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Wstep

Od czasu rozpowszechnienia procesorow sygnatowych o dostateczniegjlunocy przerobowej
alternatyws do klasycznych uktadowych rozyzian odbiornikow i radiostacji — nie tylko amatorskieh
staty sé uktady oparte na cyfrowej obrébce sygnalow zwaheet spratem realizowanym programo-
wo, sprztem realizowanym cyfrowo lub bardziej potoczniezgfgm z cyfrovg obréblky sygnatow —
COS (angsoftware defined radio — SDR). W rozwgzaniach tych pewna — mniejsza lulzkaza cgs¢
toru odbiorczego lub nadawczo-odbiorczego jestpasta przez programanobroble sygnatéw przy
uzyciu procesora sygnatowego &&a ukladowe ograniczaeto niezlgdnego minimum. W spezie
przeznaczonym dozytku radioamatorow i krotkofalowcow jest to najéaiej procesor sygnatowy
podsystemu gvickowego PC ale spotykang tmkze uklady zawierajce wkasny procesor sygnatowy

i nie wymagajce wogole wspétpracy z komputerem.

Tom 13 z serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowcatanowi uzupetnienie poprzedniego porugzego
szczegOtowo sprawy zewdane z funkcjonowaniem sgita nadawczo-odbiorczego i zawieyeggo
przeghd rozwigzan nadajcych sé do wlasnych konstrukcji a ta& wybor konstrukeji fabrycznych

i programéw nadawczo-odbiorczych. W tomie obecngmizszczono instrukcje obstugi programéw,
ktére nie zmiécity si¢ w tomie 12. W miay pojawiania si nowych rozwazan ukladowych i programo-
wych temat ten drlzie kontynuowany w dalszych opracowaniach z tej. se

Tom obecny zawiera ttumaczenia instrukcji do nigktth popularnych programéw cyfrowej obrébki
sygnatéw. Zamieszczenie we wspolnym opracowankukitstrukcji powodujeze niektére zawarte
w nich informacje powtarzajsic. Autor zrezygnowat jednak z ich usuwania aby utétzytelnikom
korzystanie z wybranych instrukcji bez koniecfriczczegotowego zapoznania giopisami nie
uzywanych przez nich programéw.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
Wiedern
Sierpien 2012
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Instrukcja do programu G8JCFSDR

autorstwa
Petera Carnegie G8JCF
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Wstep

GB8JCFSDR jest programem odbiorczym z cyfs@mbroblg sygnatéw dla odbiornikéw dostarczeych
na wegcie komputera sygnatow kwadraturowych | i Q. Pragikt rozwizan uktadowych takich od-
biornikéw opisano w tomie 12 ,Biblioteki polskiediodtkofalowca”. Jednym z nich jest odbiornik
mieskcznika ,Elektor”. Odbiornik ten jest wypogany w syntezer estotliwosci na obwodzie scalo-
nym ICS-307 a poza tym nieardi sic zasadniczo od innych rozyzian z bezpéredni przemian czs-
totliwosci (homodynowych). Do innych pagaiych modeli odbiornikow naig ,FiFi-SDR”, ,PM-
SDR”", ,Pappradio”, ,DRT-1" itd. Odbiorniki wyposane w syntezer na obwodzie CY27EE16 wyma-
gajgdodatkowego zainstalowania sterownika FTDI a wyposa w Si570 — biblioteki
EXTIO_SI570.DLL.

Archiwum G8JCFSDR obecnie w postaci pléaiup G8JCFSDR _Build5.exe jest dosgpne w witrynie
autoramww.g8jcf.dyndns.org. Jego wywotanie powoduje rozpakowanie archiwumingtalowanie
programu.

W przypadku wysjpienia trudnéci mazna rozpakowany pliks8JCFSDR.exe skopiowa do dowolne-
go katalogu przeznaczonego dla programwng8gjcf. Pliki GBICF.DLL, G8JCFDIAL.OCX

I INPOUT.DLL skopiowa do katalogic:\windows\system32. Biblioteke GBJICFDIAL.OCX nalezy za-
rejestrowa w systemie za pomaggolecenia ,regsvr32 c:\windows\system32\g8jcfdiet.’. Nalezy
sprawdzt takze czy w katalogwindows\system32 znajduj sie pliki dxdiag.exe (,Divx 8.1” lub now-
szy),msvbvmB0.dll (biblioteka ,MS VB Runtime”)msvert.dil (biblioteka ,MSC Runtime”)

i mscomm32.0cX.

Uzytkownicy Visty i Windows 7 musgdodatkowo znalg a internecie pliKDX8VB.DLL i skopiowa&
go w przypadku korzystania z 32-bitowej wersji systi do kataloga:\windows\system32 a w przy-
padku korzystania z wersji 64-bitowej — do katalegwindows\syswow64. Nastpnym krokiem jest
zarejestrowanie biblioteki w systemie za pompolecenia ,regsvr32 dx8vb.dll".

Po zainstalowaniu programu najepobra z internetu bibliotek EXTIO_S570.DLL jezeli odbiornik
posiada syntezer z Si570 (np. odbiornik ,FiFi-SDRBjblioteka ta jest dogpna w internecie m.in. pod
adresenhttp: //mww.pelfko.nl/CFGSRY.
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Obstuga programu

llustracja przedstawia gtébwne okno programu — w pyayktadzie w konfiguracji dla odbiornika
~Elektor-IQ-SDR”.

-_-*.‘-I..I\:"ﬁlJ.’l""’."-'.‘-‘\:.Jl!'r.tn.-u‘.,{:"'.ﬁlll:'

W zamierzeniach autora sposob obstugi programuy@gak najbardziej zbliony do sposobu korzy-
stania z odbiornika komunikacyjnegoagedynie ré&nicg, ze program nie posiada rzeczywistych gatek
i przehcznikéw a jedynie odpowiadgie im elementy ekranowe. Korzystanie z nich i iohktjonal-
nos¢ sa dobrze znane i nie powinny przyspas Z&opotow.

Jedynymi nowymi elementami przestrajane (mygy pola numeryczne — zaznaczone na ilustracji po-
nizej za pomog czerwonych obwdédek.

Po najechaniu znacznikiem myszy na jedno z pdl iaien kolor i ksztaltt na pionowa dwukierunkpw
strzatke. Wartc¢ pola zmienia siwskutek obracania kotka myszy. W peeniu z nagnigtym klawi-
szem duych liter zmiana wartwi odbywa s} szybciej a w pajczeniu z klawiszem CTRL — wolnie;j.
Nacisniecie pola prawym klawiszem myszy powoduje powréowdotasci domyéine;.

Po whczeniu w konfiguracji obstugi za pompklawiatury do tego celu stg rowniez klawisze strza-
tek. Kombinacje z klawiszami dych liter lub CTRL powoduj identycznie jak dla myszy odpowied-
nio przyspieszenie lub zwolnienie zmian.

Suwaki dziataj w sposob zwykly z tymze nacéniccie ich prawym klawiszem myszy powoduje po-
wrot do wartdci domysine;.

Galki strojenia, sity glosu i ogranicznika szumowmagaj najechania na nie mygmackniecia lewe-
go klawisza i obracania ich w wybranym kierunkuda osijgniecia pazadanego skutku. Galki tey s
jedynie alternatyw dla odpowiadajcych im pol strojonych.
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GBJCFSDR - Elektor 2007-05 IQ SDR = L&

lo.--- .1 ® 20 ® il @ o.o. W2 @ AL
[ST T T RCT T | —

1. TR ' |
BT —
: b ot -",-_.1'1-.'5- 'q"-_! W ‘_\IL:L.'f-")_-_'_:'u‘h__jl_ﬂll'k_l_- _;."_'I.Ju.,“

Strojenie odbiornika

Do strojenia odbiornika shg:

— kotko myszy po najechaniu na wgké czgstotliwosci (mazna wybrg& w nim mysa dowolm cyfre —
pozycg — podlegajcg zmianie); do wyboru pozycji sty takze strzatki w prawo i w lewo;

— klawisze strzatek w géii w doét na klawiaturze komputera,

— gatka ekranowa,

— naciskanie myszna wybrany sygnat na wskaku widma lub przesuwanie znajdoggo s¢ nad nim
suwaka,

— przestrajanie eicowe odbiornika (RIT) w zakresie +/- 12 kHz bezgstrajania VFO,

— wybor pasma na ekranie.

WYybor przestrajanej pozyciji na wskaku odnosi sj takze do innych sposobow strojenia (np. gaiki).

Na wskaniku po lewej stronie wiwietlana jest6tta ktddka. Po ponownym naoigciu na wybran
pozycg ktddka znika i pozycja ta przestajecljyowigzana z organami strojenia.

Po nadinieciu prawym klawiszem myszy na wgkak czestotliwosci wyswietlane jest menu konteks-
towego pozwalaice na wybor szybkai strojenia. PunktSet tuning rate’ (,Wybierz krok strojenia”)
powoduje wgwietlenie rozwijanej listy dopuszczalnych wakb Wybrana wart& jest wywietlana
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na wskaniku obok symbolu ktddki i na gatce strojenia. Krek odnosi gido wszystkich sposobow
strojenia.

Cancel

Set Tuning Rate
Lock Tune R.ate

&b Broadca S T
Unlock Tune rate

Abd Broadcas

i )
i )
& 0195

Do strojenia za pomadklawiszy strzatek nalg najpierw wybré pazadary pozycg najezdzajac na na
mysz na wskaniku. Nackniecie klawisza odgpu ustala krok strojenia.

Strojenie na wskaniku widma polega na n&aiigciu lewym klawiszem myszy na wybrany sygnat. Jest
to metoda powszechnie stosowana w wielu innychrarogch odbiorczych i komunikacyjnych dla
emisji cyfrowych. Alternatyws mazliwoscia jest nadiniecie lewym klawiszem myszy na suwak nad
wskaznikiem i przecagniecie go na wybrany sygnat. Wskazania na skaistatliwosci 53 odpowiednio
korygowane.
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Nacisniecie prawym klawiszem myszy na suwak powoduje jegorpt do potagenia domylnego. Po
najechaniu mysgna suwak mzna wy¢ jej kotka do precyzyjnego strojenia. Podobnievagrzypadku
strojonych pél naéniecie klawisza daych liter powoduje zwiksznie szybkéci strojenia a klawisza
CTRL — jego zmniejszenie.

Strojenie na wskaniku jest wygodne réwniez tego powoduwze niektére obwody syntezerow (np.
CY27EE16 z odbiornika ,Elektor-IQ-SDR") pozwadaja strojenie z minimalnym krokiem 1 kHz i na
dodatek wymagajpewnego czasu ha zmiaozestotliwosci pracy natomiast na ekranie odbywatsi
duwo szybciej i precyzyjniej — z doktadéma nawet do 1 Hz. Pomaga to zwlaszcza przy dostragi
do stacji amatorskich.

Pozostate najwaniejsze elementy ekranowe

Ramka Display” (,Wy swietlanie”) shizy do wyboru sposobu wwietlania okna programu. Zalecane
jest wyswietlanie okna petnowymiarowego zajracggo cag powierzchng ekranu (pozycjakull™).

W ramce Mode” (,Emisja”) dokonuje st wyboru odbieranej emisji: detektora obwiedni AMtekto-
ra synchronicznego AM, SSB (gérnej lub dolnejeggt FM i DRM.

Ramka Filter” stuzy do wyboru szerok@i pasma przenoszenia. Oprécz wéststatych maliwy jest
dynamiczny wyboér pasma lub pasmo zapevgo@pdbior muzyki.

W ramce Notch” ustala s¢ sposob pracy filtru zaporowego, w ramég Filter ” — filtru przeciwzak-
l6ceniowego, a w ramceéAGC” — stah czasu ARW. Po prawej stronie od nich znajdujgainka stu-
zgca do szybkiego wyboru pasm w oddzielnych grupdaipdsm amatorskich i radiofonicznych.
Pole ,JF Attenuator ” stuzy do sterowania ttumikiem a pol®F input” do wyboru wejcia antenowe-
go a zarazem i filtru wégiowego dla poszczegolinych zakresowstatliwosci. Jest to zalme od rze-
czywistego wyposaenia odbiornika — np. odbiornik ,Elektor” (schematomie 12) dysponuje wej
ciami doktadnie odpowiadggymi podanym na ekranie.

Ponizej ramki zawierajcej przejcznik antenowy i przgeznik ttumika znajduje gizestaw elementow
zwigzanych z nagrywaniem odbieranych sygnatow na dyglkadtwarzaniem tych nagra pod nim
wskaznik widma. Skaj wskanika widma naley zmient z liniowej na lo-
|| || garytmiczn, (usuwajc ew. zaznaczenie z polhin”) i wybra¢ wolny tryb
odswiezania wskanika (usuné¢ ew. zaznaczenie z pol&gst’).

Bl Zaznaczenie polRreq.” i, Show Fltr” powoduje wywietlanie na wskaniku skali
czestotliwosci.

Zaleca sj takze wigczenie statystyki pracy progamu.

Przycisk ,Clos€ powoduje zakaczenie pracy programu i zapisanie wszystkich evantu
nych zmian ustawie Pozycje On” i, Off” stuzg odpowiednio do vgczenia i wyhczenia
odbioru.
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Konfiguracja

Sposoéb konfiguracji programu omowiono na przyktadimstosowania go do pracy z odbiornikiem
~Elektor-IQ-SDR”.
Do otwarcia okna konfiguracyjnego gyuprzycisk ,Config” (,Konfiguracja”)
w gtéwnym oknie programu.

Okno konfiguracyjne zawiera szereg zakladek, wykiidrsy zgrupowane tematycznie parametry.

GBICFSDR - Configuration

General lSl:uunl:II:arl:I ] YFO ] D3 ] Serial IjF ] Parallel I/F ] DREAM ] Spectrum Display ] ontrols ] About l

SDRMaodel Use Intel SPL 7
|Elekh:|r 20070510 5DR j ¥eyboard Support:
Hamlib Maodel Auko-Track Presets

| J Scrolbwheel Tune over 'scope?
Enable Shaft Encader

|E:'xDDcuments and SettingzhPeter Carnegiehky Documents

Set Save Recordings Path Py (0 S T S L

B AL R T I S Y (Y

Title Bar OFF

QF Apply Cancel

W pierwszej zaktadce General’ — ,Parametry ogélne”) naly wybra typ podhczonego odbiornika —
w tym przykladzie ,Elektor-IQ-SDR”. Warto tak wlczy¢ maozliwos$¢ obstugi programu za pomsc
klawiatury przez zaznaczenie poléeyboard support”.

Przycisk ,Set save recordings pathi znajdujace sie nad nim pole sty do podanigciezki dostpu do
katalogu, w ktorym srejestrowane odbierane sygnaly.

Pozostate nie oméwione parametry mpgzosté bez zmian (dotyczy to ta& wszystkich pozostatych
zakladek).

W zakladce Soundcard’ (,System dwickowy”) trzeba wybra z rozwijanej listy aywany przez pro-
gram systemdviekowy (jezeli komputer jest wypogany w kilka z nich). Jeeli komputer jest wypo-
saony tylko w jeden systemzdiigkowy naley pozostawé wybor domyiny dokonany przez program.
Suwaki pontej stuzg do korekcji wzmochienia i przesygia fazy tak aby uzyskamazliwie najlepsze
ttumienie niepagdanej wstgi — jest to jednak sprawa nazndej.
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GBICFSDR - Configuration

General  Soundcard l'-.-'FO ] D3 ] Serial IjF ] Parallel I/F ] DREAM ] Spectrum Display ] ontrols ] About l

AF OUT Device |SoundMax Digial Audio |

IF IM Device SoundMa Digital Audio

01.54 Dregraes
Phase Carrection T e

Gain Correction e
1.0021

(04 apply Cancel

Na zakladce YFO” podawana jest warfo czestotliwosci pasredniej (mae ona by rézna od zerowej,
ale nie musi), stopfepodziatu czstotliwosci oscylatora (w typowych rozezaniach odbiornikbéw

z kwadraturowym mieszaczem prébdaym Tayloe jest ona dzielona przez 4) i stagpewielania
czestotliwosci za pomog petli synchronizacji fazowej. ®la synchronizacji fazy (PLL) wyspuje

w niektorych uktadach syntezeréw z besgeang syntea (DDS) jako filtrsledzcy i ewentualny po-
wielacz czstotliwosci. W odbiorniku ,Elektor” i innych opisanych w toen12 nie jest ona stosowana.

GBICFSDR - Configuration

zeneral ] Soundcard  VFO IDDS ] Serial IiF ] Parallel I/F ] DRE&M ] Spectrumn Display ] Controls ] Abaut l

IF Offset (Hz) 0012 000

Lo Side LO 7 I

LO Divider 4 d Local Dzcillator Output Frequency = [Desired Tuned
Frequency + IF Offzet] * [ LO Divider / PLL Multipher)
PLL Multiplier 1 -

#THL Fregu (Hz) i

(04 apply Cancel

Na zaktadce DDS’ konfigurowana jest komunikacja z obwodem synteZ@r tym przykladzie
CY27EELS6).
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GBICFSDR - Configuration

zeneral ] Soundcard ] Yo DDS lSeriaI IIF ] Parallel I/F ] DRE&M ] Spectrumn Display ] Controls ] Abaut l

DDS Clock (Hz) 300 000 000 Calibrate

DDS &uto Refresh [

CD3 IJF Conkrol (" Par { Ser (7 Mull © MTIUSE ¢ FTDIUSZ32C (+ FTDIFTZ32

1
CYZ7EELG ¥tal Capacitance

(04 apply Cancel

W polu ,DDS I/F Control” nalezy jako spos6b komunikacji z syntezerem wybsterownik FTDI
FT232 i ustawd suwak pojemnszi obchzenia kwarcu w syntezerze w pohlisrodka. Pole agstotli-
wosci zegarowej syntezera jest dla odbiornika ,Elektoeistotne i najlepiej pozostawiv nim wartéé
domysing proponowan przez program a polddPS auto refresi powinno pozostaniezaznaczone.

Pozostate zakladki stace do zmian wygldu wskanika czy ustawig dekodera DREAM gnieistotne
w pierwszej fazie konfiguraciji.

W celu wprowadzenia dokonanych zmian pgleacisaé przycisk ,Apply” (,Zastosuj”) i zamknagé

okno za pomagprzycisku OK”. Przycisk ,Cancel’ ("Zignoruj”) stuzy do zamkngcia okna bez wpro-
wadzenia zmian.

Po zakaczeniu konfiguracji mgna zamka¢ program i wywoté go ponownie aby sprawdziczy
wszystkie zmiany zostaty prawidiowo potwierdzorapisane.
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Kalibracja

Przed rozpocziem kalibracji naley wtaczy¢ odbior w polu Power”.
Thumienie niepazadanej wsiegi

Thumienie odbioru zwierciadlanego (niepdanej wstgi) zalezy od doktadnéci utrzymania rénicy
faz sygnatow w torach | i Q oraz od rovgnbich amplitud.

Dla dokonania kalibracji (korekcji rownowagi kanajonalezy na wegcie odbiornika podasygnat
wzorcowy. W odbiorniku ,Elektor” sygnat ten ogstotliwosci 5 MHz pochodzi z syntezera i jest
podawany po ustawieniu praeznika na wejcie 8 (pozycja CAL " na ekranie). W innych uktadach
odbiornikdw mana doprowadZi sygnat z generatora pomiarowego w.cz..

Niezbedne ustawienia zaznaczono na ilustracji czerworgbmiédkami.

GBJCFSDR - Elektor 2007-05 1Q SDR

3

e BV @S @ BT @ AUKL @ @ AL

g . |

OoooEEE EE

Na wskaniku widma wywietlane § symetrycznie oba odbierane sygnaly:detary i zwierciadlany.
W pierszym kroku naley sprawdzé czy system posiada véeje stereofoniczne. Po zaznaczeniu pola

~Phasé (,Faza”) w ramce po prawej stronie na wskiku widma powinien pojawisi¢ wolno obraca-
jacy sk zielony kwadrat (figura Lissajous odpowiagts przesurciu sygnatéw w fazie o 90 stopni).
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GBJCFSDR - Elektor 2007-05 1Q SDR
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Dodatkowym sposobem sprawdzenia jest przestawvesieznika na oscyloskopowy (poléjme” —
»,Czas"”) w ramce po prawej stronie. Na ekranie pawihy¢ widoczne dwa sygnaly przesttd w fazie
0 90 stopni.

GBJCFSDR - Elektor 2007-05 1Q SDR
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Wyniki odbiegajce wyranie od wyej pokazanych oznacaahlbo nieprawidlowe patzenia odbiorni-
ka z komputerem, albo nieprawidtowe ustawienia ksmize Windows albo teznaczaj, ze wefcie

07.08.2012 17




Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobka sygnatow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

do ktérego jest pogtzony odbiornik nie jest wgjiem stereofonicznym. W tym przypadku nieitoe
jest wyttumienienie niepadanej wsigi a zakres odbioru zmniejszg s potowe. W sytuacjach wtpli-
wych do doktadniejszego zbadanigywwanego podsystemudickowego mana wy¢ opisanego w to-
mie 12 prébnika.

Po upewnieniu gj ze odbiornik jest palczony z wejciem stereofonicznym mioa przysipi¢ do ko-
rekcji rbwnowagi kanatéw za pomosuwakow fazy (Phase correctiori) i amplitudy (,Gain correc-
tion”) w zaktadce konfiguracyjnej systemuvd ekowego.

Regulupc potazenie suwakow naly dazy¢ do jak najsilniejszego wyttumienia niepolanej wsigi jak
to widat na kolejnym ujciu gtéwnego okna. Przed rozpgciem korekcji naley przehczy¢ wskaznik
Z pozycji ,Soundcard’ na "Pre demod.

GB&ICFSDR - Configuration

General Soundeard |yFo | DDS | Serial LF | Paraliel 1/F | DREAM | Spectrum Display | Cantrols | about l

AF QLT Device |F‘rimar3-' Sound Driver j

IF I Device Primary Sound Capture Drive

03,15 Cregrees
Phase Correction T T —

Gain Correction !

1 Bit Carrection far ADC [

(0] 4 Apply Cancel

W niektorych przypadkach megvystapi¢ op&nienia sygnatow pomadzy jednym a drugim kanatem.
Dla usunécia ich wptywu konieczne stajecsiaznaczenie poldl,bit correction for ADC”. Decyzje

o tym mana podj¢ jezeli wyniki prob korekcji nie bda zadowalajce. Po zaznaczeniu pola konieczne
jest przeprowadzenie ponownej kalibracji symetamstow. Gdyby uzyskany wynik byt gorszy nale
usury¢ zaznaczenie i poszukaystematycznie gdzie indziej przyczy niedostategarttumienia dru-

giej wstgi boczne.
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Kalibracja czestotliwosci

Kalibracja czstotliwosci wymaga skorzystania z dobrze odbieranego sygadhej ze stacji radiofo-
nicznych, najlepiej na falach krétkich — jak to addha kolejnej ilustracji. Doktadré czestotliwosci
stacji nawet jdi nie jest ona wzorcem czasu iestotliwosci jest catkowicie wystarczaga do celow
amatorskich.
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Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobka sygnatow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Po otwarciu za pomaagrzycisku ,Config” okna konfiguracyjnego natg wybrat w nim zaktadk
,DDS’" i przesuwajc ostranie suwak CY27EE16 Xtal Capacitancé doprowadz¢ do pokrycia si
widocznej na wskaniku nasnej stacji z pionow z6tta linig. Dla otrzymania jeszcze dokladniejszej
kalibracji mazna przedczy¢ na odbior SSB i za pomgsuwaka uzyskazero dudnis.

GBICFSDR - Configuration

zeneral ] Soundcard ] Yo DDS lSeriaI IIF ] Parallel I/F ] DRE&M ] Spectrumn Display ] Controls ] Abaut l

DDS Clock (Hz) 300 000 000 Calibrate

DDS &uto Refresh [

CD3 IJF Conkrol (" Par (" Ser 7 Mull © MTIUSE ¢ FTDIUSZ32C (+ FTDIFTZ32

1
CYZ7EELG ¥tal Capacitance

Ok apply

Na zakacznie naley nacisnac¢ przycisk ,Apply” w celu zapisania danych i zamgmokno przyciskiem
,OK™.

Kalibracja miernika sity odbioru

Sygnat wzorcowy 5 MHz w odbiorniku ,Elektor-IQ-SDRia poziom 9+40dB co odpowiada peinej
skali miernika. Dla innych odbiornikow najezamiast tego doprowadzygnat o znanym poziomie
z generatora w.cz.

Po przedczeniu odbiornika na kalibracpalery wiaczy¢ thumik 10 dB i otworzy okno mieszacza
Windows.

oo e e o ]

Regulujc potencjometrem suwakowym kanatu linii ngl@izyska& na mierniku sity odbioru wskazanie
+30 dB.

(N [ [ [ N N N N N N N
T 4 5 B 7

2 2 4 J o8 9 46 12 18 24 30 36

Po whczeniu ttumika 20 dB miernik powinien wskazyiva 10 dB mniej.

A po wyfaczeniu ttumika wychyléasi¢ do kaica skali.

1 2 3 4 5 B 7 8 9 +6 12 18 24 30 35
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i1 Recording Control E'E'@

Options  Help
CD Player Microphone AL Line In Phone Steren ix
Balance: Balance: Balance: Balance: Balance: Balance:
Walume: Walume: Yalume: Yolume: Walume: Walume:
L N A A B A I
[]5elect []5elect []5elect Select []5elect []5elect
Soundray Digikal Audio

Mieszacz wejciowy. Jego wygld zalery od wersji Windows, ustawhesystemowych i wypogenia
komputera i dlatego nie r&ni¢ si¢c od pokazanego na ilustracji.
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Odbior DRM

Odbior radiofonii cyfrowej DRM wymaga skonfigurowiarprogramu do wspoétpracy z dekoderem
DREAM. W oknie konfiguracyjnym naky wybrat zaktadk ,DREAM " i na pocatek ustawt para-
metry zgodnie z podanymi na ilustracji. Jedydtiezke dostpu do progamu (w poluDREAM Pro-
gram”) nalezy dopasowado wtasnej instalacji. W tym celu najwygodniejtjpestuzy¢ sie przycis-
kiem poszukiwaniaBrowse’ (,Szukaj”) ale mana te: bezpdrednio wpisa sciezke do konfiguracii.

GBICFSDR - Configuration

zeneral ] Soundcard ] YFOD ] oDs ] Serial IiF ] Parallel IjF  DREAM lSpectrum Display ] Controls ] Abaut l

Run DREAM_EXE on DREM ~
Mute SDR AF or DRM Mode Selected v EJEE'"; ‘*“l"”df?_w I
Cloze Soundcard on DRM Mode [ e g Hide
Cloze Dream on Mode Change [
Cloze Dream On SDIR Exit [
DREAM Prograrm |C:\Program Files\Dream!dream, exe Browse |
DREAM Prog Args | -t %CURFREC: -F -D -y 2 -T -p
Defaults |

(04 apply Cancel

Znaczenie pol:
Pole ,Run DREAM on DRM” powoduje wywotanie dekodera DREAM po wybraniu sjniDRM

w programie.

Pole Mute SDR AF on DRM mode powoduje wyciszenie bezpredniego sygnatu m.cz. z odbionika
w trakcie odbioru DRM. Sygnat m.cz. pochodzi wowszadekodera.

Pole ,Close Soundcard on DRM modépowoduje zwolnienie podsystemuwd¢ckowego tywanego
przez program aby dekoder mogt z niego korzystast to konieczne jedynie dla Windows 98 a pod
Windows XP i nowszymi wersjami nie nalezaznaczatego pola.

— ,Close DREAM on mode changepowoduje zamknicie dekodera DREAM po przgju na odbior
innych emisji. Autor programu zaleca pozostawigiuka bez zaznaczenia.

— ,Close DREAM on SDR exit powoduje zamknicie dekodera DREAM po zakozeniu pracy
G8JCFSDR.

Pole ,DREAM Window " decyduje o sposobie Wwietlania okna dekodera DREAM.

»DREAM Prog args” zawiera argumenty wywotania dekodera DREAM. Zawé&r pierwszego pola
(wyswietlana na szaro) jest wprowadzana automatyczaugzgprogram. W drugim polu raca podé
dodatkowe argumenty w zaleosci od potrzeb sytkownika. Argument %CURFREQ% oznacza poda-
nie w wywotaniu dekodera ¢gtotliwosci odbioru.

Po zakaczeniu konfiguracji naley jak zwykle nacisg przyciski ,Apply” i, OK”.
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Instrukcja do programu SoDiRa

autorstwa
Bernda Reisera
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Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobka sygnatow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Wstep

SoDiRa jest programem czysto odbiorczym ale jeggmiuplusem jest mdiwos¢ odbioru radiofonii
cyfrowej DRM bez konieczriai instalowania dodatkowego dekodera. Jest on fggs/any do
wspotpracy z odbiornikami dostarczeymi kwadraturowych sygnatow m.cz. przy czym szefék
odbieranego podzakresu peodochodzi do 192 kHz a gatotliwos¢ posrednia mae leze¢ w zakresie
0 — 20 kHz. Dla petnego wykorzystania #iiwosci dawanych przez odbiér kwadraturowy (ttumienie
sygnatéw zwierciadlanych, szeragkgodzakresu rowna egtotliwosci probkowania) podsystem
dzwickowy musi posiadawejscia stereofoniczne. Powinien on zapewnizzliwie jak najlepsz

jakos¢ dzwigku.

W zalenosci od konstrukcji odbiornika mi@ on te przestrajé jego oscylator, przetzat wejscia ante-
nowe i tumik wejciowy oraz sterow@innymi funkcjami odbiornika. Jest on przystosowalaystroje-
nia r@&nych typow odbiornikbw m.in. wyposanych w syntezer CY27EE16 jak odbiornik ,Elektor-1Q
SDR”.

Instalacja

Skomprymowane archiwum programu, obe@uBiRa093.zip jest dostpne w internecie w witrynie
autorahttp: //mww.dspdswis.de/sodira/sodira.html. Zawiera ono plik programu i pomocnicze biblioteki.
Po rozpakowaniui archiwum nelezy je uéuié w katalogu (0 dowolnej nazwie) przewidzianym do
instalacji programu ng:\sodira.

Obstuga programu

- Ty T & R

“Attenuation Selectar

|
—Receiver Dptions
ENERGY il | o [ oo |
~IF Opti
Energy Sachsen Coderstandart “Wachwitz *  Pl-Code D3CE R
I itE 18bal DCile |
kHz L
L W oam W M orM :
| ‘W ave File
Hii tuning stepr 25.00 I Dataservice B Stereo B audio level i FhiHz Flay | Stap | Rec | ; |
P e E
0. 1 0 0 . 1 9 i At DR AAMMF A A steren DRM3I0 _kHZ tirne: 00:00:00
GHz tHzZ k 7
| Mute Hz 1 ﬂ
Hireq D 100,014 948 Sfreg DRM+ HNFM WM mono | WEM sterea 4 3 |
- Esc Demod/Decode Selector

[ Signal out dBFS (16 bit) |
Dialog Window |

SoDiRa 0.093 we dspdawlz.de  Configuratian 1BmadcastF|adi0 LJ

1
-40 -30 =20 -10 i}

Sposbb korzystania z programu jest zasadniczo pyddds innych programow tej kategorii. Po zgrub-
nym dostrojeniu odbiornika (jego heterodyny) dagutanego podzakresu dostrojenia dokladnego w ra-
mach odbieranego podzakresu dokonujewsoknie programu. Uzyskiwana doktadaaostrojenia
dochodzi do 1 Hz pod warunkiem uprzedniego wykoa&alibracji i odpowiedniej stabildoi hetero-
dyny odbiornika.

Kalibracji czstotliwoici dokonuje sj w oknie konfiguracji otwieranym za pompprzycisku
»Configuration”.
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Czestotliwas¢ dostrojenia odbiornika jest widoczna na wailau w lewym dolnym rogu okna. Pod nim
wyswietlana jest mnieszymi cyframi ggtotliwos¢ dostrojenia heterodyny (w polidfreq”) i wzgledna
czestotliwosé dostrojena na wskaiku (w polu ,Sfreq”). Strojenie programowe nie sk sic odbywa
jedynie w ramach wipvietlanego podzakresu zateego od stosowanej gztotliwosci probkowania

a wiec w granicach do 48 — 192 kHz wegdém czstotliwoici heterodyny. Zakres ok. +/- 1 kHz wokot
czgsotliwasci srodkowej jest praktycznie nieyteczny z powodu wyspujacych w nim zaktdce spo-
wodowanych przyglviekiem sieci i jej harmonicznymi, szumasnutowymi i wptywem ewentualnego
znajdupcego s¢ na wefciu komputera filtru gérnoprzepustowego. Podobnédonzyteczne g wycin-

ki w okolicy gornej i dolnej agstotliwosci granicznej wywietlanego pasma. Rowriétu g3 to wycinki
0 szerokéci ok. 1-2 kHz. W przypadku dostrojenig dio czstotliwosci granicznej program automa-
tycznie dokonuje odpowiedniego przestrojenia hekang.

Powyzej gtbwnego wskanika podanesginformacje i strojeniu heterodyny np. o stosowarkyoku
strojenia. W przypadku gdy padana cgstotliwos¢ dostrojenia Iy pomidzy dopuszczalnymi dla
heterodyny program dokonuje automatycznie odpoviggdorekty dostrojenia w oknie.

Ponizej wska&nika czstotliwosci znajduje si miernik sity odbioru.

Przycisk Mirror ” powoduje przestrojenia nagstotliwos¢ odbioru zwierciadlanego. Dla odbiornikéw
nie dostarczapych sygnatéw kwadraturowych a tylko jednego sygmaicz. co uniemadiwia sttumie-
nie niepaadanej wsigi lub w przypadku gdy jest ona niedostatecznimitina wytkownik maze dze-

ki temu znale¢ wiasciwa czestotliwos¢ odbieranej stacji porownag sife odbieranego wkaie sygnatu

zZ silg sygnatu na estotliwosci podanej jako zwierciadlana.

Przycisk ,SearchH powoduje whczenie automatycznego przeszukiwania pasma. Pkiesmie za-
trzymuje s¢ na dostatecznie silnie odbieranych sygnatach.

Przycisk ,Shift” stuzy do poprawy odgpu sygnatu gytecznego od zaktocgjych. Powoduje on tak
réwnoczesy zmiare dostrojenia heterodyny i wzginego dostrojenia w oknige sygnaty zwierciadla-
ne g usuwane z podzakresu odbieranegoeatodiwos¢ odbioru nie ulega zmianie. W niektérych sytu-
acjach mae to pomdc w odrieniu wiaciwej czstotliwosci odbioru od zwierciadlanej.

Przycisk Hlock” powoduje zablokowanie niiwosci przestrajania heterodyny przez program. Ogra-
nicza to zakres strojenia do $wietlanego na ekranie.

Przycisk JPre” powoduje otwarcie okna dialogowego sfuoego do wprowadzenia czestotliggooscy-
latora odbiornika.

Przycisk Mid " powoduje dostrojenie dérodkowej czstotliwosci odbieranego zakresu.

Okno zawiera tate dwie klawiatury (pola przyciskow) stace do strojenia odbiornika. Prawa pozwala
na numeryczne wprowadzenigsiotliwosci w Hz, kHz lub MHz (przyciski naciskagsha zakaczenie
liczby jako potwierdzenia) wraz z przecinkiem dzésym. Klawisz ESC sty do skasowania wpro-
wadzonej wartéci.

Przyciski strzatek w lewej ezci powoduj zmiane kroku strojenia a przyciskip” i , Down” odpo-
wiednig zmiare czestotliwosci o ustalony krok.

Przycisk ,Align” powoduje zmiar czestotliwosci dostrojenia tak, aby stanowita ona wielokratho
wybranego kroku strojenia.

Klawisze na klawiaturze

Klawisz z liteg M odpowiada przyciskowiHz”, K lub ENTER — przyciskowi kHz” a Z — przycis-
kowi ,Hz". Cyfry na klawiaturze odpowiadagyfrom na przyciskach a zamiast przycisku kroghed
sigtnej mazna wy¢ zaréwno przecinka jak i kropki na klawiaturze.

Przyciskowi Mirror ” odpowiada litera B, ,SearcH — litera C, ,Shift” — litera D, ,Pre” — litera E,
~Mid” — litera F a Align” — litera A.
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Przyciskom strzalek strojenia odpowiagkjawisze strzatek w prawo i w lewo, a przyciskodp,
i ,Down” — strzatki w goe lub w dot na klawiaturze.

Strojenie za pomog myszy

Po najechaniu mygma gorne lub dolne okno wskaka widma mana dostrajé odbiornik za pomac
kotka myszy. Dla okna gornego obrot kétka odpowiadddz a dla dolnego 100 Hz.

Nacisniecie wybranego sygnatu w gérnym oknie powoduje ajasirie do niego z doktadicia 1 kHz
a w dolnym — z doktadricia do 10 Hz.

Sterowanie funkcjami odbiornika

Pola sterujce funkcjami odbiornika pozwakapa przejczanie wej¢ antenowych, ttumikéw i dodatko-
wych funkcji w zalenosci od konstrukcji i wyposaenia odbiornika.

U géry po prawej stronie znajduje giole shiace do wydoru anteny i obwodu wejowego np. dla
réznych zakresow egatotliwosci lub anten kierunkowych i dookdlnych itp. Polntenne/input
selector’ (,Przetacznik anten i wag”) zawiera 9 przyciskow, z ktorych przeae jest wykorzystywa-
na tylko czs¢. Prostsze rozwrania odbiornikow nie posiadajvogole (zdalnie sterowanych) przes-
nikéw antenowych.

Pod nim znajduje sipole przyciskow sterggych ttumikiem sygnatu. Tumik w&iowy pozwala na
takie dobranie poziomu sygnatu, przy ktorym niet¢giage przesterowanie odbiornika powaoghg
powstanie modulacji skéoej. ROwnie i tutaj wiele modeli pozwala na wykorzystanie tykzsci
przyciskow. Nie wszystkie odbiorniki posiadgjrzehczany thumik.

Trzecia z ramek zawiera przyciski steag dodatkowymi, zaimymi od konstrukcji odbiornika funkc-
jami j.np. whczanie i wyhczanie wzmacniacza wejowego, od ktérego zatg odpornd¢ na modulac-
j¢ skrasna, zmiana cgstotliwosci zegarowej mikroprocesora tak aby odguimterferencje wtasne poza
interesugcy w danym momencie zakres itp.

Ramka |F options” (,Ustawienia p.cz.”) dotyczy funkcji cyfrowej obbki sygnatow na poziomie
czestotliwosci posredniej. PrzyciskiNB” powoduje whczenie lub wydczenie eliminatora zaktoge
impulsowych a przyciskliQbal” do wigczenia automatycznej korekcji rownowagi kanatovi) ¢o
poprawia ttumienie niepadanej ws¢gi bocznej czyli odbioru zwierciadlanego.

Ostani z przyciskowDQCfilt " powoduje whczenie cyfrowego filtru elimingcego rachunkowo sktado-
wa stab w przypadku gdy wégie komputera nie jest przedyriiabezpieczone.

Ramka Wave file” zawiera przyciski stergge nagrywaniem i odtwarzaniem plikbw WAV, w ktorych
zapisywane godbierane sygnaly. Pliki odtwarzane musret czstotliwas¢ probkowaia 48, 96 lub
192 kHz i mog by¢ nagrane monofonicznie albo stereofonicznie. Pskygplay” stuzy do odtwarza-
nia plikéw, ,Rec’ do nagrywania aStop’ do zatrzymania nagrywania albo odtwarzania. @s{atzy-
cisk stuzy do wyboru trybu odtwarzania plikow:

— ,Real r" — zwykle odtwarzanie prawego kanatu,

— ,Real I' — zwykte odtwarzanie lewego kanatu,

—,IQ r/l " — odtwarzanie zapisu 1Q, sygnat | w prawym karal@ — w lewym,

—,1Q I/r " — odtwarzanie zapisu 1Q, sygnat Q w prawym kanklew lewym,

— ,Flip r” — odtwarzanie prawego kanatu z odwrégskah czstotliwosci,

—,Flip I” odwrécenie skali agstotliwosci w odtwarzanym lewym kanale.

Ponizej znajdije s pasek informujcy o czasie nagrywania lub odtwarzania. W czasie@aaania
stuzy do przewijania pliku jak tamy.

U dotu po prawej stronie znajduje sbzwijana lista stigca do wyboru dekodowanej emisji. Dla
kazdej z nich program dysponuje odpowiednim okienkdgatogowym.
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Konfiguracja
W oknie konfiguracyjnym nafs wprowadz¢ niezlgzdne parametry konfiguracyjne:

A) Konfiguracja systemuavickowego (Wavedevice)

— ,Wave devicé — wybor wywanego przez program systemiwitkowego oddzielnie dla wagia, do
ktérego jest podkczony odbiornik (Jnput”) i wyj scia gtagsnikowego (Output”).

— ,Left channel sample shift — kompensacja rhic czasowych ngdzy probkami lewego i prawego
kanalu. Jest konieczna tylko w niektorych przypatikale jej brak mie odbé sie niekorzystnie na ttu-
mieniu odbioru zwierciadlanego. Wprowadzanezojenie dla lewego kanatu powinno oéiic wy-
raznie na ttumieniu sygnatéw zwierciadlanych cozma obserwowana wskaniku widma.

— ,Samplerat€’ — czestotliwos¢ prébkowania zalga od maliwosci systemu édwiekowego. W ka-
dym przypadku mee to by 48 kHz, dla rozwjzan lepszych technicznie 96 lub 192 kHz. Decyduje ona
0 szerokéci odbieranego o wiietlanego podzakresu. Odbiér radiofonii UKF-FM waga wyszych
czestotliwosci probkowania, poniewaprzy niskich wysipuja znieksztalcenia sygnatu.

— ,Source mixer channel — wybor wefcia sygnatu m.cz., linii lub mikrofonowego. Dodatkm maz-
liwa jest regulacja wysterowania.

— ,Destination mixer channel — wybdr kanatu wy§ciowego o ile jest wicej z nich do wyboru.
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B) Konfiguracja odbiornika Receiver)

— ,Using external IO DLL" — korzystanie z dodatkowych bibliotek DLL do wépacy z poszczegdl-
nymi modelami odbiornikéw. Biblioteki teygprzewanie opracowywane przez ich konstruktoréw.
Nazwy bibliotek musz zaczyna sig¢ od ,SoDiRa_ExtlO” i mié roszerzenie DLL.

— ,External 1O DLL " — pole to zawiera spis wszystkich zainstalowanlyitdtiotek do wyboru. Wybra-
na biblioteka zostaje zatadowana a powierzchnitugbdostosowana do konfiguracji odbiornika.

— ,Internal receiver” — spis typéw odbionikéw do wyboru. Powierzchnlzstugi zostaje dostosowana
do wybranego odbiornika. Typy ,Common real” i ,CommIQ” nie wymagaj zadnego dopasowania
sprztowego a jedynie dopasowania w programie i giog uzywane z ranym sprztem, odpowied-
nio jednokanatowym lub kwadraturowym.

- ,HW init " — inicjalizacja odbiornika i dostrojenie go usiakj czstotliwosci. Moze by konieczne
po wylaczeniu zasilania odbiornika albo gdy odbiornik réaguje na polecenia programu.

— ,Port device type€ — zawiera spis ztzy dosgpnych dla wybranego odbiornika. Nagéeiej s to
zlacza szeregowe RS-232 lula@a USB FTDI. Te ostatnie wymagajainstalowania sterownika
FTDI. Pole jest wydczone gdy dogpne jest tylko jedno gEze.

— ,Port device numbel — numer zicza gdy dospnych kilka wybranego rodzaju.

— ,Port speed — do wyboru § dwie szybkéci transmisji w zaczu: wysoka lub niska. Przewae
mozliwa jest prawidtowa komunikacja z wyspkzybkdacig ale w przypadku wyspienia problemoéw
mozna sprébowaniskiej.

— ,Used sound channél- wybor kanatu podsystemudickowego. Dla odbiornikdw z wygiem
kwadraturowym hfdne przyporadkowanie kanatéw powoduje odwrécenie skadistatliwosci a dla
odbiornikow jednokanatowych — brak odbioru.
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— ,Flip input spectrum” — odwrécenie widma estotliwosci dla odbiornikow jednokanatowych. Me
by¢ konieczne w zalaosci od schematu przemiany.

—,LO calibration” — suwak staacy do korekcji czstotliwosci heterodyny dla odbiornikow, w ktorych
jest to konieczne. Rarice czestotliwosci w stosunku do nominalnej mua odczyté na powekszeniu
dolnego wskanika widma lub po vdczeniu detektora synchronicznego AM.

— ,Prefered IF shift” — odsungcie czstotliwoici posredniej od zera.
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C) Dalsze parametry Qptions”)

— ,Fast grafic’ — zmiana szybkai okwiezania wskanika widma. W starszych typach komputerow
dwa szybkeé¢ moze spowodowanadmierne obgienie procesora i systemu.

— ,Mixer support” — umazliwia regulacg wysterowania w mikserze Windows.
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Okna obstugi dla raznych rodzajéw odbiornikow (emisji)

Okna te s wyswietlane dodatkowo do okna gtdwnego w zalgci od wyboru dokonanego w spisie
u dotu po prawej stronie okna giéwnego i pozwaleg dokonywanie najwaiejszych ustawig wybor
detektora, emis;ji itp. oraz wwietlaja informacje o odbieranej stacjizgli jest ona dogpna, np. na
podstawie zdekodowanych danych RDS czy AMSS.

Przyktad okna dla zwyktego odbiornika radiofonicgod,Broadcast radio GUI") widoczny jest na
ilustracji 1.

Odbiornik AM

W oknie odbiornika AM (AM radio GUI ”) moga by¢ zmieniane parametry zgaane z demodulag]
AM i dekodowaniem danych AMSS. Okno zawiera wskia synchronizacji detektora synchronicz-
nego (,Synced), wskaznik odbioru stereofonicznegdjlot stered’ (praktycznie nie wysipujacego
w Europie) i wskanik dekodowania danych AMSSAMSS”). Po prawidiowym zdekodowaniu da-
nych u gory okna powinna byvyswietlana nazwa stacji.

W polach tekstowych sa éyietlane informacje o rodzaju detektor®émodulation modé), szero-
kosci pasma w.cz. QF Bandwidth”), szerokdci pasma m.cz. &F bandwidth”) i odchyice czstot-
liwosci w stosunku do odbieranego sygnatkrequency offset). Odchyika ta jest istotna tylko dla de-
tekcji synchronicznej lub odbioru stereofonicznego.

W oknie tym maliwe jest ustawienie szerokti pasma m.cz. Baseband bandwith), wybor wstgi
bocznej dolnej (LSB), gérnej (USB) lub obu (DSBabprodzaju detektora. Do wybora detektor ob-
wiedni (,Envelop€’), synchroniczny (Synchronous, ECSS lub iloczynowy niesynchroniczny jak
dla SSB (Unsynchronous), stereofoniczny (Stereo (C-QAMY)"). Dodatkowo mana whczy¢ deko-
dowanie danych AMSS.

Uzytkownik maze tez ustawté sposob pracy programowej ARWAGC”):

- ,Man/Off” — ARW (automatyczna regulacja wzmocnienia) yeglona. Ustawienie optymalnego
wzmocnienia nagpuje po zmianie e¢stotliwasci dostrojenia lub przez zaznacznie pdief;,

—,Set’ — ustawienie optymalnego wzmocnienia przy yeglonej ARW. W trybachRMS” i ,, Peak’
bez znacznienia,

- ,RMS” — wigczenie ARW, regulacja zalea od érednionej wartéci skutecznej sygnatu,

— ,PeaK — wigczenie ARW, regulacja zalea od wartéci szczytowej nagicia; w obecnéci szuméw
moze to prowadz do cichszego odbioru,

— ,Median” — z sygnatu odbieranego odfiltrowane wadicekstremalne aby uniezaté¢ ARW od
wptywu sygnatow impulsowych,

— ,Threshold” — ARW dziata dopiero po przekroczeniu ustalonpgagu czyli przy silniejszych lub
dtuzej trwacych zmianach sygnaiu,

W polu ,AGC speed wybierana jest szybké reakcji ARW: Jast’, ,Med", , Slow’ — odpowiednio
szybkasrednia lub wolna,

Pole ,DC filt” powoduje usuricie wptywu sktadowej statejQff” — filtr wyt aczony, ,20 HZ' — filtr
gornoprzepustowy 20 Hz5,HZ" — filtr gbrnoprzepustowy 5 Hz,.

Eliminator szumow i zaktéee(, Noise reductior):

— ,White nois€ — usuwanie szumu biatego,

— ,Carrier " — usuwanie zaktécagych nagnych,

— ,NeiJamm” — usuwanie zaktéaepochodzcych z kanatéwssiednich,

— ,Hum 50 Hz, 60 HZ — usuwanie przytvicku sieciowego.

Pole ,SquelcH powoduje wyciszenie odbioru po spadku egdstsygnatu do szumu pamj wartGci
progowe;.
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Odbiornik FM

Odbidr radiofonii UKF-FM wymaga szerszego pasma&poszenia a co za tym idzie #ggych cestot-
liwosci probkowania.

Rodzaj transmisji Pasmo sygnatu | Wysterowanie | Pasmo sygnatu w.cz.
podstawowego
Mowa, monofonicznie 15 kHz 10 % 25 kHz
Muzyka, monofonicznie 15 kHz 10 % 45 kHz
Mowa, monofonicznie 5 kHz 50 % 80 kHz
Mowa, stereofonicznie 43 kHz 10 % 101 kHz
Mowa, stereofonicznie 43 kHz 50 % 156 kHz
Stereofonia i RDS 60 kHz 50 % 190 kHz

Okno zawiera nagpujgce wskaniki:

— ,FM clipping” — ograniczanie pasma sygnatu FM przy silnych maéh jego amplitudy np. wskutek
zbyt waskiego pasma przenoszenia sygnatu, ayaiktowa to jako ostrzeenie informugce o tymze
pasmo przenoszenia nie jest optymalne ceenpmwodowad znieksztatcenia sygnatu,

— ,Stereo pilot’ — odbiér tonu 19 kHz — pilota stereo, ama whczy¢ dekoder stereofoniczny,

— ,RDS’ — odbiér danych RDS, mma whczy¢ dekoder RDS.

Pola tekstowe:
— ,Frequency offset — odchylka cestotliwasci, informuje o niedoktadriei lub niestabilnéci dostro-
jenia.

Elementry sterujce:

— ,RF bandwidth” — stuzy do ustawienia szeroka pasma przenoszenia w.cz., zbyskie pasmo
powoduje znieksztalcenia, zbyt szerokie — wzrogigou szumdw, dla szerokiego pasma ogranicze-
niem mae st& siec pasmo przenoszenia podsystemwigkowego — jego filtr dolnoprzepustowy,

— ,High linearity ” — stuzy do whkczenia algorytmu poprawigego liniowd¢ odbiornika a przez to
odbidr stereofoniczny i dekodowanie RDS,

— ,RDS, Stereo decoding— stuzy do whczenia dekoderéw RDS i stereofonicznego.

— ,Deephasis — stuzy do whczenia deemfazy (w Europie 50 pus, w USA 75 us),

- ,AF bandwidth” — stuzy do ustawienia pasma przenoszenia sygnatu m.cadwfonii UKF jest to
typowo 15 kHz, dla wskopasmowej FM — 5 kHz; zbyt szerokie pasmo powsdirost poziomu szu-
mow,

— ,SquelcH — wiaczenie blokady szumow.

Odbhiornik DRM

Okno odbiornika DRM Digital Radio Mondiale) zawiera nagpujace wskaniki:

— ,Level’ —wzmocnienie m.cz. w dB lub informacja o wycisize(,mute”),

— ,MSC” — informuje o prawidtowym dekodowaniu danych vowhym kanale g&ytkowym (kanale
MSC — angmain service channel),

—,SDC’ — informuje o dekodowaniu danych w kanale pomoeyin SDC (angservice description
channel — kanat algorytmu dekodowania),

— ,FAC” — informuje o prawidtowym dekodowaniu danych wnk#e pomocniczym FAC (antast
access channel — kanat szybkiego dostrajania odbiornika),

— ,Synchronized — informuje o zasynchronizowaniwesddbiornika i odbiorze sygnatu DRM; odbior-
nik pozostaje w synchrafimie nawet gdy silne szumy unieptisviaj 3 dekodowanie kanatu FAC.

Pola tekstowe:

— ,Offset” — informuje o odchyice estotliwosci dostrojenia w stosunku do sygnatu odbieranede, o
chytki przekraczajce 100 Hz wymagajskorygowania dostrojenia poniemadbijap si¢ niekorzystnie
na dekodowaniu sygnaiu,
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— ,DRM mode” — informuje o trybie transmisji, najegciej spotykanestryby A i B,

- ,SNR est — informuje 0 szacunkowym stosunku sygnatu darvsaw w dB,

- ,SNR FAC" — szacunkowa warté gdy kanat FAC dekodowany prawidtowo,

- ,SNR MSC’ — szacunek podobny jak dla kanatu FAC ale opartiane dla kanatu gtébwnego MSC,
—,Frames good — informuje o liczbie prawidtowo zdekodowanychmek danych,

— ,Frames bad — informuje o liczbie nie zdekodowanych ramek,

— ,Audio code¢ — informuje o algorytmie kodowania danych w kangtéwnym,

— ,AAC SBR” — dla kodowania AAC informuje o korzystaniu rowiaiz algorytmu SBR (angpectral
band replication — odtwarzanie widma sygnatu); podwajawiowczas szeroko pasma,

— ,Samplerat€’ — informuje o czstotliwosci probkowania sygnatu m.cz., jest ona glara w kanale
algorytmu dekodowania SDC i ulega podwojeniu gelpwane odtwarzanie widma sygnatu — SBR,
— ,Audio modé€’ — informuje o tym czy sygnat nadawany jest momiéanie, stereofonicznie lub
pseudostereofonicznie.

Pola sterujce:

— ,Reset — wyzerowanie dekodera DRM w przypadku niepraaid?j synchronizacji lub jej utraty,
—,Simple’ — przehczenie dekodera na uproszczony algorytm, co znaagjbcizenie komputera

i zapewnia dobre wyniki dla silnie odbieranych s3igmv,

— ,Fast MSC’ — przyspieszone dekodowanie kanatu gitbwnego M@@naga na poctku znacznej
mocy przetwarzania komputera.

Dziennik pracy programu

Po whczeniu protokétowania w dzienniku dangrejestrowane w plikach znajdejych sé w katalogu
Log umieszczonym w gtébwnym katalogu programuz#iaz plikbw zawiera informagjo czasie

i czestotliwasci odbioru. Wyhczenie zapisu powoduje wpisanie ostatnich zebradgoych do pliku

i zaprzestanie dalszego protokétowania.

— ,DRMcalc” — powoduje zapis pliku w formacie odczytywanynzgr progranbDRMcalc.

— ,Detailed lod’ — powoduje zapis pliku o formacie zibnym do poprzedniego ale zawia@jm
wiecej informaciji i pozwalajcym na swobodny wybdr odgidw czasu; zawargé pliku maze by
odczytywana i wywietlana graficznie przez progran@NUplot alboDRM-Log plotter.

— ,Vector log” — powoduje zapis danych w formacie pozwadgjm na trojwymiarowe przedstawienie
graficzne; odsfp czasu i tryb mana wybierg dowolnie; zapis kiczy sk po 100 punktach aby uniké
nadmiernej iléci danych. Do wiwietlenia danych sy GNUplot.

— ,IF Input spectrum” — wyswietlenie sygnatu p.cz. DRM o fraie 24 kHz bez dalszej obrébki

— ,DRM synced spectrumi — wyswietlenie sygnatu p.cz. DRM o faie 24 kHz po odfiltrowaniu i za-
synchronizowaniu gidekodera,

— ,DRM impulsresponsé — wyswietlenie odpowiedzi impulsowej,

- ,DRM interfering+noise” — wyswietlenie nataonego na sygnatyteczny sygnatu zakidcgijego.
Ewentualne zaktécage ndne g widoczne jako cigte linie.

Odbiornik sygnatéw czasu DCF77

Dekoder DCF77 w§wietla zdekodowane informacje odebrane z DCF77zgstatliwosci 77,5 kHz.
Stacja szwajcarska HGB pragcg na 75 kHz niestety zaprzestata nadawania. Odelméormacje
czasowe gbardzo doktadne i magstuzy¢ do synchronizaciji zegara komputera. SoDiRa deleojduj
z op&nieniem nie przekraczgjym 20 ms. Synchronizacja zegara komputera wymagahamienia
programu z uprawnieniami administratora.

Pola tekstowe:

— ,Bit 1..14" — wyswietla pierwszych 14 bitéw komunikatu. Obecrieoge wykorzystywane przez
system ,Meteotime” nadagy prognozy pogody na kilka najidizych dni dla wybranych rejonéw
Europy; Polska znajdujecsha peryferiach tego systemu, jest podzielona peakie tylko na dwa
rejony a prognozy obejmyljedynie najbliszy dzig,

—,Bit 15..19 — wyswietla zawarg w nich informacg dodatkovg przygotowan przez nadawg
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-, State’ — informacja o stanie pracy dekoder8yncing’ — w trakcie synchronizacji, oczekiwanie na
pocatek komunikatu, Synced — dekoder zasynchronizowany i gerozpocz¢ dekodowanie
komunikatu,

— ,Bitcount” — w stanie synchronizacji wskazuje numer odbieganbitu, przy braku synchronizaciji
wskazania lgidne,

— ,SNR’ — obliczony stosunek sygnatu do szumu dla fiirpa&mie 10 Hz, nalgy w tym miejscu
zZwrocik uwag, ze sygnat DCF jest jeszcze dodatkowo kluczowanyWaza program traktuje to jako
szumy i otrzymany wynik dla kluczowania amplituggi mniej korzystny od rzeczywistego,

— ,Freq offset’ — odchytka czstotliwosci od nominalnej, programowafta synchronizacji fazy ma
zakres chwytania +/- 10 Hz, przy odchyikaclkrkgzych dekoder pracuje nieprawidtowo,

— ,Date systemi — wyswietla dat systemow,

— ,Time systeni — wyswietla czas systemowy,

— ,Time difference’ — podaje ré@nice migdzy czasem odebranym a systemowym.

Pola sterujce:

— ,Synchronize system timé— zasynchromizuj zegar komputera (czas systemopgryoduje zasyn-
chronizowanie zegaradieprogram pracuje z uprawnieniami administraté@ygowane g minuty

i sekundy, godzinowe phice czasugtraktowana jako dopuszczalne i z@ane ze strgfczasowy.,

— ,Reset — powr6t dekodera do stanu Wgjowego i ponowne rozpoeeie synchronizaciji.
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Instrukcja do programu Linrad

autorstwa
Leifa Asbrinka SM5BSZ
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Wstep

Linrad jest programem nadawczo-odbiorczym dla rstdigji i odbiornikéw pracapych na zasadzie
bezpgrednie] przemiany estotliwosci (homodynowych) takich jak ,SoftRock” i podobneaa dla od-
biornikdw z bezpéredni przemian analogowo-cyfrow (,Perseus”, SDR-1Q, SDR-14).

Program pracuje pod Linuksem (zasadniczo pod jegrystkimi rozpowszechnionymi dystrybucjami
jak RedHat od 6.0 wzwy Debian od 2.2 wzwy Mandrake od 6.0 wzwy SuSe od 6.3 wzwy Man-
driva, Fedora, Ubuntu pod wszystkimi wersjami icRlaare od 9.1 wzwg) ale maliwe jest skompilo-
wanie jego kodurddiowego dla Windows (XP). Program i jego kmddiowy g bezptatnie dogpne
dla wszystkich zainteresowanych.

Instalacja

Archiwum programu jest dagtne w witryniehttp://www.sm5bsz.convlinuxdsp/linrad.htm. Zawiera

ono wigciwy program i pomocnicze pliki tekstowe pomocyoraeldunkéw programu. Instalacja po-
lega jedynie na skopiowaniu tych plikéw do dowoloé@talogu przeznaczonego dla programu.

W trakcie pracy Linrad zaktada w nim inne potrzepliki, gtdwnie tekstowe.

Plik programu nosi nazw,linrad” dla pracy w trybie konsoli Linuksa, ,xlrad” dla pracy pod X11
albo ,linrad.exe” w wersji dla Windows. Pliki tekste mana dowolnie modyfikowakorzystajc

z edytora ASCII. Linrad nie wymaga instalagidnych dodatkowych bibliotek ale korzysta z potrzeb
nych mu sterownikow spgtowych, w tym take z ewentualnych sterownikéw dla poszczegélnych ty-
pow odbiornikéw (,Perseus”, SDR-14 itp.).

Posciggnieciu koduzrodiowego wraz z plikami stergymi kompilacg configure i make uzytkownik
moze sam skompilow@program dostosowsg go do wlasnych potrzeb. Wymaga to oczypid posia-
dania déwiadczenia na tym polu i zainstalowania pasego kompilatora. Jest to ui alternatywa je-
dynie dla stosunkowo agkiego grona tytkownikow programu.
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Konfiguracja

Po pierwszym uruchomieniu programu riglevywotac okno konfiguracyjne w trybie zwykitym za po-
mocy polecenia $’ albo w trybie dla pocztkujacych za pomagpolecenia \N” (ang. newcomer mode).
Konfiguracja w trybie dla pogtkujacych wytkownikdw jest znacznie utatwiona agéé parametrow
przyjmuje wartéci domyélnie i nie daje si zmieni&. Jednocz@ie konfiguracja ta jest bardziej zrozu-
miata i utatwia zrozumienie pracy samego prograRraegcie do trybu petnej konfiguracji za pompc
polecenia &' jest mazliwe w dalszym cigu. W wersjach dla Windows i Linuksa X11 w trybia go-
czgtkujacych maliwe jest jedynie podanie rozmiaréw okna w procehta stosunku do petnej po-
wierzchni ekranu. Minimalna wymagana rozdzief€zarynosi 800 x 600 punktow.

Linrad-82.48

fA=Heak =signal CH
B=Hormal CH

C=Meteor scatter CH
D=55B

E=FH

F=fAH

G=ORS55 CH

H=TX TEST

I=50UHDCARD TEST HMODE
J=AHALOG HARDWARE TUHE

Process first file named in "adfile’
Process first file named in "adwav”’
Select File from ‘adfile’

Select Ffile from ‘adwav’

File converter .raw to .wawv

Togagle network input

Togagle network output

= 0N e P
I

PARAMETERS HOT SAVED Press H to save

W zwyktym trybie konfiguracji aytkownik maze poda wielkos¢ czcionki a take parametry globalne
dla klawiatury, monitora i myszy (na patek mog one zachowawartasci domysine). Linrad korzys-
ta z wkasnych zestawow czcionek o rozmiarach odd@x86x24.

i Linrad-03.07
Linrad-03.07
nepcomer mode

1=Frocess Tirst file named in ‘adfile’
Z=Process first file named in ‘adwav’
J=5elect file from ‘adfile’
4=%elect file from “adwav’

Do zapisania parametrow gjupolecenie W”.

Po wprowadzeniu parametrow zwanych z wygldem programu na ekranie nalgrzegé do konfigu-
racji zwigzanej z odbiornikiem, i podsystemerwdgkowym. Po podaniu poleceni&);, nalezy doko-
nat wyboréw zwizanych z podsystemenmwdigkowym i czstotliwoscig prébkowania. Zalecagsivy-
branie najwyszej dosipnej dla danego wyposenia czstotliwosci probkowania.

Minimalne i maksymalne szybkci dla DMA mazna przyjé¢ zgodnie z podanymi wagoiami domyl-
nymi. Mozna take zrowna ze sol obie wartdci podajc tam warté¢ maksymalg lub minimalr.

W zalenosci od podanych tu parametréw Linrad ustala wigtk@ewretrznych buforéw DMA. Zbyt
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dwa szybkeé¢ moze spowodowanadmierne obgizenie komputera natomiast zbyt mata — tridno
w zsynchronizowaniu ze sglwejscia i wyjscia.
Réwniez i w tym przypadku wprowadzone zmiany zapisugezsi pomog polecenia \W”.

Parametry globalne

Prametry globalne dzigkie na grupy zwizane z komputerem, wéejem i wyjsciem wywanym dla od-
bioru, wegciem i wyjsciem dla transmisji i z p@ézeniami sieciowymi. Zmiany parametrow wz&aj
Z grup wymagaj oddzielnego zapisania za porag@olecenia W”.

Parametry zwigzane z odbiorem i odbiornikiem

Pierwszym krokiem w konfiguraciji jest podanie poaéow dostarczanych przez odbiornik sygnatow.
Po podaniu polecenid, otwierane jest okno konfiguracyjne dla CW. Zarpiszym razem program
sam przypominazytkownikowi o wprowadzeniu tam niegthhych parametrow natomiast potem ko-
nieczne jest podanie kolejno polageX” i, P".

Okno konfiguracyjne w trybie zwyklym wygila jak nasfpuje:

M Linrad-03.24

Mormal CW: R4 channels=1 fftl size=7048 (Bw=93.750000Hz)»

First FFT bandwidth ¢(Hz» C[1001]

First FFT storage time (s) [1]

First FFT amplitude CZ0001]

W trybie dla pocgtkujacych mana zmient jedynie trzy (wgwietlone ja@niej) parametry.
Natomiast w trybie zwyklym midiwe jest wprowadzanie dalszych zmian jak to pokazaoniej.
Zaleca s} jednak pozostawienie na pgtak ich wartéci domyéinych a do czasu doktadniejszego
zapoznania siz funkcjonowaniem programu.

Heak signal CH: Rx channels=1

Enable AFCs5PUR-DECODE (2=-auto spurl [B]
CONTIHUE

Use left mouse button to select Lline

Po uruchomieniu AFC otwierane jest dalsze oknoigomécyjne.
Ostatnie z okien konfiguracyjnych wygdla jak nasfpuije:
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M Linrad-03.27

Mormal CIW': RH# channels=1

First miser bandwidth reduction in powers of 2 [Z]

Baseband storage time (s) [5]

Output sampling speed (Hz» C480001]

Réwniez i tutaj pocatkujacy uzytkownicy mog zmient jedynie trzy z pokazanych parametrow.
Pasmo sygnatu wajiowego zaley od wywanego sprgu a filtracja ostateczna jest wykonywania

Z nizsz czstotliwoscig probkowania. Pierwszy z parametrow dkaestosunek obnéenia czstotliwos-

ci prébkowania w postaci potegi liczby dwa (tzndpiat przez cztery, osiem itp.). \b§za czstotli-

wos¢ probkowania oznacza zgiiszenie strumieni adanych przekazywanych do przebméa przez
dalsze cgsici programu. Dla odbioru CW korzystne jest raczmjigenie czstotliwosci probkowania

ale na pocgtek mazna zostawd wartas¢ domysing. Stosunek podziatu przez cztery (dwa do kwadratu)
jest korzystny przy estotliwosci probkowania 96 kHz. Oznacza te, dalsze cgci programu otrzy-
muja dane z cgstotliwoscia probkowania 96/4 czyli 24 kHz. $6d wyzszych wartéci dobrym wy-
borem jest 48 kHz.

Dla szerszego pasma konieczne jest podanie kr@tkizasu sktadowania danych. Zalecane jest poda-
nie na pocatek czasu 5 sekund i ewentualne przeetie go w przyszkei dla zwkkszenia czasusu
redniania. Mae by¢ to dla bardziej zaawansowanych korelacyjnych gtpadw dekodowania telegra-
fii. Pasmo sygnatu jest woéwczagskie dzeku czemu zapotrzebowanie paggiinie jest zbyt die.
Pozostate parametry nig istotne w pocatkowej fazie korzystania z programu. Po najechamysz

na kady z parametrow i nagieciu klawisza F1 program wwietla dalsze informacje na jego temat.
Wprowadzone parametry gapisywane w plikypar_wcw dla korzystania ze stabych sygnatow telegra-
ficznych, w plikupar_cw dla telegrafii zwyktejpar_ssb dla fonii SSB itd. Biggce parametry wska
nikow widma i wodospadowega gapisane a plikach par_cw_wg, par_cw_hg dla grafikyzszej
rozdzielczdci, par_cw_bg dla wiwietlania sygnatu w ganie podstawowym dla telegrafii i analogicz-
nie dla innych emisji. Program zakladacwiznaczp liczbe takich pomocniczych plikow tekstowych.

07.08.2012 37



Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobka sygnatow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Obstuga programu

Po zakaczeniu konfiguracji otwierane jest okno gtéwne peogu o wygidzie zalenym od dokona-
nych ustawié.

@.0888

(| 31. 6486

48

28

[[1€] 1
[#][#] Reserved for Eklanker [l [e] 2843

Sy _ =2

Poszczegdlne elementy okna i jego kgdisie mana przesuwamysz dla otrzymania wygldu odpo-
wiadapcego potrzebom i upodobaniomytkownika.

Parametry wprowadzone w patizowej konfiguracji Linradagdostosowane m.in. do pomiaru wspot-
czynnikéw szuméw, szumoéw stonecznych i kosmicznpdziomu sygnatow itp.

Po najechaniu mygza puste miejsce na ekranie gagiciu klawisza F1 program informuje o paéo
niu elementéw obstugi dla myszy. Wszystkie op@restoktne i maj zielone obrzee ale po naénie-
ciu klawisza F1 kolor jednego brzegu zmientarg czerwony.

Nacisniecie dowolnego klawisza powoduje powr6t do normatnggbu pracy.

Po najechaniu mygzna jeden z elementow obstugi lub na jego kidiw nacinieciu klawisza F1 wy-
Swietlane g teksty pomocy z nim zwzane.

Autor programu zaleca (zwlaszcza pgikmjacym) uzytkownikom zapoznanie gz elementami obstugi
i objasnieniami ich dotycgcymi aby péniej

Polecenie X” powoduje otwarcie okna konfiguracyjnego dla sagpkansformaty Fouriera, gdzie
mozna na prob dokonywa zmian parametrow obserwggjich skutki dla odbioru i obgkenia proce-
sora (wskanik procentowy w lewym dolnym rogu okna gtéwnegddskazywany poziom szumoéw
wiasnych powinien ¢ ok. 20 dB na niebieskiej skali.

07.08.2012 38



Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrébkg sygnatéw Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

144. 8286888 | 1]

[Ea& [ Jrat 3 [ 1 144, @25
[t][4] Reserved for blanker 5 dB

Okno informupce o elementach obstugi za porpogyszy
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[331Volume control .

Click the left mouse button in the bar control area.

Hote that this volume control is different from the volume control
on your loudspeaker or volume controls of the soundboard output

in weak cw mode is designed to run without anu AGC.
Strong are amplitude limited.
Bring this control to maximum to get a saturated signal.
fAdjust your hardware {(loudspeaker andsor soundboard output wvolumesd
for a loud but acceptable maximum sound level.
This will be the sound level for saturating signals.
hen listening to very weak signals, place the volume control bar
for the amplitude indicator to the left of it to be placed between
25 and 58x of Ffull scale.
The amplitude indicator turns red at the point of saturation
and gareen if the signal is zero (or close tol.

KEYBODARD COMHMAHDS {(awvailable in most modesd

Humerical displayuy, amplitudes

Eliminate spur {(If AFC present?’

Clear spur elimination tables (If AFC present?

Save entire screen as .GIF file

Save input data as file (5 again to stopl

Humerical displayu, processing delaus

Hrite output data as .HAV file

Exit from current mode to menu

Restart averaging for S5-meter and numerical displays

Make the wheel mouse step size twice as large.

Make the wheel mouse step size twice as small.

{Hote that wheel moves Wwith a pressed wheel acts like "+' or -3
SPACE BAR = 5S5et the transmitter to the current receive frequency.
F1 Help. {(Place mouse on a screen object)
F2 Toggle S5—meter averaging
F3 Skip DrA output (For fast processing of disk Ffiles.
shift F2 = Stop disk file processing (to study morse decode intermediates)
F4 = S5how RF envelope vs time as an oscilloscope function.
ESC = Quit from proaram

1

Press any kewy

Szczegotowe informacje o wybranym elemenciéwigtlane § po najechaniu na niego mysmack-
nieciu klawisza F1.

Linrad jest wyposzony w szerokopasmowy eleminator zakidceiatapcy na zasadzie inteligentnego
filtru zaporowego. Tlumionegsvaskopasmowe sygnaty zaktogeg znajdujce s¢ poza zakresem do-
strojenia (pasmem sygnatu odtwarzanego przeniyp Sygnaty ttumione musza g znajdowa sie
poza tym zakresem. Oprocz tego Linrad posiada editar zaktock impulsowych. Progi dziatania eli-
minatorow g regulowane przez przesuwanie niebieskiejzole] linii na pasku eliminatora.
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W serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly s:

Nr 1 — ,Poradnik D-STAR”

Nr 2 — ,Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,Technika stabych sygnatéw” Tom 1

Nr 4 — ,Technika stabych sygnatéw” Tom 2

Nr 5 — taczndici cyfrowe na falach krotkich” Tom 1

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

Nr 7 — ,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,Poczta elektroniczna na falach krétkich™T &

Nr 10 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkiclonT 2

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

Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfranwobrobk sygnatéw” Tom 1
Nr 13 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfrapobroblky sygnatéw” Tom 2
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