amatorskie
od 137 kHz do 23 cm).

Jak w wigkszosci wspotezesnych odbiornikOw programo-
walnych sygnaty radiowe sg przetwarzane na posta¢ cyfro-
wa po przejsciu przez mozliwie krétki tor odbiorczy
(schemat na rys. 9.4). Strumien uzyskanych danych jest
przekazywany do komputera poprzez ztacze USB, gdzie jest on dalej przetwarzany przez program
odbiorczy. W komplecie z odbiornikiem dostarczany jest wprawdzie program SDRuno, ale mozliwe jest
uzycie wielu innych programéw z tej kategorii dla systeméw Windows (m.in. HDSDR, SDR#, SDR
Console), MacOS, Linux i Android. RSP1 moze wspotpracowacé takze z ,,Maling” 2 czy 3 albo innymi
mikrokomputerami tej samej klasy.

Pomimo niskiej ceny nie mozna RSP1 zaliczy¢ do rozwigzan z dolnej potki. Zawiera on 12-bitowy
przetwornik analogowo-cyfrowy o czg¢stotliwosci probkowania 2 — 10,66 MProbek/s, przedwzmacniacz
o regulowanym wzmocnieniu i zestaw filtrow wejsciowych. Bardziej, w poréwnaniu z popularnymi
odbiornikami DVB-T, rozbudowany uktad wejsciowy nie zapewnia jednak dostatecznej odpornosci na
przesterowania.

Zestaw o$miu automatycznie przetaczanych filtrow wejsciowych zawiera: filtr dolnoprzepustowy 12
MHz, filtry pasmowe 12 — 30, 30 — 60, 60 — 120, 120 — 250, 250 — 420, 420 — 1000 MHz i filtr gérno-
przepustowy 1000 MHz (przyp. thum.).

Czarna skrzynka

Odbiornik miesci si¢ w czarnej plastikowej obudowie o wymiarach 95 x 80 x 30 mm. Na zewnatrz wi-
doczne sg jedynie gniazdko antenowe SMA i gniazdko USB typu B (ztacze USB 2.0). W kabel USB

i ewentualng przejscidowke z SMA na BNC, N albo UC1 trzeba si¢ jednak zaopatrzy¢ oddzielnie. Autor
testu zaleca aby kablel USB posiadat pierscienie ferrytowe ttumiace sygnaty mogace zaktoci¢ prace
odbiornika. RSP1 jest zasilany ze ztacza USB i nie wymaga oddzielnego zasilania. Po podtaczeniu
anteny i kabla USB jest on gotéw do pracy.

SDRplay w dziataniu

Mozliwosci 1 wlasciwo$ci odbiornikow programowalnych zaleza gtdéwnie od uzytego oprogramowania.
Moze ono przyktadowo pozwala¢ na odbior stereofoniczny UKF albo nie. Odbiornik RSP1 posiada nis-
koszumny wzmaczniacz wstgpny (VLNA) o regulowanym wzmocnieniu i dopasowane do niego opro-
gramowanie musi pozwala¢ na regulacje wzmocnienia lub catkowite jego wytaczenie aby zapobiec
przesterowaniu przez silne sygnaty stacji radiofonicznych lub innych.

W ramach testu autor poréwnat programy SDRuno i SDR Console ([4]). SDR Console zyskat lepsza
ocene dzieki wygodniejszej i tatwiejszej do opanowania powierzchni obstugi. Zasadnicze mozliwosci
obu z nich sg do siebie zblizone, a SDRuno pozwala nawet na obstuge kilku odbiornikéw réwnolegle
wigc wybor programu pozostaje kwestig indywidualnych upodoban.

Atrakcyjny zakres odbioru jest podzielony na segmenty 10 MHz, wewnatrz ktérych odbiornik jest prze-
strajany w ramach ptynnie przesuwanego okna o szerokosci 260 kHz. Oprocz przestrajania za pomoca
kotka myszy lub przez naciskanie mysza na wskaznik widma mozliwe jest tez wpisywanie czestotli-
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wosci na klawiaturze. Zaleznie od stosowanego oprogramowania odbierane pasmo moze by¢ obser-
wowane na wskazniku widma, wodospadowym lub na obu. Szeroko$¢ pasma p.cz. jest przetaczana
w zakresie 200 kHz — 8 MHz (przyp. thum.).
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Rys. 9.1. Odbiér SSB w pasmie 40 m przy uzyciu programu SDRuno. Na ekranie widoczne okna dla
pojedynczego odbiornika, ale program moze obstugiwac¢ kilka rownolegle
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‘Rys. 9.2. Odbi6r SSB w pasme 40 m przy uzyciu programu SDR Console

Obydwa wymienione programy pozwalaja wprawdzie na wylaczenie przedwzmacniacza, ale thumienie
daje si¢ regulowa¢ wygodniej w SDR Console. W wigkszosci przypadkow dobrze spisuja si¢ wpraw-
dzie ustawienia domyslne, ale czasami niezbedna jest ich zmiana dla zapobiezenia przesterowaniom.
Oba programy sg wyposazone w detektory synchroniczne AM, pozwalajg na odbior stereofoniczny
UKF i dekoduja sygnaty RDS.

Odbiornik jest bardzo czuty zwlaszcza z zakresie UKF, ale maksimum czulosci nie pokrywa si¢ z ma-
ksymalnym zakresem dynamiki. Dla wigczonego przedwzmacniacza maksymalng czutos$¢ uzyskuje si¢
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przy wytaczonej ARW, wzmochieniu w.cz. -30 dB i catkowitym wzmocnieniu 100 dB. Jednak prze-
sterowanie i znaczne znieksztalcenia sygnalow m.cz. wystepuja juz dla sygnatéw na poziomie S9 + 10
dB. Wylaczenie przedwzmacniacza i wigczenie ARW poszerza zakres dynamiki.

W ramach testow zaobserwowano — wynikajace z komputerowego przetwarzania sygnatow — op6z-
nienie dochodzace do 1/3 sekundy. Jest ono oczywiscie zalezne od szybkosci pracy komputera. Zasad-
niczo nie przeszkadza ono w niczym, ale moze by¢ zauwazalne i utrudniajace prace w eterze w przy-
padku uzycia odbiornika do podstuchu wlasnych sygnatow telegraficznych, np. w opisanej dalej stacji
QRP.
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Rys. 9.4. Schemat blokowy RSP1
Uniwersalnos¢

RSP1 jest czyms$ wigcej niz zwyktym odbiornikiem radiowym. Zdaniem autora lepiej pasuje do niego
okreslenie procesor widma radiowego (ang. radio spectrum processor — skad wywodzi sie oznaczenie
RSP). Dodatkowo do oczywistego odbioru radiowego przez anteng moze stuzy¢ jako przystawka pano-
ramiczna do radiostacji wyposazonych w wyjscie sygnatu odbieranego lub wyjscie p.cz. Przystawka
taka nie tylko utatwia orientacj¢ w sytuacji panujacej na pasmach w zwyktych warunkach, ale co naj-
wazniejsze — na znalezienie luk w tloku stacji oblegajacych rzadkiego korespondenta.
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RSP1 moze by¢ tez $wietnym odbiornikiem stacyjnym dla stacji QRP (do przetaczania anteny autor
proponuje zastosowanie opisanego w poz. [2] automatycznego przetagcznika antenowego) albo stuzy¢
jako zdalnie dostepny odbiornik internetowy. Dalsze funkcje i udoskonalenia — w granicach mozliwosci
sprzetowych — pojawig si¢ z pewnos$cig w miarg udoskonalania oprogramowania.

Model RSP2 posiada trzy przelgczane wejscia antenowe i zestaw dziesigciu filtrow wejsciowych dzieki
czemu moze stac si¢ interesujgca alternatywa dla RSP1 — przyp. thum.

Tabela 9.1

Pomiary odbiornika RSP1 o numerze seryjnym H070716

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL
Zakres czestotliwosci: 0,01 MHz — 2 GHz 0,1 MHz -2 GHz

Zasilanie: wylacznie przez ztacze USB Zgodnie z danymi producenta

Emisje: SSB, CW, AM i FM Zgodnie z danymi producenta

Odbiornik Dynamiczne badania odbiornika

Czuto$é typ. -136 dBm (z wigczonym Poziom szumoéw: pasmo 400 Hz,
przedwzmacniaczem) przedwzmacniacz wiaczony: 137 kHz, -127

dBm; 475 kHz, -136 dBm; 3,5 MHz, - 139 dBm;
14 MHz, -137 dBm; 14 MHz, -114 dBm
(przewzm. wyt.); 50 MHz, -139 dBm; 144 MHz,
-141 dBm; 222 MHz, -144 dBm; 440 MHz, -145
dBm; 902 MHz, -145 dBm; 1296 MHz, -144

dBm
Wspobtczynnik szumOw: nie podany 14 MHz, 10 dB; 144 MHz, 6 dB; 440 MHz, 2 dB
Czulo$¢ AM: nie podana Dla odstepu sygnat/szum 10 dB, pasma 6 kHz:

1,020 MHz, 3,16 pV; 3,885 MHz, 1,97 pV; 50,4
MHz, 1,97 pV; 120 MHz, 1,02 uV; 144 MHz,
1,24 pv

Czutos¢ FM: nie podana Dla odstgpu 12 dB SINAD, pasma 12 kHz; 29
MHz, 0,28 pV; 52 MHz, 0,28 uV; 146 MHz,
0,50 pV; 162 MHz, 0,15 pV; 223 MHz, 0,15 pV;
440 MHz, 0,14 pV; 902 MHz, 0,19 nV; 1296

MHz, 0,22 pVv
Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem: nie | Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem,
podany pasmo 400 Hz*):
odstep 20 kHz  odstep 5/2 kHz
14 MHz 59 dB 59/59 dB
Zakres dynamiki ograniczony przemiang 14 MHz, odstep 20/5/2 kHz: 72/72/72 dB**)

wsteczng (pasmo 400 Hz): nie podany

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzedu (pasmo 400 Hz)

Pasmo/przedwzm. odstep zmierzony poziom zmierzony poziom zakres dynamiki
sktadowych intermod. wejsciowy
14 MHz/wyt. 20 kHz -114 dBm -42 dBm 72 dB
-97 dBm -42 dBm
14 MHz/wy?t. 5 kHz -114 dBm -42 dBm 72 dB
-97 dBm -42 dBm
14 MHz/wyt. 2 kHz -114 dBm -42 dBm 72 dB
-97 dBm -42 dBm
Punkt przecigcia drugiego rzgdu: nie podany Przedwzmacniacz wyt./wlacz., 14 MHz, +23/+21

dB; 144 MHz, +39/+39 dB

Tlumienie kanatow sgsiednich FM: nie podane 29 MHz, 49 dB; 52 MHz, 49 dB; 144 MHz, 53
dB; 440 MHz, 40 dB +)
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Dwutonowy zakres dynamiki trzeciego rzedu Przedwzmacniacz wiaczony, odstep 20 kHz: 29
FM: nie podany MHz, 49 dB +);

odstep 10 MHz: 29 MHz, 80 dB; 52 MHz, 78 dB;
144 MHz, 77 dB; 440 MHz, 76 dB

Czutos¢ blokady szumoéw: nie podana 29, 52, 144 MHz, 0,12 1 pV ; 440 MHz 0,09 1
[\

Cyfrowa redukcja szumdéw: nie podana 26 dB

Thumienie filtru zaporowego: nie podane tylko automatyczny filtr, 27 dB

Charakterystyka czestotliwosciowa p.cz./m.cz.: Granice na poziomie -6 dB i pasmo ++):

nie podana CW (400 Hz): 298 — 700 Hz (pasmo 400 Hz)

Roéwnowazna szeroko$¢ pasma dla
charakterystyki prostokatnej: 397 Hz

USB (2,4 kHz): 203 — 2601 Hz (pasmo 2398 Hz)
LSB (2,4 kHz): 203 — 2601 Hz (pasmo 2398 Hz)
AM (6 kHz): 15 — 6004 Hz (pasmo 5986 Hz)

Opoéznienie w wyniku przetwarzania 336 ms
komputerowego: nie podane

Wymiary (szerokos¢, gleboko$é, wysokosé): 95 x 80 x 30 mm, masa 110 g

*) Pomiar zakresu dynamiki ograniczonej blokowaniem i przemiang wsteczna przy wiaczonej ARW

**) przemiana wsteczna (ang. reciprocal mixing) nie wystgpita az do przesterowania przetwornika a/c

+) Wyniki pomiaréw ograniczone na podanej warto$ci przez szumy fazowe

++) Warto$ci domyslne; szeroko$¢ pasma i czestotliwo$¢ graniczna regulowane

Na podst. [1]

Literatura i adresy internetowe

[1],.SDRplay RSP1 Radio Spectrum Procesor”, Steve Ford, WB8IMY, QST 2/2017, str. 59
[2] ,,Pacific antenna easy TR switch kit”, Paul Danzer N1Il, QST 2/2017, str. 63

[3] www.sdrplay.com — witryna producenta

[4] sdr-radio.com/Software
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10. Wzmacniacz mocy HPA-8000B firmy Hilberling

Radiostacja KF i UKF PT-8000A jest juz od lat uzywana przez krotkofalowcow z wielu krajow i spet-
nia wysokie wymagania nabywcow. Od poczatku 2016 roku dostepny jest, dopasowany do niej wygla-
dem i poziomem rozwigzan technicznych, wzmacniacz mocy HPA-8000B. Nie jest on jednak jedynie
pasujacym uzupetnieniem PT-8000A. Przy cenie niemal 6000 euro nasuwa si¢ pytanie czy jego para-
metry i koncept techniczny sg tego warte.

O PowER 3
FUNCTION
mEE
FSNEE ok . 140 LINEAR AMPLIZIER 1.9 ... 70 Mok
- - | 20m 14 200 kHz

=
il
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S EEE =

Fot. 10.1. Wzmacniacz zakupiony przez autora testu w maju 2016 roku nosi numer 16050120.
Nabywca moze wybrac kolor pasujacy do ptyty czotowej PT-8000A

Schemat blokowy HPA-8000B firmy Hilberling
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punktami pracy, filtrem dolnoprzepustowym (FDP), planami czestotliwosci,
obwodami dopasowujgcymi, uktadami zabezpieczajacymi, chfodzeniem,
zasilaniem itd.

*szczego6ly na oddzielnym schemacie

Rys. 10.2. Uproszczony schemat blokowy HPA-8000B. Sam modut w.cz. stanowy najmniejszg czes$¢
wzmacniacza. Sterowanie i programowe ustawienia roboczych parametréw stopnia mocy, filtru
dolnoprzepustowego i obwodow dopasowujacych wymagaja znacznej mocy obliczeniowej. Na

schemacie pomini¢to zasilacz

Zataczona instrukcja obstugi jest wystarczajaco obszerrna i zrozumiata, a prospekt zawiera schemat

blokowy wzmacniacza dostatecznie jasno przedstawiajacy jego rozwigzanie techniczne. Doktadne sche-
maty ideowe sg obechie rzadko udostepniane nabywcom i HPA-8000B nie jest pod tym wzgledem wy-
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jatkiem. Stopien komplikacji uktadu i jego sterowanie mikroprocesorowe uniemozliwiaja catkowicie
samodzielne naprawy, ale brak schematu nie pozwala réwniez na petne zaspokojenie zainteresowania
zastosowanymi tu rozwigzaniami technicznymi. Zdjecia i szczegoétowe opisy wzmacniaca zawiera tez
internetowa witryna producenta [2].

Przy masie 20 kg wysytka pocztowa wymaga specjalnego opakowania, za ktore nabywca placi dodat-
kowo 75 euro, ale opakowanie to moze si¢ przyda¢ w przypadku odsytania wzmacniacza do naprawy
do producenta.

Analizujac schemat zauwaza sie¢, ze zar6wno w stopniu sterujacym jak i w stopniu koncowym pracuja
moduty tranzystorowe LDMOS. Moduty typow BLF188XR, BLF578, NXP MRFE6VP61K25 lub
najnowsze MRF1K50H sg stosowane nie tylko w HPA-8000B ale i w innych wzmacniaczach klasy 1 —
1,5 kW.

W koncéwce HPA-8000B pracujg dwa takie systemy blizniaczych LDMOS (przewidziane do pracy

w stopniach przeciwsobnych) charakteryzujace si¢ zmniejszong pojemnoscia bramki, wspolnym wypro-
wadzeniem Zrodet na kolnierzu montazowym i wyzszym napigciem przebicia zrodto-dren. Dzigki temu
mozliwe jest zasilanie wzmacniacza napigciem 50 V, co znacznie upraszcza konstrukcje transformato-
réw w poréwnaniu z rozwigzaniami 13,5-woltowymi.
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|
!
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Fot. 10.3. Moduly wzmacniacza dajg si¢ tatwo rozpozna¢. Sam modul w.cz. jest najmniejszym z nich.
Pod ptytka drukowang filtru dolnoprzepustowego i obwodow dopasowujacych znajduje si¢ drugi
zasilacz 1 ptytka wzmacniacza sterujacego

Stopien mocy na dwoch zintegrowanych systemach LDMOS

W HPA-8000B uzyto dwoch, produkowanych od lat, zintegrowanych systeméw potaczonych réwno-
legle, co dzieki wspomnianym juz niskim pojemnosciom Zrodto-bramka nie nastreczato wiekszych
problemoéw. Oba podwojne systemy pracujg w uktadach przeciwsobnych, a kazdy z nich moze dostar-
cza¢ 1,2 kW mocy. Konstrukcja ta posiada wigc znaczne rezerwy, co zreszta skutecznie przyczynia si¢
do zapewnienia jej liniowosci.
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Przy 50 V opornosci wewnetrzne modutow wynosza w przyblizeniu 3 Q, co wypadkowo daje opornos¢
okoto 6 Q, ktorg mozna bez trudnos$ci przetransformowaé na 50 Q za pomocg transformatora o prze-
ktadni 1:9. Na wyjsciu transformatora dopasowujacego znajduje si¢ desymetryzator w uktadzie
Guanelli, tak Ze sygnat wyj$ciowy jest podawany niesymetrycznie na filtr dolnoprzepustowy.
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Fot. 10.4. Pomiary potwierdzajg podane w prospekcie Hilberlinga warto$ci IMA3. llustracja
przedstawia wynik dodatkowego pomiaru na 7 MHz przy mocy 1000 WPEP. IMA3 wynosi 31,9 wzgl.
31,0 dBc. Producenci podaja czgsto wartos¢ IMA w dBpep poniewaz daje to wartos$¢ liczbowa o 6 dB

wyzsza. Autor woli jednak poda¢ odczytywang bezposrednio warto§¢ w dBc

Schemat blokowy HPA-8000B

Na rys. 2. przedstawiony jest schemat blokowy wzmacniacza, a rys. 3 obrazuje rozmieszczenie posz-
czegblnych czesci i modutow uktadu. Praca wzmacniacza steruje mikrokomputer oznaczony na ilust-
racjach skrétem CPU. Odczytuje i nadzoruje on wartosci wszystkich istotnych parametrow, takich tak
temperatury, napiecia, prady, moce na wejsciu i wyjsciu i w razie potrzeby wlacza uktady zabezpiecza-
jace przed uszkodzeniem wzmacniacza. W torze krotkofalowym w zalezno$ci od sytuacji wlaczany jest
dodatkowo albo wzmacniacz sterujacy o wzmocnieniu 23 dB albo ttumik 10 dB. Wypadkowy, przeta-
czany trojstopniowo, zakres wzmocnienia rozciaga si¢ wiec od 14 do 47 dB. Pozwala to na wykorzy-
stanie wzmacniacza z wieloma modelami radiostacji, w tym rowniez ze sprzetem wlasnej konstrukcji
albo z radiostacjami programowalnymi (SDR) o mocach wyj$ciowych 100 mW. Do wyboru sg trzy
zakresy mocy sterowania: 100 mW, 5 W i 50 W, przy czym mikroprocesor zabezpiecza stopien wejs-
ciowy i reszte uktadu przed uszkodzeniami w wyniku przesterowania.

Z pomiaréw przedstawionych w tabeli 1 wynika, Ze do osiagnigcia 750 W wystarcza moce Sterujace
odpowiednio ponizej 10 mW, 5 W wzglednie 50 W. Pozwala to przyktadowo na wysterowanie HPA-
8000B z wyjscia XVTR radiostacji Flex-6000, dostarczajacego mocy +10 dBm czyli 10 mW.

Chtodzenie — najpowazniejszy problem wzmacniaczy mocy

Przy obecnym stanie techniki problemem nie jest osiggniecie znacznych mocy wyjéciowych, a odpro-
wadzenie ciepta wytwarzanego na stosunkowo matej powierzchni 1 cm?.

W zastosowanych tranzystorach LDMOS dopuszczalne sa wprawdzie temperatury 150 stopni na kot-
nierzu montazowym, ale stanowig one czynnik ograniczajacy odpornos¢ tranzystoréw na niedopasowa-
nie na wyjéciu. Wedhug danych katalogowych tranzystory wytrzymujg temperatury 225 stopni.

O skutecznosci chtodzenia decyduje oporno$¢ cieplna migdzy kotnierzem montazowym a radiatorem.
Przy zalozeniu 0,10 °K/W dla mocy 500 W réznica temperatur migdzy kotierzem i radiatorem wynosi
50 °C.
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W HPA-8000B zastosowano wyprobowane rozwigzanie: ciepto jest odprowadzane do ptyty miedzianej
0 wystarczajacej grubosci i dopiero z niej do chtodzonego powietrzem radiatora. Dla zapewnienia
niskiej opornosci cieplnej obudowy tranzystoréw sg przylutowane do tej miedzianej ptyty, co jednak
uniemozliwia wymiane tranzystorow przez uzytkownikow. Nie moga oni rowniez regulowac (dosto-
sowywanych programowo do warunkdw pracy) pradoéw spoczynkowych tranzystorow.

DK7XL
REF 0.0 dBm ATT 10 dB A_view B_view
10dB/ y T
*** MULTI MARKER LIST **
No. G M k Hz dBm AB T |
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Fot. 10.5. Thumienie harmonicznych. Wyniki przyktadowego pomiaru na czestotliwos$ci nadawania 21
MHz przy mocy 750 W. Zakres pomiarowy rozciaga si¢ do 1 GHz

Regulacje pradéw spoczynkowych i napigcia zasilania

Dla zapewnienia mozliwie najwigkszej liniowosci wzmacniacza konieczne jest dobranie wtasciwego
pradu spoczynkowego. W nowoczesnych wzmacniaczach potprzewodnikowych nie wystarcza jednak
zwykte ustawienie statej warto$ci za pomocg potencjometru. W HPA-8000B prady spoczynkowe stopni
mocy i Sterujacego sa ustawiane przez mikrokomputer w zaleznosci od czestotliwosci pracy. Dodatko-
wo, rowniez w zaleznosci od czgstotliwosci dobierane jest napigcie zasilania drenéw. Szczego6lng uwa-
ge zwrdcono na poziom sktadowych intermodulacyjnich (liniowos$¢) stopnia sterujacego gdyz dla osiag-
nigcia wystarczajaco dobrej liniowosci catego toru musi ona by¢ lepsza od liniowoS$ci stopnia konco-
wego. Dzieki wspomnianym ustawieniom zaleznym od czestotliwo$ci pracy i doborze parametrow
filtru dolnoprzepustowego uzyskano imponujace wyniki, udokumentowane zresztag w prospekcie firmo-
wym.

Wyniki pomiaréw przedstawione na ilustracji 10.4 uzyskano sterujac wzmacniacz z nadajnika PT-
8000A. Harmoniczne w zakresie do 30 MHz sg sttumione do poziomu -50 dBc, a powyzej — do pozio-
mu -70 dBc. Przyktadowe pomiary na czgstotliwosciach 14, 28 i 70 MHz nie wykazaty niczego
szczegdblnego.

Nowos¢: filtr dolnoprzepustowy stuzacy jednoczesnie jako obwdd dopasowujacy

Dla zapewnienia dobrej liniowosci decydujaca jest takze struktura filtru wyj$ciowego. Impedancja
wyjSciowa wzmacniaczy ulega zmianom w szerokim zakresie mocy i czgstotliwosci, CO 0znacza
koniecznos¢ przyjecia w konstrukeji filtrow rozwiagzan kompromisowych zapewniajacych satysfakcjo-
nujaca czystos¢ sygnatu i sprawnos¢ wzmacniacza. Osiaggniety kompromis moze jednak zosta¢ zniwe-
czony w warunkach niedopasowania na wyjsciu, dlatego najczesciej wzmacniacze s3 wyposazone

w obwody dopasowujace anteng. Whbrew rozpowszechnionemu przekonaniu nie stuza one do dopaso-
wania anteny, a jedynie do zapewnienia wzmacniaczowi takiego obcigzenia, przy ktorym moze on
dostarczy¢ pelnej mocy wyjsciowej bez obawy uszkodzenia. Impedancje wejsciowa anteny nie ulega
zadnym zmianom.

W zakresie fal krétkich zastosowano w HPA-8000B nowatorskie rozwigzanie. Obwdd dopasowujacy
CLC stanowi jedna catos¢ z filtrem dolnoprzepustowym CLC (rys. 10.6). Filtr dolnoprzepustowy (FDP)
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piatego rzedu zostat w tej konstrukcji podzielony na dwa cztony LC. Dzigki temu, ze srodkowa pojem-
no$¢ Cér filtru zostata podzielona na dwie cze$ci, w obu kierunkach widoczna jest impedancja 25 Q.
Obie polowki filtru sa potaczone ze sobg poprzez sprzegacz kierunkowy. Pozwala to na ocene sytuacji
panujacej po stronie PA i na dobor kombinacji elementow wejsciowych Lwe i Cwe dla otrzymania
optymalnego dopasowania i thumienia harmonicznych. Jednocze$nie oceniana jest sytuacja po stronie
anteny i stopien niedopasowania do 50 Q. Mikroprocesor znajduje interaktywnie w kilku krokach opty-
malne wartosci elementow Lwy i Cwy, przy czym doktadno$¢ ustawien wynosi 8 bitow (czyli jednej

z 256 wartosci dla kazdego z nich). Ustawienia elementéw dla kazdego z pasm lub nawet dla ich
podzakresdéw sg zapamietywane przez mikrokomputer.

W pasmach 50 i 70 MHz stosowane sa zamiast tego konwencjonalne filtry dolnoprzepustowe siodmego
rzedu, zapewniajace wytlumienie harmonicznych do poziomu -70 dBc. Dla tych pasm wzmacniacz nie
posiada obwoddéw dopasowujacych antene.

dopasowanie PA dopasowanie Zoa N & S0 o S et BRSO i S Te e
zPA —— —— wyjécie 1 kW KF AHtena
- ‘ g I c1 :
Lwe Csrodkowa Lwy :
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Cwe 8-bitowo 8-bitowo il i |56pF36kV -60 dB
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8-bitowo : c2 ; R2
i 100R 0,1 W
____________________________________________________________________ =
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do wejécia 1 modutu CPU D1 D2 i do wejécia 2 modutu CPU

sprzegacz kierunkowy do pomaru WFS na KF

Filtr dolnoprzepustowy - obw6d dopasowujacy - wyjécie -60 dB

Rys. 10.6. Schemat filtru doInoprzepustowego potaczonego z obwodem dopasowania anteny. Pomiar
WES nastepuje w miejscu potgczenia wzmacniacza mocy Z filtrem i obwodami dopasowujgcymi.
Za obwodem dopasowujacym znajduje sie wyjScie sttumionego o 60 dB sygnatu przeznaczonego dla
monitora transmisji i korektora przebiegu

Wyjscie dla korektora adaptacyjnego

Zapewnienie dobrej liniowo$ci stopni mocy, zwlaszcza w szerokim zakresie czestotliwosci jest sprawa
trudna, a przezwyciezenie utrudnien fizycznych wymaga duzego naktadu pracy i czasu, C0 rzutuje
ujemnie na koszty produkcji. W obecnym stanie techniki skutecznym rozwigzaniem staja si¢ odbiorniki
programowalne (SDR). Umozliwia to programowa korekcje przebiegow sterujacych (ang. adaptive
predistortion — ADP) w celu zminimalizowania nieliniowych znieksztatcen przebiegu wyjsciowego.
Rozwigzania te sa juz od dawna stosowane w sprzecie profesjonalnym. HPA-8000B jest wyposazony
w wyjscie sygnatu dla automatycznej korekcji tego rodzaju. Dzigki starannemu ekranowaniu dzielnika
uzyskano ttumienie 60 dB w stosunku do Sygnatu duzej mocy. Charakterystyka czestotliwo$ciowa
wyjscia przebiega liniowo w zakresie od 1,8 do 70 MHz z odchytkami amplitudy nie przekraczajacymi
0,1 dB i tylko z minimalnymi odchytkami fazy (minimalna sktadowa urojona impedancji wyjsciowe;j).
Schemat pojemnos$ciowego, obcigzonego oporowo dzielnika napiecia 1:1000 przedstawionio na rys.
10.7.

Pomiarow skutecznosci automatycznej korekcji dokonano przy uzyciu systemu HERMES opracowa-
nego przez grup¢ HPSDR [4]. W trakcie pomiarow uzyskano 62 decybelowe tlumienie sktadowych
intermodulacyjnych 3 rzgdu na obciazeniu sztucznym i co najmniej 55 dB w antenie przy mocy 1 kW
PEP.
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z filtru dolno- wyjsécie HPA-8000B
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Rys. 10.7. Wyjscie sygnalu -60 dB do monitorowania jakosci lub korekcji adaptacyjnej. Na pierwszy
rzut oka uktad wydaje si¢ prosty, ale przy uzyciu programéw symulacyjnych mozna sprawdzié, ze
odchylki charakterystyki czestotliwosciowej w zakresie 1,8 — 70 MHz nie przekraczajg 0,1 dB i co

Wazniejsze: impedancja wyj$ciowa posiada tylko nieznaczng sktadowa urojona. Dokonane pomiary

potwierdzity wyniki symulacji. W ukladzie zastosowano kondensatory wysokonapigciowe i oporniki

bezindukcyjne 0,1 W
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Rys. 10.8. Wyswietlacz HPA-8000B u autora testdw. Wzmacniacz byt potaczony z radiostacjami Flex-
6000 i PT-8000A. Mozna korzystac takze z radiostacji bez zdalnego sterowania CAT — wbudowany
czestosciomierz zabezpiecza w znacznym stopniu przed btgdnymi ustawieniami

Praca ciagta i poziom hatasu wentylatorow

W stosunku do pierwszej serii obnizono poziom hatasu powodowanego przez wentylatory chtodzace
stopien koncowy i zasilacz. Szybkos¢ ich obrotow jest regulowana czterostopniowo. W czasie odbioru
i przy temperaturze PA ponizej 38 °C wentylator jest wytaczony. Dolnymi granicami wiaczenia i wyta-
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czenia dla stopnia | sg odpowiednio 40/38 °C, dla stopnia Il — 48/43 °C, dla stopnia 1l —53/48 °C i dla
stopnia IV — 60/55 °C. W trakcie zwyktej transmisji SSB wentylator pracuje z szybkoscia |, dopiero

w trakcie dhugich relacji fonicznych, przy szybkiej pracy telegraficznej lub przy emisjach cyfrowych
osigga szybkos¢ II. Szybkos¢ IV uzyskano dopiero po pigcio i pot minutowej emisji fali cigglej w pas-
mie 80 m. Ochtodzenie do 38 °C nastapito po 2 minutach i 10 sekundach przerwy w nadawaniu.
Poziom hatasu wentylatora przy szybkosciach I i II nie jest ucigzliwy, ale ogdlnie nie jest on odbierany
ani jako majacy nieprzyjemng barwe dzwigku, ani jako nadmiernie gtosny.

Wzmacniacz jest przystosowany do pracy ciaglej: po uptywie 7 minut transmisji no$nej temperatura
ustabilizowata si¢ na poziomie 62 °C, a wigc Wystarczajaco ponizej dopuszczalnych 150 °C. Zasilacze
impulsowe sg réwniez chtodzone w stopniu zaleznym od potrzeby.

Wskazniki

Wzmacniacz jest wyposazony w lekko nachylony do tylu ekran ciektokrystaliczny o regulowane;j jas-
nosci, dzigki czemu jest on tatwy do odczytania w roznych warunkach. Wyé$wietlane sa na nim rézne
parametry pracy takie jak temperatury PA i mikrokomputera, pobor pradu, moc sterujaca, wspotczynnik
fali stojacej, moc wyjsciowa, czestotliwos¢ nadawania, dodatkowe informacje o trybie pracy (rys. 10.8)
itd. Poza wyswietlaczem nie zastosowano zadnych innych instrumentéw pomiarowych.

Doswiadczenia praktyczne

Oprogramowanie HPA-8000B jest przystosowane do korzystania z roznych protokétow zdalnego
sterowania CAT, co zapewnia wysoki komfort pracy. Wzmacniacz przetacza filtr automatycznie po
zmianie pasma pracy, VFO w radiostacji itp. Mozliwe jest tez potaczenie go z dwoma radiostacjami
jednoczesnie i korzystanie z nich na przemian. Moze on wspotpracowaé z czterema antenami rGwno-
czesnie, a ich przyporzadkowanie do radiostacji i pasm jest pokazywane na wyswietlaczu.

Przejrzysta struktura menu i wy$wietlane na ekranie klawisze programowalne utatwiaja obstuge, a sytu-
acje niebezpieczne sg sygnalizowane za pomoca odpowiednich meldunkéw. Naleza do nich m.in. prze-
kroczenie maksymalnej dopuszczalnej mocy wyjsciowej przez okreslony czas, przekroczenie dopusz-
czalnego pradu zasilania, wysterowanie wzmacniacza na nie pasujagcym do wybranego filtru zakresie,
no i oczywiscie niedopasowanie anten. Warunki te powoduja tez wytaczenie wzmacniacza, a dla pod-
jecia nadawania w wielu przypadkach konieczne jest wytaczenie i ponowne jego wlaczenie, oczywiscie
po ewentualnym usunigciu przyczyn alarmu.

Obwody dopasowujace anteng powinny zasadniczo pracowac W trybie automatycznym, ale mozliwe
jest tez ich reczne dostrajanie. Zalecana jest jednak przedtem doktadna lektura instrukcji. Pojemno$é
srodkowa mozna przestrajac recznie za pomoca przyciskow ekranowych przy WFS lezacym w grani-
cach 2,5 — 3. W trakcie r¢cznego dopasowywania anteny moc nadawania musi leze¢ w podanych na
wyswietlaczu granicach. Doktadne dopasowanie r¢czne najlepiej wykonac¢ po wstepnym dopasowaniu
automatycznym. W trakcie recznego dopasowywania na wyswietlaczu wskazywane sa wartosci induk-
cyjnosci i pojemnosci obwodu. Dla WFS powyzej 3 uktad zabezpieczajacy przerywa nadawanie.

Aktualizacja oprogramowania

Aktualizacja oprogramowania za pomoca PC nie przysparza zadnych trudnosci. Wzmacniacz posiada
przejsciowke z USB na RS232 — jest wigc potaczony z PC poprzez wirtualne zlagcze COM tatwo roz-
poznawane przez Windows.

Warunki pomiaréw

Autor testu przeprowadzit pomiary korzystajgc z radiostacji PT-8000A (przy mocach 100 i 200 W),
programowalnych Flex 6700 i 6500 (przy mocach 10 mW z wyjscia XVTR) i systemu HERMES

(z moca 100 mW). Do pomiaru mocy stuzyty mierniki firmy Bird (modele 43 i 4391) oraz PWRM1, do
analizy widma — ADVANTEST 3261A i odbiornik RF-Space, a do pomiaru parametréw S11 i S22
macierzy rozproszenia — analizator VNA 3E.
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Uwagi koncowe

Wzmacniacz spetnia obietnice zawarte w prospekcie firmowym. Liniowo$¢ na wszystkich pasmach
mozna uzna¢ za bardzo dobra. Uniwersalny system zdalnego sterowania CAT utatwia korzystanie

Z niego w potaczeniu z wieloma innymi modelami radiostacji, a nie tylko z PT-8000A. Nowatorskim
rozwigzaniem jest sterowany programowo uktad filtru dolnoprzepustowego zintegrowanego z obwo-
dem dopasowania anteny.

HPA-8000B jest przystosowany do intensywnej pracy z petng moca w zawodach, ale i w codziennej
pracy oferuje interesujace mozliwosci. Odpowiedzi na pytanie czy jest on wart swojej wysokiej ceny
musi kazdy z (potencjalnych) nabywcow udzieli¢ sobie sam, biorgc pod uwage jakos¢ wykonania,
przydatno$¢ wbudowanej skrzynki antenowej itd. ale nie zapominajac rowniez o takich czynnikach
subiektywnych jak rados¢ z wygodnego w obstudze i uniwersalnego w uzyciu urzgdzenia.

Kilka uwag na temat liniowosci

Kaskadowe polaczenie wzmacniaczy wywiera wptyw na poziom sktadowych intermodulacyjnych na
wyjsciu ostatniego z nich. Potaczenie takie spotykane jest w wielostopniowych torach wzmacniajacych
lub w przypadku podiaczenia wzmacniacza wigkszej mocy do radiostacji dlatego tez warto zajac sie ta
sprawg chocby pobieznie.
Znieksztalcenia nieliniowe na wyjsciu kaskady wzmacniaczy sa zawsze Silniejsze anizeli znieksztatce-
nia powodowane przez najgorszy (pod tym wzgledem) z nich. Wracajac do tematu wzmacniacza doda-
nego do radiostacji zauwazmy ze:
1. Jezeli poziom sktadowych intermodulacyjnych (znieksztatcen nieliniowych) obu z nich jest iden-
tyczny, na wyjsciu otrzymuje si¢ poziom o 6 dB wyzszy.
2. Jezeli radiostacja wnosi sktadowe intermodulacyjne o 6 dB stabsze wypadkowy poziom na wyjsciu
wzmacniacza mocy jest o 3,5 dB wyzszy od powodowanych przez wzmacniacz.
3. Dla poziomu o 10 dB stabszego wypadkowy poziom na wyjsciu antenowym jest o 2,5 dB wigkszy.
4. Dla poziomu nizszego o 20 dB przyrost na wyjsciu antenowym wynosi okoto 1 dB.
Podane powyzej roznice odpowiadajg wprawdzie sytuacji najgorszej i w niektérych przypadkach moze
wystgpi¢ pewna kompensacja niekorzystnych wptywow, ale nie mozna na to zawsze liczy¢. Zmniejsze-
nie poziomu sktadowych intermodulacyjnych na wyjsciu radiostacji mozna uzyskaé przez obnizenie
mocy wyjsciowej. Konkretnie w przypadku HPA-8000B optaca si¢ pracowaé z wysterowaniem 50 W,
co oprécz pozytywnego wptywu obnizenia mocy radiostacji daje tez dodatkowe korzysci dzieki wia-
czonemu w tym wariancie thumikowi, ostabiajacemu takze sktadowe niepozadane zawarte w sygnale
sterujgcym. Korzystne jest takze wysterowanie PA matymi mocami z wyj$¢ transwerterow i uzycie
zawartych w HPA-8000B wzmacniaczy o duzej

6 j j T T T liniowosci. 100 watowe stopnie mocy nadajnikow

5 5 5 ‘ ; zasilane napigciem 13,8 V moga w najlepszym
przypadku dostarcza¢ sygnatu o poziomie sktado-
wych intermodulacyjnych -35 dBc. Mozliwosci
: : : 5 5 otrzymania sygnatow o duzej czystosci w sposob
P A, TN 3 e TN MRVHRR -/ = klasyczny sg do$¢ ograniczone i dlatego konieczne

; 5 : 5 5 staje sie poszukiwanie nowych metod, takich jak np.
korekcja adaptacyjna.

: i : : : Rys. 10.9. Przy kaskadowym potaczeniu radiostacji
Y| B R e ibadh o NG e P ) | iwzmacniacza mocy poziom sktadowych inter-

: : : ‘ ; modulacyjnych jest wyzszy anizeli dla samego
; i : : ; wzmacniacza. Przewaznie poziom sktadowych na-
3 gy pacvs Kb Sacdmy Sem i e o - | dajnika jest nizszy od poziomu dla wzmacniacza

; i ; ; : mocy. Na ilustracji przedstawiony jest wptyw
znieksztalcen intermodulacyjnych nadajnika

Pogorszenie dla polaczenia kaskadowego [dB]
w
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0 5 10 15 20 2 30 Sterujacego PA. Musi on by¢ nizszy od poziomu dla
Réznica pozioméw skltadowych intermodulacyjnych PA co najmmf-'J 020dB aby Wypadkowe pogorsze-
na korzy$¢ nadajnika [dB] nie bylo pomijalne.
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Tabela 10.1.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Do wyboru sg trzy zakresy mocy sterujacej. Najnizszy z nich (o maksymalnym wzmocnieniu)
umozliwia wspotprace z nadajnikami wiasnej konstrukcji. Amerykanskie przepisy ograniczajace
catkowite wzmocnienie PA na poziomie 15 dB wykluczaja sprzedaz HPA-8000B w USA

Pasmo Wzmocnienie

[MHZ] 100 mW (20 dBm) 5W (37 dBm) 50 W (47 dBm)
18 9 mW (9,6 dBm) 1,0 W (30,0 dBm) 12 W (40,8 dBm)
3,7 8 mW (9,2 dBm) 1,5W (31,8 dBm) 15W (41,8 dBm)
71 9 mW (9,6 dBm) 2,3 W (33,6 dBm) 17 W (42,3 dBm)
10,1 7 mW (8,4 dBm) 1,2 W (30,4 dBm) 9 W (39,5dBm)
14,2 10 mW (10,0 dBm) 1,7 W (32,3 dBm) 13 W (41,1 dBm)
18,1 7 mW (8,4 dBm) 3,1 W (34,9 dBm) 17 W (42,3 dBm)
21,3 7 mW (8,4 dBm) 1,4 W (31,5 dBm) 9 W (39,5dBm)
24,9 7 mW (8,4 dBm) 0,8 W (29,0 dBm) 6 W (37,8 dBm)
28,5 8 mW (9,2 dBm) 1,3 W (31,1 dBm) 7 W (38,5 dBm)
50,1 10 mW (10,0 dBm) 4,0 W 36,0 dBm) 25 W (44,0 dBm)
70,1 10 mW (10,0 dBm) 4,5W (36,5 dBm) 33 W (45,2 dBm)
Tabela 10.2
Parametry techniczne (wedtug instrukcji obstugi)
Moc wyjsciowa w.cz. (FM/AM/SSB/CW) 1 kW

Moc na wyjéciu pomocniczym

-60 dBc, przez thumik

Pasma amatorskie

160 m — 4 m, granice pasm zgodne z
przyznanymi w danym regionie, mozliwosé
Zmiany regionu w oprogramowaniu

Moc wejsciowa zakres mW
zakres niskiej mocy (,,5 W)

zakres wysokiej mocy (,,50 W”)

0,02 — 0,05 W (wylaczenie przy 50 mW)

2 —3 W (wylaczenie przy 4 W, w pasmie 70
MHz — przy 8 W)

20 — 30 W (wwylaczenie przy 40 W, w pasmie
70 cm — przy 60 W)

Wejscia nadajnikow

2

Wyjécia antenowe

4

W pelni automatyczna skrzynka antenowa

1,8 — 30 MHz (maks. WFS 3:1)

Zdalne sterowanie przez radiostacje (CAT)

Przelaczanie pasm, wyswietlanie czestotliwo$ci

Zlacza CAT

RS-232

Pasmo — czterobitowo
Cl-v

Napigcie zalezne od pasma

Reczne sterowanie

Klawisze wyboru pasm, wejscie kluczowania N-
O (gniazdko RCA), wejscie ALC (gniazdko
RCA)

Ztacze dla PC (programowanie, aktualizacja
oprogramowania)

USB / RS232

Uktady zabezpieczajace

Nadmierny pobor pradu, zbyt wysoki WFS,
temperatura, moc sterowania, moc wyj§ciowa

Zasilanie wbudowany zasilacz 200 — 260 V / 50 — 60 Hz
Wymiary ok. 425 x 459 x 173 mm (szer. x gleb. X wys.)
Masa 19,8 kg

Standardowe dodatki kabel z wtyczkami sub-D 9 kontaktowymi, kabel

z wtyczkami sub-D 25-kontaktowymi, instrukcja
obstugi, dysk CD z programem dla Windows do
aktualizacji oprogramowania wzmachiacza
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Rys. 10.10. Wykres wypadkowego poziomu znieksztatcen nieliniowych w zaleznosci od r6znicy na
korzy$¢ nadajnika sterujacego PA. Dla otrzymania wyniku nalezy z rodziny krzywych wybra¢ krzywa
odpowiadajaca poziomowi sktadowych intermodulacyjnych dla nadajnika (w przyktadzie na wykresie

linia niebieska odpowiadajaca -40 dB) i poziom sktadowych intermodulacyjnych PA -30 dB co daje

ro6znice 10 dB na osi odcigtych. Catkowity poziom sktadowych odczytany na osi rzednych wynosi
-28 dB

&
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Fot. 10.11. Tranzystor mocy
Na podst. [4]

Literatura i adresy internetowe

[1] ,,Die Leistungsendstufe HPA-8000B von Hilberling”, CQDL 2/2017, str. 38 i 3/2017, str. 29
[2] www.hilberling.de — witryna producenta

[3] openhpsdr.org/index.php

[4] Klaus Lohman, DK7XL, CQDL 2/2017 i 3/2017
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11. Krotkofalowy wzmacniacz mocy HLA 305V firmy ,,RM Italy”

Praca QRP z moca 5 W moze dawa¢ duzo radosci i przy dobrych warunkach mozliwe jest przewaznie
osiagnigcie wigkszosci z odbieranych stacji. Ale przy gorszych warunkach propagacji praca QRP moze
by¢ frustrujaca. Dodatkowa moc okazuje si¢ wowczas bardzo przydatna.

Fot. 11.1

Jak dotad prawie wszystkie fabryczne wzmacniacze wymagaty mocy 60 — 100 W dla osiggnigcia nomi-
nalnej mocy wyjsciowej — 600 W lub wigcej. Mitosnikom QRP zawsze pozostawatly wiasne konstrukcje
— opisywane zresztg czgsto W prasie krotkofalarskiej. Ostatnio pojawito si¢ jednak kilka modeli przysto-
sowanych do wysterowania mocami QRP. Jednym z nich jest wzmacniacz HLA 305V witoskiej firmy
,»RM Ttaly”. Producent jest zresztg znany z szerokiej gamy wzmacniaczy o réznych mocach wyjscio-
wych i pokrywajacych szeroki zakres czestotliwosci.

Krotki opis

HLA 305V jest aperiodycznym wzmacniaczem tranzystorowym pokrywajacym pasma amatorskie od
160 do 10 m. Zastosowano w nim cztery tranzystory mocy typu MRF455. Filtry dolnopasmowe dla
poszczegblnych pasm sg przetgczane automatycznie, ale mozliwy jest takze ich wybor reczny. W trybie
automatycznego wyboru czestotliwos¢ sygnatu z nadajnika jest mierzona za pomocg wbudowanego
czestosciomierza. Przy wysterowaniu 5 — 10 W wzmacniacz dostarcza 200 — 250 W na wyjsciu.

Wyglad zewnetrzny

Wzmacniacz miesci si¢ w stosunkowo plaskiej, zeberkowanej obudowie o wymiarach 240 x 420 x 80
mm. Na jej gornej Sciance zamontowane sa dwa wentylatory chtodzace o $rednicach 5 cm — co sygna-
lizuje zreszta litera V w oznaczeniu (model HLA 305 nie posiada wentylatoréw). Na $ciance czotowej
znajduje si¢ gatka przetacznika filtrow i automatyki, a obok niej niewielki wyswietlacz cieklokrystalicz-
ny informujacy o wiaczonym pasmie, temperaturze pracy itd. Shuzy on takze do wyswietlania menu
konfiguracyjnego po naci$nigciu przycisku ,,SET”, dostepnego przez otworek o srednicy 1 mm. Konfi-
guracja pozwala na regulacje jasnosci i kontrastu wyswietlacza, opdznienia dla pracy emisja SSB oraz
na wiaczenie automatycznego przetacznika nadawanie-odbior. Po prawej stronie przedniej $cianki znaj-
duja si¢ dwa przetaczniki: wyboru trybu pracy SSB z opdznieniem przetaczania, wyboru mocy wyjscio-
wej niskiej lub wysokiej (nizsza moc zapewnia mniejsze znieksztatcenia nieliniowe nadawanego
sygnatu), oraz wylacznik.

Na tylnej Sciance umieszczone sa dwa gniazda koncentryczne do podtaczenia radiostacji i anteny,
gniazdo zasilania oraz gniazdko kluczowania N-O. W sktad standardowych akcesoriow wchodzi
jedynie wtyczka zasilania, a podtgczenia kabla nalezy dokonaé¢ we wlasnym zakresie.
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Uruchomienie

Wzmacniacz pobiera przy pelnej mocy prad ok. 34 A przy napieciu zasilania 13 V (+/- 2 V), a wigc
przewody zasilajgce muszg mie¢ $rednice co najmniej 4 mm (przekréj minimalny 11 mm?). Przy bardzo
krotkich potaczeniach mozna uzy¢ cienszego przewodu np. o $rednicy 2,5 — 3 mm. Niezaleznie od
sposobu podiaczenia zasilanie musi by¢ zabezpieczone za pomocg odpowiednich bezpiecznikow.
Przetaczenie na nadawanie wymaga zwarcia do masy kontaktu srodkowego gniazdka kluczowania.
Cze$¢ modeli radiostacji QRP posiada stosowne wyjscie do tego celu. Oprocz tego wzmacniacz jest
wyposazony w uktad automatycznego kluczowania (VOX w.cz.). W trybie automatycznego kluczowa-
nia przetaczenie z nadawania na odbiér odbywa si¢ z pewnym ustalonym w konfiguracji opéznieniem.
Zakres opoznien 200 — 500 msek okazal sie praktyczny zarowno w pracy telegraficznej jak i foniczne;j
SSB. Do wyboru sg ponadto op6znienia 50, 100, 1000 i 1500 msek. Niemozliwe jest natomiast natych-
miastowe przetaczanie przy telegrafii (petny tryb QSK). O wyborze kluczowania z op6éznieniem lub bez
decyduje ustawienie przetacznika na przedniej §ciance. Automatyczne kluczowanie jest zbedne przy
doprowadzeniu sygnatu kluczujacego do tylnego gniazdka.

W automatycznym trybie przetaczania filtrow wystarczy nadanie krotkiej sylaby fonig lub jednego czy
dwaoch elementow znaku CW aby uktad dokonat pomiaru czestotliwo$ci i wybrat prawidtowy filtr.

Badania laboratoryjne
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Rys. 11.2. Charakterystyka wzmocnienia HLA 305V w pasmie 20 m zmierzona w laboratorium ARRL

Sprawg istotng dla wielu uzytkownikow jest czysto$¢ nadawanego sygnatu, czyli mozliwie niski po-
ziom znieksztatcen nieliniowych (intermodulacyjnych). Pomiary wykonane w laboratorium ARRL
wykazaty bardzo dobrg czysto$¢ przy mocy niskiej (200 W) i wystarczajacg przy wysokiej (250 W).
Filtry dolnoprzepustowe zapewniaja dobre ttumienie harmonicznych i sktadowych niepozadanych we
wszystkich pasmach poza zakresem 60 m, gdzie wynosito ono tylko 43 dB. Wzmacniacz nie posiada
oddzielnego filtru dla tego pasma — przyp. thum. Zmierzony pobor pradu wynosit 25 — 35 A przy ma-
ksymalnej mocy w zalezno$ci od pasma. Charakterystyki wzmocnienia zmierzone w laboratorium
ARRL w pasmie 20 m przy obu poziomach mocy wyjsciowej przedstawia ilustracja 2. Po kilku cyklach
nadawania z pelng mocg wentylatory wyraznie przyspieszajg, ale w dalszym ciggu ich praca jest cicha,
a obudowa pozostaje wystarczajaco chtodna.

Wzmacniacz jest automatycznie wylaczany przy przekroczeniu progu 15 W mocy sterowania lub przy
zbyt wysokim wspotczynniku fali stojacej (WFS) na wyjsciu. Awaryjne wylaczenie wzmacniacza jest
sygnalizowane dzwigkowo. Sygnalizowane dzwickowo wytaczenie nastepuje takze w przypadku proby
nadawania w zakresie 26 — 28 MHz. Pokusa nadawania z niedozwolong moca w zakresie CB jest wigc
sttumiona w zarodku — przyp. thum.
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Praca na pasmach

Autor testu wyprobowat wzmacniacz we wspotpracy z kilkoma radiostacjami QRP w pasmach 40 i 30
m. Przy wysterowaniu mocami rzedu 1,6 — 2 W moc wyjsciowa wzmacniacza przekraczata 100 W,

a przy wysterowaniu 9 W — osiggata prawie 250 W. Autor przeprowadzit takze pomiary przy wystero-
waniu wzmacniacza sygnalem AM i przy mocy sterowania 1 W otrzymat na wyjsciu 40 W w pasmie 40
m, a W pasmie 29 MHz — okoto 20 W. Satysfakcjonujace wyniki daly takze przeprowadzone tacznosci
telegraficzne i foniczne w pasmach 20 i 40 m.

Podsumowanie

Wzmacniacz mozna usung¢ z pola widzenia umieszczajac go pod stotem lub w podobnym miejscu jesli
operator preferuje widok sprzetu o matych gabarytach. Zwickszenie mocy stacji QRP do poziomu typo-
wego dla wigkszosci radiostacji pocigga jednak za sobg dodatkowe koszty nie tylko samego wzmacnia-
cza ale takze i zasilacza o wystarczajacej wydajnosci pragdowej — rzedu 40 — 50 A.

Instalacja wzmacniacza w samochodzie wymaga uzycia przewodu zasilajgcego o znacznym przekroju

i zabezpieczenia go odpowiednimi bezpiecznikami. Nalezy takze upewnic si¢ czy antena samochodowa
jest dostosowana do pracy z tak duza moca i jakie ograniczenia w tym wzgle¢dzie naktada producent
samochodu.

Przy nadawaniu z duzymi mocami na antenie samochodowej wystepuja napigcia tak wysokie, ze wy-
maga to upewnienia si¢ czy nie zagraza to osobom postronnym.

Ze wgledu na wickszg czystos¢ sygnatu autor testu zaleca prace z mocg 200 W podkreslajac jednoczes-
nie, ze wigkszo$¢ korespondantow praktycznie nie zauwazy roznicy pomigdzy 200 a 250 W mocy.
Niezaleznie od tego wzmacniacz przyda si¢ w przypadkach gorszej propagacji umozliwiajac dokoncze-
nie tgcznosci nawet w razie niepodziewanego pogorszenia si¢ warunkow.

Tabela 11.1
Wyniki pomiaréw wzmacniacza HLA 305V o numerze seryjnym 30315

Parametry podane przez producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czgstotliwosci pracy: pasma amatorskie 160, 80, 60, 40, 30, 20, 17, 15,12i10m
pomiedzy 1,51 29,7 MHz

Zasilanie: 13V +/- 2V, maks. 34 A typowo 25 — 35 A przy napieciu 13,8 V

Moc wyjsciowa 200, 250 W (w poz. ,,HI”) Zgodna z danymi producenta poza mocg 204 W
w pasmie 28 MHz w poz. HI

Wymagana moc sterow.: typ. 10 W, maks. 15 W | typ. 3,3-144W

Ttumienie harmonicznych i sygnatow typ. 57 — 70 dB, w pasmie 60 m — 43 dB; spelnia
niepozadanych: nie podane wymagania FCC.
Poziom znieksztalcen nieliniowych 14 MHz, 200 W, harmon. 3/5/7/9
(intermodulacyjnych) -40/-40/-50/-63

moc duza —-29/-40/-47/-55 dB
Czasy przetgczania N-O: nie podane Czas od wlaczenia nadawania do pojawienia si¢

mocy w.cz. 3 msek.;
od wylaczenia do zaniku mocy 4 msek.

wymiary 240 x 420 x 80 mm, masa 4,3 kg

Na podst. [1]

Literatura i adresy internetowe

[1],,RM Italy HLA 305V. 160 — 10 Meter Amplifier”, Bob Allison, WB1GCM, QST 4/2016, str. 51
[2] www.rmitaly.com — witryna producenta
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12. ACOM 600S — wzmacniacz liniowy na pasma 160 — 6 m

Solidny i lekki tranzystorowy wzmacniacz o mocy wyjsciowej 600 W oferuje wszystkie nowoczesne
udogodnienia.

(D)

HFE + 6M LINEAR AMPLIFIER

Fot. 12.1. Widok wzmacniacza od przodu

Butgarska firma ACOM wyrobila sobie dobrg marke na rynku wzmacniaczy mocy na pasma amator-
skie, a W jej ofercie znalazty si¢ wzmacniacze lampowe o0 mocach od 700 W do 1,5 — 2 kKW.

Najnowszy model 600S jest strojonym automatycznie tranzystorowym wzmacniaczem o mocy wyjscio-
wej 600 W pokrywajacym pasma 160 — 6 m. Wzmacniacze $redniej mocy ciesza si¢ popularno$cia
wsrod krotkofalowcow, poniewaz zapewniajg zauwazalny wzrost sity sygnatu, kosztujg wyraznie mniej
od luksusowych wzmacniaczy duzych mocy i moga by¢ zasilanie réwniez z sieci 120 V tam, gdzie
niedostepna jest sie¢ 240 V.

Wzmacniacze tranzystorowe sg tatwiejsze w obstudze od lampowych poniewaz nie wymagaja kazdo-
razowego dostrojenia przy zmianie czestotliwosci nadawania i sg dobrze zabezpieczone przed potenc-
jalnymi uszkodzeniami w trakcie pracy.

MWODEL: ACOM §08 FCC ID:
s [—————1]
@D ACOM  WADE ™ BULGANA i
8 DANGER!
¥ HIGH VOLTAGE INSDE!
caution: |
CALBRANION OhLY BY B8 g HECONNECT A POWER
GUALITIED PERSONNEL & Y& @ BEFOHE BIMAVING COVERY
L |
i A !
' :

KEY  KEY
N 0 CAT/AUX

O ‘=

Fot. 12.1. Widok tylnej scianki
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Informacje og6lne

ACOM 600S ma wymiary 330 x 165 x 380 mm (szer. X wys. x gleb.) i wazy ok. 12 kg, dzi¢ki czemu
nadaje si¢ do pracy nie tylko z domu ale i na wyprawach DX-owych.

Instrukcja obstugi zawiera szczegotowy schemat blokowy z fragmentami schematu ideowego i szcze-
gotowy opis jedzo dziatania.

We wzmacniaczu uzyto pary tranzystorow mocy MRFE6VP300H pracujacych w uktadzie przeciwsob-
nym w Klasie AB. Producent dopuszcza ich pracg nawet przy bardzo wysokim wspotczynniku fali sto-
jacej (WFS). 10-decybelowy ttumik i szerokopasmowy uktad dopasowujacy zapewniaja niski WFS na
wejsciu na wszystkich pasmach. W zalezno$ci od pasma dla otrzymania pelnej mocy wyj$ciowej wy-
starcza moc sterowania 25-35 W (patrz tab. 1). Prog reakcji uktadu zabezpieczajacego przed przeste-
rowaniem lezy przy ok. 700 W mocy wyjsciowej.

Wymagane ttumienie harmonicznych zapewniaja automatycznie przetaczane za pomoca przekaznikow
filtry dolnoprzepustowe dla pasm 160, 80, 40, 30, 20, 17/15, 12/10 i 6 m. Czysto$¢ sygnatu wyjsciowe-
go spetnia z latwoscig wymagania przepisow FCC.

Whbudowany zasilacz impulsowy dostarcza napiecia 50 V do zasilania tranzystoréw mocy oraz napieé¢
5,13126 V dla innych cze$ci uktadu. Zasilacz jest wyposazony w filtry LC ha wejsciu i wyj$ciu i dzig-
Ki temu spetnia europejskie normy przeciwzaktoceniowe.

Napiecie sieci zasilajgcej moze leze¢ w przedziatach 85-132 V (konieczne jest uzycie bezpiecznikdw
10 A) lub 170-265 V (konieczne sa wowczas bezpieczniki 6,3 A), a zakres czestotliwosci napigcia sieci
wynosi 45 — 66 Hz. Dostosowanie do lokalnych warunkéw zasilania wymaga jedynie zamontowania
wilasciwej wtyczki sieciowej i dobrania bezpiecznikdw.

Wzmacniacz posiada dwa wytaczniki. Duzy wylacznik na tylnej Sciance stuzy do wiaczenia napigcia
sieci dla zasilacza i przewaznie w typowych warunkach pozostaje stale wtaczony. Wzmacniacz pobiera
w tym stanie tylko minimalny prad spoczynkowy. Wiaczenia catosci uktadu dokonuje si¢ wytacznikiem
na przedniej $ciance. Mozliwe jest takze zdalne wtaczanie wzmacniacza.

Elementy manipulacyjne i menu

m]

o ss0 soo 700 |

1 1 '
llllllllllllliIlllllllllllll"lll NANRNRNNNN )LL) ’

} PA DC VOLTAGE:  51.6 V SWR: 1.40

! CAT/AUX REMOTE |
OPERATE J ™ SONTROL CONTROL |
= -

Fot. 10.3. Okno gtowne widoczne w trakcie normalnej pracy informuje o wielu istotnych parametrach

Scianka czotowa wzmacniacza zawiera niewielka liczbe elementow. Oprocz 5-calowego (800 x 480
pkt.) kolorowego wyswietlacza ciektokrystalicznego znajduje si¢ na niej tylko szes¢ przyciskow (fot.
12.1) i wspomniany juz wylacznik. W trakcie pracy w oknie gtownym wy$éwietlane sg najwazniejsze
dane takie jak zakres czestotliwosci (pasmo), wyjsciowa moc padajaca i odbita, temperatura tranzysto-
row, napigcie ich zasilania, pobor pradu, stan pracy lub gotowosci itd. Polaczenie wzmacniacza z radio-
stacjg przez ztacze CAT umozliwia doktadniejsze wy$wietlanie czestotliwosci pracy na ekranie. Kla-
wisz ,,Menu” shuzy do wywotania menu konfiguracyjnych i okien zwierajacych dalsze dane pomiarowe.
Okno ,,AMP MEASURE” (,,Pomiary wzmacniacza’) zawiera biezace wyniki pomiaréw mocy steru-
jacej, mocy wyjsciowej padajacej i odbitej, WFS, wzmocnienia mocy, napigcia polaryzacji bramkek
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kazdego z tranzystoro6w wzmacniacza, napigcia ich zasilania i poboru pradu. Wybrane dwa z nich moga
by¢ dodatkowo wyswietlane w oknie gtdéwnym ponizej czestotliwosci pracy. Okno serwisowe ,,AMP
SERVICE” stuzy do sprawdzania prawidlowos$ci pracy przekaznika i wentylatora oraz wartos$ci pradow
spoczynkowych tranzystorow.

Menu ustawien ztacza CAT ,,CAT/AUX SETTINGS” (fot. 12.2) stuzy do konfiguracji potaczenia
wzmacniacza z radiostacja przez ztagcze RS-232 (CAT) i wyjscie informacji o pasmie pracy (AUX).
Plik pomocy zawiera najwazniejsze informacje o konfiguracji dla wielu popularnych modeli radiostacji.
Menu konfiguracji indywidualnej pozwala na ustawienie m.in. sity glosu dla sygnalizacji dzwigkowej,
jasnosci ekranu, domyslnego trybu pracy po wiaczeniu wzmacniacza itd.

Menu protokotow pracy ,,FAULTS LOG” wyswietla informacje o numerze seryjnym wzmacniacza,
wersji wyposazenia i oprogramowania, dotychczasowym catkowitym czasie pracy oraz o ewentualnych
zaktoceniach w pracy, co moze by¢ pomocne w usuwaniu usterek. Protokot zakldcen w pracy moze by¢
skierowany do wydruku przez ztacze szeregowe. Jest on zwyktym plikiem tekstowym.

COMMAND SET:

BAUD RATE, bps: 1200
BYTE SPACING, us: (0]
POLLING TIME, ms: 200

Fot. 10.4. Okno CAT/AUX stuzy do skonfigurowania komunikacji z radiostacja, tak aby wzmacniacz
moglt na biezgco dostosowywac si¢ do wybranej czgstotliwosci pracy

Uktady zabezpieczajace

Wzmacniacz posiada rozbudowane uktady zabezpieczajace go przed uszkodzeniem w wyniku niepra-
widtowej pracy lub btgdow w obstudze. Nadzorowane sa napiecie i prad drenéw tranzystoréw, napiecia
polaryzacji bramek, temperatura radiatora, czestotliwo$¢ i moc sygnalu sterujacego, moc padajaca i od-
bita oraz czas przetaczania przekaznika. W przypadku gdy warto$¢ ktorego$ z parametréw jest niepra-
widtowa uktad reaguje na jeden z trzech sposobow. Osiagnigcie wartosci dopuszczalnej (progowej) jest
sygnalizowane za pomocg dobrze widocznego i zrozumiatego komunikatu na ekranie. Po usunieciu
przyczyny komunikat znika. Jesli stan ten utrzymuje sie dalej lub ulega pogorszeniu wzmacniacz zo-
staje przetaczony w tryb gotowosci, a na ekranie pojawia si¢ doktadniejszy komunikat o przyczynach.
W trybie gotowos$ci wzmacniacz jest wprawdzie zasilany ale zostaje wytaczony przez przekazniki

Z toru sygnatu.

W przypadku wlaczenia automatycznej zmiany trybu — ,,AUTO OPERATE” — wzmacniacz przechodzi
w aktywny tryb pracy po uptywie 4 sekund. Jezeli sytuacja nie ulegta poprawie uktad reaguje ponow-
nie. Powazniejsze bledy powoduja wylaczenie zasilania z sieci, zapisanie komunikatu w pamigci, wyga-
szenie ekranu i nadanie telegrafig serii liter F. W zalezno$ci od przyczyn wylaczenia wzmacniacz moze
nie da¢ si¢ wlaczy¢ ponownie, przynajmniej przed uptywem pewnego czasu — przyktadem takiej sytu-
acji moze by¢ przegrzanie Kiedy wzmacniacz daje sie wigczy¢ po jego ostygnieciu.

Dokumentacja
Do wzmacniacza dotgczona jest 44-stronicowa instrukcja obstugi opisujaca jego instalacje, uruchomie-

nie, prace i porady dotyczace najczgséciej wystepujach nieprawidlowosci w dziataniu. Menu wzmac-
niacza zawiera takze teksty pomocy.
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Doktadniejsza dokumentacja dostgpna na witrynie poroducenta zawiera instrukcje w formacie PDF
z funkcja przeszukiwania tekstu, ilustrowane opisy montazu kabli taczacych z roznymi modelami
radiostacji, szczegoty protokotow komunikacyjnych, aktualne pliki oprogramowania wzmacniacza,
programy narz¢dziowe Stuzace do jego aktualizacji i diagnostyczne.

Konfiguracja i praca w eterze

Podtaczenie wzmacniacza do reszty wyposazenia stacji jest proste. Gniazda koncetryczne znajdujace
si¢ na tylnej $ciance nalezy potaczy¢ odpowiednio z radiostacja i antena, doprowadzi¢ sygnat kuczowa-
nia (,,KEY IN”), ewentualnie dodatkowo potaczy¢ 9-ndzkowy wtyk sub-D ze ztgczem RS-232, a 15-
nézkowy wtyk sub-D z gniazdem danych o pasmie pracy (AUX).

Wyjscie sygnatu kluczujacego ,,KEY OUT” moze stuzy¢ do blokowania nadawania w radiostacji —
przyktadowo na czas przetaczania zakresow — jezeli daje ona takg mozliwos¢. W zaleznoS$ci od napigcia
sieci zasilajacej nalezy wlozy¢ do gniazdek z tylu odpowiednie bezpieczniki lub przynajmniej spraw-
dzi¢, czy zostalty zatozone fabrycznie, dla europejskiej sieci 240 V sg to bezpieczniki 6,3 A. Wzmac-
niacz nie posiada potaczenia dla napigcia ALC dlatego tez wlasciwg moc wyjSciows nalezy ustawic
recznie w radiostacji sterujacej pamietajac, ze Uktad ochronny wzmacniacza reaguje natychmiast przy
jego przesterowaniu. W zalezno$ci od zakresu pracy dla uzyskania petnej mocy 600 W wystarcza
wysterowanie 25-35 watami.

Zmiana zakresOw pracy nastgpuje automatycznie w oparciu o dane otrzymane z radiostacji przez ztacze
CAT/AUX (po potaczeniu kablem obydwoch urzadzen), na podstawie pomiaru czestotliwosci przez
wbudowany czestosciomierz albo jest dokonywana recznie za pomocg przyciskow na przedniej Sciance.
Zmiana zakresu jest sygnalizowana telegraficznie i glosowo. Na czas przetaczania nalezy przerwac
transmisj¢ i chwile odczekaé¢. Zapewnienie przerwy w trakcie transmisji RTTY moze by¢ trudniejsze ze
wzgledu na jej ciagly charakter, dlatego tez meldunki btedow mogg wystepowac czesciej. Potaczenie
kablowe z radiostacja zapewnia niezawodne i szybsze przetaczenia zakresow.

Podtaczenie komputera do ztacza RS-232 umozliwia zdalne sterowanie i zdalny nadzér nad praca
wzmacniacza. ACOM nie udostepnia wprawdzie odpowiedniego programu sterujacego ale na jego
witrynie internetowej zamieszczone sg doktadne informacje dotyczace protokotu komunikacyjnego.
Autor testu nie wyprobowal tego rozwiazania w praktyce.

Instrukcja podaje, ze wzmacniacz pracuje z pelng moca przy WFS dochodzacychdo 1,5: 1, aw
zakresie powyzej —do 3 : 1 — z moca obnizong. Autor zaobserwowat lekkie obnizenie mocy do 550 W
juz przy WFS réwnym 2 : 1.

Instrukcja zapewnia, ze pelna moc 600 W jest dostgpna takze dla emisji o statej amplitudzie, takich jak
RTTY, dlatego tez autor testu wyprobowat go w trakcie 24-godzinnych zawodow RTTY, nie stwier-
dzajac ani jego przegrzania ani wystepowania zadnych innych probleméw. Wentylator chtodzacy
zasysa powietrze przez tylng $cianke, a goragce powietrze uchodzi przez szczeliny w gornej $ciance
obudowy. Wybor jednej z czterech mozliwych szybkosci obrotow wentylatora jest uzalezniony od
temperatury radiatora. Wentylator pracuje stale na pierwszym biegu i nie wytwarza zauwazalnego
hatasu. Przyspieszenie na drugi bieg nastepuje przy temperaturze 50 °C (powr6t do pierwszego — po
spadku temperatury do 47 stopni), trzeci bieg jest wlaczany przy 60 °C, a czwarty przy 63 °C. Po
dziesieciu minutach transmisji fali cigglej z pelng mocg temperatura wzrosta do 66 °C.

W praktyce w trakcie zwyklej pracy telegraficznej lub SSB wentylator pracuje na pierwszym biegu,

a drugi bieg osiggany jest przewaznie dopiero w trakcie pracy emisjg RTTY. Hatas powodowany przez
wentylator oracajacy si¢ z wigkszymi szybkosciami nie przeszkadza jednak w odbiorze na stuchawki.

Podsumowanie
ACOM 600S jest solidnym i dobrze skonstruowanym wzmacniaczem charakteryzujgcym si¢ stosunko-
wo nieduzymi wymiarami i cigzarem. W trakcie wszystkich testow dostarczat on petnej mocy 600 W

lub nawet wiecej w zalezno$ci od czestotliwosci nadawania. Nie przegrzewat si¢ nawet w czasie dtuz-
szej pracy w zawodach.
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Tabela 12.1

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Wyniki pomiaréw wzmacniacza o numerze seryjnym 140131

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czgstotliwos$ci pracy: wszystkie pasma
amatorskie pomigdzy 1,8 — 29,7 MHz i 50 — 54
MHz

160, 80, 40, 30, 20, 17, 15,12,10i 6 m

Moc wyjsciowa: 600 W dla fali ciaglej

Fale krotkie — zgodnie ze specyfikacja, pasmo 6
m — 580 W

WES na wejsciu 1,2 : 1 lub lepszy w zakresie 1,8
—54 MHz

Zgodny z podanym

Thumienie harmonicznych i sygnatow
niepozadanych: KF, > 60 dB; typ. 65 dB

KF i 50 MHz zgodnie z podanym z wyjatkiem 55
dB dla pasma 15 m. Spetnia wymagania FCC.

Znieksztatcenia intermodulacyjne trzeciego rzedu
(IMD): <-28 dBc, —30 dB typ.

3/5/7/9 harmoniczna
14 MHz: 42/39/49/55 dB ponizej PEP
50 MHz: 30/38/44/52 dB ponizej PEP

Czas przelaczania przekaznika N-O: nie podany

Wiaczenie nadawania: 12 ms, przejscie na
odbidr: 23 ms

Napigcie sieci: 85 — 132 V, 170 — 265 V, 45-66 Hz, testy prowadzono przy 240 V,

Wymiary 330 x 165 x 380 mm (szer. x wys. x gleb.), waga ok. 12 kg

Cena: USA ok. 2800 $, Niemcy ok. 2900 euro

Literatura i adresy internetowe

Na podst. [1]

[1],,ACOM 600S — 6 meter linear amplifier”, Mark Wilson, KIRO, QST 8/2015, str. 47

[2] www.acom-bg.com — witryna producenta
[3] www.wimo.de — niemiecki dystrybutor
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W serii ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly sie:

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

Nr 3 — ,, Technika stabych sygnalow” Tom 1

Nr 4 — , Technika stabych sygnatow” Tom 2

Nr 5 — ,,Lacznosci 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 krotkich” Tom 1

Nr 10 — ,,Poczta elektroniczna na falach krotkich” Tom 2

Nr 11 — ,,Stownik niemiecko-polski i angielsko-polski” Tom 1

Nr 12 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa 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) i 2 (2017)
Nr 17 — ,,Radiolatarnie malej mocy”

Nr 18 — ,,Lacznosci na falach dtugich”

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 krotkofalarstwie”

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 skrdcone (2016)

Nr 27 — ,,Poradnik Hamnetu”

Nr 28 — ,,.Budujemy Ilera” Tom 1

Nr 29 — , Budujemy llera” Tom 2

Nr 30 — ,,Konstrukcje D-Starowe”

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

Nr 33 —,,Amatorska telemetria”

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

Nr 36 —,,Cyfrowa Obrobka Sygnatow”

Nr 37 — ,,Telewizja amatorska”

Nr 38 — ,,Technika stabych sygnatéw” Tom 4

Nr 39 — ,.t.acznosci $wietlne”

Nr 40 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnalow” Tom 4
Nr 41—, Licencja i co 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
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