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1. Pasmo 6 m (1)

Wickszos¢ fabrycznych radiostacji krotkofalowych pracuje takze w pasmie 6 m. Pasmo to, umiejsco-
wione miedzy zakresami fal krotkich i UKF wykazuje interesujace wtasciwosci i pozwala na nawigza-
nie w korzystnych warunkach propagacyjnych wielu dalekich tacznosci. W pasmie 50 MHz mozna
czesciej korzystac z odbi¢ od smug meteordw anizeli w pasmach wyzszych, odbicia te trwajg tez dtuze;j,
a poza tym odbicia od warstwy sporadycznej Es tez zapewniajg dalekie zasiegi. Wiele z wystepujacych
w nim zjawisk nie zostato jak dotad w pelni wyjasnionych.

obtok Es

warstwa F

warstwa E

Rys. 1.1. Odbicie fali od zjonizowanych obtokéw warstwy sporadycznej Es, w korzystnych
konstelacjach moga wystapi¢ odbicia wielokrotne

wysokos$¢ pozorna e 130 km

Rys. 1.2. Pozorna wysoko$¢ odbicia fal od warstwy Es

Pasmo 6 m bywa czgsto nazywane pasmem magicznym (ang. magic band), najprawdopodobniej z po-
wodu szybko zmieniajacych si¢ warunkow propagacji i niespodziewanego pojawiania si¢ na nim
licznych stacji, ktdre rownie szybko moga zniknag¢ w szumach. Oznacza to konieczno$¢ ograniczenia
QSO do wymiany niezb¢dnego minimum informacji takich jak raport i lokator, a wszelkie inne (imig¢
itp.) zaleca si¢ wymienia¢ dopiero w dalszych relacjach, o ile dojda do skutku. Czas ten lepiej jednak
wykorzysta¢ na zrobienie nastepnych QSO. W taczno$ciach ze stacjami DX-owymi czesto rezygnuje
si¢ nawet z wymiany lokatorow. Ze wzgledu na niestabilne warunki relacje powinny by¢ jak najkrotsze.
Znaczna czg$¢ tacznoscei jest prowadzona telegrafig lub emisjami cyfrowymi, a na fonii SSB korzystne
jest uzycie kompresora mowy.

W Europie pasmo 6 m rozciaga si¢ od 50 do 52 MHz, z tym, ze w niektorych krajach dopuszczone sg
jego wezsze wycinki, a oprocz tego nieraz obowiazuja ograniczenia mocy nadawania, polaryzacji anten
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i rodzajow emisji rozne anizeli dla fal rotkich czy UKF. Pasmo 6 m jest przyznane krotkofalowcom na
zasadach drugorzednosci. Szczesliwie do przeszto$ci nalezg juz regionalne i czasowe ograniczenia
pracy w zasiegu nadajnikéw telewizyjnych pracujacych w kanatach 1 OIRT Iub 2 (2A) CCIR. Od czasu
przejscia telewizji na transmisj¢ cyfrowa programy telewizyjne sa nadawane jedynie w pasmach IV i V,
czyli powyzej 470 MHz, a pasmo I zostato zwolnione do innych zastosowan (po wycofaniu telewizji

z pasma III nadawane sg w nim cyfrowo programy radiowe w standardzie DAB+). W Polsce dostepny
jest pelny zakres 50-52 MHz, przy ograniczeniu mocy do 100 W EIRP i dozwolone sg wszystkie emis-
je poza FM (F3E): SSB, CW, RTTY, PSK31, JT65A, FT8 i inne emisje cyfrowe. W krajach, w ktérych
dozwolona jest praca emisja F3E (np. w Austrii) czynne sa tez stacje przemiennikowe pracujace z 0d-
stepem czestotliwosci -600 kHz. Na czestotliwos$ci 50,293 MHz prowadzone sg obserwacje WSPR.

2 1000
2 800 %
9 _

600
ke 0° 5 10°s
O 400 5°N 15°s
g 10°N r()wnik 20°S

200 °
P 15°N magnetyczny

stacja A stacja B

Rys. 1.3. Lacznos¢ transrdwnikowa TEP. W przyblizeniu symetrycznie wokot rownika magnetycznego
znajduja si¢ silnie zjonizowane i pochylone obszary warstwy F2. Fala nadawana po odbiciu od
pierwszego obszaru rozchodzi si¢ po cigciwie i nastgpnie po odbiciu od drugiego wraca na ziemi¢

Planowane jest podjecie przez IARU staran o przyznanie zakresu 50 — 54 MHz, tak jak w USA i innych
krajach regionu 2. Przed II Wojng Swiatowa krétkofalowcy mieli do dyspozycji zblizone do niego pas-
mo 5 m — 56 — 60 MHz, a takze pasma harmoniczne 112 — 120 MHz (3 m), pdzniej rowniez 224 MHz
(1,25 m) i chyba raczej na zasadzie tolerowania niz oficjalnego przydziatu — 430 MHz (70 cm) chociaz
w stosunku harmonicznym wypadatby zakres 448 MHz. Po utracie pasma 5 m w czasach powojennych
krotkofalowcey stopniowo odzyskali je jako pasmo 6 m, zamiast 112 MHz otrzymali przydzial pasma
144 MHz. Pasmo 1,25 m pozostato dostepne tylko w rejonie 2.

Oprocz omoéwionej juz propagacji troposferycznej operatorzy mogg w niektorych przypadkach korzy-
sta¢ z dalszych sposobOw propagacji: odbi¢ od sporadycznej warstwy Es (w lecie), odbi¢ od zorzy
polarnej (w rejonach potozonych na poétnoc od Polski), odbi¢ transréwnikowych TEP (dla stacji zloka-
lizowanych symetrycznie w stosunku do réwnika magnetycznego) oraz trwajacych dluzej i czgsciej
wystepujacych odbi¢ od smug meteorytow. W okresach maksimum aktywnos$ci stonecznej (przez dwa
lub trzy lata wokot maksimum) zdarzaja Si¢ rowniez przypadki osiagnigcia przez MUF warstwy F2
warto$ci pozwalajgcych na prowadzenie miedzykontynentalnych fgcznosci przez odbicia od niej —
naogot troche czesciej w kierunku pétnoc-potudnie niz wschod-zachdd. Zasigg fali przyziemnej jest
natomiast ograniczony do 30-50 km.

W okresie letnim (przewaznie od maja do sierpnia) na wysokosci okoto 100 km moga wystepowac
silnie zjonizowane obtoki odbijajace fale w pasmach 6 i 4 m, a przy rzadziej wystgpujacym silniejszym
stopniu jonizacji takze w pasmie 2 m. Grubo$¢ chmur Es dochodzi do 5 km, a wymiary poziome wyno-
szg 10 — 100 km. Mechanizmy ich powstawania nie sg jeszcze dostatecznie zbadane i dlatego tez nie-
mozliwe jest skuteczne prognozowanie ich wystepowania. Zaohserwowano wprawdzie pewne zalez-
nosci miedzy powstawaniem warstwy chmur Es, a aktywnoscia stoneczng (zwlaszcza w okresach zgod-
nosci polaryzacji pol magnetycznych Ziemi i Stonca), ale najlepszym sposobem na skorzystanie z nich
jest obserwowanie sytuacji na pasmie (bez dtuzszych i mozliwie doktadnych nastuchow trudno jest
liczy¢ na sukces), doniesien w skrzynkach DX-Cluster i publikowanych w Internecie informacji

o warunkach propagacji. Chmury Es przemieszczaja si¢ stosunkowo szybko w jonosferze i dlatego tez
dogodne warunki odbi¢ dla danej trasy moga trwac bardzo krotko. Osiagane sa zasiegi do 2000 km,

a zakres odbijanych czgstotliwosci lezy pomigdzy 20 — 200 MHz. W korzystnych momentach na odbie-
rane sa nawet dalekie stacje o mocach ponizej 1 W wyposazone tylko w anteny dipolowe lub niewiele
lepsze. W dogodnych konstelacjach chmur Es dochodzi rowniez do odbi¢ wielokrotnych. Nie sg one
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rzadkoscia, a stanowig wrecz specjalno$é pasma 6 m. W tacznos$ciach za posrednictwem warstwy Es
przewazaja tacznosci foniczne. Uzyskiwane zasiggi dochodza do 2200 km dla odbi¢ pojedynczych, a do
4500 km przy wielokrotnych.

rownik
magnetyczny

o
(S

Rys. 1.4. Réwnik magnetyczny nie pokrywa si¢ z rownikiem geograficznym i przebiega po linii falistej.
Na ilustracji zaznaczono najczestsze trasy tacznosci. Falisty przebieg rownika magnetycznego
powoduje, ze moga one by¢ odchylone od kierunku péinoc-potudnie nawet o 45 stopni. Stacje polozone
na wigkszych szerokos$ciach geograficznych moga korzystac z tacznosci TEP jesli pomiedzy nimi,

a rejonem wokot rownika znajduja si¢ chmury Es dajace dodatkowe odbicia (zrédto [3])

Powodowana przez docierajace do Ziemi wysokoenergetyczne czastki pochodzace z wybuchdéw sto-
necznych powodujg powstanie w regionach podbiegunowych zorzy polarnej. Wysokozjonizowane

i Swiecgce wstegi i chmury i przer6znych czesto zmieniajacych si¢ ksztattach powstajace na wysoko$-
ciach okoto 100 km dobrze odbijajg fale radiowe ale praktyczne mozliwos$ci skorzystania z tej propa-
gacji istniejg dopiero w krajach skandynawskich i na poétnoc od nich, czasami wystepuja takze w pot-
nocnej Polsce. Niejednorodnos¢ i ruchliwos¢ warstw zorzowych powoduje charakterystyczne znie-
ksztatczenia i rozmycie widm odbijanych sygnatow. Utrudnia to taczno$ci SSB w wigkszym stopniu
anizeli tacznosci telegraficzne. Odbicia fal w pasmie 6 m trwaja dtuzej i zdarzaja si¢ czeSciej anizeli
w pasmie 2 m. Zorze polarne odbijaja wprawdzie rowniez fale krotkie, ale praktycznie tacznosci takie
maja mate znaczenie. Moga one w niewielkim stopniu przyczyni¢ si¢ do ozywienia gornych pasm
krétkofalowych — 10 — 17 m.

——

~120 km
smuga meteorytu

~1000 - 2000 km

stacja A stacja B

Rys. 1.5. Lacznos¢ za posrednictwem odbi¢ od zjonizowanych smug meteorytow (MS)
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Wpadajace do atmosfery ziemskiej meteory ulegajac silnemu rozgrzaniu i spaleniu w wyniku tarcia
pozostawiaja po sobie silnie zjonizowane smugi dobrze odbijajace fale radiowe. Sita odbic i czas ich
trwania malejg wraz ze wzrostem czestotliwo$ci, dalego tez prawdopodobienstwo nawigzania facznosci
w pasmach 6 i 4 m jest wigksze anizeli w wyzszych. W ciggu roku orbita Ziemi jest wielokrotnie prze-
kraczana przez roje meteor6w. Zasady prowadzenia tagcznosci MS i stosowane w nich obecnie prawie
wylgcznie emisje cyfrowe z grupy WSJT (JT6M, FSK441, MSK144) wymagajg oddzielnego omowie-
nia w jednym z dalszych odcinkdw. Tematy te sg poruszone takze w poz. [5]. Zjonizowane smugi
wystepuja przewaznie na wysokosciach 80 — 120 km co oznacza, ze zasiggi tacznosci dochodza do
2300 km.
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Rys. 1.6. Emisja FT8 w WSJT-X. Strzatki w prawo wskazujg pole utworzonych przez program
komunikatow, ponizej strzatki w lewo wskazujace pole wyboru odcinka czasu, a u dotu pole stuzace do
wlaczenia automatycznego prowadzenia tgczno$ci

W okresach wiosennym i jesiennym wystepuje tzw. anomalia rownikowa. Czes$ci warstwy F2 na pdinoc
i na potudnie od rownika magnetycznego opadaja ukos$nie na mniejsza wysokos$¢ i w zwiazku z tym
powstaja warunki do dwukrotnego odbicia fali przed jej powrotem na Ziemi¢ (odbicia cigciwowego).
Mozliwe stajg sie dzieki temu tacznosci w pasmach 30 — 70 MHz, a w okresach maksymalnej akty-
wnosci stonecznej do 144 MHz wlacznie na trasach pétnoc-potudnie dla stacji zlokalizowanych w przy-
blizeniu rownych odleglosciach od rownika i nie dalej od niego jak 3000 — 4000 km, a wigc na dystan-
sach ok. 5000 — 7000 km. Ten rodzaj tacznosci nosi nazwe tacznos$ci transréwnikowych (ponadréwni-
kowych), w skrocie TEP. Zjawisko wystepuje na kilka godzin przez zachodem Stonca i trwa do kilku
godzin po nim. Sygnaty sa odbierane z silnymi zanikami i w skrajnych przypadkach na przeprowadze-
nie tacznosci pozostaje nawet tylko kilka minut. W korzystnych konstelacjach odbicia od warstwy Es
moga umozliwi¢ korzystanie z propagacji TEP stacjom potozonym w wigkszych niz podane powyzej
odlegtosciom od rownika, w tym réwniez stacjom polskim. Czym bardziej ztozona jest trasa propagacji
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tym bardziej nalezy liczy¢ si¢ z tym, ze dogodne warunki moga trwac bardzo krotko i tym bardziej
nalezy spieszy¢ si¢ z wymiang informacji niezb¢dnych do zaliczenia tacznosci. Wiele zjawisk pro-
pagacyjnych wystepujacych w pasmie 50 MHz nie zostato jeszcze do teraz wystarczajaco wyjasnio-
nych. Poczatkowo po zaobserwowaniu zjawiska propagacji ponadrownikowej przypuszczano, ze do-
chodzi do niej dzigki odbiciom od sporadycznej warstwy F (obtokéw Fs), co si¢ jednak po dokta-

dniejszych obserwacjach nie potwierdzito.
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Rys. 1.7. Europejskie radiolatarnie 50 MHz, stan z wrze$nia 2017, (zrddto [9])

Do pracy w pasmie 6 m wystarczg radiostacje 0 mocach nawet tylko 10 W i 2- lub 3-elementowe ante-
ny kierunkowe o polaryzacji poziomej, w tym takze HBOCV lub Moxona. W miar¢ mozliwosci warto
jednak korzysta¢ z bardziej robudowanych anten. Ograniczenie mocy —w Polsce do 100 W — EIRP
(rownowaznej mocy promieniowanej izotropowo), tzn. z uwzglednieniem zysku anteny w stosunku do
teoretycznej anteny izotropowej oznacza, ze do zysku anteny w stosunku do dipola (podanego w dBd)
nalezy dodac¢ 2,14 dB zysku dipola w stosunku do anteny izotropowej. Antena o zysku 5 dBd ma wigc
zysk 7,14 dBi, co oznacza, ze moc 100 W EIRP osiaga si¢ przy ok. 20 W mocy nadajnika. W tym przy-
blizonym rachunku hie uwzgledniowo strat w kablu zasilajgcym, wtykach, przyrzadach pomiarowych

i ewentualnych przetacznikach antenowych. W praktyce nalezy je oczywiscie uwzgledni¢ w doktad-
nych obliczeniach. W pasmie 70 MHz moc promieniowana jest ogranicznona do 20 W EIRP.
Stosunkowo wysoki poziom zaktocen technicznych, galaktycznych i innych oznacza, ze nie optaca sig
ktas¢ wigkszego nacisku na obnizanie poziomu szuméw odbiornika przez instalacj¢ niskoszumnych
przedwzmacniaczy itp. Liczba szumowa rzgdu 10 dB jest przewaznie Wystarczajaca. Wymagania od-
no$nie odpornosci na modulacje skrosng tez nie s3 wysokie. W praktyce wszytkie dostgpne obecnie
radiostacje i transwertery (takze wlasnej konstrukcji) sg wystarczajaco dobre. Dodatkowe przedwzmac-
niacze mogg by¢ konieczne jedynie gdy kabel antenowy ma znaczng dlugosc¢ i zwigzane z tym znaczne
thumienie.

Dniem aktywnos$ci SPAC w pasmie 50 MHz jest drugi czwartek miesigca, a w pasmie 70 MHz — trzeci,
za kazdym razem w godzinach 19 — 23 czasu lokalnego. Dla pozostatych pasm UKF i mikrofalowych
dniami aktywnosci sa wtorki. Terminy te sa skoordynowane z krajami sasiadujacymi. Szczegotowe
informacje o zawodach, regulaminach, dyplomach i innych trofeach zawiera witryna [5].
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Rys. 1.8. Konstrukcja i wymiary anteny HBO9CV na pasmo 50 MHz (zrodto [3])

Tabela 1.1

Najwazniejsze czgstotliwosci w pasmie 6 m

50,000 — 50,080 MHz

Radiolatarnie, powyzej 50,030 MHz takze telegrafia

50,080 — 50,100 MHz

Telegrafia

50,100 — 50,130 MHz

Lacznosci DX CW i SSB

50,110 MHz

Migdzykontynentalna czestotliwo$é wywoltawcza

50,150 MHz

Europejska czgstotliwo$¢ wywotawcza

50,130 — 50,200 KHz

Centrum aktywno$ci SSB

50,200 — 50,300 MHz

Lacznosci CW i SSB

50,293 MHz WSPR
50,300 — 50,400 MHz Centrum aktywnosci PSK31 i innych emisji cyfrowych
50,305 MHz Czestotliwos¢ wywotawcza PSK31

50,320 — 50,380 MHz

Centrum aktywnoséci MS

50,400 — 50,500 MHz

Radiolatarnie telegraficzne i emisji cyfrowych

51,210 — 51,390 MHz

Czestotliwosci wejsciowe przemiennikow, co 20 kHz (RF81 — RF99)

51,810 — 51,990 MHz

Czgstotliwosci wyjsciowe przemiennikéw (RF81 — RF99)

50,510 MHz SSTV
50,600 MHz RTTY
Tabela 1.2

Najwazniejsze czestotliwosci w pasmie 4 m

Czestotliwosci
[MHZz]

Szerokos¢

nadawanego
sygnalu [Hz]

Przeznaczenie

70,000 -70,090 | 1000

70,090 — 70,100

telegrafia i emisje cyfrowe, 70,030 MHz i 70,090 MHz
radiolatarnie WSPR

radiolatarnie

70,100 —-70,250 | 2700

70,150

70,250

telegrafia, SSB i emisje cyfrowe

czestotliwo$e wywotawcza MS

czestotliwos¢ wywotawcza CW/SSB

70,250 - 70,300 | 12000

wszystkie emisje, 70,260 MHz czgstotliwo$¢ wywolawcza AM
i FM, 70,270 MHz czgstliwos¢ wywotawcza emisji cyfrowych
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2. APRS

System APRS polega na nadawaniu krotkich komunikatow zawierajacych wspolrzedne geograficzne
stacji i ewentualne dodatkowe dane telemetryczne albo meteorologiczne przy uzyciu nienumerowanych
pakietow Ul. Dla zwigkszenia zasiggu systemu powstata sie¢ przemiennikéw cyfrowych. Retransmitujg
one drogg radiowg otrzymane pakiety, a takze przekazujg je w miar¢ mozliwosci do bramek radiowo-
internetowych albo satelitarnych. Bramki radiowo-internetowe pozwalajg na $ledzenie pozycji i tresci
komunikatow na specjalnych serwerach w internecie. Bramki satelitarne posredniczg w przekazywaniu
pakietow przez niektdre satelity amatorskie.

bramka przggennk

internetowa  APRS
“iGate” (WIDE1, WIDEZ2 itd.)

stacje
indywidualne

serwer APRS-IS serwer aprs.fi

= | 55;;;;Z:fj::?3

E;;ig} ci:;%;>>giﬂéj '4;5?:3 obserwacja
i

1l pozycji przez
| i | I | Internet

L)L) =

Rys. 2.1. Sie¢ APRS. Komunikaty nadawane przez stacje indywidualne sa retransmitowane przez
przemienniki APRS, docierajg takze do bramek internetowych, a przez nie do serwerow APRS-IS.
Pozycje stacji mozna obserwowac¢ na mapach na serwerze aprs.fi

Z roznorodnych mozliwosci wykorzystywanego dawniej z sieci packet-radio protokétu AX.25 obecnie
najwigksze znaczenie ma transmisja komunikatow tekstowych przy uzyciu nienumerowanych pakietow
UL S3 one transmitowane bez konieczno$ci nawigzania dwustronnego polaczenia migdzy stacjami

(w tzw. trybie bezpotgczeniowym — ang. unproto) i moga tez by¢ retransmitowane przez przemienniki
cyfrowe (ang. digipeater). Pakiety te sg przeznacznone m.in. do transmitowania wiadomosci przezna-
czonej dla wigkszej liczby odbiorcow jednoczesnie. Ich odbior nie jest kwitowany, a strona odbiorcza
nie ma mozliwosci zazadania powtorzenia w przypadku wystapienia przektaman transmisji. Najbardziej
rozpowszechnionym systemem wymiany informacji tekstowych w krétkofalarstwie jest APRS opraco-
wany przez Boba Bruningg WB4APR. Znormalizowane sa w nim m.in. formaty tekstow i ich tresci,
sposoby adresowania i retransmisji danych. Komunikaty APRS zawieraja przewaznie dane pozycyjne
(wspotrzedne geograficzne) i teksty o dowolnej tresci, ale ograniczonej dtugosci, albo dane meteorolo-
giczne lub telemetryczne (pomiarowe). Oprocz stacji indywidualnych komunikaty APRS nadajg row-
niez niektore stacje przemiennikowe FM informujac o czgstotliwo$ci pracy, tonach CTCSS, a echolin-
kowe o adresie w sieci itd. Skrot APRS oznacza Automatic Packet Reporting System — czyli automa-
tyczny system informacji pakietowej.

Protokot AX.25 przewiduje mozliwo$¢ podania do osmiu znakdw stacji majacych posredniczy¢ w re-
transmisji pakietu, ale oznacza to koniecznos$¢ doktadnego okreslenia trasy jej aktualizacji w przypadku
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zmiany miejsca nadawania. Aby uniezalezni¢ trasy transmisji pakietow APRS od struktury sieci i do-
stepnosci stacji przekaznikowych (co jest szczeg6lnie wazne dla stacji ruchomych) w definicji tych tras,
albo inaczej mowigc sciezek transmisji (w dalszym tekscie nazywanych w skrocie $ciezkami) podaje
sie, w odroznieniu od zwyktej sieci packet-radio, zamiast znakéw wywotawczych pewne ustalone pseu-
donimy przemiennikow. Pseudonimy te sa pewnego rodzaju standardowymi nazwami zwigzanymi
m.in. z zakresem funkcjonalnosci stacji przekaznikowej. Nie wyklucza to stosowania ich znakéw wy-
wotawczych w uzasadnionych przypadkach. W systemie APRS definicja $ciezki obejmuje najwyzej
dwa-trzy elementy (co przektada si¢ na dtugosc¢ sciezki — jedno-, dwu- lub wigcejstopniowej), z tym, ze
poniewaz tych samych pseudoniméw uzywa znaczna liczba stacji rbwnolegle rzeczywista liczba stacji
retransmitujgcych komunikat moze by¢ wigksza. Ze wzglgdu na to, ze liczba retransmisji pakietow
ros$nie w przyblizeniu wyktadniczo do liczby odcinkow i zarazem zwigksza si¢ niebezpieczenstwo ich
kolizji che¢ korzystania z liczby przekraczajacej 3 powoduje w praktyce zmniejszenie prawdopodo-
bienstwa prawidtowego odbioru pakietow, zamiast jak mogltoby si¢ wydawac zwigkszenia.

antena

komputer z UI-VIEW, WInAPRS
- ™ i mapami

et

Wil

potaczenie TNC
Z komputerem

8O " 144.800
WO 5 55 69 62 B B9

[ WrA et commiie

T — |
\ fi | [ | /
\ Oec= 006 =3 =3, I e e o0 0 e |
=

radiostacja na pasmo 2 m i TNC

Rys.2.2. Wyposazenie stacji stacjonarnej lub ruchomej odbierajacej komunikaty APRS i wyswietlajacej
je na ekranie sktada si¢ z radiostacji z antena, modemu TNC i komputera z oprogramowaniem
APRSIS32 itp. Stacje ruchome muszg posiada¢ odbiornik GPS (w wielu modelach radiostacji jest on jz
wbudowany fabrycznie). Wyposazenie to pozwala oczywiscie rowniez na nadawanie komunikatow
APRS

O ile w Klasycznej sieci packet radio stacje przemiennikowe i weztowe (ang. node) dysponuja oddziel-
nymi radiowymi kanatami dostepowymi dla uzytkownikow oraz specjalnymi kanatami radiowymi dla
laczy sieciowych (pracujacymi najczesciej w innych pasmach czestotliwosci niz kanaty dostepowe

i z wigksza przeptywnoscia), o tyle sie¢ przemiennikoéw cyfrowych APRS pracuje zasadniczo na jednej
czestotliwosci w pasmie 2 m —w Europie 144,800 MHz — dla pozostatych czesci §wiata patrz rys. 2.4 —
(odebrane od stacji indywidualnych lub innych przemiennikow pakiety sg retransmitowane z niewiel-
kim op6znieniem na tej samej czestotliwosci) i jedynie w rejonach o duzym natezeniu ruchu stosowane
sg pomocnicze kanaty w pasmie 70 cm (432,500 MHz). Bardzo czesto stuza one jedynie jako kanaty
dostepowe dla bramek radiowo-internetowych APRS albo do celdw specjalnych jak praca stacji balo-
nowych itp. W pasmach UKF stosowana jest przeptywno$¢ 1200 bit/s i kluczowanie czestotliwosci
AFSK, a w pasmach KF (np. 10150 kHz LSB) — 300 bit/s. Wada skoncentrowania si¢ gtownie na jed-
nej czestotliwosci pracy jest ograniczona pojemno$¢ kanatu radiowego. Przy zbyt duzej liczbie trans-
mitowanych pakietow dochodzi czesto do ich kolizji i w konsekwencji do utraty danych. Dlatego tez
niezbedne jest przestrzeganie przyjetych zasad odno$nie ustalania tras transmisji pakietéw i ich dtu-
gosci. Wazne jest takze przestrzeganie zasad dotyczacych czgstotliwosci nadawania meldunkow w za-
leznosci od rodzaju stacji (state, ruchome) i ich szybkos$ci poruszania si¢. Stacje state nie powinny
przyktadowo nadawa¢ komunikatéw czesciej niz co pot godziny, a trasa retransmisji powinna by¢ ogra-
niczona do dwdch lub trzech odcinkéw. Stacje znajdujace sie poza zasi¢giem sieci UKF moga praco-
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wac na falach krétkich, ale tematem tym zajmiemy si¢ oddzielnie. Zaleta pracy na jednej standardowej
czestotliwosci, i to na znaczej czgséci obszaru Europy, jest to, ze zbedne staje si¢ przetrajanie radiostacji
i zmiana parametréw pracy w czasie jazdy.

antena

odbiornik GPS
‘ modem autonomiczny

("TinyTrak4” lub podobny)

TinyTrak4

10mog | olpey

www.byonics.com

GPS | Computer
fary

radiostacja przewozna

= O 144.800
]

-O o O e e e

Rys. 2.3. Wyposazenie stacji ruchomej wylacznie nadajacej komunikaty sklada si¢ z radiostacji
przewoznej lub przenosnej, autonomicznego modemu w rodzaju ,, TinyTrak4” i odbiornika

Wyposazenie indywidualnej stacji APRS jest stosunkowo proste. Oprocz radiostacji UKF konieczny
jest modem packet-radio i odbiornik GPS. Radiostacje TH-D72E, TH-D74E, TM-D710(G)E, FTM-
100DE, FTM-400XDE, FT1XDE, FT-2DE, FT-3DE i AnyTone 878UV posiadajg wbudowane zaréwno
modemy TNC jak i odbiorniki GPS. VX-8DE jest wyposazony tylko w modem, a odbiornik GPS jest
oferowany dodatkowo. Wyposazenie to pozwala nie tylko na automatyczne nadawanie komunikatow
pozycyjnych ale takze i na odczyt odebranych komunikatéw na wyswietlaczu radiostacji. Pozostate
spotykane na rynku modele wymagaja podtaczenia zewnetrznego wyposazenia. Moze to by¢ standardo-
wy modem TNC lub specjalny modem APRS. Modemy te sa wyposazone w ztacze dla odbiornikow
GPS, pozwalajace na $ledzenie potozenia i ewentualnej trasy ruchu stacji. Moga one automatycznie
nadawac¢ ustalone przez operatora komunikaty. Z racji sledzenia potozenia stacji urzadzenia noszg fab-
ryczne nazwy Trak, Track lub Tracker w rozmaitych wariantach i z rozmaitymi dodatkami. Modemy
$ledzace wymagaja potaczenia z komputerem jedynie w fazie konfiguracji, a nastepnie pracujg auto-
nomicznie.

Stacje state nie muszg by¢ nawet wyposazone w odbiornik GPS (stanowi on niezb¢dne wyposazenie
jedynie dla stacji ruchomych). Wystarczy wprowadzenie wspotrzednych do konfiguracji sprzetu.
Wspotrzedne mozna odczyta¢ z map dostepnych w Internecie lub z pozyczonego odbiornika. D-
Starowe radiostacje Icoma sg przystosowane do transmisji komunikatow w cyfrowym wariancie — D-
PRS, ale temat ten zostawmy rowniez na poznie;j.

Odebrane komunikaty moga by¢ wyswietlane na ekranie komputera na tle map przez specjalne progra-
my APRS j.np. APRSIS32, ale oczywiScie mozliwe jest to jedynie przy pracy stacjonarnej. APRSIS32
moze — po odpowiednim skonfigurowaniu — stuzy¢ nie tylko jako program odbiorczy, ale rowniez

i jako nadawczy, w tym takze jako przekaznik cyfrowy.

Radiostacje posiadajace wbudowany modem TNC wyswietlajg teksty odebranych komunikatow na
wlasnym wy$wietlaczu, ale pewng niedogodno$cia jest wowczas ograniczona ilo§¢ miejsca na nim.

Komunikaty

Komunikaty rozpoczynaja si¢ od symbolu charakteryzujgcego jego zawartos¢ i ewentualng zdolno$¢ do
odbioru wiadomosci (czes¢ stacji APRS pracuje wylacznie nadawczo), nastgpnie zawieraja wspotrzed-
ne geograficzne stacji, ewentualnie poprzedzone informacja 0 czasie nadania, kombinacje znakow
okreslajaca przypisany do komunikatu symbol graficzny i w razie potrzeby dodatkowa dowolng tresc.
Do wyboru symbolu stosowana jest kombinacja dwdch znakow: znaku rozdzielajacego szeroko$¢ i dtu-
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gos¢ geograficzng — sg to ukosna kreska czyli znak dzielenia ,,/”” lub ukos$nik ,,\” decydujace o wyborze
jednej z dwdch tabel symboli — oraz znak oddzielajacy szerokos$¢ geograficzng od dalszego ciagu ko-
munikatu. Znak ten — litera lub cyfra — oznacza konkretny symbol z wybranej tabeli. Zakonczenie
komunikatu moze stanowi¢ dowolny tekst informacyjny albo zawierajacy telemetryczne lub meteorolo-
giczne. Znak wywotawczy nadawcy jest zawarty w polu adresowym pakietu AX.25 i nie musi by¢ pow-
tarzany w tresci komunikatu. Pola adresowe pakietu zawierajg rowniez adresy docelowe i adresy stacji
retransmisyjnych (przemiennikdw cyfrowych), a w przypadku pakietow nie skompresowanch czesto
takze identyfikacj¢ sprzetu nadawczego

GeUIM

Rys. 2.4. Czg¢stotliwosci APRS na $wiecie

Przyktadowo komunikat zawierajacy wspolrzgdne geograficzne ma nastgpujaca postac:
=4809.21N/01621.11E-Dowolny tekst.

Rozpoczyna si¢ on od wykrzyknika (jezeli nie zawiera dalszego tekstu lub od znaku réwnosci, po kto-
rym nastgpuje szeroko$¢ geograficzna podawana w stopniach i minutach z utamkiem dziesigtnym za-
miast sekund katowych. Szeroko$¢ i nastepujaca po niej dhugos$é geograficzna (podana rowniez w tej
samej postaci) sg oddzielone od siebie za pomocg wymienionej juz kreski dzielenia (/) lub ukosnika (\)
oznaczajgcych stosowang tabele symboli.Wybrany symbol jest wy$wietlany na mapach dostepnych
m.in. pod adresem [2]. Na zakonczenie pola wspotrzednych geograficznych i przed ewentualnym dal-
szym tekstem znajduje si¢ symbol odpowiadajacy zawartemu w niej symbolowi charakteryzujacemu
dang stacje. W powyzszym przyktadzie jest to znak minus. Maksymalna dhugosc¢ tekstu wynosi 43
znaki alfanumeryczne. Komunikaty mogg zawiera¢ na poczatku date i czas nadania:
@251810z4809.21N/01621.11E-Dowolny tekst.

Pierwsze dwie cyfry oznaczajg dzien miesigca, a nastgpne cztery — czas UTC, o czym informuje kon-
czaca pole litera ,,z”. Dalszy cigg komunikatu jest identyczny jak poprzedni.

Dla lepszego zrozumienia definicji symboli w komunikacie podajemy dwa przyktady tekstdw. Miejsca
definiujace symbol zostaly podkreslone.

=4809.21N/01621.11E-Dowolny tekst — symbol zottego domku z anteng KF z tabeli 2.1,
=4809.21N\01621.11E-Dowolny tekst — symbol turkusowego domku z anteng UKF z tabeli 2.2.
Alternatywnym sposobem zamieszczenia informacji o charakterze stacji jest podanie jej w rozszerzeniu
znaku nadawcy (tab. 2.1.). Sposob ten jest zalecany w pierwszym rzedzie dla stacji wyposazonych wy-
lacznie w sprzet nadawczy.

Zaleca sig, aby stacje stale nadawaty komunikaty co 30 minut lub rzadziej, komunikaty meteorologic-
zne nie powinny by¢ nadawane cze$ciej niz co 15 minut, a jedynie stacje ruchome mogg nadawac ko-
munikaty czgéciej w zalezno$ci od szybkosSci ruchu: ponizej 8 km/h nie czgéciej niz co 15 min., do 40
km/h — najwyzej co 5 minut, powyzej 40 km.h — co 2 minuty, a powyzej 100 km/h — co minutg.
Wedlug innych zalecen stacje ruchome powinny nadawa¢ komunikaty nie czg¢sciej niz co 8 minut jesli
trasa prowadzi przez trzy odcinki (np. omdéwiona dalej trasa WIDE1-1,WIDE2-2), nie czgéciej niz co 4
minuty jesli trasa prowadzi przez 2 odcinki (WIDE-1-1,WIDE2-1), nie cze¢$ciej niz co dwie minuty jesli
korzystaja jedynie z pomocniczego przemiennika matego zasiegu (WIDE1-1) i nie cze¢$ciej niz co mi-
nute jesli nie korzystaja wogodle z przemiennikow. Wspolnym mianownikiem dla tych i ewentualnych
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innych publikowanych innych zrodtach zasad jest wybor (naj)dtuzszego wynikajacego z nich odstgpu
Czasu.

Znajomos$¢ formatu komunikatow jest niezbgdna w przypadku korzystania za zwyktych modemow
TNC. Uzytkownicy radiostacji z wbudowanymi TNC albo modemoéw autonomicznych muszg tylko
wprowadzi¢ lub wybra¢ w konfiguracji konieczne dane nie troszczac si¢ o ich utozenie. Komunikaty
moga by¢ takze nadawane w skomprymowanym formacie Mic-E dla ich skrécenia.
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Rys. 2.5. Tabele symboli stacji APRS. Tabela pierwsza jest wybierana za pomocg ,,/”, a druga — za
pomoca ,,\”. Podane nad nimi litery, cyfry i znaki definiujg znajdujace si¢ pod nimi symbole z wybrane;j
tabeli

Retransmisja przez przekazniki cyfrowe

W specyfikacji trasy retransmisji pakietow zamiast znakow przemiennikow w przewazajacej liczbie
przypadkow podawane sa pseudonimy (mozna je nazwac¢ rowniez adresami ogdlnymi), chociaz w nie-
ktorych przypadkach moze by¢ korzystne podanie konkretnych znakow i wybranie w ten sposob tylko
jednej z mozliwych tras. Dzigki uzyciu pseudonimow trasa pakietu jest niezalezna od znakoéw retrans-
mitujacych je stacji, a poza tym pakiety moga by¢ retransmitowane jednoczesnie w wielu kierunkach.
W pasmach UKF stosowane sg nastepujace pseudonimy:

— WIDEL1-1 - dla pomocniczych stacji przemiennikowych w sieci APRS lub dla stacji indywidualnych
o przecietnym potozeniu i zasiggu. Jako przemiennik pomocniczy moze pracowac zasadniczo kazda
stacja indywidualna o ile istnieje na to zapotrzebowanie i o ile jej operator sobie tego zyczy. Dla unik-
nigcia nadmiernego tloku w eterze zalecane jest aby w przypadku dobrej styszalnosci jednej lub wigcej
stacji typu WIDEL nie uruchamia¢ dalszych. W trasie retransmisji podawany jest adres WIDE1-1, co
dopuszcza jedynie pojedyncza retransmisje pakietu. Adres ten moze by¢ podawany jedynie na poczatku
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trasy i to tylko raz. Ztamanie tej zasady powoduje niepotrzebng wielokrotng retransmisje pakietow
przez stacje pomocnicze znajdujace si¢ w zasiggu przemiennikéw publicznych i w wyniku tego przecia-
zenie sieci.

Z przemiennikéw powinny w pierwszym rzedzie korzysta¢ stacje ruchome albo stacje state znajdujace
si¢ w niekorzystnych warunkach np. w wickszej odleglosci od przemiennika duzego zasiggu.

Rolg przemiennika pomocniczego mogg petni¢ rowniez stacje indywidualne, ale dla uniknigcia wza-
jemnych zaktocen odlegtosci pomiedzy takimi stacjami powinny wynosi¢ nie mniej niz 5 km (w szcze-
golnie niekorzystnych warunkach terenowych moze by¢ mniejsza). W zasiggu przemiennika pomocni-
czego powinien znajdowac si¢ przemiennik dalekiego zasiegu. Dla stacji domowych w ostatnim czasie
zaleca si¢ korzystanie w tym celu z programu APRX pozwalajacego m.in. na filtrowanie retransmito-
wanych pakietow np. w celu obnizenia ryzyka ich dublowania.

— WIDE2-N, WIDE3-N — dla stacji dogodnie zlokalizowanych i zapewniajacych wigksze zasiggi
(przemiennikow publicznych), ogolne oznaczenie WIDEN-N. Pierwsza liczba ,,n” o0znacza maksymalna
liczbe retransmisji pakietow, natomiast druga —,,N” — jest biezacym licznikiem retransmisji obnizanym
za kazdym razem. Po osiggnieciu stanu zerowego pakiet nie jest juz wigcej retransmitowany czyli zo-
staje usuniety. Zapobiega to dtugiemu lub nieskonczonemu retransmitowaniu pakietow w petlach do
czego w bardzo rozbudowanej sieci moze dojs¢ nawet pomimo dotozenia wielu staran. Stacje o pseudo-
nimie WIDE2 i WIDES3 retransmitujg pakiety odpowiednio najwyzej dwa lub trzy razy, a nadawane
przez nie pakiety moga by¢ odbierane przez kolejne przemienniki i retransmitowane dalej. Adresy
WIDE2 i WIDE3 moga wystepowac na poczatku lub w dalszym ciggu trasy. Zasadniczo w zasiegu
przemiennikow publicznych powinna znalez¢ si¢ chociaz jedna bramka radiowo-internetowa retransmi-
tujaca pakiety do sieci APRS-IS. Moze by¢ to nawet tylko bramka odbiorcza.

Przyktady prawidlowych $ciezek (tras), nie grozacych przeciazeniem sieci:

— WIDE1-1,WIDE2-1 — trasa o dwdch odcinkach retransmisji z wykorzystaniem przemiennika
pomocniczego i przemiennika o wigkszym zasiegu,

— WIDE2-1 — trasa o jednym odcinku z wykorzystaniem tylko stacji o duzym zasiegu,

— WIDE2-2 — trasa o dwodch odcinkach retransmisji zrozpoczynajaca si¢ od przemiennika o duzym
zasiegu,

— WIDE1-1,WIDE2-2 — trasa o trzech odcinkach, w pierwszym rzedzie dla stacji ruchomych,
—WIDEL-1,WIDES3-2 — trasa o trzech odcinkach, w pierwszym rzg¢dzie dla stacji ruchomych,

— WIDES3-3 — trasa o trzech odcinkach retransmisji, bez uzycia przemiennika pomocniczego. Nie
nalezy podawac tras dtuzszych niz ta. Na ogot przemienniki skracaja i tak trasy dtuzsze (np. WIDE7-7)
do WIDE3-3.

Trasa retransmisji moze zawiera¢ znaki wywotawcze stacji i pseudonimy. Pakiety sg wowczas retrans-
mitowane wylacznie przez wybrane stacje, a nie przez wszystkie stacje przemiennikowe danego ro-
dzaju, np. uniwersalng tras¢ WIDE1-1,WIDE2-1 mozna zastapi¢ przez OE1IKDA,WIDE2-1 jesli
bedzie to korzystniejsze i zapewni mniejsze obcigzenia kanalu. W przyktadzie tym pakiet bedzie re-
transmitowany najpierw wylacznie przez OE1KDA, a nie przez wszystkie znajdujace si¢ w poblizu
stacje pomocnicze WIDEIL. Po wytaczeniu stacji OE1IKDA pakiety nie bedg jednak wogole retransmito-
wane, przy podaniu natomiast WIDE1-1 na poczatku zostatyby by¢ moze retransmitowane przez inny
przemiennik pomocniczy.

Stacjom statym zaleca si¢ korzystanie w pierwszym rzgdzie z tras takich jak WIDE2-1 (jeden odcinek);
WIDE2-2 (dwa odcinki); WIDE3-3 (3 odcinki) w zaleznosci od sytuacji i potrzeb. Dla stacji rucho-
mych lub stacji statych oddalonych od przemiennikéw dalekiego zasiggu zalecane sg trasy WIDE1-1
(jeden odcinek z wykorzystaniem przemiennika pomocniczego), WIDE1-1,WIDE2-1 (podobnie, ale
dwa odcinki), WIDE1-1,WIDE2-2 (trzy odcinki). W Polsce uzywane sg tez $ciezki SPn-N na takich
samych zasadach jak WIDEN-N i moga by¢ tez z nimi mieszane. Zasadniczg r6znicg migdzy nimi jest
to, ze dla $ciezek WIDEN-N trasa retransmisji jest dopisywana do pakietow, co powoduje zwigkszanie
ich dtugosci, natomiast dla SPn-N trasa nie jest dopisywana (nawywana jest ona Sciezkg nietrasowang).
Stacje przemiennikowe APRS pracujg simpleksowo, tzn, ze po odebraniu kazdy z pakietow jest z nie-
wielkim opoznieniem retransmitowany na tej samej czestotliwosci. W Polsce i ogdlnie w | Regionie
IARU jest to przewaznie czestotliwos¢ 144,800 MHz. W Stanach Zjednoczonych jest to (widoczna

w réznych instrukcjach obstugi i na rys. 2.4) czgstotliwo$¢ 144,390 MHz. Pomocniczo w rejonach

0 wigkszym nat¢zeniu ruchu albo dla stacji o charakterze specjalnym, meteorologicznych, telemetry-
cznych, balonowych itp. uzywa si¢ czgstotliwosci 432,500 MHz. Pracuja na nich najczesciej niewielkie
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sieci lokalne lub bramki radiowo-internetowe retransmitujace dane do serwerow APRS-IS (APRS
Internet System). Sa one w wyniku tego widoczne w Internecie na mapach np. pod adresem [2]. Cze$¢
danych jest retransmitowana mi¢dzy pasmami 2 m i 70 cm.

Fot. 2.6. Modem ,,SCS Tracker” firmy SCS wraz z odbiornikiem GPS n wyposazeniu stacji stalej

Konfiguracja TNC-2 (SP-232, PK-232, MFJ1270 itp.) dla stacji nadajacej state komunikaty i retransmi-
tujace komunikaty innych stacji:

mycall oelkda

unproto aprs via wide2-1

btext =4809.21N/01612E-tekst

beacon every 180

myalias widel-1

digipeat on.

Pierwszy rozkaz wprowadza znak wywotawczy stacji, drugi — trase retransmisji (powinna by¢ zgodna

z podanymi powyzej zasadami) i adres docelowy, trzeci — tekst komunikatu, a czwarty — odstep czasu
miedy kolejnymi transmisjami (x 10 sekund). Parametr 180 oznacza wigc 1800 sekund czyli pot godzi-
ny. Zamiast adresu aprs mozna poda¢ inny z wymienionych powyzej. Polecenia myalias widel-1

i digipeat on sa konieczne tylko w przypadku gdy stacja ma stuzy¢ takze jako przemiennik pomocniczy
dla innych. Polecenia wprowadza si¢ do modemu przy uzyciu dowolnego programu terminalowego (np.
HyperTerminala dla Windows), a po ich wprowadzeniu potaczenie TNC z komputerem jest zbgdne,

0 ile jest on wyposazony w bateri¢ podtrzymujacg nastepne potaczenie z komputerem jest konieczne
tylko dla zmiany ktorego$ z parametrow.

Wyposazenie stacji APRS

Minimalne wyposazenie stacji APRS jest zalezne od tego czy jest to stacja pracujaca ze statego QTH
czy ruchoma i czy jej operator pragnie $ledzi¢ potozenie i komunikaty innych czy tez poprzestanie tylko
na nadawaniu wlasnych, a takze od charakteru nadawanych danych. Zasadniczg cz¢$¢ wyposazenia
stanowi radiostacja UKF z wbudowanym modemem TNC albo oddzielny modem TNC: sprzgtowy
(TNC-X, TNC-2 itp.) lub komputer PC z programowym TNC (SoundModem UZ7HO, DireWolf)

i podsystemem dzwiekowym. Programowe TNC oferujg wigkszy komfort obstugi. Stacje pracujace ze
stalego QTH nie musza by¢ nawet wyposazone w odbiornik GPS, wystarczy tylko wprowadzenie
wspotrzednych geograficznych odezytanych z innego Zrodta. Obecnie sprawa odbiornika GPS nie
stanowi juz wigkszego problemu poniewaz wiele radiostacji (w tym D-Starowych, DMR-owych

i C4FM, a takze analogowych FM) jest w niego wyposazonych.

24.09.2019 19



Licencja i co dalej 3 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Fot. 2.7. Miniaturowa radiostacja ,,Pico APRS” posiada wbudowany modem TNC i odbiornik GPS

Alternatywnym sg autonomiczne modemy nadawcze (ang. tracker) przystosowane do podtaczenia
odbiornika GPS lub tez w niego wyposazone. Niektore modele sg takze przystosowane do podtgczenia
stacji meteorologicznych albo urzadzen pomiarowych dla telemetrii.

Modem ,, TinyTrak3Plus” stuzy w potaczeniu z odbiornikiem GPS, dostarczajacym danych w formacie
NMEA-0183, do nadawania komunikatow APRS zawierajacych pozycje stacji i jej wysoko$¢ n.p.m.
Potaczenie z komputerem jest konieczne jedynie w fazie konfiguracji, na ktora sktada si¢ wpisanie
wlasnego znaku wywotawczego, tekstow, odstepow czasu miedzy transmisjami itp. Do jego konfigu-
racji korzysta si¢ ze specjalnie do tego celu opracowanego programu na PC. Modem nie posiada toru
odbiorczego.

,»TinyTrak 4” jest dodatkowo wyposazony w tor odbiorczy pracujacy z cyfrowa obrobka sygnatow

i dostosowany do przeptywnosci 300, 1200 i 9600 bit/s, co pozwala na wykorzystanie go rowniez na
falach krotkich. Do wys$wietlania odbieranych pakietoéw konieczne jest podtaczenie do niego wyswietla-
cza ciektokrystalicznego. Nadawane komunikaty moga zawiera¢ dane telemetryczne takie jak tempera-
tura i napigcie, mozliwe jest takze podtgczenie do niego stacji meteorologicznej. Rozwigzanem zblizo-
nym do ,,TinyTrackéw” jest ,,Open Tracker USB”. Jest on wyposazony w termometr, dzielnik do po-
miaru napigcia, cztery wejscia analogowe i dwa logiczne, ztgcze dla radiostacji i ztacze USB. Pozwala
to na wyswietlanie na komputerach, wyposazonych w program APRSIS32, UI-VIEW, WIinAPRS albo
XASTIR, pozycji odbieranych stacji na mapach albo na odczyt komunikatéw w programie terminalo-
wym j.np. HyperTerminal dla Windows. ,,Open Tracker USB” wspotpracuje ze stacjami meteorologicz-
nymi typu WS-2300 lub podobnymi.

Fot. 2.8. ,,WX3IN1” znajduje zastosowanie w bramkach radiowo-internetowych APRS

,Pico APRS” jest miniaturowg radiostacja na pasmo 2 m zawierajacg wbudowany modem TNC pracu-
jacy z przeptywnos$cig 1200 bit/s, odbiornik GPS i wlasny wys$wietlacz OLED 128 x 64 punkty. Wbu-
dowany akumulator litowo-jonowy 3,7 V 0 pojemnosci 850 mAh wystarcza w przyblizeniu na 10
godzin pracy. Dla przedtuzenia czasu pracy mozliwe jest wylaczenie odbiornika i poprzestanie wylacz-
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nie na nadawaniu komunikatow, a takze wpisanie statych wspotrzednych i wytaczenie odbiornika GPS.
Radiostacja 0 mocy maksymalnej 1 W ma wymiary 33 x 58 x 24 mm i wazy tylko 52 g. ,,Pico APRS”
dzigki stosunkowo niewysokiej cenie moze zastapi¢ wyzej wymienione radiostacje wyposazone w TNC
o ile jego stosunkowo niska moc nadajnika begdzie w danych warunkach wystarczajaca.

Niektore z wymienionych urzadzen sa wyposazone w funkcje inteligentnej transmisji komunikatow
(ang. smart beaconing) dobierajaca automatycznie odstgpy czasu migedzy transmisjami w zaleznosci od
szybko$ci poruszania si¢ stacji.

Bardziej rozbudowane modele j.np. WX3INI1 umozliwiaja uruchomienie wtasnej bramki radiowo-
internetowej. Ale tym tematem lepiej zajac si¢ po doktadnym zapoznaniu si¢ z systemem APRS od
strony uzytkownika indywidualnego.

Sledzenie stacji APRS w Internecie
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Fot. 2.9. Potozenie stacp na maple aprs fi. W prawym gornym rogu wysw1etlony Jest komunikat
meteorologiczny stacji OEIWYC-1

Komunikaty APRS nadawane droga radiowg w wiekszos$ci przypadkéw docierajg do bramek radiowo-
internetowych (ang. iGate), dzigki czemu potozenie stacji jest wyswietlane w Internecie na tle map.
Serwery internetowe (APRS-IS) umozliwiaja takze odczytanie pozostalej tresci komunikatow: danych
telemetrycznych, meteorologicznych, informacji o przemiennikach i ich parametrach itd. Jednym

z najpopularniejszych serwerow podtaczonych do sieci APRS-IS jest [2].
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Przedstawienie wszystkich interesujacych mozliwosci APRS, porad odnosnie nawet podstawowej
konfiguracji programéw itp. wymagatoby catej serii artykutow. W obecnym odcinku przdedstawiono
jedynie najwazniejsze podstawowe mozliwosci systemu.

W pewnym zakresie nastepca APRS moze sta¢ si¢ wchodzacy dopiero w uzycie w krotkofalarstwie
system ,,LoRa”, ale zajmie to jeszcze troche¢ czasu. Przynajmniej w obecnym wydaniu nie oferuje on
pelnej funkcjonalnosci systemu APRS, ale moze znalez¢ zastosowanie przykladowo w transmisji
danych telemetrycznych.

Przeptyw danych w sieci APRS

Zasieg danych, stacja domowa, $ciezka trasowana

SRSA* WIDE: SR5B
SR5A* WIDE2-1 x
SRSA  SR5A* WIDE3-2

SR5A*,SR5B*,WIDE2*
SR5A*,SR5B*,WIDE3-1

WIDE2-2
WIDE3-3

# sasxxx
SR5A* SR5B* SRAA* WIDE3* )‘éx

> S

SR4B

Rys. 2.10

Przeptyw danych w sieci APRS

Zasieg danych, stacja ruchoma, $ciezka trasowana
SR5B

SRSA* WIDE1* WIDE2-1
SR5A* WIDE1* WIDE2-2 £

SR5A /
SR5A* WIDE1*,SR5B* WIDE2*
SR5A* WIDE1*,SR5B* WIDE2-1

WIDE1-1,WIDE2-1
WIDE1-1,WIDE2-2

& SQ5XXX
SR5A* WIDE1* SR5B*SRAA* WIDE2* 1&

;. s

SR4B

Rys. 2.11
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Tabela 2.1
Najczesciej spotykane europejskie znaczenia rozszerzen znaku wywotawczego stacji APRS
Rozszerzenie Znaczenie Rozszerzenie Znaczenie
-0 Bez symbolu -8 Lodzie, statki, motorowki
-1 Stacje indywidualne -9 Stacje ruchome (samochodowe)
-2 i przemienniki -10 Stacje internetowe APRS-IS (iGATE)
-3 wielokanatowe -11 Balony
-4 -12 Samochdd terenowy;
lub bez specjalnego przydziatu

-5 Jacht, zagtowka; wg -13 Pojazd wycieczkowy;

innych propozycji pieszy lub bez specjalnego przydziatu

lub biegacz
-6 Stacje meteorologiczne, -14 Cigzarowki

wg innych propozycji

bramki satelitarne
-7 Radiostacje przenosne jak | -15 Stacje krotkofalowe

np. TH-D72E, TH-D74E

Tabela 2.2
Woybrane adresy docelowe pakietow APRS. Adresy rozpoczynajace si¢ od AP informuja o uzytym
oprogramowaniu lub wyposazeniu

Adres Znaczenie Adres Znaczenie
APRS Adres ogolny BEACON | Adres ogolny
CQ Adres ogolny SKY Dla stacji nadajacych ostrzezenia
systemu ,,Skywarn”
TLM Dla stacji telemetrycznych WX Dla stacji meteorologicznych
APUxxx | UI-View z numerem wersji APDXXX APRSD pod Linuksem
APWxxx | WIinAPRS z numerem wersji APMXXX MacAPRS z numerem wersji
APKxxx | Radiostacje Kenwooda APEXXX Dla modemow opartych
0 mikrokoprocesory PIC
APIXxX Radiostace lcoma APY XXX Radiostacje YAESU
APZxxx | Do celéw eksperymentalnych

Literatura i adresy internetowe

[1] www.aprs.pl — polska strona poswigcona APRS

[2] https://aprs.fi — wyswietlanie komunikatéw i pozycji staji na mapach

[3] www.aprs.org — ogdlna strona poswiecona APRS

[4] aprs101.pdf — dokument zawierajacy doktadng definicje systemu APRS i formatéw komunikatow

24.09.2019 23




Licencja i co dalej 3 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

3. Cyfrowa analiza sygnalow

Wskazniki wodospadowe programéw obstugujacych odbiorniki programowalne (SDR) albo progra-
mow dla emisji cyfrowych wyswietlaja, w wezszym lub szerszym zakresie, widma odebranych syg-
natéw. Obrazuja one nie tylko ich rozktad czestotliwo$ciowy ale przynajmniej w przyblizeniu infor-
muja takze o ich amplitudach. Krétkofalowcow, i nie tylko, interesuja rowniez pomiary zawartosci
sktadowych harmonicznych w sygnatach nadawanych i odbieranych albo obserwacje widm na ekranach
oscyloskopow cyfrowych czy za pomoca niektorych modeli analizatorow obwodow. W kazdym przy-
padku konieczne jest dokonanie cyfrowo widmowej analizy sygnatéw. Ten trudny temat daje si¢ jednak
przedstawic i w spos6b nieskomplikowany.

transformata Fouriera —> ‘

dziedzina czasu s(t) dziedzina czestotliwosci s(®)

V=7

Rys.3.1. Odwzorowanie przebiegu sygnatu w funkcji czasu s(t) na jego widmo czgstotliwosciowe S(w).
Sygnat analizowany zawiera dwie sktadowe sinusoidalne: o czestotliwosci podstawowej i drugg
harmoniczng o nizszej amplitudzie

Zasade analizy widma sygnatow najlatwiej jest wyobrazi¢ sobie mys$lac o zbiorze rownolegle potaczo-
nych filtrow dostrojonych do czestotliwosci roznigeych sie od siebie o Af. W modelu tym do ich wejs$é
doprowadzany bytby analizowany sygnal, a na wyjsciach przy uzyciu detektorow mierzone bytyby
amplitudy poszczegdlnych sktadowych. Dla szerokiego pasma i przy wigkszej rozdzielczosci czgstotli-
wosciowej tych filtrow i detektorow musiatoby by¢ niepraktycznie duzo, dlatego tez opisany przyktad
ma znaczenie tylko teoretyczne (pogladowe). Dzigki cyfrowej obrobce sygnatow analiza odbywa si¢
komputerowo, a narzedzia i przyrzady stuzace do tego celu, od odbiornikéw programowalnych poczy-
najac, staly si¢ dostepne dla krotkofalowcow.

Podstawowym pojeciem, z ktorym spotykamy si¢ od samego poczatku jest transformata Fouriera.
Pozwala ona na obliczenie amplitud i czestotliwosci sktadowych sygnatu na podstawie jego przebiegu
czasowego lub mowigc inaczej zobrazowanie go w dziedzinie czestotliwosci na podstawie obrazu

z dziedziny czasu (rys. 3.1). Transformata odwrotna umozliwia otrzymanie przebiegu czasowego

w oparciu o sktadowe czgstotliwo$ciowe (czyli syntezg sygnatu z jego sktadowych o roznych czestotli-
wosciach). Obliczenia oparte o transformatg Fouriera zastepuja wigc zestaw filtrow z modelu myslowe-
go analizy.

Z analizy Fouriera wynika, ze kazdy okresowy niesinusoidalny przebieg ciagly — a wigc taki z jakim
spotykamy najczesciej sie W elektronice i najbardziej nas interesujgcy — mozna roztozy¢ na sume skta-
dowych harmonicznych zgodnych w fazie z przebiegiem wyjsciowym i sktadowych przesunigtych o 90
stopni (kwadraturowych). Suma ta — teoretycznie o nieskonczone;j liczbie sktadowych — nazywana jest
szeregiem Fouriera. Amplitudy harmonicznych, czyli wspotczynniki szeregu Fouriera, sg obliczane
przez catkowanie przebiegu wyjsciowego w jego okresie powtarzania. W praktyce w elektronice i ra-
diokomunikacji istotng rol¢ odgrywa jedynie ograniczona liczba najnizszych harmonicznych:

f(t) = a0 + (alcos(wt) — blsin(wt) + (a2cos(2wt) — b2sin(2wt)) + ...,
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gdzie f(t) jest przebiegiem sygnatu w funkcji czasu, a0 jest wartoscia sktadowej statej, al i b1 —ampli-
tudami sktadowej podstawowej (odpowiedniosynfazowej i kwadraturowej), a2 i b2 — amplitudami
drugiej harmonicznej itd., ® — jest pulsacja czyli czgstoscig kotows, dla uproszczenia wystarczy zapa-
migtac, ze kryje si¢ pod nig czgstotliwos¢ przebiegu (pomnozona przez 2 pi). Czes¢ wspotczynnikdw
an, bn moze przyjmowac wartos¢ zero, co oznacza, ze przebieg f(t) moze zawiera¢ same sktadowe syn-
fazowe (zapisane tu przez funkcje cos) lub kwadraturowe (funkcje sin), tylko harmoniczne parzyste
albo tylko nieparzyste, albo tez jakas ich kombinacj¢. Nie chcac nadmiernie komplikowaé wyjasnienia
tej niezbyt tatwej materii rezygnujemy z przytaczania dalszych wzorow i catego aparatu matematyczne-

go.
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Rys. 3.2. Synteza fali prostokatnej przez sumowanie kolejnych nieparzystych harmonicznych. W miare

dodawania kolejnych sktadowych sygnat wypadkowy zbliza si¢ coraz bardziej do fali prostokatnej. Po

prawej stronie przedstawiono widma sygnatéw. Amplitudy kolejnych sktadowych wynikaja z szeregu
Fouriera

Sygnat odbierany przez odbiornik programowalny w pewnym szerszym zakresie jest suma zmodulowa-
nych sygnatow wielu stacji i dlatego tez sytuacja w rzeczywistosci jest duzo bardziej skomplikowana,
anizeli w tym prostym przyktadzie.

Klasyczna transformata Fouriera wymaga obliczania catek z funkcji ciggtych i to w zakresie od minus
do plus nieskonczonosci, co jest zadaniem niewykonalnym dla komputera nawet w przyblizeniu i juz na
pewno nie w jakims$ rozsagdnym czasie. Dla potrzeb obliczefni komputerowych powstata wigc dyskretna
transformata Fouriera (DFT), w ktérej danymi wyj$ciowymi sg probki badanego sygnatu (pobierane

w ustalonych odstgpach czasu), a catkowanie zostato zastgpione przez sumowanie skonczonej liczby
elementow. Ograniczenie si¢ do skonczonej liczby probek niesie jednak ze soba pewne, omowione
dalej, efekty negatywne. Po pierwsze duza liczba mnozen stanowi znaczne obcigzenie dla procesora.
Przez korzystne pogrupowanie obliczen, dobor ich kolejnosci i wielokrotne wykorzystanie wynikow
posrednich udaje sie na szcze$cie w znacznym stopniu zredukowac¢ ich liczbe. | tak powstaje szybka
transformata Fouriera (FFT). Opiera si¢ ona na opracowanym w 1965 roku algorytmie Cooleya

i Tukeya (nazywanym takze algorytmem motylkowym). O ile dla dyskretnej transformaty Fouriera
liczba operacji rosta z kwadratem liczby probek sygnatu, o tyle dla FFT jest ona proporcjonalna do
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Nlog2N co oznacza, ze ro$nie znacznie wolniej. Przyktadowo przy 1024 probkach dla transformaty
DFT konieczne bytoby wykonanie okoto miliona operacji mnozenia, a dla FFT tylko okoto 10000. Dla
uproszczenia catosci liczba uwzglgdnianych probek jest potgga dwojki (2"), nie jest to jednak warunek
konieczny. Przetwarzajacy dane procesor sygnatowy musi by¢ dostatecznie szybki, aby zakonczy¢ obli-
czenia dla aktualnego zbioru prébek przed otrzymaniem nastepnego, w przeciwnym przypadku czes¢
danych jest tracona. Zgodnie z zasadg Nyquista czestotliwo$¢ probkowania musi by¢ co najmniej dwa
razy wyzsza od najwyzszej czestotliwosci sygnalu analizowanego.

wybor probek w oknach amplitudy widm
okno
prostokatne
b
Al tréjkatne
3 . :
g ------- okno
§ s z
ll
gﬂTﬂ hl[hf Hamminga
wwzglé.dne numery érébel; ”.znorr'r..i;lizov\;ane phu‘Isacje

Rys. 3.3. Rozmyte widma sygnatow otrzymywane w wyniku ograniczenia si¢ do skonczonego odcinka
czasu — okien obejmujacych skonczong liczbg probek. Amplitudy probek sg wazone za pomocg funkcji
okna. Na $rodku wykreséw widm widoczny jest listek gtdéwny o szerokosci zaleznej od rodzaju okna,
a po bokach mniej lub bardziej sttumione listki boczne

Zakres dynamiki analizatoréw i odbiornikdéw opartych o cyfrowa obrobke sygnatéw (szybka transfor-
mate Fouriera) zalezy od wtasciwosci przetwornika analogowo-cyfrowego, a konkretnie od jego roz-
dzielczosci bitowej. Kazdemu z bitow stowa dwojkowego odpowiada 6 dB dynamiki, co dla przetwor-
nika 12-bitowego daje dynamike 72 dB, a dla 16-bitowego — 96 dB. W praktyce wskutek niedoskona-
tosci charakterystyk przetwornikéw zakres dynamiki jest nieco nizszy od teoretycznie mozliwego.

Z samej zasady pracy cyfrowa analiza sygnatow jest obarczona btgdami. Ich zrédta sg roznorakie.
Jedno z nich zwigzane jest z niedostateczng czestotliwoscig probkowania, a doktadniej rzecz biorgc

z niedostateczng filtracjg sygnatu probkowanego pozwalajaca na przenikanie na wejscie przetwornika
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a/c sktadowych o czestotliwosciach wyzszych od potowy czgstotliwosci probkowania. W sygnale cy-
frowym pojawiaja si¢ wowczas sktadowe o czgstotliwosciach zwierciadlanych (ang. aliasing) nie-
mozliwe do wyeliminowania w toku dalszych obliczen.

!0"" SDR# v1.0.0.1444 - RTL-SDR (USB)

— N - WD) E
[ v Source:RTLSDR(USB) 8
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Ryé. 3.4a (po lewej). Wybor rodzaju okna w menu ,,FFT Display” programu SDR#
Rys. 3.4b (po prawej). Wybor rodzaju okna (filtru) dla podtaczonego odbiornika

Na uwage zashuguje takze sposob wyboru probek badanego (odbieranego) sygnatu. W najprostszym
przypadku podstawe¢ do dalszych obliczen stanowig probki z jednego okresu tego sygnatu. To ograni-
Czenie czasowe powoduje, ze zamiast pojedynczego prazka otrzymuje si¢ widmo ztozone z szerszego
od niego listka gtéwnego i po jego obu stronach ciagéw malejacych listkéw bocznych zawierajacych
sktadowe nie istniejace w rzeczywisto$ci — jest ono tez nazywane widmem rozmytym. Maksima listkow
maleja zgodnie z funkcja sinx/x. Dla przedstawionego na ilustracji 3.3 okienka selekcji o ksztalcie pros-
tokagtnym szeroko$¢ listka glownego wynosi 0,89 Af (wybranej rozdzielczosci czestotliwo$ciowej),

a maksimum listkow bocznych lezy tylko o 13 dB ponizej listka gtdwnego. Listki przedstawione na rys.
3.3 sa obwiednig ograniczajaca wysokos¢ prazkow widma. Jezeli szerokos$¢ okna selekceji probek nie
jest rowna rowna okresowi przebiegu lub jego wielokrotnosci, co w praktyce jest czestym przypadkiem,
obliczone widmo wigc zawiera dodatkowe fatszywe sktadowe.

Pozadane bytoby wigc z jednej strony jak najwigksze sttumienie listkow bocznych widma i jednoczes-
nie mozliwe duze zawezenie listka gtdwnego, aby byl on jak najbardziej podobny do rzeczywistego
prazka. Wymagania te nie w petni daja si¢ pogodzi¢ ze soba, dlatego tez zostato opracowanych szereg
rozwiazan noszacych czesto nazwiska ich autorow. O ile w przypadku okna prostokatnego do obliczen
uzywane sg probki z kolejnych odcinkéw czasowych bez poddawania ich jakim kolwiek zmianom,

0 tyle w pozostatych sg to probki wazone — o warto$ciach zmniejszanych az do zera w miare¢ zblizania
si¢ do krawedzi przedziatu. Uzyskuje si¢ w ten sposéb wprawdzie wieksze ttumienie listkow bocznych,
ale kosztem poszerzenia listka gtéwnego (rys. 3.3). Oznacza to, ze kazdy dokonany wybér stanowi

w praktyce zawsze jakis kompromis. WiasciwoS$ci najczesciej spotykanych funkcji okien przedstawiono
w tabeli 1, a ich przydatno$¢ w roznych zastosowaniach — w tabeli 3.2. Wybor rodzaju okna zalezy od
tego, czy wazniejsze jest sttumienie niepozadanych skladowych obliczonego widma znajdujacych si¢
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W poblizu rzeczywistego prazka (co wymaga zawezenia listka gtdéwnego) czy tez w wigkszej odlegtosci
od niego przez ostabienie listkow bocznych. Z problemem wyboru rodzaju okna stykamy si¢ m.in.

w programach odbiorczych SDR takich jak SDR# (ilustracje 3.4a, 3.4b). Najwiekszg rozdzielczosé
czyli najwezszy listek glowny daje okno prostokatne, ale okna Hamminga i Hanninga nadaja si¢ row-
niez dobrze do analizy sygnatéw ciagtych. Niezaleznie od rodzaju okna zwigkszenie selektywnosci
analizy mozna osiagna¢ przez poszerzenie okna czyli wydtuzenie odcinka czasu, z ktorego pochodza

| 'w,o,o.o.o,o,w,o.o"",w.o,o,o'

czZas —p

Rys. 3.5. Naktadanie si¢ na siebie okien selekcji pozwala na analizg takze przebiegow impulsowych.
Obliczenia odbywaja si¢ rownolegle dla kazdego z okien, co stawia wysokie wymagania odno$nie
szybkosci przetwarzania procesora sygnalowego

Lepsze i doktadniejsze wyniki uzyskuje si¢ gdy okna nie sg rozmieszczone kolejno na osi czasu, ale gdy
zachodza na siebie czasowo w pewnym stopniu. Obecnie jest to najczesciej 75 — 90 %. Pozwala to
takze na analize¢ sygnatow impulsowych, ciagow impulséw o malym wspolczynniku wypetnienia itp.
Cyfrowa analiza sygnatéw za pomocg transformaty FFT jest tematem na tyle interesujacym, ze krotko-
falowcy eksperymentuja z nig takze przy uzyciu zwyktych mikroprocesoréw Atmega albo oprogramo-
wania LabView na PC. Oczywiscie jest to ograniczone do zakresu czgstotliwo$ci akustycznych, ale
wystarczy nie tylko do celéw dydaktycznych.

Tabela 3.1
Podstawowe wtasciwosci okien selekcji probek

Okno 3 dB szerokos¢ listka gtownego | Maksimum listkow bocznych
w stosunku do Af

Prostokatne 0,89 -13dB

Trojkatne 1,28 -27 dB

Hamminga 1,30 -43 dB

Hanninga 1,44 -32dB

Blackmanna 1,68 -58 dB

Blackmanna-Harrisa 1,71 -67 dB

Uwagi:

Okno prostokatne jest uzywane takze dla analizy sygnatéw jednorazowych (sporadycznych). Analizo-
wany sygnal musi w cato$ci miescic¢ si¢ w wybranym oknie. Uzyskuje sie to przez selekcje w ciagu
zachodzacych na siebie okien

Okna Hanninga i Hamminga zmiejszajg zafatszowania widma i poprawiaja doktadnos¢ amplitudowa
ale kosztem zmniejszenia rozdzielczosci czgstotliwosciowe;.

Okno Blackmanna-Harrisa zapewnia minimalne zafatszowania widma, ale kosztem rozdzielczosci
czestotliwosciowe).
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Fot. 3.6. Analiza FFT w zastosowaniach amatorskich — odbiornik RTL i widmo wys$wietlane
w programie SDR#
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Fot. 3.7. Profesjonalny analizator widma

Tabela 3.2

Przydatno$¢ wybranych rodzajow okien w zastosowaniach praktycznych

Okno Rozdzielczo$¢ Zastosowania

amplitudowa | czestotliwosciowa

Prostokatne ) (+) Waskie odstepy czestotliwosci przy
prawie rownych amplitudach

Gaussa (+) (+) Stabe szybkozmienne sygnaty

Hamminga O] (+) Sygnaty okresowe, pomiar szumoéw
wsteg bocznych

Hanninga ) (+) Sygnaty okresowe, pomiar szumow
wsteg bocznych

Blackmanna- (+) ) Pomiar zawarto$ci harmonicznych

Harisa W pojedynczych sygnatach

Kaisera-Bessela (+) ) Waskie odstepy czestotliwosci przy

nierownych amplitudach
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4. Rownania Maxwella

Teoria Maxwella i zwigzane z nig rownania stanowig teoretyczna podstawe elektrodynamiki w ogol-
nosci, a radiotechniki w szczegolnosci. Jako takie sa czesto wymieniane w literaturze krétkofalarskiej
(oczywiscie nie tylko), na kursach i w rozwazaniach technicznych. Czym sg te tajemnicze rownania

i czy naprawdg sg az tak straszne, ze lepiej si¢ w nie nie wgtebiaé?

Nie taki diabet straszny jak go malujg gtosi znane od wiekow przystowie. Liczba opracowanych w 1863
roku przez Maxwella rownan wynosita wprawdzie poczatkowo 20, ale w 1885 roku zostaty one przez
Heaviside’a sprowadzone do postaci czterech i tak juz zostato do dzisiaj.

Rownania te obejmuja we wspolnej postaci znane juz uprzednio prawa Ampera (indukowanie si¢ pola
magnetycznego w wyniku przeptywu pradu elektrycznego) i Faradaya (indukowanie sig¢ sity elektro-
motorycznej w wyniku zmian strumienia magnetycznego) i opisuja mowiac najogledniej zwigzki pol
elekrycznych, magnetycznych, napie¢ i pradow w jedna catos$¢ noszaca nazwg pola elektromagnety-
cznego (elektromagnetyzmu). Staty one dzigki temu teoretyczng podstawa elektrotechniki.

Pole elektromagnetyczne jest utworzone przez cztery zwigzane ze sobg pola wektorowe: wektor nate-
zenia pola elektrycznego E, wektor natezenia pola magnetycznego H, wektor indukcji elektrycznej D

i wektor indukcji magnetycznej B. Potocznie uzywane sa nazwy skrocone: pole elektryczne, pole
magnetyczne itd.

Iprzew +1 przes zmienne pole magnetyczne
AAA 0B/ ot
AAA
| 41
H
| : | E

Rys. 4.1 (po lewej). Przeptyw zmiennego pradu powoduje zgodnie z pierwszym prawem Maxwella
powstanie zmiennego wirowego pola magnetycznego, pola o liniach zamknigtych
Rys. 4.2 (po prawej). Zmienne pole magnetyczne jest Zrodtem zmiennego wirowego pola elektrycznego

Przed podjeciem dalszych rozwazan krotkie wyjasnienie nalezy si¢ pojeciu wektora. W fizyce (i nie
tylko) stykamy si¢ z dwoma rodzajami wielkosci. Wielkosci skalarne (skalary) sg po prostu zwyktymi
liczbami, przyktadowo pojemno$¢ akumulatora wynosi 2000 mAh, temperatura 23°C. Oprocz wielkosci
mianowanych (wyrazanych w okreslonych jednostkach jak w przyktadach z poprzedniego zdania)
mamy tez wielko$ci niemianowane — moga to by¢ przyktadowo stosunki dwdch wielko$ci mianowa-
nych — ,,napigcie w punkcie A jest dwa razy wyzsze niz W punkcie B; stosunek napig¢ A i B wynosi 2”
itd. Zgodnie z zasadami obowigzujacymi w jezyku polskim jednostki i wielkosci liczbowe powinny by¢
pisane oddzielnie, a nie jak za oceanem — razem. W zapisie 0,5 | wiadomo na pierwszy rzut oka, ze
chodzi o objetos¢ 1/2 litra, natomiast zapis 0,51 kojarzy si¢ raczej — zwtaszcza dla niektorych czcionek —
z wartoscig 51/100 nie wiadomo czego.

Drugim rodzajem wielkosci sg wielkosci wektorowe. Dodatkowo do wartosci liczbowej majg one kieru-
nek i zwrot. Przyktadowo wiatr pélnocny ma kierunek potudnikowy (wieje wzdtuz potudnika ziemskie-
g0) i zwrot z poinocy na potudnie. Rowniez wiatr potudniowy wieje wzdhuz potudnika, ale ma zwrot
przeciwny — z potudnia na pétnoc. W jezyku potocznym czesto kierunek i zwrot ujmuje si¢ za pomoca
pojedynczego okreslenia — Kierunku. Pola elektromagnetyczne maja w kazdym dowolnym momencie
czasu i w kazdym miejscu swoja wartos¢ natezenia, kierunek i zwrot — majg wigc charakter wektorowy.
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Mowiac o polach elektrycznym i magnetycznym warto tez pamigtac, ze rozrézniamy ich dwa rodzaje:
pola statyczne i dynamiczne. Statyczne pole elektryczne (pole elektrostatyczne) towarzyszy statyczne-
mu (niezmieniajgcemu si¢) rozktadowi tadunkow elektrycznych w przestrzeni. Pole magnetostatyczne
moze istnie¢ jako wynik trwatego namagnesowania (np. zelaza) lub jako wynik przeptywu pradu
statego.

Pola dynamiczne ro6znig si¢ zarowno pod wzgledem wytwarzajacych je zrodet, jak i pod wzgledem za-
leznosci od czasu. Najprostszym rodzajem przebiegéw dynamicznych sa przebiegi harmoniczne, czyli
0 sinusoidalnej zaleznosci od czasu. Pola o bardziej skomplikowanej zaleznos$ci od czasu nalezy rozto-
zy¢ na zbior pdl zmieniajacych si¢ harmonicznie — analogicznie jak dla omawianych juz sygnatow elek-
trycznych. W wyniku tego rozktadu otrzymuje si¢ widmo ciagte lub dyskretne (sktadajace si¢ z praz-
kow odpowiadajacych poszczegdlnym czestotliwosciom).

Podstawa radiotechniki

VXH=|+@
ot

VXE :—ﬁ
ot

VD =p
VB=0

Pierwsze z rownan Maxwella mowi nam po prostu, ze zrodtem wirowego pola magnetycznego jest
przeptywajacy prad lub méwiac jezykiem bardziej matematycznym rotacja (wirowos¢, zmienno$é

W przestrzeni) pola magnetycznego jest rowna catkowitej gestosci pradu w danym punkcie. Catkowity
przeplywajacy prad sktada si¢ z dwoch sktadowych: pradu przewodzenia | plynacego w przewodnikach
i pradu przesunigcia bedacego wynikiem ruchu tadunkow elektrycznych — zmiennosci tadunku elektry-
Cznego, a co za tym idzie — pola elektrycznego w funkcji czasu. Przyktadowo doptyw tadunku elektry-
cznego do jednej z oktadek kondensatora powoduje odptyw takiego samego tadunku z drugiej z nich —
aby mogta natadowac¢ si¢ przeciwnie, a wiec mimo istnienia przerwy w obwodzie (izolacji kondensato-
ra) ptynie w nim prad. Istniejace w obszarze migdzy oktadkami kondensatora zmienne pole elektryczne
jest zrodtem pola magnetycznego tak, jakby ptynat tam prad przewodzenia. Rzeczywista natura pradu
przesunigcia i jego skutkow byta przedmiotem wielu dyskusji w wydawnictwach naukowych. Za zrodto
pola magnetycznego w obszarze nieprzewodzacym uwazane bywaja takze prady tadujace oktadki kon-
densatora.

W2z6r jest uogolnieniem prawa Ampera, przy czym szczegdlnym osiggni¢gciem Maxwella byto wiasnie
wprowadzenie do niego pradu przesuniecia. Wystepujacy po lewej stronie wzoru operator ,,V x ...”
0znacza rotacje — operacje matematyczng opisujgcg zmienno$¢ wektora w przestrzeni (operator jest
skroconym zapisem bardziej ztozonych zaleznos$ci rozniczkowych, ale rezygnujemy w tym miejscu

z dalszego komplikowania sprawy). Zamiast niego mozna uzywac roéwniez oznaczenia ,,rot”. Lewa
strone rownania mozna wigc zapisaé jako ,,rot H”. W publikacjach anglojezycznych odpowiada mu
oznaczenie ,,curl”, a w niemieckojezycznych rowniez ,,rot”.

Drugi ze wzoréw mowi z kolei, ze zrodtem wirowego pola elektrycznego sg zmiany indukcji magne-
tycznej w funkcji czasu lub $cislej rotacja pola elektrycznego jest réwna zmiennosci indukcji magne-
tycznej. Wzor ten odpowiada prawu indukcji Faradaya. Linie powstajacych dzigki indukcji pol wiro-
wych tworza figury zamknigte, a wiec nie maja poczatku ani konca (patrz rys. 4.1 1 4.2).

Dwa ostatnie rownania opisujg rozbieznos¢ (dywergencje, zrodtowos¢) wektorow indukcji elektrycznej
I magnetycznej zapisywang za pomocg operatorow ,,V”’ lub ,,div”’ (reprezentujacymi takze bardziej
ztozone zaleznosci rozniczkowe, w ktore tutaj nie wnikamy). Pierwsze z nich — prawo Gaussa — mowi,
ze zrodtem pola elektrycznego sa tadunki elektryczne czyli ze linie pola elektrycznego rozpoczynaja si¢
i koncza na tych tadunkach (rys. 4.3), drugie — Ze nie istnieja wolne fadunki magnetyczne analogiczne
do elektrycznych, a wigc wektor indukcji magnetycznej nie ma takiego zrodta lub mowiac jeszcze
inaczej linie pola magnetycznego tworzg figury zamknigte (rys. 4.4). Jak wiadomo elementarne domeny
magnetyczne wystepuja w postaci dwubiegunow (dipoli) i niemozliwe jest rozdzielenie magnetycznych
biegunow potnocnych i poludniowych.
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zmienne pole
elektryczne
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fadunek
elektryczny

Rys. 4.3 (po lewej). Ladunki elektryczne sa zrodtem pola elektrycznego
Rys. 4.4 (po prawej). Linie pola magnetycznego tworzg zamknigte petle i nie maja zrodta analogicz-
nego do zrodla pola elektrycznego. Ladunki magnetyczne nie istnieja. Rysunek ten ilustruje rowniez
powiazania ze sobg pol elektrycznego i magnetycznego tworzacych razem pole elektromagnetyczne

Powyzsze rownania Maxwella przedstawiamy w tzw. postaci r6zniczkowej i1 aby nie przyttoczy¢ czytel-
nikow wyzsza matematyka rezygnujemy z podania ich postaci catkowej, chociaz i takowa istnieje.
Rozwigzanie tych rownan w roznych warunkach i dla r6znych ograniczen stanowi gtéwne zagadnienie
elektrodynamiki. Aby juz nie komplikowa¢ dalej tej sprawy powiedzmy od razu, ze najwicksze znacze-
nie praktyczne majg wspomniane juz powyzej funkcje harmoniczne — fale o przebiegu sinusoidalnym
lub ztozone z wielu takich przebiegéw. W odrdznieniu od réwnan algebraicznych majacych rozwigza-
nia liczbowe, tutaj rozwigzaniami sg funkcje matematyczne opisujace zjawiska fizyczne.

Jak wynika z pierwszych dwoch rownan Maxwella przeptyw zmiennego pradu elektrycznego powoduje
powstanie zmiennego wirowego pola magnetycznego i z kolei w wyniku zmiennej indukcji magnetycz-
nej powstaje zmienne wirowe pole elektryczne — a wiec w sumie powstaje pole elektromagnetyczne
(rys. 4.4 4.5). Konsekwencja praktyczng dla radiotechniki jest stwierdzenie, ze powstanie silnego pola
elektromagnetycznego wokot anteny wymaga, aby ptynat w niej jak najsilnieszy prad. Ttumaczac nie-
mieckie wyrazenie stanowigce pewnego rodzaju pomoc mnemotechniczng mozna ujaé to w skrocie
jako — ,,prad promieniuje”.

pole

elektryczne
P =
, . ©
< ’ o
Q@Q&Z%‘z-a«-{z!t’_. = —;
el v'i:“7 o 5
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vl "‘ o
M2 A p()le <

magnetyczne

Rys. 4.5. Wzajemne oddziatywanie pol elektrycznego i magnetycznego skutkuje powstaniem fali
elektromagnetycznej. Fale rozchodzg si¢ w o§rodkach materialnych oraz w prézni i przenosza energie
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Kiedy w 1886 roku Henryk (Heinrich) Hertz rozpoczat doswiadczenia z falami elektromagnetycznymi
chciat jedynie wykaza¢ prawdziwo$¢ twierdzen Maxwella o istnieniu fal elektromagnetycznych. Nie
myslal wowczas wogole o praktycznym wykorzystaniu tej wiedzy.

Literatura i adresy internetowe

[1] ,,Teoria pola elektromagnetycznego”, Romuald Litwin, seria ,,Podreczniki akademickie —
elektronika”, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1967.
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5. Zamaskowana antena na pasmo 2 m

W otoczeniu nastawionym nieprzyjaznie do anten amatorskich i wszelkich innych poza antenami wtas-
nego telefonu komadrkowego i satelitarng konieczne moze by¢ ukrycie anten krotkofalarskich. Jednym
ze sposobOw jest zamaskowanie ich tak, aby z wygladu przypominaty cokolwiek innego.

W tomie 32 ,,Biblioteki polskiego krotkofalowca” opisana jest antena szczelinowa na pasmo 70 cm wy-
konana z parabolicznego talerza satelitarnej anteny telewizyjnej o $rednicy 60 cm. Konstrukcja tej ante-
ny polega na wyci¢ciu w metalowej czaszy szczeliny o szerokosci 3 — 4 mm, dlugosci 34 cm i podla-
Czenia kabla zasilajacego w tak dobranej odleglosci — 3,5 cm — od zwarcia na koncu szczeliny aby im-
pedancja wej$ciowa anteny wynosita tam 50 omow. Poniewaz wektor pola elektrycznego jest skiero-
wany prostopadle do dlugosci szczeliny wigc dla uzyskania polaryzacji pionowej — dla pracy przez
przemienniki — szczelina powinna by¢ potozona poziomo. Antena konstrukcji DL6FBB wyglada wigc
dla laikow radiowych jak zwykta nie budzaca sprzeciwow antena satelitarna. Anteny szczelinowe sg
rozwigzaniami komplementarnymi do anten dipolowych i jako takie zapewniaja réwniez podobny zysk
(teoretycznie 2,14 dB) i posiadaja podobne charakterystyki kierunkowosci o ksztatcie 6semki.
Szczelina anteny na pasmo 2 m powinna by¢ trzykrotnie dtuzsza, co wymagatoby zastosowania czaszy
parabolicznej o odpowiednio wigkszej srednicy. Na szcze$cie podobnie jak w przypadku anten diplo-
wych szczelina nie musi tworzy¢ linii prostej. Dzigki zatamaniu jej na koncach unika si¢ nieporgcznych
rozmiaréw uzytej do konstrukcji anteny satelitarnej. W konstrukcji z poz. [2] w eliptycznej tarczy ante-
ny satelitarnej (55 x 80 cm) wycieta zostata szczelina o szerokosci odpowiadajacej grubosci brzeszczotu
pitki do metalu i catkowitej dtugosci 99 cm. Pozioma cz¢$¢ srodkowa ma dhugosé 61 cm, a pionowe
odcinki koncowe — po 19 cm. Doktadne potozenie szczeliny na powierzchni czaszy jest nieistotne. Nie
wymaga ona ani przykrycia ani wypetnienia materiatem izolacyjnym o podobnym kolorze gdyz i tak
mato rzuca si¢ w oczy.

Konstruktor eksperymentowat z szeroko$ciami szczelin dochodzacymi do 12 mm ale doszedt do wnios-
ku, ze czym wezsza szczelina tym mniej zwraca uwage sgsiadow. Niezaleznie od jej szerokosci mozli-
we jest uzyskanie WFS ponizej 1,5 w catym pasmie 2 m.

Impedancja wej$ciowa szczeliny zasilanej na srodku wynosi 493 Q i odwrotnie jak dla dipola maleje

w kierunku jej krancow. Obliczajac z proporcji dla uzyskania impedancji 50 Q na zaciskach wejscio-
wych powinny one znajdowac si¢ w przyblizeniu w odlegtosci 0,05 A czyli 10,5 cm od kranca. Odleg-
1os¢ ta nie jest krytyczna. Z pomiarow przeprowadzonych przez konstruktora wynikato, ze WFS ponizej
1,5 mozna byto uzyskaé dla odlegtoéci 8 — 12 cm. Zyty kabla sg podtaczone do czaszy za pomocg $rub
M3, a otwory moza wywierci¢ w odlegtosciach po okoto 5 mm od brzegéw szczeliny. Dla zapewnienia
dobrego kontaktu elektrycznego nalezy usung¢ lakier wokot otworu. W6NBC eksperymentowat row-
niez ze sprzezeniem pojemnosciowym przez warstwe lakieru, a dla uzyskania dostatecznej pojemnosci
korzystat z podktadki o wigkszej $rednicy. Dlawik thumiacy prady asymetrii sktada si¢ z sze$ciu zwo-
jow koncentrycznego kabla zasilajacego opasanych wigzadtami lub tasma klejaca odporng na wptywy
otoczenia i promieniowanie ultrafioletowe.

Czasza anteny moze by¢ umieszczona pionowo lub lekko uniesiona, aby bardziej wygladata na skiero-
wang w strong satelity. W plaszczyznie poziomej antena jest skierowana w stron¢ uzywanego prze-
miennika. Teoretycznie mozliwe bytoby nawet wykorzystanie anteny jednoczesnie do odbioru telewizji
i do celow krotkofalarskich, ale kierunki odbioru satelity i przemiennika przewaznie si¢ nie pokrywaja,
a transmisje w pasmie 2 m mogtyby zaktoca¢ odbior telewizyjny. Lepiej wiec aby telewizyjna gtowica
odbiorcza pozostata tylko atrapg.

Literatura i adresy internetowe

[2] ,,An efficient 2 m antenna disguised as a TV satellite dish”, John Portune, W6NBC, QST 3/2016,
str.37
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Fot. 5.1 (po lewej). Wyglad anteny. Dla zmylenia przeciwnika warto zainstalowa¢ ramig i jakas nie-
potrzebng juz glowicg odbiorcza. Zamiast prawdziwego ramienia metalowego mozna tez umocowac
plastikowa lub drewniang atrape, ktOra nie wywierataby ujemnego wptywu na promieniowang falg
Fot. 5.4 (po prawej). Sposdb podtaczenia kabla zasilajacego
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Rys. 5.2. Wspotczynnik fali stojacej w amerykanskich granicach pasma 2 m dla konstrukcji z poz. [2]

24.09.2019 35



Licencja i co dalej 3 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Rys. 5.3. Charakterystyka promieniowania w ptaszczyznie pionowej. Linig czarng przedstawiono
wyniki symulacji dla szczeliny prostej, a czerwong — dla zatamanej
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6. Pasmo 6 m (2)

W poprzednim odcinku poswigconym pasmu 6 m zostaly omowione najwazniejsze zjawiska propaga-
cyjne w nim wystepujace. Odcinek obecny poswiccimy dalszym zjawiskom i facznosciom przy uzyciu
emisji cyfrowych.

W trakcie okrazania Stonca Ziemia przecina wielokrotnie w ciggu roku, w statych terminach, tory
rojow meteoréw. Niektore z nich wpadajg do ziemskiej atmosfery, w ktorej ulegaja spaleniu wskutek
silnego tarcia, powodujac jednoczesnie jonizacj¢ powietrza wzdtuz trasy przelotu. Energia uwalniana
w trakcie spalania jest wypromieniowywana w 99,895 % w postaci ciepta, 0,1 % — jako $wiatto, a tylko
0,005 % powoduje jonizacje powietrza. Te zjonizowane smugi meteorytow o dtugosciach dochodza-
cych nawet do 100 km i $rednicach rzgdu metrow — wystgpujace przewaznie na wysokosciach 80 — 120
km — odbijajg fale radiowe w zakresie 6 — 2 m, a wyjatkowo rowniez w pasmie 70 cm. Uzyskiwane sg
zasiggi dochodzace do 2300 km. Stopien jonizacji smugi zalezy m.in. od szybkosci lotu meteorytu jak

i od zawartosci metali w nim. Natezenie pola fali odbitej maleje z potega 3/2 ze wzrostem czestotliwos-
ci, a czas trwania odbicia — z jej kwadratem. Oznacza to przyktadowo, ze natezenie pola fali odbitej
bedzie w pasmie 2 m w przyblizeniu 5-krotnie nizsze niz w pasmie 6 m dla tej samej smugi, a Czas
trwania odbicia — okoto 9-krotnie krotszy, dla pasma 432 MHz sa to odpowiednio — 22-krotny spadek
nat¢zenia pola i 64-krotnie krotszy czas trwania odbicia. W pasmach mikrofalowych tacznosci MS
(ang. meteor scatter) nie sg juz wogble mozliwe. W zakresie fal krotkich wyraznie wyzszy poziom
zaklocen i1 odbicia lub thtumienie fali przez jonosferg skutecznie uniemozliwiaja tacznosci tego typu
chociaz fakt wystepowania odbi¢ daje si¢ zaobserwowac.

—

smuga meteorytu =

~1000 - 2000 km

stacja A stacja B

Rys. 6.1. L.acznos¢ za posrednictwem odbi¢ od zjonizowanych smug meteorytow (MS)

Jonizacja smugi zanika przewaznie przed uptywem sekundy, dlatego tez dawniej w tacznos$ciach MS
stosowana byta szybka telegrafia, a w trakcie maksimow najsilniejszych rojow nawet i fonia SSB. Od
poczatku obecnego wieku zdecydowang przewage na tym polu zdobyly emisje cyfrowe z rodziny
WSJT. Nazwa pochodzi od programu komunikacyjnego WSJT opracowanego przez K1JT. Sam pro-
gram i udostgpniane w nim emisje podlegaja ciaglej ewolucji. Stosowana przez dtuzszy czas emisja
FSK441 zostata w najnowszych wersjach zastgpiona przez MSK144. Znikt tez przeznaczony specjalnie
do tacznosci meteorytowych w pasmie 6 m wariant JT6M. W WSJT-X dodana zostata natomiast emisja
FT8 — zasadniczo podobna do znanych JT65 i JT9, ale o czterokrotnie krotszym cyklu, przeznaczona do
tacznosci przez odbicia od warstwy Es i w innych szybko zmieniajacych si¢ warunkach. Stosowana jest
ona takze i w wielu innych zakresach fal i zyskata sobie znaczng popularnos¢.
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Do najintensywniejszych i przez to najbardziej znanych krotkofalowcom rojow meteorytow naleza
Quarantydy (maksimum 3 — 4 stycznia), Perseidy (maksimum 11 — 12 sierpnia), Orionydy (maksimum
21.10), Leonidy (maksimum 18 — 19 listopada) i Geminidy (maksimum 12 — 13 grudnia). Dogodne wa-
runki dla tacznos$ci MS wystepuja w okresie co najmniej tygodnia lub dwoch wokédt podanych maksi-
moéw. Trasy rojow dajacych mniejsza liczbe zderzen Ziemia przecina praktycznie przez wigkszos¢ dni
w roku. Nazwy rojéw pochodza od gwiazdozbiorow z ktorych kierunku pozornie nadciaga dany roj.
Oprocz wymienionych rojoéw Ziemia przecina trasy wielu stabszych, tak ze praktycznie warunki do
Iacznosci MS istniejg prawie zawsze.

Przebieg tacznosci meteorytowych i Es emisjami WSJIT jest opisany szczegdtowo w poz. [2], ale zasad-
niczo operator jest prowadzony przez program, ktory po dostrojeniu si¢ do pozadanej stacji i nacisnie-
ciu mysza na zdekodowany znak sam generuje odpowiednie teksty komunikatow, ktore nalezy nadawac
po kolei po prawidtowym zdekodowaniu wtasciwego komunikatu korespondenta (patrz tab. 6.1 i 6.2).
W taczno$ciach MS stosowany jest dwucyfrowy system raportéw, przy czym pierwsza z liczb — w za-
kresie 2 — 5 — informuje o czasie trwania odbicia, a druga — w zakresie 6 — 9 — o sile sygnatéw. Typo-
wymi raportami sg 26 lub 27. W niekt6rych krajach stosowane sg trochg¢ inne systemy raportow ale
nawet jezeli zostanie odebrany raport odbiegajacy od podanego wzorca nalezy go zaakceptowac i nadac
raport zgodnie ze stosowanymi zawsze zasadami.

Nie nalezy zmienia¢ raportu podczas trwania QSO nawet jezeli okaze si¢, ze mozliwe byloby nadanie
korzystniejszego. Pierwszy nadany raport pozostaje jedynym obowigzujagcym w trakcie danego QSO.
Stacje nadaja naprzemian w 30-sekundowych odcinkach czasu. Odnosnie ich wyboru istnieja wpraw-
dzie r6zne zalecenia (jedno z nich méwi, ze stacje nadajace w kierunku zachodnim powinny korzysta¢
z pierwszego odcinka, a w kierunku wschodnim — z drugiego, i odpowiednio nastgpnych), ale w prak-
tyce w przypadku tacznosci przypadkowych (nie umoéwionych uprzednio) i tak konieczne bedzie korzy-
stanie z obydwu, aby dostosowac si¢ do odbieranych stacji. Przyjelo si¢ takze, ze stacje DX-owe
pracujace na wlasnej czestotliwosci nadaja w odcinku pierwszym, ale w praktyce i tak konieczna jest
obserwacja ich pracy. W pasmie 6 m dla tacznosci MS emisja MSK 144 przewidziane sa czgstotliwosci
50,260 MHz, 50,280 MHz i 50,360 — 50,399 MHz, a w pasmie 4 m — 70,230 MHz. Czas systemowy
komputera musi by¢ nastawiony z doktadnoscig do sekundy. Korzystne sa anteny raczej 0 szerokiej
wigzce, a wigc o niezbyt duzym zysku. Ogranicznie mocy EIRP obowiazujace w Polsce oznacza i tak
koniecznos$¢ odpowiedniego zmniejszenia mocy nadajnika w zaleznos$ci od zysku anteny wiec tym
bardziej nie optaca si¢ stosowac¢ anten o wysokich zyskach (i duzych rozmiarach). Dla poréwnania

W pasmie 2 m wystarczy moc nadajnika 35 — 50 W i 9-elementowa antena Yagi, a optymalnym
wyposazeniem jest nadajnik o mocy od 150 W wzwyz i 15-elementowa antena kierunkowa, ale tam
ograniczona jest moc nadajnika, a nie rOwnowazna moc promieniowania. Anteny nie muszg by¢ obra-
cane w kierunku pionowym (elewacji), a jedynie w poziomym (azymucie). Uzywana jest polaryzacja
pozioma. Kable antenowe powinny by¢ mozliwie niskostratne.

W tacznosciach prowadzonych za posrednictwem odbi¢ od smug meteorytOw, ale takze w taczno$ciach
EME, emisjami JT65, FT8 i pokrewnymi przyjeto si¢ przestrzeganie kilku podstawowych zasad:

1. Dopoki korespondent nie odbierze prawidtowo obu znakéw wywotawczych nalezy je powtarzaé az
do skutku.

2. Po odebraniu obu znakéw od korespondenta nalezy je nadac¢ z dodatkiem raportu.

3. Po odebraniu od korespondenta obu znakow razem z raportem nalezy nadac liter¢ R oraz wlasny
raport. Nawet jezeli w trakcie tacznosci zmienig si¢ warunki nie nalezy zmieniac raportu, a pozostaé
przy juz nadanym.

4. Po odebraniu od korespondenta litery R wraz z raportem nalezy nada¢ komunikat potwierdzajacy
RRR.

5. Odebranie potwierdzenia RRR oznacza oficjalne zakonczenie tacznosci, ale nie zawsze wiadomo,
czy korespondent to tez tak rozumie. Przyjeto si¢ wigc nadawanie na zakonczenie przynajmniej po-
zegnania 73 lub tekstu o dowolne;j tresci i dlugosci do 13 znakoéw zawierajgcego takze dodatkowe
informacje o wyposazeniu itp.

Stacje MS umawiaja sie wprawdzie nieraz na tacznosci za posrednictwem skrzynek ,,DX-Cluster”

i spotykaja sie tam dla oméwienia sukcesow (lub niepowodzen) ale niedozwolone jest wymieniane

W ten sposob brakujacych czesci raportow. Tak przeprowadzona ,.tagczno$¢” jest niewazna, a Sposob
postgpowania wysoce niekolezenski.
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Lacznosci za posrednictwem odbi¢ od zorzy polarnej odgrywaja role gtéwnie w rejonach na potnoc od
Polski, ale czasami przy silnej zorzy moga wystgpowac takze w potnocnej Polsce. Jednoczesnie z sil-
nymi zorzami moga wystgpowac rowniez zjonizowane obtoki Es zwane zorzowymi (ang. Aurora ESs).
Sygnaly telegraficzne maja charakterystyczny syczacy dzwigk, a fonia SSB jest praktycznie niezrozu-
miala.
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Rys. 6.2. Emisja FT8 w WSJT-X. Strzatki w prawo wskazuja pole utworzonych przez program
komunikatow, ponizej strzatki w lewo wskazujace pole wyboru odcinka czasu, a u dotu pole stuzace do
wlaczenia automatycznego prowadzenia tacznos$ci

Podobny dzwiek maja sygnaly rozpraszane na nieregularnosciach warstwy Es. Propagacja typu FAI
(ang. Field Aligned Irregularities) umozliwia tacznosci migdzy stacjami lezacymi na potudniowy
wschod i stacjami znajdujgcymi sie na potudniowy zachdd od osrodka rozproszenia. Przyktadowo dla
os$rodka umiejscowionego nad Niemcami albo Szwajcariag mozliwe bylyby tacznosci miedzy Batkanami
o potludniowg Francjg. Anteny stacji musza by¢ zwrdcone w kierunku osrodka rozproszenia. Ich skiero-
wanie bezposrednio w kierunku korespondenta powoduje przerwanie odbioru. Zjawisko to, wystepuja-
ce réwnolegle do propagacji Es lub zaraz po niej, mozna tez zaobserwowac w pasmie 2 m.

Oprocz tych mechanizmow szczegdlnych istotng role odgrywa takze rozproszenie troposferyczne —
znane i z pozostatych pasm ultrakrotkofalowych. Zapewnia ono zasiegi 150 — 300 km.
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Warunki propagacji w pasmie 50 MHz ulegajg czestym zmianom i na dodatek w przypadku kombinacji
r6znych mechanizmow (przyktadowo podwdjnych odbi¢ od réznych warstw lub chmur Es) sg one prze-
waznie krotkotrwale. Dlatego tez najwazniejszg zasadg jest ograniczanie czasu trwania taczno$ci do mi-
nimum i wymiana jedynie najwazniejszych danych takich jak znaki wywolawcze, raporty odbioru

i lokatory 6- lub nawet tylko 4-pozycyjne — bez zbednych informacji o QTH, wyposazeniu, pogodzie
itp. Jak w kazdym przypadku tak i tutaj istotne sg obserwacja warunkow panujacych na pasmie, dostep-
nych w Internecie prognoz propagacji ([1], [2]) i doktadny systematyczny nastuch radiolatarni i czes-
totliwosci wywotawczych. Dhuzsze pogawedki nie sg praktycznie prowadzone w pasmie 6 m i zaleca
si¢ ich unikania. Na czgstotliwosci DX-owej 50,110 MHz powinno si¢ ograniczy¢ jak najbardziej lub
calkowicie nadawanie wywotan ,,CQ DX” pozostawiajac to stacjom DX-owym i poprzesta¢ na nastu-
chach i odpowiedziach. Taktyka ta bywa owocna takze i w innych sytuacjach i na pozostatych
czestotliwosciach.

o WSIT-X v1.8.0-rc2 by KUT . O X
File Configurations View Mode Decode Save Tools Help

Band Activity Tx Messages
UTC dB T Freq Message UIC dB T Freq Message

Log QSO Erase Decode Enable Tx Halt Tx Tune Menus
—
|"' Generate Std Msgs Next Now Pwr
_ Q 50 260 000 [ Tx even/1st =
| Rx 1500 Hz & ] |“‘ SP9CLQ OEIKDA INS8 O 1
5 B
80 FTol 20 |+
[ g | | oo | - |sPICLQ OE 1KDA +00 | O =2
60 Report 0 v
Az: 50 A:71 El: 18 430km |SPICLQ OF KDA R+00 | O 3
- | TR30s |2
Lookup Add Il |sPoCLQ OE IKDA RRR | O [xa
" (CQ280 &
2018 Jin 23 [EENEETES | sP3CLQ OE 1KDA 73 v| O s
0
55 dB 17:19:09 [ swe |cQ OF kDA 188 | ® s
Receiving 10% | MSKi44 Fr 9/30 WD:6m

Rys. 6.3. Emisja MSK144 w WSJT-X

Tabela 6.1
Przebieg najkrotszej tacznosci MS

Stacjal stacja?2
CQ OE1KDA
OE1KDA SP8DXZ
SP8DXZ OE1KDA 27
KDA R26
DXZ RRR
73 SP8DXZ
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Tabela 6.2
Przebieg najkrotszej tacznosci FT8 przez odbicia od warstwy Es

Stacjal stacja?2
CQ OE1KDA JN88
OE1KDA SP8DXZ KO00
SP8DXZ OE1KDA JN88 OO0
RO
RRR
73

Tabela 6.3
System raportow w tacznosciach MS

1 cyfra — dlugos$¢ odbicia 2 cyfra — sila odbioru

1 — sygnat odbity bez informacji uzytecznej

2 — odbicia o dlugosci do 5 sekund 6 — sita odbioru do S3

3 — odbicia o dtugosci 5 — 20 sekund 7 — sita odbioru S4 — S5

4 — odbicia o dlugosci 20 — 120 sekund 8 — sita odbioru S6 — S7

5 — odbicia przekraczajace 120 sekund 9 — sygnaly S8 i silniejsze

Literatura i adresy internetowe

[1] www.mmmonvhf.de — witryna poswiecona dalekim tgcznosciom na UKF-ie, prognozom propagacii
itp.

[2] ,,Technika stabych sygnatow” tomy 1, 21 3

[3] www.pk-ukf.org.pl — Polski Klub UKF

[4] www.70mhz.org — witryna poswigecona pasmu 70 MHz

[5] ,,CQDL Spezial. 6m — The Magic Band”, DARC Verlag, 2002

[6] ,,Zauberhaftes 6-m-Band”, Martin Stayer — DK7ZB, Funkamateur 3/2000, str. 299; 4/2000, str. 415;
5/2000, str. 531

[7] www.on4kst.com — popularna skrzynka DX-Cluster i forum UKF-owe
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7. Zawody

Okazje do sprawdzenia si¢ sportowo, wyprobowania sprzetu i wlasnej techniki operacyjnej dajg zawody
krotkofalarskie. W ich trakcie mozna tez spotkac¢ rzadkie i kiedy indziej trudno osiggalne stacje — po-
trzebne czesto do uzyskania dyplomow lub innych trofedw. W podzakresach telegraficznym i SSB
pasm 2 m i 70 cm jedynie w czasie zawodow nie panuje szumigca cisza. Powodow do wzigcia udzialu
w zawodach jako stacja kwalifikowana lub tylko rozdajaca punkty moze by¢ wiele, ale najpierw warto
zapoznac si¢ z podstawowymi zasadami i poradami. Podstawowa sprawa jest osiagnigcie satysfakcji

Z uczestnictwa i to niezaleznie od uzyskanych wynikéw. W ostatnich czasach organizowanych jest tyle
roznych zawodow, ze i tak trzeba przebierac i wybierac.

Na poczatek warto zwroci¢ uwage, ze w pierwszej dziesigtce jest tylko dziesie¢ miejsc, a na ,,podium”
miejsce dla trzech stacji. Poczatkujacy uczestnicy nie powinni wigc czué si¢ zawiedzeni i zniecheceni
jesli miejsca te i wiele dalszych z przodu klasyfikacji zajma inni. Dopiero z biegiem czasu, w miarg
zdobywanych doswiadczen i usprawniania wyposazenia mozna liczy¢ na stopniowe wspinanie si¢ na
lepsze miejsca. Usprawnienia te nie musza by¢ zreszta bardzo kosztowne, czesto wystarczg drobiazgi,
ale muszg by¢ dobrze przemyslane. Najwazniejsza role odgrywa jednak zdobywane stopniowo osobiste
doswiadczenie i wprawa. Niektorych ograniczen natury obiektywnej, j.np. utrudnien w instalacji anten,
nie da si¢ zreszta tak tatwo przeskoczy¢, ale mozna je do pewnego stopnia skompensowac przez wybor
rodzaju zawodow, zwigzanych z tym emisji 1 zakresow pracy, przez pracg na stacji klubowe;j lub z tere-
nowej lokalizacji. Na pocieche warto pamigtac, ze i wielu innych kolegéw musi walczy¢ takimi lub
innymi utrudnieniami. Tylko stosunkowo niewielka czg¢$¢ stacji mozna z racji rozbudowanego wyposa-
zenia i korzystnej lokalizacji zaliczy¢ do grubych ryb (ang. big gun), a znaczna wigkszos$¢ nalezy do
plotek (ang. little pistols) i te wtasnie stanowia glownych konkurentow i zarazem gtéwne Zrodto
punktéw.

Liczba organizowanych zawodow jest tak duza, ze nawet doswiadczeni ,,zawodowi” zawodnicy nie
mogliby wzia¢ udziatu w przewazajacej czgsci z nich. Dlatego konieczny jest wybdr zawodow zaleznie
od wilasnych zainteresowan, mozliwosci czasowych i technicznych oraz stawianych sobie celéw. Na
poczatek najlepiej zwroci¢ uwage na mniej oblezone i krocej trwajace zawody lokalne. Uczestnictwo
w nich bedzie z pewno$cig mniej meczgce anizeli uczestnictwo w trwajacych 24 lub 48 godzin waznych
zawodach miedzynarodowych, a i postanowienia regulaminowe sg mniej skomplikowane. Mniejsza
liczba uczestnikdw i co za tym idzie — nawigzywanych tacznosci pozostawia wigcej czasu nawet na
udzielenie kotkiej porady poczatkujacym lub zwrdcenie po kolezensku uwagi na jakie$ drobne niedo-
ciggniecia. W zawodach miedzynarodowych, gdzie w godzinach szczytu nawigzywane jest nawet po
kilka tacznos$ci na minute po prostu nie ma na to czasu.

Ogolnie rzecz biorac uczestnictwo w zawodach polega na zrobieniu jak najwigkszej liczby tacznosci

i zdobycie w ten sposob mozliwie duzej liczby punktow, od ktorej zalezy pozycja w klasyfikacji.
Stosowane w wigkszo$ci zawodow systemy punktacji z mnoznikami, wyzej punktowanymi stacjami
specjalnymi itp. powoduja jednak, ze maksymalizacja liczyb uzyskanych punktow nie jest jednoznacz-
na z maksymalizacja liczby przeprowadzonych tacznosci. Tak czy tak, zawodnicy daza do zrobienia
duzej liczby tacznosci, a to oznacza ze ich przebieg powinien by¢ jak najkrétszy, a wymienanie infor-
macje ograniczaja si¢ jedynie do niezbednego, wymaganego w regulaminach minimum. Wszystkie
informacje ponad to, takie jak imi¢, wyposazenie stacji itp. sa tutaj kompletnie nie na miejscu. W nie-
ktorych zawodach (gtéwnie w pasmach UKF) majacych charakter bardziej lokalno-towarzyski jest czas
i na krotkie pogawedki. Ale sg to raczej wyjatki.

Znaczna czg$¢ zawodow odbywa si¢ dorocznie, ale niektore sktadaja si¢ z kolejnych tur odbywanych co
kwartat albo co miesiac, albo w jakichs$ innych odstepach czasu. Na wynik roczny sktadajg sie wtedy
wyniki czastkowe z poszczegdlnych tur — czasami zreszta nie wszystkie, a wyznaczona liczba najlep-
szych wynikow (najlepszych dziewig¢ z dwunastu albo co$ w tym stylu).

Zasady prowadzenia tgcznosci, termin i czas trwania zawodow, uzywane pasma czestotliwosci, emisje,
grupy kontrolne (raporty), zalecane wywotania, ewentualny obowigzek nawigzania tgczno$ci z pewny-
mi stacjami, sposdb punktacji, termin nadestania dziennikow tacznosci i wiele innych spraw okreslaja
regulaminy. Przed rozpoczgciem pracy w zawodach konieczne jest wigc szczegdlowe zapoznanie si¢

z nimi i dobre zrozumienie ich postanowien. W przypadkach watpliwych warto zwréci¢ si¢ z prosbg

0 wyjasnienia do bardziej doswiadczonych kolegdw, a jezeli mimo to pozostajng jakie$ niejasno$ci
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warto poswieci¢ kilka pierwszych minut zawodow i przystuchac sig¢ jak to robig inni. Niedostateczne
zapoznanie si¢ z regulaminem lub niewfasciwe zrozumienie jego postanowien moze w najlepszym
przypadku spowodowaé niezaliczenie czgsci cigzko zapracowanych punktow, a w najgorszym dys-
kwalifikacje. Moze to w ostatecznym efekcie catkowicie zniechgci¢ do udziatu w nastgpnych zawo-
dach. Regulaminy znaczacych zawodow miedzynarodowych, o duzej liczbie uczestnikOw sg z reguty
bardziej rozbudowane i bardziej restrykcyjne, anizeli regulaminy zawodow lokalnych. Te ostatnie sg
dzieki temu tatwiejsze do zrozumienia i ogarnigcia na poczatek. A pdzniej tatwiej bedzie zrozumiec

i te bardziej skomplikowane. Biezace informacje o zawodach i obowigzujacych w nich regulaminach sg
dostepne m.in. w ,,Swiecie Radio” i pod adresami [2], [3] i [4], a dla zawod6éw w emisjach cyfrowych
tez pod adresem [5].

Decydujac si¢ na uczestnictwo warto tez krotko zastanowi¢ si¢ nad stawianymi sobie celami. Poczat-
kujacy uczestnicy nie powinni czuc si¢ zawiedzeni jesli zdobegda tylko dalsze miejsca w klasyfikacji.
Juz sam fakt uczestnictwa, spotkania si¢ w eterze z licznymi kolegami moze (i wlasciwie powinien) by¢
powodem do satysfakcji. Innym z celéw moze by¢ che¢é zdobycia polaczen z rzadziej osiggalnymi stac-
jami, krajami (wg kryteriow DXCC), kwadratami lokatora albo wyspami — tacznos$ci brakujacych do
otrzymania ktdregos z dyploméw lub innych witasnie zdobywanych trofeéw. Nawet zrobienie przy
okazji zawodow tylko kilku dalekich tacznos$ci moze by¢ powodem do radosci — zwhaszcza dla operato-
row stabiej wyposazonych stacji albo stacji samodzielnej konstrukcji. Sprawdzenie poziomu wtasnego
doswiadczenia i wyprobowanie ostatnio zrobionych usprawnien sprzetu liczy si¢ w kazdym przypadku.
W przypadku stawiania sobie celow bardziej ograniczonych lub innych niz zdobycie jak najlepszego
miejsca mozna nie uczestniczy¢ w zawodach od poczatku do konca, a ograniczy¢ si¢ tylko do czesci

z nich. W przypadku odczucia zmgczenia takze warto zastanowi¢ si¢ nad zakonczeniem pracy na ten
raz. Réwniez i z tego powodu uczestnictwo w niezbyt dtugo trwajacych zawodach o charakterze lokal-
nym ma dla poczatkujacych swoje zalety. Ze wzgledu na takie czy inne zobowigzania rodzinne, zawo-
dowe itp. konieczne moze rowniez okazaé si¢ ograniczenie czasu pracy.

Po zakonczeniu zawodOw nalezy w terminie podanym przez organizatoréw przesta¢ do nich dziennik
pracy (zwany tez z angielska logiem) w wymaganym przez nich formacie. Oprocz zestawienia ¥acznos-
ci w wielu przypadkach dziennik powinien zawiera¢ podliczenie punktow i inne dodatkowe wymagane
w regulaminie informacje, j.np. o$wiadczenie o przestrzeganiu postanowien regulaminu, statystyczne
zestawienia przeprowadzonych tacznosci z podziatem na pasma czy emisje. Sprawa obecnie nie jest tak
trudna jak by si¢ mogto wydawac w pierwszej chwili poniewaz istnieje wiele programéw komputero-
wych przeznaczonych do tego celu i generujacych dzienniki w wymaganej postaci dla wybranych

w menu zawodOw. Prawie zawsze obecnie dzienniki wysytane sg drogg elektroniczng, albo przez zata-
dowanie na serwer organizatorow albo (rzadziej) przez nadestanie pocztg elektroniczng. Dzienniki

w formie pisemnej stanowig juz rzadkos¢ i sa przyjmowane tylko przez organizatoréw niektorych
zawodow.

Stacje, ktore z roznych powodow nie chea by¢ klasyfikowane, a pragna jedynie ograniczy¢ si¢ do przy-
znawania punktoéw innym realizujac jednoczes$nie wlasne cele mogg wystaé dzienniki tylko do kontroli.
Jezeli wedhug regulaminu uczestnikom zaliczane sa tylko tacznosci znajdujace potwierdzenie w dzien-
nikach korespondentéw nienadestanie dziennika choéby tylko do kontroli jest bardzo niekolezenskie
poniewaz bezpodstawnie pozbawia innych zapracowanych przez nich punktow. Szczgsliwie w wielu
zawodach nie obowigzuja takie ostre wymagania i wtedy mozna tez ewentualnie zrezygnowaé z wy-
stania dziennika. Sklasyfikowanie na jednym z dalszych miejsc nie jest zadnym powodem do wstydu
dlatego tez, poza takimi waznymi przyczynami jak pilne sprawy zawodowe czy prywatne i wynikajacy
stad brak czasu, nie ma zasadniczo powodow do niewystania dziennika.

Kategorie

Przewaznie regulaminy przewiduja podziat uczestnikow na mniej lub wiecej kategorii. Najwazniejsze

Z nich postaramy sie omowi¢ ponizej. Oczywiscie liczba kategorii utworzonych w wyniku kombinacji
lub wyboru wymienionych dalej kryteriow moze by¢ mniejsza niz zawiera obecne zestawienie i podziat
ten w kazdych zawodach moze by¢ nieco inny, ale najpraktycznej jest omoéwi¢ poszczegélne kryteria
pojedynczo.

Do podstawowych podzialow nalezy podziat na klasy stacji z jednym operatorem (ang. single OP, SO)
— uczestniczg w niej w pierwszym rzedzie stacje indywidualne — i z wieloma (multi OP, MO). W kate-
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gorii stacji z wieloma operatorami startujg wprawdzie w pierwszym rzedzie stacje klubowe, ale moze
si¢ to optacac rowniez dwom lub trzem wspotpracujacym ze soba operatorom indywidualnym startuja-
cym pod wspoélnym znakiem. Moze by¢ to specjalny znak uzywany tylko do pracy w zawodach.
Czasami wystegpuja takze klasy mieszane, w ktorych przyktadowo na stacji moze pracowac wielu
operatorow, ale w kazdym momencie sygnat moze emitowac tylko jedna stacja. Pozostali operatorzy
poluja w tym czasie odbiorczo na godne zainteresowania cele i informuja o nich nadajacego operatora
lub przejmuja od niego pateczke. Kategoria stacji z jednym operatorem i dwoma odbiornikami pozwala
operatorowi na jednoczesne nadawanie wywotania (przewaznie automatycznie) i rownolegte poszuki-
wanie celéw na drugim odbiorniku. Dla korespondentow moze okaza¢ si¢ to jednak frustrujace jesli
przez dtuzszy czas nie moga doczekac si¢ reakcji na swoja odpowiedz na wywotanie bo operator jest
zaabsorbowany poszukiwaniami.

Nastepnym czesto spotykanym kryterium (przewaznie dotyczy to fal krotkich) jest podziat na stacje
pracujace w jednym wybranym pasmie (ang. single band, SB) lub we wszystkich dozwolonych (ang.
multi band, MB, all band). W zaleznosci od posiadanego wyposazenia (np. anten pracujacych tylko

w niektorych pasmach) lub w przypadku ograniczenia udziatu tylko do czgéci czasu trwania zawodoéw
operator moze wybra¢ sobie ktére$ z pasm zapewniajacych w tym wlasnie czasie dobre warunki propa-
gacji i pokrywane przez posiadane anteny. Osiagniete wyniki moga w takiej sytuacji zapewnic lepsze
miejsce W ograniczonej do jednego pasma kategorii, anizeli w kategorii ogolnej wielopasmowej.
Decyzja nalezy do operatora stacji, a wybor kategorii musi by¢ podany w odpowiednim miejscu w wy-
stanym dzienniku. Oczywiscie jesli operator stawia sobie cel inny od zdobycia mozliwie dobrego
miejsca, np. upolowanie potrzebnych do czego innego stacji wowczas ograniczanie si¢ do jednego
pasma moze sta¢ si¢ kulg u nogi.

Kolejnym kryterium, kombinowanym w taki lub w inny sposob jest podziat na stacje matej mocy (QRP,
Low Power lub podobnie) i stacje pracujace z mocg dozwolong przez posiadang licencje lub tez z mocg
ograniczong przez organizatoréw np. tylko do 100 W (czasem oznaczana tez jako High Power lub po-
dobnie. Praca z matg mocg moze stanowi¢ interesujace wyzwanie, ale jezeli operator nie jest ograni-
czony przez posiadane wyposazenie na poczatek moze lepiej rozpocza¢ od klasy dopuszczajacej przy-
najmniej srednie moce. Klasyczng granicg mocy dla stacji QRP jest 5 W dla telegrafii i innych emisji
ciggtych, lub 12 W mocy szczytowej SSB ($rednia moc sygnatu lezy wowczas w poblizu 5 W).

W regulaminie zawodoéw moze by¢ jednak podana zupetnie inna granica klasy matych mocy, lub tez
tych klas moze by¢ wigcej, dlatego tez warto sprawdzi¢ to doktadnie. Przewaznie stacje, ktore nie spet-
nig warunku ograniczenia mocy lub tez nie zadeklarowaty uczestnictwa w klasach o nizszej mocy sa
klasyfikowane automatycznie w kategorii ogélnej (duzej mocy). Jak wida¢ dla tych trzech rodzajow
kryteriow mozliwa jest juz znaczna liczba kombinacji (co najmniej osiem, ale podziat pod wzgledem
mocy nie musi si¢ ogranicza¢ do dwodch stopni wigc mogloby by¢ ich wiecej). Przewaznie dla unik-
nigcia powstatego dzigki temu galimatiasu organizatorzy nie dopuszczaja wszystkich mozliwych mate-
matycznie kombinacji, a jedynie niektore z nich, faczac ze sobg pozostate. Przyktadowo znaczne ogra-
niczenie liczby kategorii mozna osiggna¢ dzigki dopuszczeniu pracy w jednym pasmie albo z mata
moca tylko dla stacji z indywidualnych i klasyfikujac stacje z wieloma operatorami w kategorii
wszystkich pasm bez dodatkowych ograniczen mocy (0gélnej).

W przewazajacej cze$ci zawodow istnieje rowniez specjalna kategoria dla nastuchowcow (ang. SWL).
Startowac w niej mogg osoby nie posiadajace licencji amatorskiej.

W poszczegélnych zawodach lub ich turach stacje pracuja wyznaczong przez organizatorOw emisjg, np.
tylko CW albo tylko SSB. W zawodach typu mieszanego (ang. MIXED) stacje moga pracowaé zarOwno
fonig jak i telegrafia i wowczas zaliczane sa w kazdym z pasm tacznos$ci tymi obydwoma emisjami.
Wymagane moze by¢ tez, aby procentowa liczba tgcznosci kazda z emsji przekraczata ustalone mini-
mum, np. co najmniej 10% lacznosci CW itp.

Oddzielng kategori¢ stanowia zawody dla emisji cyfrowych. Do najczesciej uzywanych w nich emisji
nalezg RTTY (dalekopisy amatorskie), PSK63 (szybsza i dzigki temu praktyczniejsza do tego celu
odmiana PSK31), FT-8, czasami tez takie rzadziej spotykane emisje jak dalekopisy Hella (HELL),
Contestia (szybsza odmiana Olivii), SSTV, faksymile (FAX) itp.
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Pasma i czestotliwosci

Ogodlne przepisy obowigzujace wszystkich krotkofalowcdéw wykluczaja odbywanie zawodow w pas-
mach 30, 17 i 12 m zwanych takze pasmami WARC. W pozostatych pasmach wyznaczone sa przewaz-
nie podzakresy pozostawiajace troche wolnego miejsca dla stacji nie bioracych udzialu w zawodach

i oczywiscie dla innych emisji. Wykraczanie poza te wydzielone wycinki nie tylko moze by¢ przyczyna
dyskwalifikacji, ale jest takze bardzo niekolezenskie w stosunku do innych, albo nie zainteresowanych
zawodami wogole, albo nie mogacych tym razem w nich uczestniczy¢. Czgste powtarzanie si¢ tego
typu wykroczen moze tez zasadniczo niestusznie ale w petni zrozumiale przyczyni¢ si¢ do ztej stawy
zawodow 1 ich uczestnikéw w ogdlnosci.

W zakresach UKF i mikrofalowych wyznaczane sg przewaznie poszczegolne pasma lub ich grupy dla
danych rodzajéw lub tur zawodow, a w nich — czestotliwosci wywotawcze. Wigkszos¢ zawodoéw odby-
wa si¢ emisjami CW lub SSB i w zwiazku z tym w wycinkach pasm przeznaczonych dla tych emisji.
Wycinki te niestety przewaznie sa w pozostatym czasie puste, a wigc niebezpieczenstwo konfliktow jest
wyraznie mniejsze. W niektorych zawodach dopuszczalna jest takze emisja FM w podzakresach prze-
znaczonych dla niej. Ze wzgledu na fakt, ze wielu nowolicencjonowanych krétkofalowcow rozpoczyna
prace w eterze wlasnie od wyposazenia ultrakrétkofalowego FM dopuszczenie tej emisji moze przycCzy-
ni¢ si¢ do zwigckszenia zainteresowania najpierw takimi zawodami, a w przysztosci pracg w zawodach
w 0golnosci. Bez przyciggania nowych uczestnikow takie spotkania w eterze stale w tym samym gronie
moga, zwlaszcza w miare wykruszania si¢ starszych pokolen, traci¢ stopniowo na atrakcyjnosci.

Raporty — grupy kontrolne

Stosunkowo najwiecej niejasnosci moga wzbudzi¢ u poczatkujacych takie sprawy jak wymieniane

w zawodach raporty (grupy kontrolne), zasady punktacji i obliczania koncowych wynikoéw. Ta czesé
regulaminu warto przestudiowa¢ szczeg6lnie doktadnie. Zasadniczo wymieniane grupy kontrolne nie sg
dhugie i sktadaja si¢ przewaznie z dwodch lub trzech elementow (na szczeScie nie ze wszystkich omo-
wionych dalej), ale liczba mozliwych kombinacji tychze i znaczenie poszczegolnych z nich mogg nie
odrazu zosta¢ wlasciwie zrozumiane.

Najczesciej wystepujacym elementem jest raport odbioru. Niestety w przewazajacej liczbie przypadkow
przyjeto sie podawanie standardowych raportow 59 na fonii albo 599 na telegrafii i w emisjach cyfro-
wych niezaleznie od warunkéw rzeczywistych. Stanowi to powazne ulatwienie zycia zawodnikéw, nie
muszg oni odczytywac na biezaco sity odbioru z miernika, a odbierajac mogg od razu koncentrowac si¢
na dalszych danych, zapisujac automatycznie spodziewany raport standardowy. Nieraz dochodzi

w zwigzku z tym do takich paradoksalnych sytuacji, kiedy mimo doskonatego raportu odbioru koniecz-
ne jest nawet wielokrotne powtarzanie go w cato$ci lub czesciowo. Organizatorzy niektorych zawodow
zwlaszcza UKF-owych i mikrofalowych apeluja jednak do uczestnikow o podawanie raportow rzeczy-
wistych, a w niektorych przypadkach raporty standardowe moga by¢ podstawa do niezaliczenia tacz-
nosci czy do obnizenia liczby punktow przyznanych za nia.

Dalszym czesto spotykanym elementem grupy kontrolnej jest kolejny numer fgcznoéci. Najczesciej
numeracja odbywa si¢ niezaleznie dla kazdego pasma i przewaznie wymagane jest tez podawanie
okreslonej liczby pozycji, np. 001 zamiast poprostu 1. Dodatkowo do numeru moze by¢ w niektorych
przypadkach konieczne skrétowe podawanie klasy np. VLP dla klasy bardzo matej mocy, LP albo QRP
dla klasy matej mocy itp.

W zawodach UKF kolejnym sktadnikiem grupy kontrolnej jest bardzo czgsto kwadrat lokatora najczes-
ciej podawany z doktadnoscig do 6 pozycji, np. JN88ed. Na falach krétkich i nie tylko czesto wymaga-
ne jest podawanie skrotu powiatu lub w przypadku stacji z innych krajow jego tamtejszego odpowiedni-
ka — DOK w Niemczech, ADL w Austrii itd.

Na falach krotkich wymagane moze by¢ podawanie, zamiast ktorego$ z wymienionych juz elementow,
strefy CQ (WAZ) — dla Polski jest to strefa 15 — albo strefy ITU — dla Polski 28.

Stacje o charakterze specjalnym — stacje organizatoréw, stacje o szczego6lnych lokalizacjach, stacje pro-
wadzone przez pewng grupe operatorow (nauczycieli w zawodach z okazji ich swieta itp.) — podaja

w niektdérych zawodach w grupie kontrolnej dodatkows litere lub skrot informujacy korespondentow
przyktadowo o tym, ze tacznos$ci z nimi s wyzej punktowane albo, ze naleza do grupy stacji, z ktorymi
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tacznos¢ jest obowigzkowa. Grupy kontrolne podawane przez takie stacje specjalne moga wiec r6znic¢
si¢ od raportow nadawanych przez pozostatych uczestnikow.

Punktacja

W zawodach krotkofalowych najczesciej za kazda tacznos¢ otrzymuje sie jeden punkt, przy czym
tacznos¢ z dang stacja zaliczana jest tylko raz w kazdym z pasm. W niektdrych zawodach dopuszczalne
jest nawigzanie z kazda stacjg dwoch lacznosci w danym pasmie — po jednej fonig i telegrafia. W za-
wodach podzielonych na tury tagcznosci wolno powtarza¢ w kazdej z nich. Lacznosci powt6rzone
wbrew tym zasadom (duplikaty) muszg by¢ wyraznie zaznaczone w dzienniku — przy znacznej liczbie
nawigzywanych tacznosci moze si¢ to zdarzy¢ przez omylke i nie musi zaraz oznaczaé oszukanczych
zamiarow. Obecnie dzigki korzystaniu z programéw komputerowych potencjalne powtdrzenia tacznosci
(ang. dupe) sa przewaznie wykrywane zawczasu. W niektorych zawodach za tgcznosci ze stacjami
specjalnymi, okreslonymi doktadnie w regulaminie, przyznawana jest wigksza liczba punktow. Regula-
miny moga okresla¢ rowniez, ktore tacznosci nie s3 wogodle punktowane. Szkoda wowczas traci¢ na nie
Czasu.

W tacznosciach ultrakrotkofalowych czgstym sposobem punktacji jest przyznawanie po jednym punk-
cie za kazdy kilometr odleglos$ci migdzy korespondentami. Przyjmowana jest nie rzeczywista odlegtosc¢
migdzy stacjami, a odlegto$¢ miedzy srodkami matych kwadratdw lokatora dla ich lokalizacji, a wige
kwadratoéw okreslanych za pomoca 6-pozycyjnego lokatora wymienianego w raportach, np. JN88ed.
Sposoéb ten znacznie upraszcza dokonywanie obliczen przez komputer. Dla stacji znajdujacych sie

w tym samym kwadracie liczona jest przewaznie odlegto$¢ 1 km. Stosowane sg rowniez i inne sposoby
punktowania jak przyznawanie po jednym punkcie za kazda tacznos$¢ albo za kazdy duzy kwadrat loka-
tora (JN88, JN87 itd.). W niektdrych rodzajach zawoddw dla umotywowania uczestnikow do tgcznosci
na wigksze odlegtosci potaczenia ze stacjami z wlasnego kwadratu lokatora nie liczg si¢ wogdle albo
przynoszg tylko minimalng liczb¢ punktow. Pomyst, dobry w zalozeniu, moze jednak zniechgcié¢ po-
czatkujace i slabiej wyposazone stacje (majace najwiecej szans na takie wlasnie tacznosci) do udziatu
wogole.

Sprawa bylaby prosta gdyby na tym si¢ skonczyto. Wystarczyloby nawigzywac tacznosci jedna po dru-
giej jak tylko si¢ uda i w ten sposob dazy¢ do uzyskania jak najlepszego wyniku.

Przez zastosowanie tzw. mnoznikow (ang. multiplicator) wynik jest trudniejszy do przewidzenia z gory
i praca w zawodach dostarcza pewnego dreszczyka. Rzecz polega na tym, ze niektore tacznosci dostar-
czaja dodatkowych punktow, przez ktore, po zsumowaniu, mnozy si¢ zwykte wyniki uzyskane za tacz-
nos$ci. Do mnoznikow moga zalicza¢ si¢ kraje wg kryteriow DXCC, duze kwadraty lokatora, okregi,
powiaty itp. W tacznosciach UKF i mikrofalowych dla zrownowazenia (W pewnym stopniu) trudnosci
Zwigzanych ze znalezieniem korespondenta na wyzszych pasmach i bardziej ograniczonych zasiegdéw
stosowane sg tez mnozniki pasmowe, wg zasady im wyzsze pasmo tym wyzszy mnoznik.

Przyktadowo wigc jesli stacja X uzyskata 17 punktow za tacznosci ze stacjami z SP, OK i OM mnoznik
wynikajacy z liczby krajow wynosi 3, a wigc ostateczna liczba punktéw rowna si¢ 51. Nastgpna
lacznos¢ dajaca ,,zwykty” punkt powoduje podwyzszenie stanu do 18 x 3 = 54 punktow, natomiast
stacja dajgca mnoznik powoduje skok wyniku do 18 x 4 = 72 punktdw. Lacznos¢ ze stacja dajaca
mnoznik liczy si¢ takze jako ,,zwykta” stad przyrost i mnoznej i mnoznika.

Jak z tego wynika polowanie na mnozniki jest konieczne i warto tez po§wieci¢ troche wigcej czasu na
docisnigcie si¢ do stacji dajacej kolejny mnoznik. Rozstrzygnigcie ile czasu warto na to poswigcic

w konkretnym przypadku, a kiedy zrezygnowac i szuka¢ innego tatwiej osiagalnego przychodzi po
zdobyciu juz pewnej wprawy.

Rzeczg powszechnie znang jest fakt, ze bez staran o mnozniki nie mozna wygra¢ zawodow, ale lepiej
stwierdzié, ze bez nich nie uda si¢ wogole zdobycie jakiego$ lepszego miejsca. Mnozniki stosowane sg
wprawdzie w wigkszosci, ale nie we wszystkich przypadkach.

Ustalenia rézne

W przewazajgcej czesci zawodow punktowane sg tacznosci wszyskich stacji pomiedzy sobg. W niekté-
rych natomiast punktowane moga by¢ przyktadowo tacznosci miedzy stacjami kraju organizatora
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a reszta $wiata, ale nie w ramach kazdej z tych grup. Mozliwe sa tez réznice w punktacji tych grup
tacznosci. Liczba uzyskiwanych punktow moze zaleze¢ roéwniez od pasma.

W zawodach UKF z reguly zaliczane sa tylko tacznos$ci bezposrednie, a nie przeprowadzone za
posrednictwem przemiennikow. W czesci zawodow dopuszczane sg jednak rowniez tacznosci przepro-
wadzone za pomoca satelitow, poniewaz wymagajg one wyposazenia bardziej zaawansowanego tech-
nicznie i odpowiednich umiej¢tnosci operatorskich.

Rozwoj technik internetowych umozliwit uruchomienie radiostacji zdalnie dostgpnych przez Internet.
Ubiegnigcie konkurentéw i skorzystanie z takiej stacji znajdujacej si¢ na innym kontynencie datoby jej
uzytkownikowi wiele cennych i trudnych do otrzymania w inny sposéb punktow, ale jednoczeénie
oznaczatoby korzystanie z mozliwosci dostepnych tylko nielicznym, a wigc w efekcie nierownos¢ szans
uczestnikdéw. Aby zapobiec tego rodzaju sytuacjom wiele regulamindéw zawiera postanowienia wyma-
gajace, aby cate wyposazenie stacji (wszystkie radiostacje i anteny) znajdowaly si¢ co najwyzej w pew-
nej podanej odlegtosci — promieniu — od zadeklarowanego QTH lub od siebie. Odlegtosci te nawet
rzedu kilkuset metréw pozwalajg na rozmieszczenie W warunkach terenowych anten i stacji tak, aby
mozliwie najmniej sobie przeszkadzaty, a dla stacji pracujacych ze statej lokalizacji sg nawet za duze.
Jednoczesnie sg tez zbyt mate, aby korzystanie ze stacji zdalnych dawato jakie$ korzysci. Dozwolone
natomiast bywa korzystanie z (tylko) jednej stacji dostepnej zdalnie (np. stacji wtasnego klubu) po za-
deklarowaniu jej w dzienniku jako lokalizacji na czas zawoddw. Reguta maksymalnej odlegtosci odnosi
si¢ wowczas do niej.

Regulaminy krétkofalowych zawodow migdzynarodowych zawierajg tez czgsto postanowienia majace
utrudni¢ lub uniemozliwi¢ stacjom umawianie si¢ na tgcznosci w innych pasmach. Moze to by¢ przy-
ktadowo wymdg pozostania przez okreslony czas (10 lub 20 minut) na danym pa$mie po dokonaniu
biezacej zmiany, a przed przejsciem na pasmo nastepne. W czgsci zawodow kréotkofalowych nie jest to
jednak zabronione, a w pasmach UKF i zwlaszcza mikrofalowych umawianie si¢ na facznos$ci na kolej-
nych, najczesciej coraz wyzszych pasmach jest nawet koniecznoscia. Jak zwykle sprawe ta nalezy
doktadnie sprawdzi¢ w regulaminie.

Innym aspektem zwigzanym obecnie przewaznie z Internetem jest korzystanie ze skrzynek elektronicz-
nych ,,.DX-Cluster”. Dawniej dostepne byty one rowniez radiowo przez packet-radio ale obecnie domi-
nuje tutaj Internet. W czesci przypadkow regulaminy zezwalaja na korzystanie z nich, ale tylko w nie-
ktorych kategoriach, albo nie zezwalaja na zgtaszanie do skrzynki samemu wilasne;j stacji (autorekla-
my), korzystanie bywa tez dozwolone bez ograniczen albo catkowicie zakazane. Nieprzestrzeganie tych
postanowien moze prowadzi¢ do catkowitej dyskwalifikacji.

Regulaminy okreslaja rowniez doktadnie godziny rozpoczecia i zakonczenia zawodow, a dla unikniecia
nieporozumien wyniktych z drobnych niedoktadnosci zegarkow albo (niestety) z prob naciggania tych
niedoktadnosci dla zdobycia jeszcze jakichs$ dalszych punktow, czgsto wymagane jest przestrzeganie
ciszy w ciggu kilku (zazwyczaj pieciu lub dziesieciu) minut przed poczatkiem i w takim samym okresie
czasu po zakonczeniu konkurencji. Stacje czynne w tych odcinkach czasu narazajg si¢ na dyskwalifi-
kacje.

Regulaminy zawieraja tez zalecane wywotania. Na fonii sg to najczesciej ,,CQ contest” z ewentualnym
dodatkiem nazwy, a w zawodach polskich ,,Wywotanie w zawodach ...” lub podobnie, na telegrafii
»test” lub ,,cq test” albo podobnie. Korzystanie z tak zalecanych wywotan utatwia rozpoznanie
uczestniczacych stacji.

Dla dziennikéw nadsytanych elektronicznie regulaminy okres$lajg przewaznie ich formaty. Do najbar-
dziej rozpowszechnionych naleza m.in. Cabrillo, ADIF i EDI. Wigkszo$¢ programow komputerowych
pozwala na sporzadzenie dziennika wyjsciowego roznych formatach. Dobre programy prowadzace
dzienniki oferuja dla najbardziej znanych zawoddw automatyczny tryb podliczania punktéw i formato-
wania dziennikow.

W zawodach migdzynarodowych i §wiatowych w dzienniku podawane sa czasy UTC natomiast w kra-
jowych lub lokalnych moze by¢ rdznie — stosowany bywa takze czas lokalny (LT). Nieporozumienie

W tej sprawie spowoduje odchytki w czasach rowne (dla Polski) godzinie w zimie lub dwdm w lecie, co
znacznie przekracza marginesy toleracji przy zaliczaniu tacznosci. Podawane w regulaminach margine-
sy tolerancji lezg najcze$ciej w granicach 3 — 10 minut. Doktadne nastawienie zegarka, ewentualnie
specjalnego na czas UTC, jest zawsze konieczne. Obecnie komputery pracujace pod Windowsami
standardowo synchronizujg czas systemowy z serwerami czasu w Internecie — o ile funkcja ta nie zo-
stata wylgczona przez uzytkownika — a wyswietlenie dodatkowego zegara dla czasu UTC tez jest sto-
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sunkowo nieskomplikowane. Wybor czasu lokalnego lub UTC jest tez przewaznie mozliwy w pro-
gramach prowadzacych dzienniki zawodow.

Literowanie

Zaniki, szumy i zaktocenia pochodzace od innych stacji moga w znacznym stopniu utrudni¢ zrozumie-
nie liter wchodzacych w sktad znaku wywotawczego albo lokatora czy innych elementow raportu.
Podobnie jak dawniej w rozmowach telefonicznych przyjeto si¢ ich literowanie czyli uzywanie stow
rozpoczynajacych si¢ na dang liter¢. W rozmowach telefonicznych do tego celu stuzyly przewaznie
dobrze znane i tatwo rozpoznawalne w danym kraju imiona. W tacznos$ciach amatorskich oprocz imion
uzywane sg czesciowo wybrane nazwy geograficzne albo inne powszechnie znane stowa. Literowanie
po polsku i standardowe dla tacznosci migdzynarodowych zawiera tabela 1. Te standardowe rozwigza-
nia wystarczaja w praktyce w znacznie ponad 90 % sytuacji, ale w warunkach silnych szuméw czy
zaklocen, przy niezbyt szczegsliwym ustawieniu barwy dzwieku (niektére modele radiostacji posiadaja
graficzne korektory barwy dzwigku i warto wyprobowac ich ustawienie) lub wskutek innych nieko-
rzystnych okolicznosci pewne stowa moga nie zosta¢ zrozumiane przez korespondenta lub tez niewtas-
ciwie zrozumiane. Jezeli dwa powtrorzenia nie dadza pozadanego efektu warto wyprobowaé inne tatwo
rozpoznawalne dla korespondenta stowo, imi¢ lub nazwe geograficzng, korzystnie, aby byto to stowo
dhuzsze kilkusylabowe, bo wOwczas wzrasta prawdopodobiefistwo rozpoznania chociaz jego czesci

i domyslenia si¢ reszty. Stowa krotkie jednosylabowe moga by¢ w takiej sytuacji trudniej rozpoznawa-
Ine. Dobrym pomystem jest tez uzycie stowa w innym jezyku, jesli to mozliwe to w jezyku korespon-
denta, a jesli nie — to w innym szerzej znanym. Moze pomoze, a w kazdym razie warto sprobowaé
zamiast bezowocnego powtarzania tego samego wielokrotnie. Rowniez liczebniki w przypadku ich
niezrozumienia warto powtorzy¢ w innym jezyku. Wtoskie liczebniki uno, due, tre itd. prawidtowo
skojarzy wiele os6b, nawet nie znajacych wioskiego. W tacznosciach ze stacjami z krajow stowianskich
moga by¢ to liczebniki rosyjskie. Do przeliterowania znaku, lokatora czy innego wymaganego skrétu
wystarczy przygotowac sobie na kartce lub w pamigci tylko kilka stéw-zamiennikdw. W trakcie pracy
z kwadratu JIN88fj w zawodach aktywnoS$ci autor zaobserwowal, Ze najczgsciej w trudnych warunkach
trudnosci przysparzato stowo Foxtrott dla litery F, przy prawidtowym zrozumieniu catej reszty. Pomoc-
ne okazywalo si¢ zastgpienie go stowem Florida, albo dla stacji czeskich lub stowackich imieniem
Frantiszek. Przedtuzenie Dzuliet do Dzulietty tez pozwolito unikna¢ niejednego powtorzenia. Pamigtaj-
my, ze nie chodzi 0 to, zeby trwale zmienia¢ ogdlnie przyjete systemy literowania, a jedynie o poradze-
nie sobie w konkretnej trudniejszej sytuacji kiedy zawodzi literowanie standardowe.

Taktyka

W zalezno$ci od mocy i wyposazenia stacji stosowane sg dwa zasadnicze sposoby pracy w zawodach,
ale tez nic nie stoi na przeszkodzie w korzystaniu i z jednego i z drugiego naprzemian. Stacje silniejsze
(wigkszej mocy, wyposazone w rozbudowane anteny) zajmujg przewaznie ktOras z wolnych czestotli-
woSCi | pozostajac na niej nadajg wywotania, odpowiadajac pomiedzy nimi zgtaszajacym si¢ korespon-
dentom. Stacje te mozna okresli¢ jako wotajace (ang. running station). Drugim sposobem jest przeszu-
kiwanie pasma i odpowiadanie na odebrane wywotania. Sposob ten stosuja przewaznie stacje stabsze
okre$lane jako poszukujace (ang. search & pounce) lub stacje bedace witasnie na towach na mnozniki.
Stacje poszukujace (polujace) moga oczywiscie probowac co jaki$ czas wywotywania jesli znajda do
tego celu wolng czestotliwosé, zwlaszcza po uptywie pewnego czasu, kiedy dobrze odbierajace sig
nawzajem stacje juz obstuzyty sie wzajemnie i zaczynajg poszukiwaé dalszych tupoéw, nawet jezeli
wymaga to od nich wigcej czasu i wysitku. Rowniez stacje malej mocy maja w tej pozniejszej fazie
zawodow wigksze szanse anizeli na poczatku, kiedy trudno jest im si¢ przebi¢ przez silne sygnaty.
Odpowiadajac na wywolania nie nalezy powtarza¢ znaku stacji wywotujacej, a jedynie podawac
wlasny. W pierwszej odpowiedzi wystarczy podanie go tylko raz, a dopiero kiedy okaze sig, ze nie
zostat prawidtowo odebrany lub byt odebrany tylko czg¢$ciowo nieodzowne staja si¢ powtorzenia.
Konieczno$¢ polowania na mnozniki oznacza, ze stacjom je zapewniajgcym warto poswieci¢ wigcej
czasu i wysitku anizeli stacjom dajacym zwykle punkty. Jednak poswigcenie pot godziny czy co$ koto
tego na upolowanie mnoznika moze si¢ nie optacac.
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W zawodach krotkofalowych wazne jest §ledzenie i wykorzystywanie zmian warunkow propagacji

w zaleznosci od pory doby i wykorzystywanie dalszych zasiegéw mozliwych do uzyskania w gornych
pasmach, zwiaszcza dla zdobycia nowych mnoznikow. W tym celu warto sporzadzi¢ orientacyjny roz-
ktad pracy na pasmach w zalezno$ci od zmieniajacych si¢ warunkéw propagacji. Warto tez od czasu do
czasu przekonac si¢ co si¢ dzieje w pasmach, ktore zasadniczo powinny juz lub jeszcze nie by¢ czynne.
Duza liczba uczestnikéw zwigksza prawdopodobienstwo uchwycenia niespodziewanie dobrych warun-
koéw dla ktoregos z kierunkow. Wogdle optaca sie¢ co pewien czas sprawdzac co si¢ dzieje na innych
pasmach i korzysta¢ z nadarzajacych si¢ okazji.

W pasmach UKF i mikrofalowych duza pomoc stanowi umawianie si¢ na tagczno$ci na coraz to wyz-
szych czegstotliwos$ciach.

Duze znaczenie dla uzyskania mozliwie dobrego miejsca w kalsyfikacji ma przemys$lany wybor
kategorii w zaleznosci od wyposazenia i stojacego do dyspozycji czasu.

W zawodach dobowych lub dtuzszych warto tez przygotowac sobie orientacyjny plan czasow wypo-
czynku, tak aby straci¢ jak najmniej szans. W wielu wypadkach organizatorzy wymagaja udowodnienia
pewnego minimalnego czasu wypoczynku.

Przygotowane plany i rozktady maja jednak stanowi¢ tylko pomoc w podejmowaniu biezacych decyzji
i nie trzeba trzymac si¢ ich niewolniczo.

Zwlaszcza przed dluzszymi zawodami warto ustawic sprzet tak, aby méc wygodnie bez wyciagania

i podnoszenia rak siggnac¢ do wszystkich najwazniejszych pokretet i przetacznikow, w tym takze do
przetacznika anten. W miare uptywu czasu kiedy zmeczenie zacznie si¢ dawac we znaki okaze si¢ to
nieocenione.

Wyposazenie

Do udziatu w zawodach wystarczy zasadniczo zwykte funkcjonujace poprawnie wyposazenie. Czasami
jednak nawet drobne usprawnienia moga okazac si¢ bardzo pomocne.

Niezaleznie od tego cenne jest dobre wykorzystanie mozliwo$ci posiadanego sprzetu. Warto wiec
zawczasu dobrze zapoznac si¢ z jego instrukcjg obstugi i ewentualnie przec¢wiczy¢ korzystanie z niekto-
rych przydatnych funkcji. Poszukiwanie dopiero w czasie zawoddw w instrukcji lub w menu np. spo-
sobu zawigzenia pasma przenoszenia dla wyeliminowania zakldcen oznacza zawsze stratg czasu, a CO
za tym idzie rowniez punktéw. Do takich bardzo przydatnych funkcji naleza sposoby przetaczania
filtrow p.cz., obstuga eliminatorow zaktocen impulsowych, reduktoréw szumédw (ang. noise reduction),
filtrow zaporowych (ang. notch filter) i wogdle mozliwo$ci wbudowanych uktadow cyfrowej obrobki
sygnatéw (ang. DSP). Operatorzy korzystajacy chetnie ze sluchawek powinni tez zawczasu sprawdzic
czy sg one dostatecznie wygodne i nie uciskaja nawet po bardzo wielu godzinach pracy w eterze.
Wyprébowanie zawczasu najkorzystniejszych ustawien graficznego korektora barwy dzwieku i kom-
presora (procesora) mowy, jezeli radiostacja jest W nie wyposazona, moze wyraznie poprawi¢ zrozu-
miato$¢ wlasnych sygnalow i ograniczy¢ w jakims stopniu liczbe powtorzen.

Bardzo pomocnymi moga okazac si¢ pamigci CW albo rejestratory mowy. Nagranie na nich wywotan
lub innych statych cze$ci QSO wyraznie zmnigjsza zmeczenie operatora. Pomocne okazuje si¢ takze
komputerowe sterowanie radiostacji. Przy rdwnolegtym prowadzeniu dziennika na tym samym kom-
puterze mozliwy jest przewaznie automatyczny odczyt czestotliwo$ci, pasm, emisji, czasu itp. i wyko-
rzystanie tych danych w dzienniku. Wszystko to warto tez starannie sprawdzi¢ i prze¢wiczy¢ przed
startem.

W zawodach ultrakrétkofalowych w tacznos$ciach SSB i CW stosowana jest polaryzacja pozioma (i an-
teny kierunkowe), a w emisji FM — pionowa. Niezgodnos$¢ polaryzacji moze teoretycznie spowodowaé
kompletne wyttumienie odbieranego sygnalu. W praktyce dzigki odbiciom od pobliskich obiektow jest
ono wprawdzie tylko czesciowe, ale i tak moze odbi¢ si¢ niekorzystanie na szansach zrobienia tacz-
nosci.

Przedstawione powyzej porady zostaty zebrane gtdéwnie z mys$la o poczatkujacych zawodnikach.
Doswiadczone stare wygi znajda z pewnoscia kilkakrotnie wigcej pomystow jak zoptymalizowac swoja
pracg i wydusi¢ w ograniczonym czasie jeszcze chociaz troche punktow. Ale kazdy poczatkujacy ma
szanse sta¢ sie¢ w przysztosci starym wyga. Trzeba tylko odwazy¢ sie — no niekoniecznie od razu na
skok do jaskini lwOw... — i nie ulec zniechgceniu.
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Tabela 7.1

Literowanie po polsku i wedtug alfabetu migdzynarodowego

Litera Alfabet polski Alfabet Litera Alfabet polski Alfabet

miedzynarodowy miedzynarodowy

A Adam Alfa N Natalia November

B Barbara Bravo 0 Olga Oscar

C Celina (Cezary) Charlie P Pawet Papa

D Dorota (Danuta) Delta Q Klebek (Quantum) | Quebec

E Ewa Echo R Roman Romeo

F Franciszek Foxtrott S Stefan Sierra

G Genowefa Golf T Tadeusz Tango
(Grazyna)

H Halina Hotel U Urszula Uniform

I Irena India \ Violetta Victor

J Jadwiga Juliette w Wanda Whiskey

K Karol Kilo X Xawery (Ksantypa) | X-ray

L Ludwik Lima Y Ypsilon Yankee

M Maria Mike Z Zygmunt Zulu

Literatura i adresy internetowe

[1] ,,Viel Spass beim Contest”, Michael Hoding, ,,Funkamateur Bibliothek” nr 14, Berlin 2003

[2] www.swiatradio.com.pl

[3] www.pk-ukf.org.pl
[4] www.pzk.org.pl
[5] https://pkrvg.org
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8. Modulacja

Na generowang w nadajniku fal¢ nos$ng trzeba jakos$ nalozy¢ informacje uzyteczng. Odbywa si¢ to

w procesie modulacji. W odbiorniku natomiast konieczne jest oddzielenie, w demodulatorze, sygnatu
modulujgcego od zbgdnej juz nosnej. Do dyspozycji mamy kilka podstawowych sposobéw modulacji
i jak zwykle majg one swoje wady i zalety.

Proces modulacji polega na zmianie wlasciwosci fali no$nej w zaleznosci od transmitowanej informacji.
Moga by¢ to amplituda fali, jej czestotliwos¢ albo faza, przy czym te dwie ostatnie moga by¢ traktowa-
ne wspdlnie jako modulacja kata. Zanim nie przejdziemy do szczegdtowego omoéwienia mozliwych ro-
dzajow modulacji warto zwréci¢ uwagg na odroznienie kluczowania od modulacji sygnatem zmienia-
jacym si¢ ptynnie (analogowej). W przypadku Kluczowania wybrana wlasciwos¢ fali jest przetaczana
tak, ze przyjmuje tylko ograniczong liczbg stanéw (co najmniej dwa). Dla telegrafii jest to przyktadowo
wlaczanie pelnej amplitudy fali i jej catkowite wylaczanie w takt sygnatow telegraficznych. W trakcie
modulacji gtosem amplituda fali moze przyjmowac wszystkie wartosci pomiedzy zerem, a maksimum.
To samo dotyczy rowniez modulacji czestotliwosci fali albo jej fazy.

LAALAALN
VYUY U[\UAUAU{\UAUAU/\\/A\/A\/AUHU

fala nosna

/N
Ly

sygnat modulujgcy

/\ [\U/\V/\VAVAV/\U[\ /\U/\V/\U,\VAV/\U

nosna zmodulowana amplitudowo

Rys. 8.1. Przebieg sygnatu zmodulowanego amplitudowo w funkcji czasu
Modulacja amplitudy

Modulacja amplitudy polega na jej zmianie w takt sygnatu modulujacego (zmianie obwiedni zmodulo-
wanej fali), przy czym dla szczytowych amplitud sygnatu modulujacego amplituda no$nej moze spasc¢
co najwyzej do zera. Oznacza to, ze amplituda sygnatu modulujgcego nie moze przekracza¢ amplitudy
fali nosnej. W dodatnim szczycie amplituda sygnatu zmodulowanego moze rownaé si¢ wiec podwojnej
amplitudzie fali no$nej. Podwojenie amplitudy no$nej w dodatnich szczytach modulaci oznacza, ze moc
promieniowana w tych momentach jest czterokrotnie wieksza od mocy fali. Najwazniejszym paramet-
rem dla modulacji amplitudy jest gtebokos¢ modulacji, czyli wspotczynnik okreslajacy zakres zmian
amplitudy nos$nej. W zaleznos$ci od potrzeby jest on wyrazany albo w procentach albo za pomocg liczby
utamkowej o wartosciach od zera do jednosci.

Przebieg napiecia sygnatu zmodulowanego pojedynczym tonem zapisuje si¢ wzorem

24.09.2019 51



Licencja i co dalej 3 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

U(t) = A (1 + m sin(Qt)) sin (ot),

gdzie A jest amplituda nosnej, m — wspotczynnikiem glebokosci modulacji, ® — pulsacja czyli czgstot-
liwoscia fali no$nej pomnozong przez 2 w, a Q — pulsacja, czyli czestotliwoscia sygnatu modulujacego
pomnozong przez 2 n. Dla sygnaldéw ztozonych, takich jak sygnal mowy w miejsce pojedynczego tonu
modulujacego we wzorze wystepuje suma wszystkich sktadowych. Dla zrozumienia zasady wystarczy
jednak ograniczy¢ si¢ do pojedynczej sktadowe;.

amplituda amplituda

l | | czestotliwosé | czestotliwosé

H H
0 50 100 kHz] 0 50 100 kHz]

Rys. 8.2 (lewy). Widmo sygnatu zmodulowanego w amplitudzie przy pojedynczej czgstotliwosci
modulujacej
Rys. 8.3 (prawy). Widmo dla modulacji sygnatami ztozonymi

Operacja mnozenia sygnalow w dziedzinie czasu odpowiada operacji splotu w dziedzinie czestotliwos-
ci. Oznacza to powstanie wokot czgstotliwoscei fali no§nej dwoch symetrycznie potozonych widm syg-
natu modulujgcego. W najprostszym przypadku modulacji pojedynczym tonem powstaja dwa prazki jak
to wida¢ na rys. 8.2. Sytuacje dla sygnatow mowy i innych zawierajacych wiele sktadowych ilustruje
rys. 8.3. Zmodulowany amplitudowo sygnat wielkiej czestotliwosci zawiera dwie identyczne wstegi
boczne dolng i gorng lezace symetrycznie wokot fali no$nej, ma wige dwa razy wigkszg szerokosc,
anizeli pasmo sygnatu modulujacego, zwane tez pasmem podstawowym. Dla sygnatu mowy o pasmie
telefonicznym 300 — 3000 Hz sygnat zmodulowany ma szeroko$¢ 6 kHz, w radiofonii na falach sred-
nich i dtugich stosowany jest odstep kanatow 9 kHz co ogranicza przenoszone pasmo m.cz. do 4,5 kHz.
Przy stuprocentowej glebokosci modulacji moc sygnatu zmodulowanego dzieli si¢ pomiedzy nos$na

i wstegi boczne w ten sposdb, ze na no$ng przypada 50 % mocy, a na kazda ze wsteg bocznych po 25
%, czyli razem w sumie druga potowa. Dla nizszych gleboko$ci modulacji na wstegi boczne przypada
odpowiednio mniejsza czgs¢ mocy, tak ze moc fali no$nej pozostaje niezmienna.

Zwigkszenie gitebokosci modulacji powyzej 100% powoduje znieksztalcenie obwiedni, a co za tym
idzie takze sygnatu demodulowanego. Wzrasta roOwniez pasmo zajmowane przez nadawany sygnat.

) s : -~~~ "powyzej
A |
/] 100%
poziom nosnej
bez modulacji

\ przekroczenie
L y/ poziomu zerowego
~LUL (odwrécenie fazy)
Rys. 8.4. Przemodulowanie amplitudy. W miejscach przemodulowania powstaje nosna o odwrdconej
fazie

Zasade pracy modulatora amplitudy przedstawia rys. 8.5. Koncowy stopien modulatora dostarcza
napigcia zasilana dla wzmacniacza mocy w.cz. zmieniajgcego si¢ w takt sygnatu modulujgcego.
Uktadowo osiagna¢ to mozna wprawdzie na wiele réznych sposobow, ale na razie nie o to chodzi.

W nadajnikach lampowych ten spos6b modulacji nosi nazwe modulacji anodowej, a w nadajnikach
tranzystorowych — odpowiednio kolektorowej lub drenowej. W prostych nadajnikach mniejszej mocy
modulowany w ten sposob bywa sygnat niskiej mocy, ktory jest nastgpnie wzmacniany w stopniu
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koncowym nadajnika. Uzyskiwana wowczas sprawnos¢ energetyczna jest znacznie nizsza niz
w przypadku modulacji stopnia koncowego.

sygnat zmodulowany amplitudowo

Y x

antena se——j

sygnat w.cz.
tor wielkiej czestotliwosci 2 A
generator W wzmachiacz
nosnej mocy
4

3

——

2>

- o - o 2

tor modulatora

- -

b wzmacniacz | pe=s o stopien | /TN o] modulator
mikrofonowy ~—"""1 sterujacy \/

mikrofon

A _ napiecie sygnat
zasilania modulujacy
(m.cz.)

zasilacz

Rys. 8.5. Schemat blokowy nadajnika z modulacja amplitudy. Modulacj¢ osiagga si¢ przez zmiang
napigcia zasilania stopnia mocy w.cz.

Najprostszym i przez to najszerzej i najdtuzej stosowanym uktadem demodulacji jest detektor obwiedni.
Zawiera on element prostowniczy, najczesciej obecnie diode potprzewodnikowg przepuszczajaca,

w zaleznosci od kierunku potaczenia tylko dodatnie lub tylko ujemne potowki sygnatu w.cz. Wchodza-
cy w sktad detektora kondensator taduje si¢ do napiecia szczytu sinusoidy w.cz., a W czasie drugiej po-
towki powoli si¢ roztadowuje przez opornos¢ obcigzenia kondensatora, dlatego tez uktad taki nosi
nazwe detektora szczytowego. Stala czasu RC detektora nie moze by¢ zbyt duza, aby przebieg napigcia
na nim mogt nadaza¢ za zmianami obwiedni czyli sygnatu uzytecznego.

Patrzac na sprawe detekcji od strony dziedziny czgstotliwo$ci mozna zauwazy¢, ze w detektorze zacho-
dzi mieszanie nosnej ze sktadowymi wsteg bocznych dzigki czemu odzyskuje si¢ sygnatl uzyteczny

W pasmie podstawowym.

N 2 T T T T T T
L1

Um.cz. ,f
t ¢ ]\ /1

g \'\ ) ...'.J‘Mil

Rys. 8.6. Demodulator obwiedni. Dioda obcina dolne potéwki zmodulowanej no$nej, resztki pradéw
w.cz. sa zwierane przez kondensator, a na oporniku panuje napiecie m.cz.

Uw.cz.

K) A |I| ’

A t |]\
H H'H‘mﬂl" il \/}.
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113

Oprocz zmiennego napigcia m.cz. na kondensatorze detektora wystepuje tez napigcie state zalezne od
sity odbioru stacji. Jest ono wykorzystane do automatycznej regulacji wzmocnienia (ARW; ang. AGC)
kompensujacej, przynajmniej w pewnym zakresie wahania sity odbioru. Sprawa ta zajmiemy si¢ w jed-
nym z dalszych odcinkéw cyklu.

Modulacja amplitudy jest rozwigzaniem stosunkowo prostym zaréwno po stronie nadawczej jak i od-
biorczej, dlatego tez od samego poczatku znalazta szerokie zastosowanie zaréwno w radiofonii jak

i w radiokomunikacji, w tym takze w radiokomunikacji amatorskiej. W radiofonii w zakresie ponizej 30
MHz oraz w radiokomunikacji lotniczej na UKF-ie (108 — 136 MHz) jest ona zreszta stosowana do
dzisiaj. W lotnictwie pozwala ona na wyeliminowanie ujemnego wplywu efektu Dopplera. W radio-
komunikacji amatorskiej zostala ona wyparta przez efektywniejszg od niej modulacje jednowstegowsa
w latach 1960-tych.
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Jak tatwo zauwazy¢ modulacja amplitudy ma takze kilka powaznych wad. Zajmowane pasmo czgs-
totliwosci jest dwukrotnie szersze anizeli pasmo sygnatu modulujgcego (uzytecznego), a do odbioru
wystarczy przeciez w zupetnosci tylko jedna wstega boczna. Druga nie niesie zadnej dodatkowej infor-
macji. Rowniez fala no$na nie jest niezbedna do prawidtowej demodulacji sygnatu w odbiorniku,

a wigc cata moc jej i drugiej ze wsteg bocznych jest wlasciwie niepotrzebnie promieniowana. Trans-
misja tylko jednej wstegi bocznej przyczynia si¢ zdecydowanie do oszczednosci energii, ale odbywa si¢
to kosztem pewnej komplikacji uktadéw nadawczych i odbiorczych. W obecnym stanie rozwoju tech-
niki s to jednak sprawy dobrze i od dawna opanowane.

Sygnal zmodulowany amplitudowo jest tez wrazliwy na wszelkiego rodzaju zaktoécenia impulsowe,
techniczne lub burzowe, poniewaz sygnaty zakldcajace dodaja si¢ do niego amplitudowo.
Dwuwstegowa emisja AM dla transmisji mowy nosi oznaczenie A3E.

Modulacja jednowstegowa

Usunigcie z nadawanego sygnatu fali nos$nej daje do 50 % oszczednosci promieniowanej energii,

a usuniecie drugiej wstegi maksymalnie nastepne 25 %. Wartosci chwilowe zaleza od glgbokosci
modulacji, ale jak wynika z tego pobieznego rachunku mozliwe jest albo czterokrotne ograniczenie
promieniowanej mocy bez pogorszenia sity odbioru u korespondenta (przy zatozeniu takich samych
i niezmiennych warunkéw propagacji) albo znaczne zwigkszenie zasiggu dzigki przeznaczeniu catej
mocy dla jednej wybranej wstegi.

ut wyttumiona nos$na
(wyswietlana na skali radiostacji)

dolna wstega boczna stlumiona gérna
LSB wstega boczna (USB)

(LSB)
TlI ! |‘] ;f

0 3697 3700 3703 kHz

szerokos¢ pasma sygnatu
jednowstegowego (SSB)

Rys. 8.7. Widmo sygnatu jednowstggowego (SSB) z promieniowang dolng wstgga boczng (LSB)

Zysk ten zostat okupiony przez wigksza komplikacje¢ uktadu nadajnika. Wytlumienie fali no$nej uzys-
kiwane jest dzigki zastosowaniu mieszacza zrownowazonego — najczesciej jest to mieszacz pierscie-
niowy. Zbedna wstega boczna jest nast¢pnie odfiltrowywana przy uzyciu filtru o duzej stromosci zbo-
czy charakterystyki przenoszenia. Obecnie stosowane sa do tego celu filtry kwarcowe, ale dawniej
uzywano takze filtrow elektromechanicznych (magnetostrykcyjnych). Filtry kwarcowe jak wiadomo nie
mogg by¢ przestrajane i pracuja na jedne;j statej czgstotliwosc¢, na ktorg zostaty skonstruowane. Filtry te
sa konstruowane przewaznie dla niewielu standardowych czgstotliwosci, takich jak 9 MHz, 10,7 MHz
lub 21,4 MHz. Sygnat jednowstggowy jest wiec generowany na pewnej statej czestotliwosci, ktorg
przez analogie do odbiornikow mozemy nazwaé czestotliwoscig posrednig. Dla uzyskania sygnatu na
wiasciwej (dowolnej) czestotliwosci nadawania sygnat p.cz. musi zosta¢ zmieszany z sygnatem z do-
datkowego przestrajanego generatora w.cz. Dopiero tak uzyskany sygnat zostaje wzmocniony dla
uzyskania wymaganej mocy wyj$ciowej i moze zostaé wypromieniowany. Sygnat SSB wymaga za-
stosowania liniowego toru wzmacniacza mocy, co 0znacza, ze musi on pracowa¢ w praktyce w klasie
AB, charakteryzujacej si¢ nizsza sprawnoscig anizeli wzmacniacze klasy C. W przedstawionym
blokowo na rys. 8.5 dwuwstegowym modulatorze amplitudy stopien mocy w.cz. mogt pracowaé

w klasie C. O ile w klasie C usyskuje si¢ sprawnosci dochodzace do 70% lub wigcej, o tyle w klasie AB
leza one co najwyzej w poblizu 50 %. Doktadne wartosci zalezg od parametrow elementu wzmacniajg-
cego — tranzystora lub lampy, czestotliwosci pracy itp., dlatego tez podane sprawnosci nalezy traktowaé
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jako orientacyjne. Niewatpliwe korzysci wynikajace z zastosowania modulacji jednowstggowej nie
przychodza wige za darmo, ale jednak zyski przewazaja szale. Oprocz omowionej tutaj filtrowej meto-
dy generacji sygnatu jednowstegowego istnieja jeszcze dwie inne: metoda fazowa i mieszana tzw.
»trzecia metoda” (Weavera), ale w tej chwii jest to mniej istotne. Metoda fazowa jest stosowana

w cyfrowej generacji sygnatéw jednowstegowych jako tatwiejsza do realizacji programowej anizeli
filtrowa. W poczatkowym okresie rozwoju amatorskiej techniki jednowstegowe;j cieszyta si¢ ona
wieksza popularno$cia gdyz nie wymagata stosunkowo drogich woweczas filtroéw kwarcowych.

sygnat dwuwstegowy sygnat jednowstegowy

(DSB) (SSB)
G s
o~ i - ~ ——
~J ~
~v
generator mieszacz filtr wstegi
fali nosnej zréwnowazony bocznej
wstega
U wstega przenoszona
[ ) - D wyttumiona przez filtr
mikrofon

wzmachiacz m.cz.

Rys. 8.8. Schemat blokowy wzbudnicy nadajnika SSB z metodg filtrowa. Fala no$na jest ttumiona
W mieszaczu zroéwnowazonym, a filtr przepuszcza jedynie pozadang wstege boczng. Sygnat
jednowstegowy jest nastgpnie mieszany dla uzyskania czestotliwosci roboczej i wzmacniany we
wzmachiaczu mocy

Rowniez uktad odbiornika komplikuje sie nieco. W miejsce zwyklego detektora obwiedni trzeba uzy¢
detektora iloczynowego (ang. product detector), ktory stanowi w rzeczywistosci dodatkowy stopien
przemiany czestotliwosci. W miejsce wyttumionej w nadajniku fali no$nej konieczne jest dodanie
sygnatu z lokalnego generatora dudnieniowego zwanego BFO (ang. beat frequency oscillator).
Generator ten na szczg$cie nie musi by¢ przestrajany, a jego czestotliwos¢ jest stabilizowana albo
kwarcem albo za pomoca rezonatora ceramicznego. Do przetaczania wstegi z dolnej (LSB) na gorna
(USB) lub odwrotnie konieczne jest jedynie przetgczanie rezonatorow Sterujacych w generatorze.

Brak fali nosnej i jej odtwarzanie na miejscu w odbiorniku powoduja, ze konieczne jest doktadne
dostrojenie go do odbieranego sygnatu. Wszelkie niedoktadnosci oznaczaja, ze odtworzona fala nosna
nie bedzie lezata doktadnie w tym samym miejscu — w skali czestotliwosci — co hadawana. Powoduje to
zmiang¢ brzmienia odebranego dzwicku. Trudno mowic tutaj tylko o zmianie barwy dzwieku, poniewaz
zakloceniu ulegaja wtedy zaleznosci harmoniczne, na czym cierpi jego zrozumiato$¢. Jezeli nadawany
sygnal zawiera dwie sktadowe harmoniczne 1000 i 2000 Hz to niedoktadno$¢ dostrojenia 100 Hz
spowoduje, ze z glosnika rozlegng si¢ tony 1100 i 2100 Hz albo 900 i 1900 Hz w zalezno$ci od znaku
odchytki. W jednym i w drugim przypadku ton o czgstotliwosci wyzszej przestanie by¢ druga harmo-
niczng nizszego. A sygnal mowy jest przeciez znacznie bardziej ztozony. Zasadniczo dla odbioru mowy
niedoktadnosci dostrojenia nie powinny przekracza¢ 50 Hz. Odchytki wieksze sg juz wyraznie zauwa-
zalne na stuch. Dla sygnatéw emisji cyfrowych sprawa jest o tyle mniej krytyczna, ze sg one dodatkowo
wybierane na wskaznikach panoramicznych na ekranie komputera i wowczas o doktadnosci dostrojenia
do korespondenta decyduje doktadno$¢ uchwycenia sygnatu na ekranie. Programy komunikacyjne sa
zresztg przewaznie wyposazone w automatyczne dostrojenie (ARCz; ang. AFC) funkcjonujace wystar-
czajaco dobrze dla wigkszosci emisji cyfrowych.

W tacznos$ciach fonicznych warto zadbac nie tylko o utrzymanie odchytki w dopuszczalnych stuchowo
granicach, ale o mozliwie doktadne dostrojenie si¢ do czgstotliwosci pracy (czgstotliwosci wytlumionej
nosnej) korespondenta. Jest to, podobnie jak korzystanie z czestotliwosci rownych kilohercow, odznaka
profesjonalnosci. Detektor iloczynowy uzywany jest takze do odbioru telegrafii. Najczesciej odbiornik
jest wowczas dostrajany do korespondenta tak, aby uzyskac¢ ton telegraficzny 600 — 800 Hz, ale jest to
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rowniez zalezne od upodoban operatora. W lacznos$ciach profesjonalnych stosowane sg rowniez rozwia-
zania z cze¢$ciowo wytlumiong falg nosna, tak aby jej resztka mogta postuzy¢ do synchronizacji genera-
tora BFO w odbiornikach. Innym spotykanym tam rozwigzaniem jest transmisja dwoch niezaleznych
wsteg bocznych, przy czym kazda z nich przenosi inng informacje¢. Obie te mozliwos$ci nie sa wyko-
rzystywane w tacznosciach amatorskich.

Podobnie jak w przypadku dwuwstegowej modulacji amplitudy przesterowane nadajnika 0znacza
powstanie znieksztatcen nieliniowych i w wyniku tego znaczne poszerzenie widma nadawanego
sygnatu. Powoduje to zaktocenia w tacznosciach w pobliskich kanatach, a czasami nawet w znacznie
szerszym wycinku pasma. Znieksztatcenia nieliniowe moga tez odbi¢ si¢ niekorzystnie na zrozumia-
tosci whasnej transmisji. Poniewaz modulacja jednowstegowa jest modulacjg amplitudy zmniejszenie
wysterowania toru mikrofonowego (lub danych) — czyli toru modulatora — 0znacza jednoczes$nie
zmniejszenie mocy nadawania i zarazem sity glosu u odbiorcy. Uwaga ta dotyczy liniowego zakresu
wysterowania, przy przemodulowaniu konieczne jest odpowiednie zmniejszenie wysterowania dla
unikniecia znieksztatcen, natomiast w dobrych warunkach odbioru mozna dodatkowo zredukowa¢ moc
przez obnizenie wysterowania. Zasadniczo powinno si¢ korzysta¢ z mocy nadawania wystarczajacej do
swobodnego prowadzenia tgcznosci, a nie ze znacznie wyzszej. Czg$¢ emeisji cyfrowych — PSK31

i pokrewne — jest na tyle wrazliwa na zniceksztatcenia spowodowane przesterowaniami, ze konieczne
jest obnizenie poziomu modulacji nawet do uzyskania tylko okoto potowy mocy maksymalne;.

A transmisja z jeszcze mniejszymi mocami tez nie jest zakazana.

Stosowana dawniej czasami emisja dwuwstegowa z wyttumiong falg nosna (DSB) nie tylko, ze zajmuje
niepotrzebnie dwa razy szersze pasmo niz sygnat SSB, ale tez nie daje zadnych innych istotnych ko-
rzysci. Wrecz przeciwnie — dostrojenie si¢ do sygnatu DSB jest nawet bardziej krytycznie ze wzgledu
na konieczno$¢ zachowania zgodnosci fazy sygnatu z generatora dudnieniowego z (wyttumiong) falg
nosna.

Szeroko$¢ pasma sygnatow nadawanych w krotkofalowych pasmach amatorskich jest zasadniczo (poza
wycinkami pasma 10 m) ograniczona przez przepisy do 2,7 kHz co oznacza, ze zar6wno transmisje
DSB jak i dwuwstegowe AM nie sa w nich dopuszczalne.

Sygnaly jednowstegowe charakteryzuja si¢ wystepowaniem stosunkowo ostrych ale niedtugich wierz-
chotkow, co powoduje, Ze srednia mocy dla sygnatu mowy wynosi okoto 20% mocy szczytowej (PEP).
Dla zwigkszenia ,,sity przebicia” stosowane sg cz¢sto kompresory mowy, nazywane w instrukcjach
obstugi radiostacji takze procesorami mowy. Pozwalaja one na podniesienie $redniej mocy nadawanego
sygnatu mowy do okoto 40 % bez zauwazalnego pogorszenia jego zrozumiato$ci. Nadmierne ograni-
czenie dynamiki mowy moze jednak odbi¢ si¢ niekorzystnie na jej zrozumiatosci, dlatego tez nie nalezy
z tym przesadzac¢. Wigkszo$¢ emisji cyfrowych nie toleruje jednak takich znieksztatcen i z tego powodu
nalezy jako zasadg¢ przyja¢ wylaczanie kompresorow mowy na czas pracy emisjami cyfrowymi.
Poniewaz obie wstegi boczne niosa tg samg informacje ich wybor moze by¢ teoretycznie dowolny, ale
ze wzgleddw historycznych (dla utatwienia dawniej konstrukcji nadajnikéw pokrywajacych pasma 80

i 20 m) w amatorskich facznosciach fonicznych przyjeto si¢ stosowanie dolnej wstegi bocznej (LSB —
Lower Side Band) w pasmach ponizej 10 MHz i goérnej (USB — Upper Side Band) — powyzej. W tgcz-
no$ciach emisjami cyfrowymi, SSTV itd. stosowana jest zawsze gorna wstega podobnie jak w tacznos-
ciach profesjonalnych. Dla niektorych emisji cyfrowych nie robi to wprawdzie roznicy ale lepiej by¢

w zgodzie ze standardem.

Dostrajajagc odbiornik do stacji SSB otrzymuje sie poczatkowo dzwigk niezrozumiaty lub stabo zrozu-
mialy i dopiero przy niewielkiej roznicy dostrojenia od czestotliwosci wytlumionej no$nej zrozumiato$é
wzrasta. Dla szybszego uzyskania pozadanego efektu szybciej i wygodniej jest dostraja¢ odbiornik do
stacji pracujacych z gorng wstega (USB) poczynajac od dotu — od dolnej granicy pasma lub podzakresu
— i stopniowo przestrajac odbiornik w kierunku wyzszych czestotliwosci. Dla stacji nadajacych z dolng
wstega (fonicznych w pasmach ponizej 30 m) korzystnym kierunkiem dostrajania odbiornika jest
kierunek odwrotny.

Jednowstegowa emisja SSB dla transmisji mowy nosi oznaczenie J3E.
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Modulacje katowe

W modulacjach katowych w takt sygnalu modulujacego zmienia sie czgstotliwos$¢ nosnej lub jej faza
(jak zobaczymy niedtugo przy zachowaniu pewnych warunkoéw obie modulacje sg sobie rownowazne),
a amplituda fali pozostaje stata. Przebieg sygnatu FM w funkcji czasu jest obliczany ze wzoru:

U(t) = A sin ((0 + Ao sin(Qt))t + @)

gdzie A jest amplituda nosnej, Ao — maksymalng odchytka czestotliwosci (pomnozong przez 2 )
zwang dewiacja, o — pulsacja czyli czestotliwoscia fali no$nej pomnozong przez 2 wt, ¢ — faza sygnatu
w.cz., a Q — pulsacja czyli czgstotliwoscig sygnatu modulujgcego pomnozong przez 2 n. Uzwglgdnienie
fazy we wzorze przyda nam sie przy omawianiu modulacji fazy.

LAAALAARNN
VUUTVUTY UAUAU[\UA\/(\U{\UAUHUAU/\U

fala nosna

N
S

sygnat modulujgcy
‘ ‘ Il
WAL

sygnat zmodulowany czestotliwosciowo

Rys. 8.9. Przebieg sygnatu zmodulowanego czestotliwosciowo w funkcji czasu

W odroéznieniu od modulacji amplitudy wsteggi boczne sygnatu zmodulowanego nie zawierajg sktado-
wych identycznych, jak w sygnale modulujagcym. Widmo sygnatu zmodulowanego (rys. 8.10) czestotli-
woS$ciowo jest niesymetryczne i nawet dla pojedyfczego tonu modulujgcego moze zawiera¢ wigcej
prazkéw. Ich amplituda jest obliczana za pomoca tzw. funkcji Bessela (rys. 10.11). Argumentem funk-
cji jest omowiony dalej indeks modulacji, od niego wiec zalezy zawarto$¢ wsteg bocznych i szerokosé
zajmowanego przez nie pasma. Dolna wstega jest odwrocona o 180 stopni w stosunku do gornej. Niesy-
metria widma czestotliwosci sygnatu FM oznacza, ze niemozliwa jest tutaj modulacja jednowstegowa.
Jednym z podstawowych parametrow jest dewiacja czestotliwosci, czyli jej odchytka od czestotliwo$ci
no$nej (czestotliwosci spoczynkowej). Rozrézniamy tutaj dwie wartosci — dewiacje maksymalna
odpowiadajaca odchytce dla maksymalnych amplitud syganatu modulujacego i dewiacje chwilowa
zalezng od warto$ci chwilowych napigcia modulujgcego. Dewiacja maksymalna jest ograniczona
zgodnie z przyjetymi standardami i ustalonymi w regulaminach radiokomunikacyjnych szeroko$ciami
kanatow. W fonicznych tacznosciach amatorskich (NBFM) dewiacja wynosi przewaznie 3 — 5 kHz,
natomiast w radiofonii UKF-FM (WFM) — 75 kHz.

Kolejnym istotnym parametrem dla modulacji katowych jest wiasnie indeks modulacji wyrazany
wzorem:

m = Af/fmod,

gdzie Af jest dewiacjg czestotliwos$ci, a fmod — czestotliwoscig modulujaca. Maksymalna czestotliwosé
sygnatu modulujacego (gtosu) jest w tacznosciach amatorskich ograniczona do 3 kHz, co przy dewiac-
jach 3 — 5 kHz daje indeks modulacji 1 — 1,7. W radiofonii przy dewiacji 75 kHz i maksymalnej czgs-
totliwosci m.cz. 15 kHz indeks ten wynosi 5.

Szerokos¢ pasma zajmowanego przez sygnat FM jest wigksza anizeli w przypadku dwuwstegowej mo-
dulacji AM i jest ona obliczana ze wzoru Carsona:
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B = 2(Af + fmodmaks),

gdzie Af jest dewiacja czestotliwos$ci, a fmodmaks — maksymalng czestotliwoscig sygnatu modulujgce-
go. W pasmie o obliczonej z tego przyblizonego wzoru szerokosci miesci si¢ mniej wigeej 98% mocy
promieniowanej przez nadajnik.
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Rys. 8.10. Widma sygnatu zmodulowanego czestotliwosciowo pojedynczym tonem dla réznych
indeksow modulacji. Dla indeksu mniejszego od jednosci widmo zawiera dwa prazki, prazkow
przybywa w miar¢ zwigkszania indeksu modulacji. Na rysunku przedstawiono wartosci bezwzgledne
napie¢ bez uzwglednienia roznicy faz. Prazki wstegi dolnej sg zawsze odwrocone w fazie o 180 stopni
w stosunku do gérnej

W komunikacji amatorskiej przy dewiacji 5 kHz i maksymalnej czestotliwosci przenoszonej 3 kHz
sygnat zmodulowany ma w przyblizeniu szeroko$¢ 16 kHz co tacznie z marginesami ochronnymi daje
odstep miedzykanatowy 25 kHz. Przy dewiacji 3 kHz odstep kanaléw mozna ograniczy¢ do 12,5 kHz.
W radiofonii UKF-FM szeroko$¢ pasma wynosi 2(75 + 15) = 180 kHz, jest to wiec szerokopasmowa
modulacja czestotliwosci. Dla matych wartosci indeksu szeroko$¢ pasma sygnatu zbliza si¢ do
podwojnej wartosci czgstotliwosci modulujacej, czyli do szerokosci pasma sygnatu AM.

Zwigkszenie dewiacji czgstotliwosci niesie ze soba nie tylko wzrost szeroko$ci pasma zajmowanego
przez sygnalt, ale tez jednoczes$nie daje poprawe stosunku sygnatu uzytecznego do szumu — Wiesza, im
bardziej wzrasta dewiacja. Mozna wigc mowi¢ tutaj o Swego rodzaju zysku systemowym modulacji FM
w stosunku do modulacji AM, zaréwno jedno- jak i dwuwstegowej. Poniewaz jednak cudow w technice
nie ma, zysk ten wystepuje dopiero powyzej pewnego progu zaleznego zresztg takze od indeksu modu-
lacji. Ponizej progu nastepuje dla rownowagi szybkie pogorszenie stosunku sygnal/szum ponizej war-
tosci wystepujacych przy modulacji amplitudy.

Najprostszym sposobem uzyskania modulacji czestotliwosci nadajnika jest zmiana warto$ci jednego

z elementéw obwodu rezonansowego w generatorze wzbudzajgcym (sterujgcym nadajnik). Chwilowa
dewiacja czgstotliwosci jest zalezna od amplitudy sygnatu modulujacego, dlatego tez ograniczenie
szerokosci pasma nadawanego sygnatu wymaga ograniczenia amplitudy sygnatu m.cz. Przekroczenie
dopuszczalnej maksymalnej wartosci dewiacji (przemodulowanie nadajnika) powoduje powstanie
zaktocen w sgsiednich kanatach. Jak wida¢ przemodulowanie nadajnika jest zawsze, niezaleznie od
rodzaju modulacji rzecza szkodliwa, utrudniajaca prowadzenie facznosci innym uzytkownikom pasma
i dodatkowo oznaczajgcg obnizenie jakoSci i zrozumiato$ci wlasnego sygnatu.
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Drugim sposobem uzyskania sygnalu zmodulowanego czgstotliwo$ciowo jest modulacja posrednia
polegajaca przyktadowo na przestrajaniu obwodu rezonansowego w torze nadajnika, w jednym z jego
wzmacniaczy. Uzyskiwana jest wowczas zasadniczo nie modulacja czestotliwosci, a modulacja fazy:
U(t) = A sin(ot + (A sin(Qt)t)

gdzie Ao jest dewiacja fazy.

1

Rys. 8.11. Przebieg funkcji Bessela nizszych rzedow. Funkcja JO przedstawia zalezno$¢ amplitudy fali
nosnej w zaleznos$ci od indeksu modulacji, J1 — zalezno§¢ amplitudy pierwszej pary prazkow, J2 —
drugiej itd.

Podobnie jak w przypadku modulacji czgstotliwosci zmianie ulega argument funkcji sinus opisujace;j
sygnal w.cz. co od razu wskazuje na bliskie pokrewienstwo obu rodzajéw modulacji — noszacych
wsp0lng nazwe modulacji katowych. Dla uzyskania petnej rownowazno$ci dewiacja fazy musi zostac
uzalezniona od czgstotliwo$ci modulujace;j:

U(t) = A sin(ot + Af/fmod sin(Qt)).

Uktadowo zalezno$¢ dewiacji fazy od czestotliwosci modulujgcej jest realizowana za pomocg filtru
dolnoprzepustowego. Wybor modulacji fazy lub czestotliwosci w nadajnikach zalezy w pierwszym
rzgdzie od konstrukcji generetora wzbudzajacego.

Cechg charakterystyczng systemu z modulacjg czgstotliwosci jest uzycie w nadajnikach preemfazy,

a w odbiornikach kompensujacej jej wptyw deemfazy. Preemfaza polega na podniesieniu poziomu
wyzszych sktadowych sygnatu modulujacego dla zwigkszenia ich odstgpu od szumdw. Do tego celu
stosowane sg obwody gornoprzepustowe o znormalizowanych charakterystykach czestotliwo$ciowych
(statych czasu). Powr6t do oryginalnego sygnatu zapewnia w odbiorniku — dualny do nadawczego —
uktad deemfazy czyli filtr dolnoprzepustowy o takiej samej statej czasu co filtr preemfazy.

W odrdznieniu od modulacji jednowstggowej SSB, a podobnie jak dwuwstggowej modulacji AM uktad
nadajnika moze pracowac bezposrednio na pozadanej czg¢stotliwosci nadawania i dodatkowy stopien
przemiany nie jest niezbedny. W bardziej rozbudowanych nadajnikach wielpasmowych jest on jednak
przewaznie stosowany.

Sygnaly zmodulowane katowo majg jeszcze jedna ciekawa wlasciwos¢. W odrdznieniu od sygnalow
AM i SSB mozliwe jest powielanie ich czestotliwosci bez znieksztalcenia sygnatu modulujgcego.
Zwiekszeniu, proporcjonalnemu do stopnia powielania, ulega jedynie dewiacja.

Sygnat w.cz. zmodulowany czg¢stotliwosciowo lub fazowo ma stala amplitude, co pozwala na zastoso-
wanie w stopniach koncowych nadajnikow — zapewniajacych wigksza sprawnos¢ — wzmacnaczy klasy
C.

Demodulacje¢ sygnaldéw FM mozna w najprostszym przypadku uzyskac dostrajajac odbiornik tak, aby
lezaly one na zboczu charakterystyki obwodu rezonansowego detektora. Napigcie panujace na obwo-
dzie jest wigc zalezne od czgstotliwos$ci sygnatu i do jego detekceji wystarczy zwykty detektor AM
(demodulator obwiedni). Zakrzywienie — nieliniowos$¢ — zbocza charakterystyki obwodu powoduje
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powstanie znieksztatcen sygnatu zdemodulowanego, a dodatkowo dostrojenie odbiornika tak, aby
sygnal znajdowat si¢ na zboczu charakterystyki oznacza ostabienie go w stosunku do maksimum sity
odbioru. Ten prosty uktad detekcji ma stuzy¢ zasadniczo wyjasnieniu zasady demodulacji, a optaca si¢
go stosowac¢ tylko w sytuacjach wyjatkowych — do sporadycznego odbioru sygnatow FM za pomoca
odbiornikoéw wyposazonych jedynie w detektor amplitudy.

nadajnik FM z modulacjg bezposrednig nadajnik FM z modulacjg posrednig
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Rys. 8.12. Schemat blokowy nadajnikéw FM z modulacja bezposrednia i posrednia

Dla przedtuzenia liniowego odcinka charakterystyki zamiast dyskryminatora (detektora) z pojedynczym
obwodem rezonansowym mozna zastosowac uktady przeciwsobne (rys. 8.14) — dyskryminatory roz-
nicowe z lekko rozstrojonymi wzglgdem siebie obwodami rezonansowymi. Udoskonalonymi rozwigza-
niami dyskryminatoréw tego typu sa dyskryminator fazy i detektor stosunku (ang. ratio detector) nie
wymagajace rozstrojenia obwodow rezonansowych wgledem siebie. Do demodulacji sygnatow FM
stosowane sg takze petle synchronizacji fazy (PLL) i uktady impulsowe, takie jak detektor koincyden-
cyjny lub detektor zliczajacy bedacy w zasadzie uproszczonym czesto$ciomierzem.

Dzigki temu, ze szumy i zaktocenia dodajg si¢ amplitudowo do sygnatu uzytecznego w przypadku
modulacji katowych tatwiej jest zredukowa¢ ich wptyw ograniczajac w odbiorniku amplitude sygnatu
p.cz. przed poddaniem go demodulacji. W tym celu odbiorniki FM sg wyposazone w specjalny stopien
ogranicznika amplitudy. Dzigki niemu zbedna staje si¢ rowniez automatyczna regulacja wzmocnienia.
W odbiornikach FM wystepuje natomiast zjawisko wypierania sygnatow stabszych przez najsilniejszy
odbierany w danym kanale. Dawniej w odbiornikach posiadajacych heterodyny (oscylatory) samo-
wzbudne konieczne byto, z racji stosunkowo wysokich czestotliwosci pracy, korzystanie z automatycz-
nego dostrojenia do odbieranej stacji. Obecnie, kiedy prawie wszedzie stosowane sg syntezery czestotli-
wosci sterowane kwarcowo sprawa ta stata si¢ nieaktualna.

Sygnaty zmodulowane katowo majg stalg amplitude, a wiec w przeciwienstwie do modulacji amplitudy
zmniegjszenie wysterowania modulatora powoduje zmniejszenie sity glosu u odbiorcy, ale nie wptywa
na moc nadawania. Regulacje mocy nadawania i dewiacji czyli sity glosu stanowig dwie niezalezne
sprawy. Jezeli wigc korespondent informuje o sile glosu znacznie przekraczajacej site dla innych stacji
nie nalezy przetacza¢ mocy nadajnika, a jedynie wzmocnienie w torze mikrofonowym. Przypadki takie
moga si¢ zdarzy¢ przy stosowania mikrofonéw (stotowych) z dodatkowym wzmacniaczem. Najlepiej
jest wowczas wylaczy¢ wzmocnienie w mikrofonie lub silnie je zmniejszyé. W typowych amatorskich
radiostacjach FM wysterowanie modulatora mozna tez zmniejszy¢ w menu konfiguracyjnym.

Sygnaty zmodulowane czg¢stotliwo$ciowo mowa noszg oznaczenie F3E, a zmodulowane fazowo — G3E.
Stata amplituda sygnatow FM oznacza, ze nadajnik pracuje przez caly czas z jednakowg mocg co ozna-
cza zwigkszone wymagania dotyczace chtodzenia stopnia koncowego. W wielu amatorskich radiostac-
jach FM chlodzenie jest przewidziane jedynie dla krotkich transmisji, takich jakie wystepujg w trakcie
zwyklej rozmowy. Dla transmisji dtuzszych — transmisji obrazéw SSTV albo komunikatow kroétkofalar-
skich — konieczne moze by¢ zmniejszenie mocy nadawania, aby unikng¢ przegrzania i uszkodzenia
stopnia koncowego nadajnika.

Modulacja czgstotliwo$ci zostata uzyta po raz pierwszy na szersza skale w nadajnikach radiofonicznych
pracujacych w zakresie UKF, co spowodowato technicznie btedne pomieszanie poje¢ UKF i FM
najpierw w jezyku angielskim, a potem w bezkrytycznie przejetych z niego kalkach w innych jezykach.
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Krotkofalowcy nie powinni mie¢ z tym nazewnictwem zasadniczych problemow, przeciez stacje
amatorskie pracujg w pasmach UKF (50 — 440 MHz) réwniez emisjami SSB, CW itd., a nie tylko FM.
Takze zapowiedzi na antenach przer6znych stacji radiofonicznych w rodzaju ,,stuchajcie nas panstwo
na czestotliwosci 94,5 FM” sa technicznie btedne, poniewaz jak wiadomo czgstotliwos¢ w tym zakresie
mierzy si¢ w MHz a nie w FM-ach.
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Rys. 8.13. Demodulacja FM na zboczu charakterystyki obwodu rezonansowego, w przyktadzie dla p.cz.
10,7 MHz

Modulacja czgstotliwos$ci zostata uzyta po raz pierwszy na szersza skalge w nadajnikach radiofonicznych
pracujacych w zakresie UKF, co spowodowato technicznie bledne pomieszanie poje¢ UKF i FM naj-
pierw w jezyku angielskim, a potem w bezkrytycznie przejetych z niego kalkach w innych jezykach.
Kroétkofalowcy nie powinni mie¢ z tym nazewnictwem zasadniczych problemow, przeciez stacje ama-
torskie pracuja w pasmach UKF (50 — 440 MHz) réwniez emisjami SSB, CW itd., a nie tylko FM.
Takze zapowiedzi na antenach przer6znych stacji radiofonicznych w rodzaju ,,stuchajcie nas panstwo
na czegstotliwosci 94,5 FM” sg technicznie bledne, poniewaz jak wiadomo czestotliwo$¢é w tym zakresie
mierzy si¢ w MHz, a nie w FM-ach.
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24.09.2019 61



Licencja i co dalej 3 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

filtr pasmowy

i

fez 10,7 MHz > 8
o B ¥ e
: B +
. - —— —
; C
. Wi P JT

L

Rys. 8.15. Detektor stosunku. Widoczny po prawej stronie kondensator elektrolityczny C stuzy do
tlumienia zaktocen impulsowych (dodajacych si¢ amplitudowo do sygnatu uzytkowego)

W amatorskich emisjach cyfrowych takich jak PSK31, RTTY, JT65, FT-8 itd. stosuje si¢ podno$ne
akustyczne modulowane, a wlasciwie kluczowane sygnatami cyfrowymi. Kluczowaniu moze ulegac
amplituda, czestotliwos¢ lub faza tej podnosnej. Podnosna ta jest nastepnie doprowadzana do wejscia
modulatora w nadajniku, analogicznie jak sygnat mowy z mikrofonu. Mamy wiec w tym przypadku do
czynienia z modulacja hierarchiczng — dwustopniowa. Ma ona tg zalete, ze umozliwia stosowanie
standardowych, nie modyfikowanych nadajnikow SSB albo FM. Modulacje tego typu nosza odpowie-
dnio oznaczenia A2D, J2D, F2D lub G2D. Rodzaj modulacji podnosnej i modulacji sygnatu wielkiej
czestotliwo$ci sg w systemie hierarchicznym od siebie niezalezne. Przyktadowo w transmisjach RTTY
czy SSTV podnos$na jest modulowana czgstotliwosciowo i nadawana na falach krétkich za pomoca
nadajnika SSB.
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9. Polujemy na DX-y

Wsrdd licznych mozliwosci oferowanych przez krotkofalarstwo do najbardziej chyba fascynujacych
nalezy nawigzywanie tgcznosci na dalekie odlegtosci — tacznosci DX-owych — mozliwie ze wszystkimi
zakatkami $wiata. A na pamigtke po kazdej udanej tacznosci pozostaja, atrakcyjne najczesciej, karty
QSL, a po pewnym czasie takze rozmaite liczace si¢ w spotecznos$ci krotkofalarskiej dyplomy...

Skrot DX pochodzi od dalekiego dystatnsu, zapuszczania si¢ w nieznane, stad litera x oznaczajaca

W matematyce niewiadomg. Na falach krotkich przyjeto sig, ze sa to dystanse przekraczajace 3000 km,
zwlaszcza migdzykontynantalne. Prawie wszyscy operatorzy zainteresowani tagcznosciami DX-owymi
starajg si¢ zaliczy¢ mozliwie jak najwieksza liczbg istniejacych obszarow DX-owych, czgsto wezesniej
nawywanych krajami DX-owymi. Nazwa obszary (ang. entities, niem. Gebiete) jest czesciej zalecania
dla odréznienia ich od krajow w sensie politycznym i prawnym. Zresztg przy odpowiedniej odlegto$ci
wyspy od reszty potocznie rozumianego kraju liczy si¢ ona jako oddzielny obszar. Zmiany na mapach
geopolitycznych $wiata powoduja czasami skreslenie pewnych obszardw z ich oficjalnego spisu (zarza-
dzanej przez ARRL listy DXCC) albo dodanie nowych. Dlatego tez krotkofalowey z odpowiednio dtu-
gim stazem moga mie¢ zaliczone wigcej obszaroOw anizeli wynosi ich aktualna liczba. Przewaznie dazy
si¢ do zaliczenia tych obszaréw na wielu pasmach i mozliwie ré6znymi rodzajami emisji. W klasycznym
podejsciu sg to telegrafia (CW) i fonia, ale emisje cyfrowe takie jak RTTY, PSK63 czy ostatnio nie-
zwykle popularna emisja FT8 sg tu bardzo cenng pomoca.

Wsrod mitosnikow DX-6w daje sie¢ wyrdznic kilka grup réznigeych sie stylami pracy. Sg wsrod nich
operatorzy prowadzacy tagcznosci w stylu znanym z zawodow — mozliwie krotkie i zawierajace tylko
niezbedne minimum tresci, zamitowani uczestnicy ekspedycji, mysliwi polujgcy na coraz to nowe dla
nich obszary i zwykli operatory dla ktorych takie tgcznosci stanowia potwierdzenie ich umiejetnosci,
wyboru wyposazenia i W pierwszym rzedzie liczacy na satysfakcj¢ z takich tacznosci. Nie brakuje
wérdd nich takze stacji pracujacych matymi mocami (QRP). O ile QSO ze stacjami amerykanskimi czy
japonskimi nie stanowi wigkszej trudnosci nawet dla stabiej wyposazonych stacji, 0 tyle wiele egzo-
tycznych obszaréw Pacyfiku czy wysp na pozostalych oceanach stanowi juz prawdziwe wyzwanie
nawet dla doswiadczonych i dobrze wyposazonych krétkofalowcow. Zdobycie dyplomu DXCC

W wersji podstawowej wymagajacej zaliczenia 100 obszaré6w moze wymagac stosunkowo ,,niedtugie-
g0” czasu, jednak zaliczenia wszystkich lub prawie wszystkich obszaréw nie da si¢ dokona¢ w ciggu
tylko kilku lat.

Liczba aktywnych krotkofalowcdw jest w niektorych krajach bardzo ograniczona, w innych brakuje ich
kompletnie lub tez krotkofalarstwo nie jest tam wogodle dozwolone, czg$¢ obszarow jest badz trudno
dostepna badz wogole niezamieszkata. Jedyng szansg na ich radiowe zaliczenie sa pojawiajace si¢

w eterze co pewien czas ekspedycje dx-owe. Grupy doswiadczonych operatorow, wyspecjalizowanych
w ekspresowym prowadzeniu tagcznosci organizujg wyprawy do najbardziej poszukiwanych przez krét-
kofalowcow obszarow i pracuja stamtad na zmiany przez 24 godziny na dobg lub niewiele krocej przez
dziesig¢ do kilkunastu dni starajac si¢ zaspokoi¢ potrzeby jak najwiekszej liczby stacji na mozliwie
wielu pasmach i przynajmniej kilkoma rodzajami emisji. Wysokie koszty i znaczny naktad pracy przy
organizacji takiej wyprawy powoduja, ze pomiedzy kolejnymi aktywacjami danego obszaru moze upty-
na¢ dziesiec lub znacznie wiecej lat. Rowniez wyjazdy urlopowe, stuzbowe itp. moga stac si¢ okazja do
aktywacji ktoregos z poszukiwanych obszaréw. Trzeba jednak pamigtac, ze stacje takie pracujg W cza-
sie wolnym operatora, a nie na okraglo, jak wyprawy ,,profesjonalne”. Informacje o planowanych lub
wlasnie osiggalnych ekspedycjach, czestotliwosciach i emisjach sg rozpowszechniane w radiowych
komunikatach dla krotkofalowcow, w prasie krétkofalarskiej i w internecie. Na biezaco mozna tez in-
formowac¢ si¢ w skrzynkach elektronicznych systemu DXCluster.

Rzeczywista osiggalnos¢ stacji DX-owych (w réznych pasmach) zalezy od panujacych aktualnie warun-
kow propagacji. Sprawy propagacji fal krotkich zostaty juz omoéwione we wezesniejszych odcinkach
cyklu i s tez poruszane w innych artykutach publikowanych na famach Swiata Radio. Aktualne prog-
nozy propagacji sa dostepne m.in. w witrynie Swiata Radio.

W wyzszych pasmach mozliwe jest stosowanie anten kierunkowych. Dla znalezienia wlasciwego
kierunku konieczne jest jednak postuzenie si¢ mapa azymutalng (rys. 9.1), w ktorej centrum w idealnym
przypadku lezy wlasne QTH. Zasadniczo wystarczy jednak mapa o centrum w stolicy kraju. Mapa taka
pozwala spojrze¢ na §wiat z catkiem innej perspektywy. Okazuje si¢ na przyktad, ze dla facznosci
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Z Australia i Nowa Zelandia nalezy anteng skierowa¢ na wschod, a nie jak mogloby si¢ wydawac na
potudniowy wschod, a w kierunku zachodnim widoczna jest radiowo Ameryka, ale nie Pétnocna tylko
Srodkowa. Na trasach dtugich, przebiegajacych wokot reszty kuli ziemskiej sprawa wyglada doktadnie
odwrotnie. Anteny kierunkowe sa wprawdzie bardzo pomocne, ale nie mozna si¢ zniechgcaé. Posiada-
cze prostych anten dipolowych, i wogole ,,zwyklego” wyposazenia tez moga wiele osiggnaé. Dobra
technika operatorska jest co najmniej rownie wazna jak wyposazenie polujacych stacji. Ogdlnie rzecz
biorac stacje polujace na DX-y mozna podzieli¢ na stacje o ponad przecigtnym wyposazeniu — grube
ryby (ang. big guns), stacje srednio wyposazone i stabsze — ptotki (ang. little pistols). Dzigki takim
nowym emisjom jak FT8 szanse ptotek wygladaja rowniez catkiem niezle.

Mapa azymutalna

Center: 51°11'15"N 22°37'30"E Radius: 20000 km
Courtesy of Tom (NS6T)

Rys. 9.1. Mapa azymutalna dla Polski (zrodto: http://ns6t.net)

Oprocz wyposazenia stacji istotnym kluczem do sukcesu sa umiejg¢tnosci operatora czyli jego technika
operatorska. W odrdznieniu od wyposazenia technicznego nie mozna jej kupi¢ za zadne pieniadze,

a jedynie naby¢ z biegiem czasu jako wynik wtasnego dos§wiadczenia i porad starszych stazem kole-
gow.
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Podstawowa sprawa jest dobre opanowanie obstugi sprzetu, a zwlaszcza takich jego przydatnych
funkcji jak praca na réznych czestotliwosciach nadawania i odbioru (ang. split), rownolegte uzycie
drugiego odbiornika, korzystanie z ogranicznikow i eliminatoréw zaktocen, filtrow zaporowych,
waskopasmowych filtrow podbijajacych charakterystyke przenoszenia do odbioru telegrafii, ptynne;j
regulacji szeroko$ci pasma, ograniczania poziomu szuméow, ustawieniem korektora barwy dzwigku itp.
w zaleznosci od wyposazenia radiostacji. W tloku stacji oblegajacych stacje DX-owa, kiedy kazda
chwila jest cenna i moze zadecydowac o powodzeniu, nie ma czasu na poszukiwanie przydatnej akurat
funkcji i zglebianie sposobu jej uzycia.

Ze wzgledu na duza, przewaznie, liczbg oczekujacych stacji tacznos¢ powinna by¢ jak najkrotsza.
Nalezy unika¢ powtarzania wtasnego znaku, o ile zostat prawidtowo odebrany przez stacje DX-owa,

a jako raporty podawane jest standardowe 59 na fonii lub 599 na telegrafii i w emisjach cyfrowych

(w FT-8 program sam generuje pasujace raporty). Po odebraniu raportu i nadaniu w odpowiedzi wtas-
nego sprawa jest zakonczona i nalezy zwolni¢ miejsce dla innych — wszelkie pozostate informacje jak
imi¢, QTH sa niepozadane. Po zawotaniu przez stacje DX-owga nalezy tylko wowczas powtarza¢ wtasny
znak jesli zostat on przez nig btgdnie zrozumiany i poczekaé z nadaniem raportu do kolejnego zawota-
nia, tym razem juz z prawidlowym znakiem.

Nie nalezy pyta¢ DX-a 0 jego numer IOTA, managera QSL itd. Celem stacji DX-owej jest przeciez
przeprowadzenie jak najwickszej liczby kontaktow, zwlaszcza jezeli jest to ekspedycja o ograniczonym
przeciez czasie trwania. Z tego tez powodu niekolezenskie jest powtarzanie tacznosci w tym samym
pasmie i tym samym rodzajem emisji. Stacje dopuszczajace si¢ tego rodzaju wykroczen sg czesto kara-
ne przedhuzonym okresem oczekiwania na karty QSL.

W wiekszym stopniu niz w kazdej innej sytuacji konieczny jest dtuzszy i doktadny nastuch, upewnienie
si¢ W ten sposob co do znaku DX-a, zapoznanie ze sposobem jego pracy i przebiegiem tacznosci pro-
wadzonych przez wywolujace stacje. Wszelkie zapytania o znak stacji DX-owej itp. wprowadzaja tylko
niepotrzebne zamieszanie przeszkadzajgce innym. Czesto w takich sytuacjach odzywajg si¢ tzw. polic-
janci tj. stacje usitujace wymusi¢ (odpowiadajacy ich wyobrazeniom) porzadek i wtedy robi si¢ kom-
pletny galimatias.

W przypadku mniejszego tloku stacje DX-owe pracuja czesto na tej samej czgstotliwosci nadawania

i odbioru, natomiast bardziej oblezone korzystajg z oddzielnych czestotliwosci (ang. split). Polega to na
tym, ze czestotliwos¢ nadawania DX-a powinna by¢ wolna od jakichkolwiek transmisji innych, tak
zeby zapewni¢ wszystkim polujacym niezaktocony odbior. Stacja DX-owa nastuchuje natomiast

w podanym przez nig wycinku pasma, przewaznie o szerokosci kilku kHz powyzej, ponizej lub wokot
wlasnej czestotliwosci nadawania. Sposrod kiebigcych si¢ tam stacji wybiera ona w ustalony przez
siebie sposob po kolei wotajace stacje i odpowiada ich znakiem i standardowym raportem.

Nadawanie wszelkich zapytan (o znak itp.) czy wywotan na czgstotliwo$ci nadawania stacji DX-owej
mija si¢ wowczas z celem poniewaz nie prowadzi ona tam nastuchu. Do nadawania wtasnych zawotan
DX-a mozna przystapi¢ dopiero po wystarczajaco dobrym odebraniu jego sygnatow i zorientowaniu si¢
czy wlasny znak pasuje do jego zyczen. Jesli wywoluje on akurat stacje z Ameryki Potnocnej to stacje
europejskie powinny poczekac i nie przeszkadza¢. Znaku stacji DX-owej mozna wprawdzie dowiedzie¢
si¢ i w inny sposob (z wywotan ttoczacych sie stacji, ze skrzynek DXCluster) ale bez dostatecznie zro-
zumiatego odbioru tgczno$¢ i tak nie dojdzie do skutku.

Praca simpleksowa

W przypadku nieduzego ttoku stacje DX-owe pracuja simpleksowo czyli na wspolnej czgstotliwosci
nadawania i odbioru. Aby przebi¢ sie W takiej sytuacji przez cizbe wotajgcych stacji najlepiej jest po-
czeka¢ najpierw do zakonczenia tagczno$ci prowadzonej aktualnie przez stacje¢ DX-owa, a nastgpnie
jeszcze przez 4 — 7 sekund i dopiero nada¢ wtasny znak. Na telegrafii mozna nadawaé go o 100 Hz
powyzej lub ponizej. Odczekanie tych kilku sekund pozwala na uniknigcie zaktocen od stacji rozpo-
czynajacych natychmiast nadawanie i daje szanse na to, ze wywotanie jako jedno z ostatnich zostanie
tatwiej zauwazone. Znak nalezy podawa¢ mozliwie szybko bez zbytniego przeciagania literowania na
fonii albo bez dodatkoéw w rodzaju ,,de”, ,.k” na telegrafii. W emisjach cyfrowych mozliwe jest dwu-
lub trzykrotne powtorzenie znaku, o ile protokot (j.np. w FT-8) nie dyktuje innego przebiegu ¥gcznosci.
W literowaniu znakow na fonii nalezy uzywac alfabetu migdzynarodowego. W przypadku wystapienia
trudnos$ci w zrozumieniu ktorej$ z liter mozna postuzy¢ si¢ tatwo rozpoznawalnym wariantem alterna-
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tywnym, korzystajac zwtlaszcza z dtuzszych stéw, a wiec przyktadowo zamiast ,,mike” pomocne moze
by¢ uzycie stowa ,,Madagaskar” albo ,,Portugal” zamiast ,,papa” (tabl. 9.1). W literowaniu cyfr mozna
skorzysta¢ z ich nazw po wlosku lub hiszpansku — tatwo wpadaja w ucho i r6znig si¢ wyraznie od tych,
ktorych zrozumienie sprawito trudnosci. W miar¢ mozliwosci warto nauczy¢ si¢ literowania wlasnego
znaku w kilku jezykach i stosowa¢ literowanie w jezyku operatora lub w jezyku bardzo do niego zbli-
zonym albo w jezyku rowniez uzywanym w danym kraju (np. po rosyjsku dla krajow nalezgcych kiedy$
do bylego ZSRR). Jest to przewaznie bardzo dobrze przyjmowane nie tylko w tacznosciach DX-owych
ale takze w zawodach i to niezaleznie od dystansow.

Szybkos¢ telegrafowania nalezy dostosowaé do szybkosci stacji DX-owej. Ogolne rzecz biorgc warto
przez pewien czas obserwowac rytm pracy DX-a i dopasowac si¢ do niego. W odpowiedzi nie podaje
si¢ znaku stacji DX-owej, gdyz jest on jej przeciez znany i bytaby to tylko strata czasu. Nie nalezy
takze odpowiadac jezeli stacja DX-owa podaje czg$¢ lub catos¢ wyraznie innego znaku wywolawczego,
a takze gdy wywoluje ona kraj o innym prefiksie lub inng czgs¢ §wiata.

Praca z odstgpem czestotliwosci

Stacje polujace na DX-a nadajg w tym przypadku wywotania w podzakresie o szeroko$ci do kilku kHz
sasiadujacym z czestotliwoscia nadawania stacji DX-owej i dzigki temu unika si¢ zakldcen w jego
pracy. O szerokosci takiego podzakresu decyduje operator stacji DX-owej. Jej komunikaty w rodzaju ,,2
up” albo ,,3 down” informujg odpowiednio, ze nastuchuje ona odpowiednio w okolicach 2 kHz powyzej
lub 3 kHz ponizej wlasnej czestotliwosci nadawania (komunikaty takie mogg doktadniej precyzowac
zakres np. ,,up 5 to 10”). Réwniez i w tej sytuacji pomocna jest doktadna obserwacja sposobu pracy
stacji DX-owej. Moze ona przyktadowo po kazdej tacznosci przestraja¢ czestotliwosé odbioru w gore
lub w dot w pewnych granicach, zmienia¢ czestotliwos$¢ w sposob przypadkowy w waskim zakresie
albo pozostawac na stalej czgstotliwosci odbioru.

Dla osiagniecia sukcesu konieczne jest przetaczenie wlasnej radiostacji w tryb pracy z odstgpem czes-
totliwosci za pomoca przyciskow ,,Split”, XIT itp. w zalezno$ci od modelu i pozostawienie dzigki temu
odbiornika na czestotliwo$ci nadawania odlegtej stacji. Przed nadaniem wtasnego wywotania pomocna
jest przynajmniej kilkuminutowa obserwacja jej pracy (rytmu, sposobu przestrajania odbiornika), tak
zeby mozna byto w pewnym momencie dostroi¢ si¢ nadawczo do przewidywanej czgstotliwoséci odbio-
ru DX-a i dzigki temu zwigkszy¢ szanse przebicia si¢ w ttoku. Niektore ze stacji DX-owych starajg si¢
opanowac tlok wybierajgc grupy wywotujacych np. wedlug zawartych w znaku cyfr — numeréw okre-
gow. Rowniez i w takim przypadku nalezy dostosowac si¢ do ich zyczenia.

Oczywiscie porady zawarte w poprzednim punkcie nie tracg i tutaj wazno$ci. Stacje niezdyscyplinowa-
ne wotajace wtedy kiedy odlegla stacja zyczy sobie kogo$ innego zaburzaja tylko rytm jej pracy, czesto
pozbawiaja kogo$ innego szansy na tgcznos¢ 1 zawsze powoduja tylko niepotrzebne opdznienia

i zamieszanie.

Jedna z metod mogacych przyspieszy¢ sukces jest deptanie innym po pigtach (ang. tail ending). Polega
ono na nashuchu stacji aktualnie prowadzacej QSO i nadaniu wtasnego znaku jako wywotania natych-
miast po zakonczeniu przez nig tacznosci i na jej czestotliwosci, liczac na to, ze stacja DX-owa nie
zdazy jeszcze przestroi¢ odbiornika zgodnie z wlasnym rytmem. Zbyt wezesne wywolanie moze jednak
spowodowac¢ niepotrzebne zaktocenia i konieczno$¢ powtdrzenia konczonej tacznosci. Utrafienie we
wilasciwy moment wymaga pewnej wprawy i dozy cierpliwo$ci. Zasadniczo ten sposéb pracy nie jest
jednak zalecany gdyz utrudnia rozeznanie stacjom oczekujacym na swoja kolejke.

Konflikty

Sytuacji konfliktowych nie da si¢ catkiem unikna¢, zwlaszcza w sytuacjach wielu stacji ttoczacych si¢
w stosunkowo waskim podzakresie i dobijajacych sie do tego samego celu. W roztadowaniu przynaj-
mniej czegsci z nich pomoze grzecznosc i przestrzeganie zasad uczciwej konkurencji (,,fair play”).
Zachowanie takie nie tylko $wiadczy o kulturze osobistej operatora, ale moze takze przyspieszy¢
sukces, a w kazym razie zmniejszy¢ opdznienia w jego osiggnieciu.

Niestety cze$¢ z sytuacji konfliktowych przycigga zaraz samozwanczych policjantow-krotkofalowcow,
ktorzy nawet jesli przewaznie majg dobre zamiary ostatecznie jednak powodujg wigcej zamieszania niz
przynosza korzysci. Niektorzy z nich zreszta zachowuja si¢ ponizej wszelkiej krytyki. Poczatkujacy
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DX-owcy nie powinni ani probowaé grac roli policjantow ani wdawac si¢ z nimi w jakie$ dyskusje,
a tym bardziej w kiotnie.

Duplikaty

Podwadjne tacznosci w tym samym pasmie i tym samym rodzajem emisji s3 niepozadane i jest to zasad-
niczo sprawa ogalnie znana. Czgsto jednak sytuacje takie zdarzaja si¢ nie rozmyslnie, a wskutek zaist-
niatych niejasnos$ci. Zaktocenia lub inne przeszkody moga spowodowacé, ze operator stacji polujacej nie
jest pewien czy lacznos¢ zostata prawidtowo zakonczona wzglednie czy stacja DX-owa nie popehita
jakiej$ omytki, ktora by¢ moze nawet zglosita, ale relacja ta zagingta. Wielu operatorow w takich sytu-
acjach probuje dla pewnosci ponownej tacznosci. Niektory operatorzy probuja ponownych tacznosei
takze z jakich$ innych niezrozumiatych wzgledow. Obecnie wigkszos$¢ stacji i ekspedycji DX-owych
udostepnia swoje dzienniki pracy (,,Jogi”) w Internecie pod adresami publikowanymi w prasie, komuni-
katach krétkofalarskich lub w réznych witrynach internetowych. Przed podjeciem proby powtorzenia
tacznosci warto wiec sprawdzi¢, czy pierwsza z nich znajduje si¢ w dzienniku (internetowym) czy tez
nie.

Karty QSL

Przed wystaniem wiasnej karty QSL dobrze jest poinformowac sie¢ w Internecie, czasopismach itp. czy
stacja DX-owa przyjmuje Karty przez biuro czy tylko bezposrednio przez poczte i czy nie wyrgcza jej

w tej sprawie QSL-Manager, gdyz woéwczas nalezy karty kierowa¢ do niego. Przy wysylce pocztowej
nalezy zalgczy¢ koperte z wlasnym adresem i czgsto takze pieniadze na porto (przewaznie W postaci
banknotow dolarowych o odpowiedniej warto$ci). Przy wysylce kart poczta do niektorych krajow warto
zwrdci¢ uwage, aby list nie byt zbyt gruby (lepiej aby zawieral on jedng karte z wyszczegdlnieniem
Tacznosci zamiat wielu) i nie nakleja¢ na nim atrakcyjnych znaczkow, poniewaz zwicksza to niebezpie-
czenstwo jego kradziezy.

Cze$¢ stacji przyjmuje i wysyla karty jedynie droga elektroniczng przez LoTW, e-QSL, ,,On line QSL
Request” (OQRS) itp. Tematem tym zajmiemy si¢ szczegétowo w przysztosci.

Podsumowanie: kilka najwazniejszych zasad

— stacje DX-owa nalezy wywotywac tylko gdy sie ja samemu dobrze odbiera i gdy nadaje ona wlasnie
CQ, QRZ, SK lub TU.

— Nie wolno wywotywa¢ gdy zwraca si¢ ona do kogo$ innego lub gdy jest ona znana jedynie z meldun-
kéw w sieci DXCluster, a nie z wlasnego nastuchu.

— Nie wolno wywotywac jej takze gdy prowadzi ona taczno$¢ z innym korespondentem, a jej ostatnia
relacja nie bylo CQ, QRZ, SK lub TU.

— Nie wolno wota¢ DX-a gdy jego wywotania sg skierowane na inny kontynent, do innego regionu, do
kraju o innym prefiksie lub do grupy stacji nie pasujgcych do wlasnego znaku (np. zawierajgcych inny
numer w znaku). Taki podziat thoku na grupy spotyka si¢ wprawdzie czesto z (mniej lub bardziej uza-
sadniong) krytyka, ale jezeli stacja DX-owa zdecydowata sie z jakiego$ wzgledu na ten krok, nalezy si¢
temu podporzadkowac.

— Nastuch i poszukiwanie stacji DX-owych przynosi wyniki szybciej niz nadawanie wywotan CQ DX.
— Dhuzszy uwazny nastuch pomaga nie tylko w zorientowaniu si¢ w rytmie i sposobie pracy staji DX-
owej, ale pozwala takze mniej doswiadczonym operatorom w zorientowaniu si¢ jak ,,to” robig inni.

— Uwaznie prowadzone nastuchy, zwlaszcza w poblizu podanych do wiadomosci publicznej czgstotli-
wosci stacji DX-owych lub wypraw, (ale nie tylko tam) daje szans¢ na upolowanie stacji zanim rzuci
sie na nig cizba powiadomiona meldunkami w skrzynkach DXCluster. Przestuchujgc pasmo warto
zwraca¢ uwage na sygnaty stabe lub dziwnie brzmigce (przyczyna tego zjawiska moga by¢ szczegdlne
warunki propagacji na dalekich trasach, echo powstajace wskutek odbioru na kilku trasach o roéznej
dtugosci albo gorszy stan techniczny wyposazenia w stabiej rozwinietych krajach egzotycznych). By¢
moze wyniknie z tego cickawa i satysfakcjonujgca tacznos¢. Korzystanie w takich przypadkach ze stu-
chawek utatwia koncentracje¢ 1 zrozumienie trudno czytelnych sygnatow.
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— Poszukiwania prowadzone o niewlasciwym czasie i w niewlasciwym pasmie nie przyniosg spodzie-
wanych efektow, dlatego tez warto zawczasu poznac najwazniejsze zasady propagacji fal radiowych.

— W podzakresach przewidzianych w planach pasm dla tacznosci DX-owych nie wolno prowadzi¢ tgcz-
nos$ci lokalnych nawet gdy pozornie panuje w nich cisza. Brak odbioru innych stacji nie oznacza, ze
nikogo tam naprawdg nie ma, i ze nikomu nie przeszkodzimy.

— Dobrg okazjg do upolowania DX-6w moga by¢ r6znego rodzaju zawody, ale warto zawczasu zapoz-
nac si¢ z ich regulaminem aby nada¢ prawidlowy raport i wogole wiedzie¢ czy taczno$¢ miedzy nasza
stacja i DX-em jest w nich punktowana, a wigc czy jest wogodle pozadana. Przyktadowo jesli punkto-
wane sa tylko QSO migdzy stacjami z kraju-organizatora i reszta $wiata to tacznos¢ migdzy dwoma
stacjami zaliczajacymi si¢ do ,,reszty $wiata” jest niepozadana i nie ma szans na jej przeprowadzenie.
Natomiast w zawodach typu ,,wszyscy ze wszystkimi” mozna upolowa¢ niejedng ciekawg stacje,
zwlaszcza jesli to, a nie maksimum punktow bedzie gtownym celem.

— Jak mowi znane przystowie: ,,nie od razu Krakoéw zbudowano”, warto wigc zdobywac systematycznie
doswiadczenia, udoskonala¢ technike operatorska i nie zniechecaé si¢ niepowodzeniami, ktorych
zwlaszcza na poczatku moze nie brakowac.

W tekscie autor wykorzystat porady zawarte w poz. [3] i [4].

Tabela 9.1

Literowanie w alfabecie migdzynarodowym i niektore warianty zamienne

Litera lub Standard Niektore mozliwe warianty literowania
cyfra miedzynarodowy

A Alfa America, Amsterdam, Abel

B Bravo Brasil, Barcelona, Baltimore

C Charlie Canada, Casablanca, Coca

D Delta Denmark, David

E Echo Edward, England, Ecuador

F Foxtrott Florida

G Golf Guatemata, George

H Hotel Honolulu, Havana

I India Italy

J Juliett Julietta, Jerusalem

K Kilo Kilogram, Kilowatt, King

L Lima London, Luxemburg, Liverpool

M Mike Madagascar, Mexico

N November Norway

0] Oscar Ontario

P Papa Portugal, Peter

Q Quebec Queen

R Romeo Radio

S Sierra Sugar, Santiago

T Tango Tokyo

U Uniform United, Union, Uncle, Uruguay, University

\Y/ Victor Valencia

W Whiskey William, Washington

X Xray Xylofon, Xantippe

Y Yankee Yokohama, Yellow

Z Zulu Zebra, Zanzibar

1 One uUno

2 Two Due

3 Three Tre

4 Four Cuatro

5 Five Cinque
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6 Six Sei, Seis

7 Seven Sette, Siete
8 Eight Otto

9 Nine Nove

0 Zero Nada

Literatura i adresy internetowe

[1] www.swiatradio.com.pl

[2] pzk.org.pl

[3],.DX Ratgeber. Fair und erfolgreich im DX-Verkehr”, Rolf Thieme, DL7VEE, Funkamateur
Bibliothek nr 21, Berlin 2009

[4] ,,Nowy podrecznik DX-6w”, Bryce K. Anderson, K7UA, new_dxers_handbook_second_edition.pdf
[5] www.clublog.org — witryna ,,On line QSL Request”

[6] http://www.arrl.org/logbook-of-the-world — witryna LoTW

[7] www.egsl.cc — witryna e-QSL

[8] http://www.arrl.org/files/file/dxcclist.txt — lista krajow DXCC
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10. Potwierdzenia lacznosci za poSrednictwem
systemu ,,Log of the World”

Drukowane karty QSL sg milg pamiatka, ktorg mozna obejrze¢ zawsze i w dowolnym czasie. Ich wy-
sylka do czesci krajow moze okaza¢ si¢ jednak skomplikowana, czasochtonna i czgsto nie ma wogole
gwarancji, ze nasza karta dotarta do adresata, albo ze karta zostala wystana przez niego i nie zagingta

w drodze. Nie wszgdzie istnieja i dziataja biura QSL, a list z europejskiego kraju, zwtaszcza nieco grub-
szy ze wzgledu na karty QSL i zielone banknoty, ofrankowany atrakcyjnymi znaczkami moze wzbudzi¢
zainteresowanie zbieraczy obu waloréw i nigdy nie dotrze¢ do celu, a najprawdopodobniej kolejne cze-
katby taki sam los. Z tych, a takze kilku innych powodow od dluzszego czasu popularno$é zyskaty
sobie systemy elektronicznej wymiany kart QSL lub zastgpujacych je komputerowych potwierdzen.

Do najbardziej znanych systemow naleza obecnie eQSL i prowadzony przez ARRL ,,Log of The
World” (LoTW). W obu przypadkach po zarejestrowaniu si¢ i uwierzytelnieniu wlasnej tozsamosci
uzytkownicy taduja na serwery dzienniki pracy stacji w wymaganym formacie elektronicznym, a opro-
gramowanie serwera dokonuje porownan danych zawartych w dziennikach korespondentéw. O ile
eQSL jest nastawiony w pierwszym rze¢dzie wlasnie na elektroniczng wymiang kart, o tyle LoTW stuzy
jedynie do potwierdzania fgcznosci niezbednych do uzyskania réznych liczacych si¢ w $wiecie trofedw,
bez koniecznos$ci wymiany kart innymi drogami i sprawdzania ich prawidtowosci przez zaufanych kon-
trolerow. Potwierdzenia tacznosci przez LoTW sa obecnie zaliczane do dyploméw DXCC, VUCC,
WAR i WPX, ale w przysztosci mozliwe jest zwigkszenie liczby dyploméw. Potwierdzenia sg uznawa-
ne rowniez przez niektorych innych wydawcow dyplomow, nie zwigzanych z ARRL, j.np. SPDX Club.
Natomiast ze wzgledu na stosunkowo tatwa mozliwo$¢ manipulacji plikow graficznych karty eQSL sa
zaliczane zasadniczo tylko do dyplomow przyznawanych przez eQSL (zaréwno udziat programie dy-
plomowym jak i korzystanie z kart wlasnego projektu wymagajg cztonkostwa eQSL wyzszej, ptatnej
Klasy). Korzystanie z LoTW jest bezptatne i nie wymaga wstgpienia do ARRL. Jedynie za wnioski

0 przyznanie dyplomow z wykorzystaniem danych LoTW pobierane sa umiarkowane optaty. Z LOTW
moga korzysta¢ jedynie licencjonowani nadawcy, a potwierdzanie raportow nastuchowcow nie jest
obecnie mozliwe.

e TQSL - o IEN

File Station Location | Callsign Certificate | Help

- Display Callsign Certificate Properties
Log Operations | Station | : 7
Load Callsign Certificate from File

Sign a log and
" . Save Callsign Certificate to File...

Zadanie certyfikatu przez nowych
= Request New Callsign Certificate... uzytkownikéw albo zadanie
- s e nastepnych certyfikatow
7 I Sign a log and Renew Callsign Certificate epey o

4
Delete Callsign Certificate

™)
.. s
/% Create an ADIF file for signing and uploading

. Log in to the Logbook of the World Site

Status Log

Rys. 10.1. Punkt sktadania wniosku o certyfikat w menu certyfikatow TQSL

Systemy elektroniczne odcigzaja operatoréw stacji od koniecznosci wypisywania mniejszej lub (prze-
waznie) wigkszej liczby kart 1 zatroszczenia si¢ o ich wysytke, wymagajac od nich jedynie przestania
prowadzonego dziennika stacji. Mniejsza liczba wymienianych kart drukowanych obniza z kolei koszty
prowadzenia biur QSL. Rowniez dla wszelkiego rodzaju ekspedycji DX-owych elektroniczne potwier-
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dzenia stanowig powazne utatwienie i daja znaczace oszczednos$ci. Przydatno$¢ tych lub innych syste-
mow elektronicznych potwierdzen 1 wymiany kart zalezy od liczby korzystajacych z nich uzytkowni-
kow. Oczywiscie uzytkownicy moga by¢ zarejestrowani W Kilku systemach co zwigksza prawdopodo-
bienstwo zaspokojenia ich potrzeb. Pamigtkowy charakter kart drukowanych oznacza jednak, ze nie
wyging one catkowicie, a jedynie ich procentowy udziat w catosci ulegnie ograniczeniu. Wymiana kart
drukowanych trwa jednak znacznie dtuzej anizeli kart elektronicznych.

znak wywotawczy stacji

Request a new Callsign Certificate n
I
lokalizacja stacji - kraj DXCC
Call sign: /
DXCC entity: v data przyznania licencji lub data pierwszego

QSO0 przeprowadzonego pod tym znakiem

QS0 begin date:
Y M ' b tacznosci przeprowadzone przed t3 data
hs ¥ nie sg przyjmowane do bazy danych
QS0 end date:
Y| v| M v ‘ D v
Help

/.

<Back | Next> # | Cancel

data koricowa waznosci licencji lub data
ostatniego QSO przeprowadzonego pod
tym znakiem

dla licencji aktualnej nie podawana

Rys. 10.2. W pierwszym oknie wniosku podawany jest znak i daty waznosci licencji

Request a new Callsign Certificate

Name ‘ ‘
Address ‘ ‘
‘ ‘ Dane stacji i operatora
. Name - imig
City ‘ ‘ Adress - ulica i numer domu
' City - miasto
State ’ ‘ State - (w Polsce niepotrzebny)
Zip/Postal - kod pocztowy
Zip/Postal ‘ w Country - kraj
Country [ }

Help ‘

| <Back || Next> 7T | cancel |
Rys. 10.3. Okno danych adresowych stacji, do nastepnego przechodzi si¢ za pomocg przycisku ,,Next”,

a przycisk ,,Back” pozwala na powr6t do poprzedniego okna w celu skorygowania podanych w nim
informacji
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Request a new Callsign Certificate n

Your e-mail address

adres poczty elektronicznej, na ktéry

Note: The e-mail address you provide here is the zostanie przestany certyfikat
address to which the issued certificate will be sent. nalezy upewni¢ sie czy zostat podany
Make sure it's the correct address! prawidiowy adres i czy jest on wpisany
bezbtednie
Help
< Back | Next> T Cancel

Rys. 10.4. W drugim oknie nalezy poda¢ adres elektroniczny, z ktérego ma by¢ odebrany certyfikat.
Zaleca si¢ sprawdzenie czy jest on wpisany bezbtednie. W (nie pokazanym na ilustracjach) oknie numer
trzy mozna wprowadzi¢ hasto dostepu do certyfikatu, ale korzystanie z niego nie jest zalecane. Pola
hasta nalezy wowczas pozostawic puste

Request a new Callsign Certificate

Since you have no callsign certificates, you must

submit an 'Unsigned' certificate request. This will allow you to
create your initial callsian certificate for LoTW use.

Click ‘Finish' to complete this callsign certificate request.

whnioski o nastepne sa podpisywane przy uzyciu

wniosek o pierwszy certyfikat jest niepodpisany
pierwszego

® Unsigned

Signed

tQSL Certificates

Click 'Finish' to complete this callsign certificate request.

/
/.

| <Back | Fmsh *7 [ cancel |

|

Rys. 10.5. Wniosek o pierwszy certyfikat jest z konieczno$ci niepodpisany, wnioski nastepne podpisuje
si¢ przy uzyciu pierwszego certyfikatu. Po nacisnigciu przycisku ,, Tak” w nastgpnym oknie
dialogowym wniosek (plik ZnakWywolawczy.tq5) zostanie wystany

Korzystanie z LoTW wymaga prowadzenia elektronicznego dziennika stacji w jednym z wielu pow-
szechnie uzywanych programéw, posiadania dostepu do Internetu i waznego adresu poczty elektronicz-
nej oraz uprzedniego zainstalowania programu TQSL (Trusted QSL) do administracji wtasnymi dany-
mi. Program ten stuzy réwniez do przeprowadzenia rejestracji nowych uzytkownikéw. Ich uwierzytel-
nienie wymaga natomiast przestania listownie (nie elektronicznie) kopii licencji i dowodu tozsamosci.
Na zakonczenie tego procesu uzytkownik otrzymuje certyfikat ,,LOTW Callsign Certificate” w postaci
pliku 0 nazwie ZnakWywolawczy.tq6. Przy uzyciu TQSL nalezy pobraé certyfikat (punkt ,,Load a Call-
sign Certificate” — plik *.tq6 — a nastepnie korzystajac z punktu ,,Save the Callsign Certificate for...”
nalezy zapisa¢ kopi¢ bezpieczenstwa certyfikatu — pliku *.p12 — na zewnetrznym nosniku. Bez tej kopii
utrata certyfikatu w wyniku awarii dysku lub komputera oznacza konieczno$¢ powtdrzenia catej pro-
cedury rejestracji i uwierzytelnienia. Kopia certyfikatu pozwala rowniez na korzystanie z LoTW przy
uzyciu innych posiadanych komputeréw. Otrzymany certyfikat stuzy na codzien do podpisywania
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wiasnych plikow danych przesytanych — w formacie ADIF czyli o rozszerzeniach .adi lub .adif albo
Cabrillo czyli o rozszerzeniach .cab lub .log — na serwer systemu, dzigki czemu sg one uznawane za
godne zaufania. Uzyty sposob zabezpieczania autentycznosci danych jest oparty na parze kluczy:
prywatnym i publicznym.

Vo ‘ TQsL
4|
File Station Location hlbign Certificate | Help

I Display Callsign Certificate Properties
 Log Operations | Station |

EIG tQSL Certificates Load Callsign Certificate from File s,/
‘ Save Callsign Certificate to File... '

Request New Callsign Certificate...
Renew Callsign Certificate

& Delete Callsign Certificate

Rys. 10.6. Otrzymany pocztg elektroniczng certyfikat nalezy zapisa¢ na dysku i wezyta¢ do TQSL
wybierajac w oknie dialogowym plik ZnakWywolawczy.tq6. Dopiero wtedy znak zakazu przy znaku
wywolawczym zmienia si¢ na zotty symbol. Jezeli we wniosku zostato wpisane hasto dostepu do
certyfikatu konieczne jest podanie go przed skorzystaniem z certyfikatu

Instalacja TQSL

Na poczatek konieczne jest zatozenie na dysku C: katalogu pod nazwg C:\MyLotWCertificates\.
Wszystkie ewentualne wcze$niejsze instalacje TQSL nalezy skasowaé przy uzyciu ,,Panelu sterowania”
Windows. Aktualna wersja instalacyjna TQSL (dla Windows, OS X lub Linuksa) jest dostepna pod
adresem https://lotw.arrl.org/lotw-help/installation. Po pobraniu nalezy zapisa¢ ja w katalogu
C:\MyLotWCertificates\ i uruchomi¢ w celu zainstalowania. W wyniku prawidtowo przeprowadzonej
instalacji na pulpicie pojawia si¢ symbol stuzacy do wywotania TQSL (TQSLcert.exe — stuzy do zto-
zenia wniosku o certyfikat, a TQSL.exe — do podpisywania dziennikow, wysyltki na serwer i adminis-
tracji danymi). Po pierwszym wywotaniu programu na ekranie wyswietlane jest ostrzezenie o braku
certyfikatow, wraz z propozycja wystapienia 0 takowy. We wniosku konieczne jest podanie wtasnego
znaku wywotawczego bez dodatkowych rozszerzen i tamancow, lokalizacji (kraju DXCC) stacji i daty
przeprowadzenia pierwszej tacznosci pod tym znakiem (lub daty otrzymania licencji z tym znakiem).
System nie bedzie akceptowal tacznos$ci o datach wcezesniejszych, dlatego tez optaca si¢ podaé jak naj-
doktadniejsze dane. Jezeli licencja jest aktualnie wazna nie nalezy podawac daty koncowej. Ma ona
znaczenie tylko w przypadku dawniej uzywanych i juz nieaktualnych znakdw. Doktadny adres stacji
jest podawany w nast¢pnej zaktadce. Poprawne zakonczenie procesu rejestracji wymaga takze podania
adresu poczty elektronicznej. Hasto dostepu do certyfikatu nie jest natomiast obowiazkowe i zalecane
jest nie korzystanie z niego, gdyz jego utrata oznacza konieczno$¢ ponownego wystgpienia z wnios-
kiem o certyfikat. Na koniec wniosek o certyfikal w postacji pliku o nazwie ZnakWywotawczy.tq5
(przyktadowo OE1KDA.tg5) jest wysytany internetowo do LOTW (rys. 10.1 — 10.6). Plik ten mozna
zamiast natychmiastowego wystania zapisa¢ na dysku w podanym powyzej katalogu i wysta¢ poczta
elektroniczng w pozniejszym terminie jezeli jest to z jakiego§ powodu pozadane. Zalecane jest aby
wysylajac pdzniej korzysta¢ z tego samego komputera, na ktorym rozpoczgto rejestracje.

Wkrotce po wystaniu wniosku o certyfikat operator otrzymuje wezwanie do przystania listownie kopii
licencji i dowodu tozsamos$ci (moze by¢ to prawo jazdy, dowod osobisty albo wtasciwa strona pasz-
portu) na adres: ARRL-LoTW Administrator, 225 Main St., Newington, CT06111, USA. Dopiero po
otrzymaniu dokumentow przez ARRL i ich sprawdzeniu operator otrzymuje poczta elektroniczng
wiasciwy certyfikat — plik 0 nazwie ZnakWywolawczy.tq6, np. OELIKDA.tq6. Wiadomo$¢ ta powinna

24.09.2019 73



Licencja i co dalej 3 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

by¢ odczytana na komputerze, z ktorego wystano wniosek, a zataczony plik — zapisany w katalogu
C:\MyLotWCertificates. Wiadomos$¢ zawiera rowniez dane dostepowe do konta na LoTW: nazwe
uzytkownika i hasto. Dane te sg konieczne do przegladania zatadowanych dziennikoéw i potwierdzen
utworzonych na podstawie poréwnan z dziennikami korespondentow, do wystegpowania o dyplomy itd.
Informacje te sa dostepne pod adresem https://lotw.arrl.org/lotwuser/default ([4]). Utworzonego
weczesniej pliku *.tq5 nie wolno kasowac zaraz po otrzymaniu pliku *.tq6. Jego usunigcie powoduje
konieczno$¢ ponownego wystapienia o certyfikat. Plik *.tq6 nie moze by¢ ani przesuwany ani kopio-
wany na inne komputery i moze by¢ tylko raz wezytany do uzytku w TQSL.

Po zapisaniu otrzymanego pliku *tg6 konieczne jest wywotanie programu TQSL, otwarcie w nim za-
ktadki certyfikatow i zaladowanie certyfikatu do programu korzystajac z punktu tadowania certyfikatu
z pliku w menu zarzadzania certyfikatami (,,Load callsign certificate from file”’) — rys. 10.6. W oknie
dialogowym wybierany jest otrzymany plik *.tg6. Ostatnim waznym krokiem jest sporzadzenie kopii
bezpieczenstwa certyfikatu i zapisanie jej na zewnetrzynym dysku lub innym no$niku danych (punkt
»oave callsign certificate to file””) — rys. 10.7. Po zaznaczeniu certyfikatu na zaktadce TQSL nalezy
wybraé¢ punkt zapisu go w pliku. Plik kopii bezpieczenstwa nosi nazwe ZnakWywotawczy.p12 (np.
OE1KDA.p12). Dopiero po utworzeniu kopii wolno skasowac¢ plik *.tq5. Kopie dokumentoéw wysta-
nych do ARRL sg niszczone po ich sprawdzeniu i wystaniu certyfikatu.

B TQSL - o IES

File Station Location "‘Callsign Certificate | Help

- - Display Callsign Certificate Properties
Log Operations @ Station |

=1-{_] tQSL Certificates Load Callsign Certificate from File
I ! = = = " _dficate
- | Save Callsign Certificate to File... g -
Request New Callsign Certificate...
Renew Callsign Certificate | certificate for PY2EB

Delete Callsign Certificate

Rys. 10.7. Nalezy natychmiast sporzadzi¢ na zewnetrznym nos$niku kopi¢ bezpieczenstwa
(ZnakWywolawczy.p12) za pomocg punktu ,,Save Callsign Certificate to File” z menu zarzadzania
certyfikatami TQSL

Otrzymanie certyfikatu dla podstawowego znaku pozwala na wystgpienie na jego podstawie o certy-
fikaty dla stacji ruchomej (/p, /m), znakdéw tamanych zgodnie z zasadami obowigzujacymi dla licencji
CEPT lub dla innych wariantow znaku wywotawczego w zaleznosci od sytuacji, a takze dla wcze$niej
uzywanych znakéw. Do tego celu stuzy punkt zadania nowego certyfikatu w menu zarzgdzania certyfi-
katami (,,Request new callsign certificate””). Wnioski o dodatkowe certyfikaty sa podpisywane za
pomoca certyfikatu gtownego (patrz rys. 10.5) i w zwigzku z tym nie potrzeba wysyta¢ ponownie
zadnych kopii dokumentow. Dzigki temu podpisowi wszystkie tacznosci przeprowadzone pod innymi
znakami wywotawczymi tego samego operatora sg zbierane we wspolnej bazie danych. We wnioskach
dotyczacych wezesniej uzywanych znakow nalezy jako date poczatkowa poda¢ date wydania Owczesnej
licencji lub date przeprowadzenia pierwszej tacznosci pod tym znakiem, natomiast jako date koncowa —
date przeprowadzenia pod nim ostatniej tgcznosci. Daty nalezy podawaé mozliwie doktadnie, aby nie
dopusci¢ do sytuacji konfliktowych w przypadku wczesniejszego lub pdzniejszego przyznania tego
znaku innym uzytkownikom. W przypadku pracy operatora z niektorych — zwtaszcza szczegodlnie
rzadko spotykanych w eterze lub trudno dostepnych — ,,krajéw” (jednostek) DXCC LoTW moze zagdaé
dowoddw rzeczywistego pobytu w tym miejscu przed wystawieniem certyfikatu.

Udostepnione przez LoTW certyfikaty sa wazne przez trzy lata i po tym czasie konieczne jest ich
odnowienie (ponowne wystgpienie o przyznanie certyfikatu) korzystajgc z punktu ,,Renew a callsign
certificate” z menu ,,Callsign certificate” (patrz rys. 10.1). Wnioski o odnowienie certyfikatu sa pod-
pisywane przy uzyciu dotychczasowego i w zwiazku z tym nie jest juz konieczne przesytanie jakich-
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kolwiek kopii dokumentow. O ile wszystkie dzienniki tacznosci pod dawniejszymi znakami zostaty juz
zatadowane na serwer odnawianie certyfikatow dla nich nie jest juz konieczne. W przypadku nie odno-
wienia przestanym danym i tak nic nie zagraza.

Po wystaniu wniosku do ARRL nie wolno go w zadnym wypadku kasowa¢ ani modyfikowac.

Korzystanie z LoTW na innych komputerach

Uzywanie innych komputeréw dla dostepu do LoTW wymaga zainstalowania na nich biezacej wersji
TQSL (przed instalacja nalezy usuna¢ ewentualne starsze wersje korzystajac z ,,Panelu Sterowania”
Windows lub analogicznych funkcji innych systemoéw operacyjnych. W odréznieniu od poprzednio
opisanego procesu nie nalezy ponownie zada¢ certyfikatu, a jedynie skopiowac do katalogu
C:\MyLotWCertificates sporzadzong wczesniej kopi¢ bezpieczenstwa — plik *.p12. Plik zawiera iden-
tyczne QTH stacji jak w oryginale certyfikatu. W celu ich modyfikacji lub dopisania nowego QTH
nalezy postuzy¢ si¢ odpowiedmimi punktami w menu lokalizacji stacji (rys. 10.8). Wszystkie dokonane
uzupehienia i modyfikacje nalezy zapisa¢ w kopii bezpieczenstwa *.p12 na zewngtrznym nosniku lub
zaktualizowac posiadang juz kopie (rys. 10.7).

B TQSL - o IES

File Station Location Callsign € stificate Help

Log Operations | Station Locations r‘&allsign Certificates

g} 5tation Locations|

]FA Create a new Station Location

Select a Station Location to process

Rys. 10.8. Modyfikacja lokalizacji stacji lub wprowadzanie nowych danych. Po wybraniu punktu
otwierane sg kolejne okna dialogowe

B TQSL - o IEN

File Station Lo gion Callsign Certificate Help

Log Operations | Station Locations | Callsign Certificates

AT,
u Sign a log and upload it automatically to LoTwW

Rys. 10.9. Najwazniejszym punktem w zaktadce operacji na dziennikach w TQSL jest punkt stuzacy do
elektronicznego podpisania i wystania dziennika do LoTW. W dalszych oknach dialogowych wybiera-
ne sg plik dziennika, zestaw danych lokalizacji i ewentualne daty pierszego i ostatniego wchodzacego
w gre QSO. W wigkszosci sytuacji na serwer przekazywane sg wszystkie dane zawarte w dzienniku

Dostgp do LoTW
Wtasne konto na LoTW jest dostepne pod adresem [4]. Do zameldowania stuzg otrzymane razem z cer-
tyfikatem dane dostgpowe. Po zameldowaniu uzytkownik ma do dyspozycji sze$¢ zaktadek udostepnia-

jacych zatadowane tacznosci, statystyki, informacje o biezacym stanie staran 0 dyplomy DXCC, WAS,
VUCC i WPX oraz wiele innych pozytecznych informacji (rys. 10.10).
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Fadowanie dziennikOw na serwer LoTW

Po uruchomieniu TQSL naklezy przejs¢ na zaktadke operacji na dziennikach i wybra¢ w niej funkcje
podpisania dziennika i automatycznego zatadowania go do LoTW (,,Sign a log and upload it automati-
cally to LoTW”), jak to ilustruje rys. 10.9. Podpisane elektronicznie pliki dziennikéw o formatach ADIF
albo Cabrillo majg rozszerzenie .tq8. LOTW nie przyjmuje dziennikéw niepodpisanych elektronicznie.
Ponizej znajduje si¢ punkt stuzacy do podpisania dziennika bez tadowania go od razu na serwer. Pod-
pisany plik mozna wystac¢ na serwer korzystajac z funkcji tadowania wybranego pliku w oknie LoTW
lub poczta elektroniczng na adres [5].

Lacznosci przeprowadzone przez uzytkownika pod roznymi znakami sa zbierane do wspolnej bazy da-
nych, pod warunkiem, ze wszystkie byly przeprowadzone z tego samego kraju DXCC. Jedynie regu-
lamin dyplomu WAS wynaga, aby wszystkie lokalizacje znajdowaty si¢ w odlegtosci nie przekracza-
jacej 50 mil (ok. 80 km) od gtéwnego QTH. Dla lokalizacji bardziej oddalonych konieczne jest oddziel-
ne zbieranie tgcznosci.

Po otrzymaniu dostatecznej liczby potwierdzen przy sktadaniu wnioskéw o dyplomy DXCC i WAS nie
potrzeba przedstawia¢ kart QSL, a sam wniosek mozna ztozy¢ internetowo. Punkty stuzace do sktada-
nia wnioskow o dyplomy znajduja si¢ w zaktadce ,,Awards” (,,Trofea”) pod adresem
https://lotw.arrl.org/lotwuser/default. Mozna tam tez sprawdzi¢ stan uzyskanych i potwierdzonych
Tacznosci.

Do lokalnego prowadzenia dziennikow nadaje si¢ kazdy program generujacy pliki wyjsciowe w forma-
tach ADIF lub Cabrillo.

THE ARRL

LOGBOOK YaEsu

:’.\‘\"- ?6”"5 WORLD”

of the LoTW Wadate

Home our QS0s

Rys. 10.10. Zaktadki w oknie internetowym LoTW

Upload File

Literatura i adresy internetowe

[1] https://www.arrl.org/lotw — witryna systemu ,,Log of The World”, alternatywnie
http://www.arrl.org/logbook-of-the-world

[2] www.egsl.cc — witryna systemu eQSL

[3] www.qrz.com — mozliwo$¢ zamieszczania wiasnych dziennikow stacji i prywatnych witryn
krotkofalarskich w Internecie

[4] https://lotw.arrl.org/lotwuser/default — dostep do whasnego konta na LoTW

[5] lotw-logs@arrl.org — adres do wysytania dziennikow pocztg elektroniczng

[6] www.spdxc.org — witryna klubu SPDX
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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 — ,,L.acznosci 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) i 2 (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 cyfrowg 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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