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Artykuł z okładki – str. 33

Baofeng UV-3R  
Baofeng UV-3R to miniaturowy radiotelefon VHF/UHF produkcji chińskiej oferowany 
w bardzo atrakcyjnej cenie. Służy do dwukierunkowej komunikacji amatorskiej emisją 
FM w zakresie pasm 2 m i 70 cm, a także jako radioodbiornik UKF  
(87–108 MHz). 
Jest prosty w obsłudze i ma między innymi wbudowaną funkcję VOX, latarkę LED, 
duży wyświetlacz LCD, sygnalizację niskiego stanu akumulatora, blokadę klawiatury, 
monitorowanie kanału. 
Warto zapoznać się z testem tego urządzenia.
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V Warsztaty QRP
W V Warsztatach QRP w Burzeninie 
uczestniczyło 250 osób. Podczas spotka-
nia były składane i uruchamiane  
odbiorniki SDR oraz wystawiane  
konstrukcjie home made. 
Odbywały się wykłady teoretyczne oraz 
testy transceiverów HM i różnych syste-
mów antenowych. Miał też miejsce finał
konkursu PUK 2011 z wręczeniem  
nagród zwycięzcom.

Wraz z rozwojem techniki łączność radiowa w woj-
sku podlega ciągłej modernizacji, a Polska może się 
pochwalić wieloma producentami, którzy potrafią
sprostać nowoczesnym wymaganiom i nie tylko nie 
ustępują firmom zagranicznym, ale często je przewyż-
szają parametrami swoich produktów.  

Łączność w wojsku
We wrześniu miałem okazję zwiedzić Między-

narodowy Salon Przemysłu Obronnego w Kielcach. 
Pojechałem nie dla zobaczenia najnowszych karabinów, 
wozów bojowych czy dział samobieżnych, choć i to 
miałem w planach.

Moim celem było zwiedzanie wybranych stoisk 
i rozmowy z przedstawicielami polskich firm zaangażo-
wanych w systemach łączności dla tak zwanej  
zbrojeniówki. Przy okazji chciałem porównać z nowo-
ściami sprzęt i radiostacje wojskowe, z którymi miałem 
okazję zetknąć się wcześniej. Wyposażenie wojska po 
wejściu Polski do struktur NATO i znaczne zaangażo-
wanie Sił Zbrojnych RP w operacjach poza granicami 
kraju zdecydowanie zmieniło wymagania stawiane 
militarnym systemom łączności i wyglądają one dzisiaj 
zupełnie inaczej niż kilkanaście lat temu.

Rekordowa w historii MSPO liczba wystawców 
(około 400 firm) nie pozwoliła na zobaczenie wszyst-
kiego, co pokazywano w halach i na placu, nawet 
ograniczając się tylko do systemów łączności. Mam 
jednak nadzieję, że artykuł dotyczący tegorocznego Sa-
lonu przybliży Czytelnikom sprzęt wykorzystywany do 
łączności radiowej w wojsku i potwierdzi, że to właśnie 
skuteczna, profesjonalna łączność ma wyjątkowe zna-
czenie dla sprawności armii. Wraz z rozwojem techniki 
łączność radiowa w wojsku podlega ciągłej moderniza-
cji, a Polska może się pochwalić wieloma producentami, 
którzy potrafią sprostać nowoczesnym wymaganiom
i nie tylko nie ustępują firmom zagranicznym, ale
często je przewyższają parametrami swoich produktów. 

Moją największą uwagę zwróciła mało dotąd znana 
firma WB Eelectronics, która ponad pół roku temu
weszła w fuzję z Radmorem. Zakup akcji Radmoru 
zaskoczył wszystkich, bowiem po raz pierwszy krajowy 
podmiot sprywatyzował państwowy zakład zbrojenio-
wy. Aktualnie WBE zatrudnia 600 osób, projektuje 
i produkuje tak dobre, mobilne systemy łączności dla 
wojska, że używa ich nawet armia amerykańska. Firma 
chce wygrać rozpisany przez Finlandię przetarg na 
bezzałogowy samolot zwiadowczy FlyEye (nagrodzony 
na tegorocznej wystawie MSPO Defenderem). Dzięki 
temu znalazłaby się wśród najlepszych, renomowanych 
koncernów amerykańskich i izraelskich. 

W kilka dni po MSPO 2011 uczestniczyłem w  
V Warsztatach QRP, na których był prezentowany 
sprzęt i anteny home made. Impreza zgromadziła  
250 uczestników, pasjonatów własnoręcznych kon-
strukcji radiowych. Relacja z warsztatów oraz rozstrzy-
gnięcia konkursu PUK 2011 – wewnątrz numeru.

Wszystkich zainteresowanych tanim, chińskim 
radiotelefonem Baofeng UV-3R odsyłam do wyników 
badań urządzenia zamieszczonych w dziale Test. 

Andrzej Janeczek

Str. 30

Analizator 
SPECTRAN 
HF-60105 V4 X
Analizatory widma to urządzenia, 
których cena z reguły nie jest na  
kieszeń amatorów. Jest to aparatura 
wykorzystująca bardzo nowoczesną 
i drogą technologię z zaawansowa-
nym oprogramowaniem. 
Ostatnio na rynku pojawiły się 
analizatory widma firmy Aaronia  za
niewygórowaną cenę. W artykule 
jest opisany analizator SPECTRAN 
HF-60105 V4 X z zakresem  
1 MHz...9,4 GHz.

Str. 47

Automatyczny tuner antenowy QRP
Automatyczny tuner antenowy QRP to projekt 
3Z6AEF, który w tegorocznym konkursie PUK 
2011 w grupie C zdobył I miejsce. Konstrukcja 
jest optymalizowana do wypraw terenowych 
z urządzeniem małej mocy, stąd małe wymia-
ry i znikomy pobór prądu oraz maksymalne 
uproszczenie obsługi. 
Może pracować w trybie półautomatycznym 
i automatycznym przy mocy nadajnika do 15 W.

Str. 22

MSPO 2011

Na tegorocznym Salonie Przemy-
słu Obronnego w Kielcach, obok 
najnowszych osiągnięć w bran-
ży obronnej, były rozwiązania 
oraz systemy ochrony służące 
bezpieczeństwu. Łączność jest 
niezbędna dla wojska, a współ-
czesna armia nie może wręcz 
funkcjonować bez łączności radio-
wej, wykorzystywanej nie tylko do 
przesyłania informacji, ale także 
do wszelkiego rodzaju zdalnego 
sterowania sprzętem. W artykule 
zostały zaprezentowane produkty 
związane z radiokomunikacją.
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się nie tak strasznie uciążliwy... To 
jest w sumie jedna strona, którą 
trzeba wypełnić odpowiednimi in-
formacjami. Wymagane parame-
try techniczne można podać na 
podstawie własnych obliczeń albo 
można skorzystać z arkusza kalku-
lacyjnego, opracowanego przez kol. 
Dionizego Studzińskiego SP6IEQ. 
Co prawda arkusz może wydawać 
się nieco skomplikowany i obszer-
ny, ale znakomicie ułatwia potrzeb-
ne obliczenia. Niestety, zgłoszenie 
wiąże się też z pewnymi kosztami 
(opłata administracyjna), ale jak 
na razie nie ma sposobu na ich 
uniknięcie. Nie sądzę natomiast, 
żeby miały się spełnić katastroficz-
ne wizje „zagłady krótkofalarstwa” 
z tego powodu... Natomiast niewąt-
pliwie musimy, jako środowisko, 
prowadzić stałe działania, aby tego 
typu uregulowania prawne były 
przez nas konsultowane. Duże za-
danie do spełnienia ma tutaj nasz 
Związek – ale o tym już mówiłem...

Red.: Wróćmy na teren Dolnego 
Śląska... Co możesz powiedzieć 
o pracy Dolnośląskiej Amator-
skiej Sieci Ratunkowej?
3Z6AEF: Grupa ta, która liczy po-
nad setkę krótkofalowców (nie tyl-
ko z DOT, ale również z sąsiednich 
oddziałów: Sudeckiego i Opolskie-
go), powstała samorzutnie – po 
prostu taka była potrzeba po do-
świadczeniach powodzi w 1997 
roku. W sposób zorganizowany 
zaczęła intensywnie działać od 
kilku lat. Korzystając z formalnej 
pomocy zarządu DOT PZK, pod-
pisano odpowiednie porozumienie 
z wojewódzkimi służbami zarzą-
dzania kryzysowego, co dało pod-
stawę do rozwoju sieci na całym 
Dolnym Śląsku. Krótkofalowcy 
uczestniczący w sieci deklarują 
zapewnienie niezależnej łączności 
radiowej w sytuacjach klęsk ży-

wiołowych, katastrof oraz innych 
zagrożeń i sytuacji kryzysowych. 
Wyposażeni w nowoczesny sprzęt 
łączności oraz zapasowe źródła 
zasilania (akumulatory, agregaty 
prądotwórcze, baterie słoneczne) 
mogą przekazywać informacje 
o potrzebie pilnej pomocy me-
dycznej, pożarach, zalaniach lub 
innych sytuacjach, które wyma-
gają natychmiastowej interwencji 
służb profesjonalnych (straży po-
żarnej, służb medycznych, policji), 
a komercyjne systemy łączności są 
niedostępne.
Zasadniczo, podstawowym zada-
niem i celem DASR jest organizacja 
łączności i wymiany informacji po-
między krótkofalowcami a Woje-
wódzkim Centrum Zarządzania 
Kryzysowego Dolnośląskiego Urzę-
du Wojewódzkiego we Wrocławiu 
oraz innymi podmiotami (powia-
towymi, gminnymi) realizujący-
mi zadania ratunkowe i ochronne 
w czasie zdarzeń kryzysowych. 
Należy podkreślić, że DASR nie 
ma ambicji  zastępowania czy 
wchodzenia w kompetencje służb 
profesjonalnych – tworzy jedy-
nie pomocnicze kanały informacji, 
głównie w oparciu o radio ama-
torskie, a w szczególności nasze 
przemienniki (przekaźniki): SR6G, 
SR6R, SR6S. Wykorzystywane są 
też techniki cyfrowe: APRS, D-
-STAR, linki przewodowe, interne-
towe i mikrofalowe.
Warto podkreślić, że sieć, działając 
w strukturach Dolnośląskiego Od-
działu Terenowego PZK, realizuje 
tym samym ideę radiowej Służby 
Amatorskiej, co jest naprawdę bar-
dzo ważne.

Red.: Jak praktycznie wygląda co-
dzienna działalność DASR? 
3Z6AEF: W „czasie pokoju”, kie-
dy nie ma sytuacji kryzysowych 
i zagrożeń, członkowie sieci bio-
rą udział w organizowanych cy-
klicznie ćwiczeniach i szkoleniach. 
Uczą się wtedy technik i procedur, 
które obowiązują w czasie sytu-
acji kryzysowych – jako że pro-
wadzenie łączności w sytuacjach 
kryzysowych wymaga nieco in-
nych umiejętności i zasad niż pod-
czas normalnej pracy na paśmie. 
Chodzi wtedy przede wszystkim 
o sprawne i niezawodne przeka-
zanie wiarygodnej, rzetelnej in-
formacji. Sprawdzany i testowany 
jest również sprzęt – radiostacje, 
anteny, urządzenia APRS. Prak-
tycznie sprawdzana jest również 
możliwość pracy w terenie z wy-
korzystaniem rezerwowych i zapa-
sowych źródeł zasilania. 

Na co dzień obserwowana jest 
sytuacja hydro- i meteorologiczna, 
aby w razie potrzeby móc szybko 
reagować w „czasie wojny”. Jeśli 
sytuacja tego wymaga, to organi-
zowana jest stacja sztabowa DASR, 
umieszczana w Wojewódzkim 
Centrum Zarządzania Kryzyso-
wego. Stacja ta koordynuje pracę 
innych stacji sieci, zbiera meldun-
ki, weryfikuje je i przekazuje bez-
pośrednio do sztabu kryzysowego. 
Tak właśnie wyglądała praca sieci 
podczas ostatniej powodzi w 2010 
roku. Kilkudziesięciu krótkofalow-
ców było ciągle w miejscach, gdzie 
trzeba było monitorować stan 
wody, przekazać prośbę miesz-
kańców o dodatkowe worki z pia-
skiem, wezwać pomoc medyczną. 
Byli autentycznie potrzebni i uży-
teczni! Zostało to docenione przez 
służby profesjonalne i zauważone 
przez media.

Red. Wspomniałeś o Sekcji Histo-
rycznej DOT. Czym zajmuje się 
ten zespół?
3Z6AEF: Najogólniej mówiąc: hi-
storią polskiego krótkofalarstwa 
na Dolnym Śląsku. Bezpośrednią 
przyczyną powstania Sekcji był 
zamiar opracowania i wydania pu-
blikacji, która zebrałaby i opisała 
najważniejsze fakty działalności 
hobbystów łączności radiowych na 
ziemi dolnośląskiej. Mamy nieco 
ułatwione zadanie, bo o polskim 
krótkofalarstwie w zachodnich wo-
jewództwach Polski możemy mó-
wić dopiero od lat 50. ub. stulecia. 
Nasza sekcja gromadzi wszelkie 
materiały (dokumenty źródłowe, 
fotografie, relacje), nagrywa rela-
cje dźwiękowe i filmowe, starając 
się dotrzeć do wszystkich, któ-
rzy pamiętają powojenne począt-
ki działalności polskich krótkofa-
lowców na Ziemiach Zachodnich. 
Nie ograniczamy się przy tym do 
środowiska wrocławskiego, ale 
chcemy dokumentować działania 
krótkofalowców i klubów z Wał-
brzycha, Kłodzka, Świdnicy, Le-
gnicy czy Jeleniej Góry! 
Oczywiście interesuje nas również 
najnowsza historia – jest to o tyle 
łatwiejsze, że dużo materiałów 
jest już w postaci elektronicznej. 
Zgromadzony materiał będzie ze-
brany we wspomnianej publika-
cji, a wcześniej postaramy się zor-
ganizować jakiś rodzaj wystawy 
we wrocławskim Muzeum Poczty 
i Telekomunikacji – choćby w tej 
postaci, jak to było zrobione przez 
historyków z niemieckiego DARC 
na ostatnim HamRadio-2012 we 
Friedrichshafen. 

3Z6AET i 3Z6AEF na spotkaniu DOT w Koscierzycach, 2011
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W działalność Sekcji Historycznej 
DOT najbardziej zaangażowani są 
koledzy: Witold Marchewka SP6WM, 
Adam Grzegorzewski SP6EBK oraz 
Stanisław Hreczuch SP6IXU. 

Red.: Jesteś postrzegany w śro-
dowisku jako niestrudzony pro-
pagator idei samodzielnego kon-
struowania i budowania urządzeń 
radiowych oraz pomiarowych. 
3Z6AEF: Faktycznie, techniczny 
aspekt naszego hobby interesował 
mnie zawsze najbardziej. Dlatego 
też staram się propagować ideę sa-
modzielnego budowania urządzeń 
według istniejących opisów czy 
– w przypadku bardziej zaawanso-
wanych kolegów – projektowania 
własnych konstrukcji (samodziel-
nie zaprojektowanych, obliczo-
nych i wykonanych). Realizuje się 
bowiem w ten sposób jedną z pod-
stawowych zasad krótkofalarstwa: 
samokształcenie i doskonalenie 
własnych umiejętności technicz-
nych. Jest to szczególnie istotne 
w przypadku młodzieży – dlatego 
bardzo cieszy mnie fakt, że na spo-
tkaniach i warsztatach konstruk-
cyjnych nie brakuje młodych ludzi, 
którzy autentycznie są zaintereso-
wani elektroniką, radiotechniką, 
pomiarami. Mam też nadzieję, że 
również w naszej Dolnośląskiej 
Grupie Krótkofalowców Konstruk-
torów z czasem będzie przybywać 
coraz więcej młodzieży...

Red.: Które z Twoich konstrukcji 
uważasz za najbardziej udane? 
Jak często wykorzystujesz pod-
czas pracy na paśmie swoje kon-
strukcje home made?
3Z6AEF: Najlepsza i najciekawsza 
konstrukcja to zawsze ta... jeszcze 
nie zbudowana! :-)
W ostatnich 3–4 latach zbudowa-
łem na podstawie różnych opi-
sów trochę urządzeń. Były to urzą-
dzenia pomiarowe: analizatory 
VK5JST, MAX6, NWT7, NWT500 
z przystawką do analizy widma 
SQ4AVS, proste mostki, tłumiki... 
Najbardziej zawansowane były 
analizatory VNA N2PK (dosko-
nały!) oraz VNA DG8SAQ (który 
jeszcze nie jest do końca urucho-
miony). Wszystkie te przyrzą-
dy znakomicie uzupełniają mój 
warsztat pomiarowy, który staram 
się sukcesywnie rozszerzać, jako że 
bez pomiarów nie można poważ-
nie myśleć o konstrukcjach. 
Oczywiście budowałem też urzą-
dzenia stricte radiowe: proste 
TRX-y: NC-20, NC-2030, dużo 
radości sprawiły mi urządzenia 
Włodka SP5DDJ: Aquarius, Taurus 

i Libra (chociaż w tym przypadku 
nie udało mi się uzyskać sygnału, 
z którego byłbym na 100% zado-
wolony).
Z poważniejszych konstrukcji, któ-
re wciąż są na warsztacie: PIC-a-
-STAR (dwie wersje: modułowa, 
robiona w grupie, oraz jednopłyto-
wa Combo, którą próbuję budować 
samodzielnie), odbiornik PA3AKE 
(front-end jest uruchomiony, a w 
sierpniu dostałem płytki druko-
wane do back-endu, które czekają 
na swoją kolej...) oraz ostatnio TRX 
Husar, który jest ciągle w trakcie 
powstawania.
Czy wykorzystuję te wszystkie 
urządzenia na co dzień? Przyrzą-
dy pomiarowe – jak najbardziej! 
Natomiast nowo zbudowane radio 
jest sprawdzane na paśmie (robię 
trochę łączności w różnych wa-
runkach), a potem... zajmuję się 
budową kolejnego! :-)
Po prostu mnie bardziej „kręci” 
samo budowanie radia – urucha-
mianie, strojenie, pomiary, próba 
uzyskania zakładanych parame-
trów – niż potem jego używanie...
Wspomnę też na koniec o moich 
własnych, najważniejszych pro-
jektach: 
� system sterowania automatyką 

domową (światło, rolety, pod-
system alarmowy, itd.) – używa-
ny na co dzień, czeka ciągle na 
opis i zamknięcie dokumentacji, 

� przyrząd pomocniczy FK2007 
(skala częstotliwości i klucz elek-
troniczny plus funkcje dodat-
kowe, opisywane w ŚR 7/2008) 
– ostatnio rozbudowany o do-
datkowe opcje,

� automatyczny tuner antenowy 
QRP głównie do zastosowań 
w terenie: tinyAAT QRP.

W sumie nie jest tego może zbyt 
wiele, ale to przecież tylko hobby 
i „nie można od tego za wiele wy-
magać”! :-)

Red.: Jakie przyrządy pomiarowe 
są konieczne, żeby budować urzą-
dzenia radiowe? Czy wystarczy 
przysłowiowy miernik uniwersal-
ny i częstościomierz?
3Z6AEF: Przy powielaniu spraw-
dzonej, wielokrotnie wykonanej 
przez innych konstrukcji, w zasadzie 
wystarczą najprostsze przyrządy 
pomiarowe: miernik uniwersalny, 
częstościomierz, miernik L/C (np. 
popularny układ na LM311 i mikro-
procesorze). Warunkiem jest bar-
dzo dobra dokumentacja i wsparcie 
w przypadku kłopotów – najlepiej 
bardziej doświadczonego kolegi, 
instruktora, klubu lub choćby użyt-
kowników na Forum SP-HM.

Jeśli jednak myśli się o własnych 
projektach, kiedy wykonuje się 
szereg prototypów, dobierając 
układ, elementy – trzeba mieć tro-
chę lepiej wyposażone domowe 
laboratorium. Obowiązkowym 
wyposażeniem jest oscyloskop 
(analogowy, cyfrowy), wobuloskop 
lub VNA czy w końcu analizator 
widma. Oczywiście, potrzebne są 
również dobrej jakości generato-
ry laboratoryjne (warsztatowe), 
jako wzorce sygnałów radiowych. 
Bez tych wszystkich przyrządów 
trudno jest mówić o świadomym 
projektowaniu i konstruowaniu 
urządzeń. Pewno, że bez przy-
rządów też da się zbudować ra-
dio, ale parametry, jakie będzie 
ono miało, są kwestią czystego 
przypadku... Na szczęście rozwój 
technologii, szczególnie kompu-
terowych, oraz szeroki dostęp do 
bazy elementowej, pozwala obec-
nie na samodzielną budowę wielu 
bardzo dobrej jakości przyrządów 
pomiarowych. Ważne tylko, aby 
tak zbudowany przyrząd uwia-
rygodnić poprzez odpowiednią 
kalibrację. Ale to temat na osobną 
rozmowę! :-) 

Red.: A jak oceniasz konstruk-
cje krótkofalarskie biorące udział 
w konkursie PUK 2011 i sam regu-
lamin konkursu?
3Z6AEF:  Regulamin konkursu 
PUK-2011 był opracowany przez 
kilkuosobowy zespół roboczy, po-
tem poddany pod dyskusję na Fo-
rum SP-HM i SP-QRP, a następnie 
została opublikowana ostateczna 
wersja z poprawkami, wynikający-
mi z dyskusji. Każdy mógł współ-
uczestniczyć w jego tworzeniu! 
Wypracowana wersja wydaje się 
całkiem dobra: otwarta, wielotema-
tyczna, z jasnymi zasadami oceny 
prac. Spełniony został więc waru-
nek konieczny. Okazuje się, że nie 
jest to jednak warunek wystarcza-
jący, aby zapewnić pełną obsadę 

EasyATU
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wszystkich kategorii i mnogość 
zgłoszeń. Potrzebna jest jeszcze 
większa promocja w środowisku 
– nie tylko na forach SP-QRP i SP-
-HM, ale również innych, nieko-
niecznie tylko technicznych.
Natomiast jeśli chodzi o meryto-
ryczny poziom tegorocznych prac, 
to zauważalny jest zdecydowany 
postęp w porównaniu z pierwszą 
edycją konkursu PUK w 2010 roku.
Mnie najbardziej podobała się pra-
ca kol. Leszka Andrzejewskiego 
SP6FRE – analizator NA1. Ten pro-
sty i jednocześnie wielofunkcyjny 
przyrząd pomiarowy może stać się 
przebojem wśród radioamatorów! 
Wyposażony w szereg przystawek 
pomiarowych łączy w sobie cechy 
zarówno popularnych NWT, jak 
i miernika rezonatorów kwarco-
wych, elementów i obwodów L/C, 
impedancji – czyli tych najbardziej 
przydatnych w działalności radio-
technicznej.
Również pozostałe prace były 
na dobrym poziomie, także pod 
względem opracowanej dokumen-
tacji, która zwykle jest najsłab-
szą stroną rodzimych projektów. 
Pewien niedosyt może być spo-
wodowany liczbą tegorocznych 
prac zgłoszonych do PUK-2011, ale 
w końcu mamy prawie dwukrotny 
wzrost w porównaniu z rokiem 
ubiegłym! Jak tak dalej pójdzie, to 
może za dwa, trzy lata... 

Red.: Co może być powodem, że 
w kategorii A (urządzenia odbior-
cze, nadawcze, nadawczo-odbior-
cze) nie było żadnego transceive-
ra, a w kategorii D (dla początku-
jących – urządzenia odwzorowy-
wane) nikt nie startował?
3Z6AEF: Faktycznie, dla mnie rów-
nież najdziwniejszy jest zupełny 
brak zgłoszeń w kategorii D, gdzie 
dosłownie każdy mógł zaprezen-
tować dowolne zbudowane przez 
siebie urządzenie, niekoniecznie 
własnego pomysłu. Jakie są tego 
powody? Przecież praktycznie 

każdy uczestnik Forum SP-HM 
coś tam zbudował... Wystarczyło 
przedstawić to w postaci opisu 
i... już! Może jednak brak wiary 
we własne siły i umiejętności albo 
jakaś odmiana efektu Krugera-
-Dunninga? ;-) 
Jeśli chodzi o kategorię A, to opra-
cowanie całkowicie nowej, cieka-
wej konstrukcji transceivera nie 
jest jednak takie proste... Grupa 
kolegów pod wodzą Zdzisława 
Wierzchowskiego SP4HKQ od ja-
kiegoś czasu próbuje zmierzyć się 
z tym tematem, opracowując pro-
jekt TRX Husar. Jednak na faktycz-
ny koniec prac w postaci gotowego 
opracowania nowoczesnego urzą-
dzenia trzeba będzie jeszcze trochę 
poczekać... Aczkolwiek pokazy-
wane dotychczas rezultaty są nie-
zmiernie interesujące! Może w ko-
lejnej edycji PUK w roku 2012? 
Mam też deklaracje, że z Dolnego 
Śląska pojawią się co najmniej dwa 
nowe opracowania w kategorii 
„Urządzenia nadawczo-odbior-
cze...”

Red.: A jakie są Twoje ogólne 
wrażenia po Warsztatach QRP 
2011 (przydatna impreza, wymaga 
zmian w przyszłym roku)? 
3Z6AEF:  W Warsztatach QRP 
uczestniczę od początku, tzn. od 
2007 roku. Jak do tej pory z ja-
kością Warsztatów było tak, jak 
z jakością kolejnych wersji Delphi 
(kompilator języka programowa-
nia): nieparzyste były lepsze od 
parzystych... ;-) Tegoroczne, piąte 
warsztaty były całkiem udane, ale 
mam nadzieję, że następne – choć 
parzyste – będą jeszcze lepsze!
Najcenniejsza w tego typu impre-
zach jest możliwość bezpośred-
niego obejrzenia i dotknięcia tych 
wszystkich konstrukcji, które są 
pokazywane i omawiane na fo-
rach i stronach internetowych. Jed-
nocześnie bezpośredni kontakt 
z konstruktorem (wykonawcą) po-
zwala szybko wyjaśnić pytania 
czy wątpliwości – szczególnie jeśli 
planuje się budowę podobnego 
czy powielenie urządzenia. Do 
tego: ciekawe wykłady i prelekcje, 
spotkania towarzyskie, dyskusje 
techniczne – czegóż chcieć więcej? 
Szkoda tylko, że warsztaty trwają 
tylko niespełna dwa dni (więk-
szość przyjeżdża tylko na sobotę) 
i nie ze wszystkimi, z którymi bym 
chciał, zdążyłem porozmawiać...
Czego mi brakowało na warszta-
tach? Chyba wydzielonego labora-
torium pomiarowego oraz prelek-
cji na ten temat. Wielu kolegów nie 
ma specjalistycznych przyrządów 

pomiarowych i nie zna procedur 
pomiarowych – sądzę, że stąd się 
bierze większość kłopotów z uru-
chamianiem urządzeń. A takie po-
lowe, warsztatowe laboratorium, 
z doświadczonym „pomiarowcem” 
mogłoby być bardzo przydatne 
i pewnie przyciągnęłoby na warsz-
taty również tych najmniej do-
świadczonych kolegów. Ale to już 
zostało zgłoszone organizatorom 
i na kolejnych warsztatach labora-
torium na pewno będzie!

Red.: Jakie masz plany na przy-
szłość w dziedzinie konstrukcji 
home made?
3Z6AEF: Och! Lista tematów na 
mojej liście TO-DO (do zrobie-
nia) w dziedzinie konstrukcji elek-
tronicznych i radiotechnicznych 
nie mieści się na stronie A4 drob-
nym tekstem! ;-) Na pewno muszę 
w końcu doprowadzić do finału 
prace związane z obiema wersjami 
PIC-a-STAR oraz odbiornikiem PA-
3AKE. Kończę też budowę nadaw-
czych filtrów pasmowych dużej 
mocy wg W3NQN (na PCB od 
5B4AGN). Na pewno tematem, 
który będę realizował w ciągu naj-
bliższego roku, jest automatycz-
ny tuner antenowy dla nadajni-
ków większej mocy (do 500 W). 
Zaangażowałem się też w prace 
nad TRX Husar – moją „działką” 
jest opracowanie nowego modułu 
DSP (do tej pory eksperymental-
nie wykorzystywany był moduł 
DSP z PIC-a-STAR) – będzie to 
jeden z prostszych procesorów Te-
xas Instruments albo coś z rodziny 
Blackfin Analog Devices – wszyst-
ko zależy od kosztów i dostępności 
narzędzi programistycznych i uru-
chomieniowych. 
Również w DGKK jestem zaanga-
żowany w niektóre wspólne pro-
jekty i prace.
Red.: Dziękuję za rozmowę i życzę 
samych sukcesów w pracy spo-
łecznej na rzecz PZK oraz wielu 
udanych konstrukcji HM, a także 
powodzenia w pracy zawodowej.
3Z6AEF: Również dziękuję za 
rozmowę i życzenia. Oby tylko 
czasu i zdrowia na wszystko wy-
starczyło! Czego życzę również 
wszystkim amatorom samodziel-
nych konstrukcji radiowych (home 
made, homebrew), jednocześnie 
prosząc o jak najszersze „ujawnia-
nie” oraz demonstrowanie swoich 
prac i osiągnięć! 
Z prezesem zarządu Dolnośląskiego 

Oddziału Terenowego PZK, 
Waldemarem Sznajderem 3Z6AEF 

rozmawiał 
Andrzej Janeczek SP5AHT

Tlumiki wejsciowe odbiornika PA3AKE
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cewkowej, o nominalnym napięciu 
zasilania 4,5 V, które z zapasem 
spełniają wymogi napięciowe, prą-
dowe i rezystancyjne, konieczne 
dla przekaźników w tunerze ante-
nowym QRP.

Na płytce przewidziano opcjonal-
ne zastosowanie przekaźników AL-
-5W-K (Fujitsu) lub AZ850 (Zettler).

Do nawinięcia cewek obwodu 
L użyto proszkowych rdzeni to-
roidalnych typu T37-2 lub T50-2, 
zaś do cewki sprzęgacza Tandem 
Match rdzeni T37-43. 

Jako kondensatory wchodzące 
w skład tego obwodu wykorzy-
stano mikowe (TH) na napięcie 
200–500 V (opcjonalnie konden-
satory ceramiczne C0G NP0/500 
V w wersji SMD).

Przewidziano możliwość do-
boru poszczególnych wartości 
pojemności z kilku elementów, 
projektując odpowiednio płytkę 
drukowaną. 

Schemat elektryczny tinyAAT 
składa się z dwóch części: układu 
sterowania (rysunek 1) oraz ukła-
du wykonawczego i pomiarowego 
(rysunek 2). W skład pierwszej czę-
ści wchodzi układ scalony mikro-
procesora PIC16LF876 (Microchip) 
wraz z rezonatorem kwarcowym 4 
MHz, pamięć EEROM 24C256, bu-
fory 74HC595 (3 szt.), układ sygna-
lizacji (LED – 3 szt., buzzer), układ 
zasilania oraz opcjonalny układ 
łącza komunikacyjnego RS485.

Mikroprocesor zawiera wszyst-
kie bloki, niezbędne do działania 
urządzenia: przetworniki analo-
gowo-cyfrowe ADC (pomiar na-
pięć V_REV i V_FWD), licznik czę-
stotliwości (pomiar częstotliwości 
sygnału), generator akustyczny 
(komunikaty telegraficzne), bufory 
sterujące LED i 3 diody świecące 
(obrazowanie poziomu SWR), linie 
transmisji I2C do obsługi pamięci 
EEPROM (pamięć nastaw) oraz 

Parametry techniczne tinyAAT 
QRP:
� tryby pracy: AUTO (strojenie 

automatyczne), SEMI (strojenie 
wyzwalane przyciskiem TUNE), 
PASS (tuner wyłączony)

� zakres częstotliwości: 1,8–30 
MHz

� impedancja wejściowa: 50 omów
� maksymalny SWR wejściowy: 

1,14:1 w całym zakresie częstotli-
wości roboczych

� zakres strojonych SWR: 10:1
� maksymalny czas strojenia: 5 s 

(dostrajanie 1 s)
� moc minimalna: 1 W (zalecane 2 W)
� maksymalna moc przenoszona: 

20 W
� z a k r e s  t e m p e r a t u r  p r a c y : 

–30...+70°C
� napięcie zasilania: 9–14 V/DC
� pobór prądu 10 mA (strojenie); 

0,1 mA (czuwanie)
� waga z obudową Hammond: 

360 g (bez obudowy170 g)
� wymiary 100×120×35 mm (obu-

dowa Hammond)
Jednymi z założeń projektu 

było zastosowanie układu strojenia 
w konfiguracji L z pojemnościami/
indukcyjnościami przełączanymi 
za pomocą przekaźników bistabil-
nych (sposób najbardziej ekono-
miczny i najprostszy w realizacji) 
oraz opcjonalnego łącza komuni-
kacyjnego kompatybilnego z easy-
ATU-HMG (opis w ŚR 8/2011).

Jako układ pomiarowy SWR 
został wybrany mostek Stocktona 
(Tandem Match Bridge) – głównie 
ze względu na brak konieczności 
regulacji i łatwość uruchomienia.

Zdecydowano się na zastoso-
wanie układów scalonych w tech-
nologii przewlekanej, ograniczając 
użycie elementów SMD tylko do 
kondensatorów i rezystorów.

Jako sterownik został wybrany 
procesor PIC16LF876A (Microchip) 
w wersji przewlekanej, niskoprą-
dowej – głównie ze względu na 
dostępność układu oraz narzędzi 
do programowania.

Wybrany procesor ma architek-
turę tpu RISC, częstotliwość zegara 
systemowego do 20 MHz, pamięci: 
programu (flash) 8Kx14; danych 
(RAM) 368 B; EEPROM 256 B.

Jako rejestry szeregowo-rów-
noległe, rozszerzające liczbę wyjść 
procesora, zastosowano układy 
scalone typu 74HC595, natomiast 
jako pamięć nastaw tunera dla 
szybkiego dostrajania – pamięć 
EEPROM z dostępem szerego-
wym, typu 24LC256 (32kB).

Jako przekaźniki wybrano ele-
menty firmy AXICOM serii P2 
V23079 w wersji bistabilnej, jedno-

Praca nagrodzona w konkursie PUK 2011

Automatyczny 
tuner antenowy QRP
W tegorocznym konkursie PUK 2011 w grupie C (Anteny i urządzenia an-
tenowe), pierwsze miejsce zdobył Waldemar Sznajder 3Z6AEF za projekt 
„Automatyczny tuner antenowy QRP”(tinyAAT-QRP). Jest to konstrukcja 
optymalizowana do wypraw terenowych z urządzeniem małej mocy, stąd 
małe wymiary i znikomy pobór prądu z akumulatora oraz maksymalne 
uproszczenie obsługi. Urządzenie może pracować w trybie półautoma-
tycznym i automatycznym przy mocy nadajnika do 15 W.
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linie transmisji szeregowej (opcjo-
nalne łącze kompatybilne z easy-
ATU-HMG).

Całością zawiaduje program 
sterujący, przechowywany w nie-
ulotnej pamięci Flash (8 kB) mikro-
procesora, który korzysta również 
z wewnętrznej pamięci RAM mi-
kroprocesora.

Pamięć Flash może być repro-
gramowana wielokrotnie poprzez 
złącze ISP, przy wykorzystaniu 
prostego sprzęgu, programato-
ra i odpowiedniego programu na 
komputerze PC.

Wszystkie układy scalone zasi-
lane są napięciem +5 V dostarcza-
nym przez stabilizator 78L05. Do-

prowadzenia napięcia zasilającego 
są blokowane kondensatorami 100 
nF na każdym układzie scalonym 
(na układzie procesora dodatkowo 
100 pF).

Układ wykonawczy składa się 
z sieci 8 toroidalnych cewek oraz 
8 kondensatorów, przełączanych 
przekaźnikami bistabilnymi (jed-

Rys. 2. Układ wykonawczy i pomiarowy

Rys. 1. Układ sterowania
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nocewkowymi) DPDT (podwójne, 
przełączne). Wartości cewek i kon-
densatorów są dobrane – w przy-
bliżeniu – w wagach binarnych 
(kolejna wartość jest dwa razy 
większa niż poprzednia). 

Dla uzyskania odpowiedniej 
wartości pojemności i napięcia, 
kondensatory SMD mogą być skła-
dane z czterech elementów, łą-
czonych szeregowo-równolegle, 
natomiast kondensatory przewle-
kane mogą być składane z dwóch 
– łączonych równolegle.

Cewki nawinięte są na toroidal-
nych rdzeniach proszkowych typu 
T37-2 lub T50-2 (Micrometals, Ami-
don) drutem nawojowym DNE. 
Przyjęto następujące wartości sieci 
L/C:
L: 0,12, 0,25, 0,5, 1,0, 2,0, 4,0, 8,0, 
16 uH
C: 5, 10, 22, 39, 82, 160, 330, 680 pF

Wartości te umożliwiają usta-
wienie maksymalnej indukcyjności 
31,87 uH oraz pojemności 1,33 nF.

Układ pomiarowy napięć fali 
padającej i  odbitej składa się 
z dwutransformatorowego sprzę-
gacza Stocktona (Tandem Match 
Bridge), diod prostowniczych 
Schottky ’ego typu 1N5711 (lub 
BAT85) oraz elementów dzielnika 
napięciowego i filtracji. Transfor-
matory mostka nawinięte są na to-
roidalnych rdzeniach ferrytowych 
typu T37-77 (Micrometals).

Układ pomiarowy częstotliwo-
ści to zwykły, diodowy ogranicz-
nik napięcia zbudowany z uniwer-
salnych diod 1N4148 oraz bramki 
Schmitta formującej sygnał.

Płytka drukowana tinyAAT 
(99×112 mm) została zaprojekto-
wana jako dwustronna z metaliza-
cją otworów. Na stronie elemen-
tów (top) rozmieszczono wszystkie 
elementy przewlekane (układy 
scalone, cewki i kondensatory sie-
ci L/C, przekaźniki, gniazda, złą-
cza), natomiast na dolnej stronie 
(bottom) – elementy do montażu 
powierzchniowego: kondensatory 
sieci L/C (w wersji z kondensatora-
mi SMD), kondensatory blokujące, 
rezystory. 

Jako obudowę tinyAAT autor 
proponuje wykorzystanie gotowej 
obudowy aluminiowej po starym, 
nieużywanym modemie telefo-
nicznym (można je czasem kupić 
na giełdach czy na portalach au-
kcyjnych) bądź samodzielne wy-
konanie obudowy z kształtowni-
ków (ceownik) aluminiowych lub 
zakup jednej z obudów typu Ham-
mond. Wymiary obudów w każ-
dym z rozwiązań są podobne: ok. 
110×110×35 mm. 

Obudowa tunera nie musi być 
koniecznie metalowa – można 
wykorzystać również którąś ze 
standardowych obudów plastiko-
wych dostępnych powszechnie na 
rynku.

W wykonaniu tinyAAT, jako 
zewnętrzny, zdalny tuner ante-
nowy, należy zadbać o odporność 
obudowy na warunki atmosfe-
ryczne. W tym przypadku ele-
menty sygnalizacji i sterowania 
mogą być pominięte, a tuner bę-
dzie pracował zawsze w trybie 
AUTO (przełącznik trybu pracy 
na stałe zwarty).

Oprogramowanie (firmware) ti-
nyAAT QRP zostało napisane w ję-
zyku C, a następnie skompilowane 
do postaci binarnej za pomocą 
kompilatora BoostC (Boost Techno-
logies). W wersji 1.0 plik źródłowy 
programu liczy ok. 1500 linii kodu, 
natomiast wersja binarna zajmuje 
około 3k×14 słów pamięci Flash 
mikroprocesora PIC16LF876A, wy-
korzystując ok. 35 % dostępnego 
obszaru, zostawiając spory zapas 
na planowane opcjonalne mody-
fikacje urządzenia i oprogramo-
wania.

Program urządzenia jest bardzo 
prosty z typową techniką tzw. nie-
skończonej pętli.

Główne procedury programu 
zajmują się obsługą: komunikacji 
z użytkownikiem (klawisze, diody 
świecące, buzzer), algorytmu stro-
jenia automatycznego i wyzwala-
nego naciśnięciem klawisza TUNE, 
komunikacją szeregową (opcjonal-
nie). Pomocnicze funkcje realizują 
zadania usługowe jak: wysyłanie 
nastaw przekaźników do rejestrów 
szeregowych, sygnalizacja dźwię-
kowa telegrafią (kodem Morse’a), 
zapis/odczyt zewnętrznej pamięci 
EEPROM.

Zasadniczo cały program mieści 
się w jednym pliku źródłowym 
(plus pliki pomocnicze włączane 
instrukcją #include do pliku głów-
nego) – tekst programu nie prze-
kracza 1500 linii.

Najważniejsza jest procedura 
(funkcja) strojenia, która realizu-
je algorytm strojenia – zarówno 
automatycznego, jak i półautoma-
tycznego (na żądanie użytkownika 
– po naciśnięciu przycisku TUNE).

Zaimplementowany algorytm 
strojenia jest bardzo prosty: polega 
na kolejnych próbach ustawień 
sieci LC (najpierw zgrubnym, a po-
tem dokładnym) i sukcesywnym 
pomiarze napięcia fali padającej 
i odbitej. Wcześniej dokonywany 
jest pomiar częstotliwości sygnału 
i przeszukanie tablicy w zewnętrz-

nej  pamięci  EEPROM w celu 
ewentualnego wyboru wstępnych 
ustawień.

W trybie automatycznym po-
miar SWR jest wykonywany ciągle 
(o ile jest obecny sygnał nadawa-
ny) i podejmowana próba dostro-
jenia, jeśli SWR jest gorszy niż 2:1.

Podczas strojenia bieżąca war-
tość SWR jest  przedstawiana 
w uproszczony sposób na trzech 
diodach świecących (LED):
� zielona dioda: SWR jest 1,5:1 lub 

lepszy
� żółta dioda: SWR pomiędzy 1,6:1 

a 2,0:1
� czerwona dioda: SWR gorszy niż 

2,0:1
Po zakończeniu strojenia stan 

tunera jest sygnalizowany aku-
stycznie telegrafią.

Sposób użytkowania urządze-
nie nie odbiega od innych typo-
wych tunerów antenowych.

Powyższy opis ma za zadanie 
przybliżyć konstrukcję i właściwo-
ści prototypowego tunera tinyAAT 
QRP, nagrodzonego w konkursie 
PUK 2011.

Szczegółowy sposób montażu 
i uruchamiania urządzenia jest za-
warty w instrukcji sporządzonej 
przez autora rozwiązania.

Aktualnie trwają przygotowa-
nia, aby dopracowane urządzenie 
udostępnić jako kit AVT (PCB i ze-
staw elementów).

www.sp-qrp.pl

TinyAAT – uklad pomiaru VSWR

http://www.sp-qrp.pl
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Mariusz Matejczyk po przywitaniu 
gości przedstawił najbliższe pla-
ny dotyczące Towarzystwa Trioda 
związane z uzyskaniem statusu 
prawnego stowarzyszenia oraz 
z organizacją kolejnego jubileuszo-
wego dziesiątego spotkania, które 
będzie poświecone firmie Elektrit.
Podczas spotkania miały miejsce 
dwie prezentacje panów: Mau-
rycego Bryxa („Polskie Towarzy-
stwo Radjotechniczne PTR spół-
ka akcyjna”) i Tomasza Lerskiego 
(„Radiowe głosy II RP”). Na stoli-
kach wystawiono między innymi  
10 zachowanych eksponatów od-
biorników PTR (większość z kolek-
cji Maurycego Bryxa).
Henryk Berezowski zaprezen-
tował swój nowy album „Towa-
rzystwo Radiotechniczne Elektrit 
Wilno 1925–1939”. Opracowanie 
to ukazuje barwną i frapującą hi-
storię wileńskiej firmy Elektrit,
przodującej przedwojennej marki 
radiotechnicznej. Tradycyjnie już 
odbyło się forum wymiany kolek-
cjonerskiej połączone z minigieł-
dą. Polskie Towarzystwo Radio-
techniczne (PTR) powstało w 1922 
roku z inicjatywy Ministerstwa 
Spraw Wojskowych w wyniku po-
łączenia dwóch małych zakładów 
Radjopol i Farad. PTR zajmowało 
się konstruowaniem i wytwarza-
niem sprzętu radiotechnicznego, 
zarówno na potrzeby cywilne, jak 
i wojska (odbiorniki radiowe, sta-
cje radiotelegraficzne nadawcze
i odbiorcze lądowe, morskie i lotni-
cze). Kapitał firmy był w 3/4 zagra-
niczny i pochodził między innymi 
od Marconi Wireless Telegraph 
Company z Londynu. 
Zarząd i zakład mieściły się od 
1924 roku w Warszawie przy ul. 
Narbutta 29 (Mokotów).
Funkcje dyrektora technicznego 
pełnił inż. Józef Plebański, dyrek-
tora administracyjnego inż. Roman 

Rudniewski, a głównego inżyniera 
– prof. Dymitr Sokolcew. 
Początkowo firma zatrudniała oko-
ło 50 robotników, ale już w 1925 
roku zatrudnienie wzrosło do 250 
osób (wyprodukowano we włas- 
nej wytwórni 300 odbiorników 
radiowych, 100 stacji radiotelegra-
ficznych oraz 40000 lamp katodo-
wych nadawczych i odbiorczych). 
Niektóre podzespoły a także kom-
pletne odbiorniki radiowe były 
sprowadzane z firm: Marconi, SFR
oraz Sterling. W firmie pracowa-
ło (współpracowało) kilkunastu 
znanych pionierów radiotechniki 
jak Felicjan Karśnicki, Władysław 
Heller, Jan Kulesza, Władysław Ra-
bęcki, a także Janusz Groszkowski 
i inni. 
Firma była jedynym krajowym 
wytwórcą urządzeń łączności dla 
wojska, produkując miedzy in-
nymi lampy radiowe na zakupio-
nych licencjach francuskich, opor-
niki, kondensatory oraz głośniki. 
W 1924 roku PTR wprowadzono 
na rynek pierwsze „cywilne” od-
biorniki radiowe konstrukcyjnie 
oparte o licencje i patenty angiel-
skiej firmy Marconi. Szacunko-
wo można przyjąć, że w czasie 
istnienia zakładów (do połowy 
1928 roku) wyprodukowano około  
5,5–6,5 tysiąca aparatów radiowych 
w około 12 modelach. Firma posia-
dała własny sklep w budynku Ho-
telu Europejskiego. 
PTR wyprodukował między inny-
mi następujące typy odbiorników 
radiowych:
1 LM – jednolampowa autodyna 

na zakres fal 230–1500 m (odbiór 
słuchawkowy stacji warszaw-
skiej na terenie całego kraju)

2 LE – autodyna ze wzmacniaczem 
transformatorowym na zakres 
fal 200–2000 m (odbiór głośniko-
wy silniejszych stacji europej-
skich)

W dniu 11 września br. Towarzystwo Trioda zorganizowało w Warszawie kolejne międzynarodowe 
spotkanie kolekcjonerów i miłośników starych radioodbiorników połączone z wystawą oraz krótkim 
sympozjum tematycznym. W spotkaniu, którego tematem przewodnim było „Polskie Towarzystwo  
Radiotechniczne PTR spółka akcyjna”, wzięło udział 83 kolekcjonerów i pasjonatów starych  
radioodbiorników.

Międzynarodowe Spotkanie Miłośników i Kolekcjonerów Starych Radioodbiorników 

Polskie Towarzystwo 
Radiotechniczne PTR

Część uczestników spotkania (11.09.2011)

Hale montażowe odbiorników radiowych PTR (lata trzydzieste)

Budynek PTR przy ul. Narbutta 29 w Warszawie (lata trzydzieste)




