
42

TEST Radio + komputer

Świat Radio Listopad 2013

Pomimo, że RadioJet 1102S jest 
kontrolowany przez oprogramo-
wanie komputera, pod względem 
architektury układu nie jest ty-
powym odbiornikiem klasy SDR 
(Software Defined Radio), jest od 
nich techniczne bardziej zaawan-
sowany, chociaż pod względem 
użytkowym wiele go z nimi łączy. 

W odbiorniku zastosowano in-
nowacyjne rozwiązania technicz-
ne, które przyczyniły się do osią-
gnięcia tak dobrych parametrów 
i możliwości RadioJeta. Schemat 
blokowy urządzenia jest pokazany 
na rysunku 1.

Przy projektowaniu tego od-
biornika wykorzystano całkowi-
cie nową teorię procesów elek-
tromagnetycznych i nowe teorie 
fizyki tzw. geometrii bonitystycz-
nej. Dzięki temu osiągnięto bar-
dzo wysokie parametry IP3 (+29 
dBm), doskonały zakres dynamiki 

(96/136 dB), wybitną czułość 0,03 
µV przy bardzo niskim poziomie 
szumów MDS – 134 dBm i dokład-
ności strojenia 1 Hz.

Nie ma tu też typowego ukła-
du AGC (automatycznej kontroli 
wzmocnienia). Jak zapewnia pro-
ducent, dobrze zaprojektowany 
odbiornik go nie potrzebuje. 

AGC to układ samoczynnie re-
gulujący współczynnik wzmocnie-
nia układu wejściowego odbior-
nika. Funkcja ta ma zapobiegać 
„zatkaniu” odbiornika przez sil-
ne sygnały. W takim klasycznym 
układzie najsilniejszy sygnał decy-
duje o automatycznym ustawieniu 
AGC. Jeśli silny sygnał aktywuje 
AGC, to układ tak obniży wzmoc-
nienie, aby stłumić sygnał, że 
w efekcie doprowadzi do tego, że 
pobliski dużo słabszy sygnał zosta-
nie również stłumiony, na tyle, że 
może już być w ogóle nieczytelny.

Z tego powodu dobrze zapro-
jektowany odbiornik Bonito Ra-
dioJet charakteryzuje się bardzo 
szerokim zakresem dynamiki oraz 
ma zabezpieczenie układu wej-
ściowego, co całkowicie eliminuje 
potrzebę stosowania klasycznego 
układu AGC. Wykorzystywany 
jest tu nowatorski układ oparty 
na dwóch cyfrowych kanałach. 
Każdy z tych kanałów może au-
tomatycznie wzmocnić lub osła-
bić sygnał wejściowy w zakresie 
–16 dB...+45 dB. Sygnał wejścio-
wy umieszczony jest w kanale 
RX. Równocześnie dostępny jest 
wzmocniony sygnał o ok. 40 dB 
zdefiniowany jako wysokiej roz-
dzielczości kanał DX. Dzięki za-
awansowanej technice odbiornik 
może przetworzyć (i zobrazować) 
nawet niezmiernie słaby sygnał 
pomimo występującego innego 
silnego sygnału w jego sąsiedz-
twie i nie zostanie przez niego 
stłumiony (takie zjawisko często 
obserwujemy w innych odbiorni-
kach z klasycznym AGC).Tu silny 
nadajnik nie „przykryje” nam sła-
bego sygnału, jak również wysoki 
poziom sygnału na wejściu nie 
spowoduje „zatkania” odbiornika 
i tym samym uniemożliwi odfiltro-
wanie i przetworzenie właściwego 
sygnału.

Nowatorskim rozwiązaniem 
jest też sposób realizacji equalize-
ra częstotliwości pośredniej oraz 
sygnału akustycznego. RadioJet 
umożliwia utworzenie całkowicie 
dowolnego filtru toru odbiorcze-
go, ręczne tworzenie wielu wą-
skich filtrów typu „notch” włącz-
nie z regulacją nachylenia boków 
o dokładności 2 Hz.

RadioJet 1102S nie potrzebuje 
też gigantycznej mocy obliczenio-
wej (w przeciwieństwie do innych 
produktów tego typu na rynku) 
i może łatwo pracować, korzysta-
jąc z prostego netbooka pracują-
cego pod kontrolą systemu opera-
cyjnego Windows XP. Dlatego Ra-
dioJet nadaje się do pracy stacjo-

Doskonałej klasy odbiornik Bonito

RadioJet 1102S
RadioJet 1102S jest wszechstronnym odbiornikiem pracującym w zakre-
sie od 40 kHz do 32 MHz ze zintegrowaną kartą dźwiękową i wyjściem 
USB do podłączenia komputera. Jest urządzeniem o doskonałych para-
metrach i ogromnych możliwościach.

Rys. 1. Schemat blokowy odbiornika RadioJet 1102S
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narnej, ale również do zastosowań 
mobilnych. Nie potrzeba żadnych 
dodatkowych zasilaczy, ponieważ 
wymagane zasilanie RadioJet po-
biera z portu USB. Minimalny po-
bór mocy wynosi maksymalnie 
220 mA, co nie obciąża akumulato-
ra komputera podczas pracy w te-
renie. Wymiary 83×100×30 mm 
i masa zaledwie 180 g sprawiają 
że RadioJet jest nadzwyczaj ma-
łym i lekkim odbiornikiem o wiel-
kich możliwościach. Łatwo mieści 
się jako dodatkowe urządzenie 
w standardowej torbie na laptopa. 
Współpracuje również z systemem 
Mac OSX.

Instalacja i pierwsze wrażenia
Zestaw fabryczny zawiera 

odbiornik, kabel USB, płytę CD 
z oprogramowaniem i krótką in-
strukcję instalacji. Sama instalacja 
i uruchomienie jest maksymalnie 
uproszczona i bezproblemowa – 
wykona ją każdy. Po podłączeniu 
RadioJeta komputer automatycznie 
go wykrywa z prawidłową nazwą 
i instaluje w systemie jako urządze-
nie audio (nie musimy instalować 
żadnych dodatkowych sterowni-
ków!). Po umieszczeniu płyty CD 
w napędzie oprogramowanie rów-
nież instaluje się automatycznie. 
Jeżeli mamy aktywne połączenie 
z siecią Internet możemy od razu 
sprawdzić, czy jest dostępna now-
sza wersja oprogramowania. Taki 
update możemy wykonać też póź-
niej, wybierając odpowiednią opcję 
z menu konfiguracyjnego. Klikamy 
ikonę na pulpicie i odbiornik od 
razu uruchamia się prawidłowo 
i po podłączeniu anteny słyszymy 
już ustawione pasmo. Duży plus 
dla producenta.

Drugi plus za wygląd aplika-
cji i bardzo intuicyjny interfejs 
użytkownika. Chociaż od razu 
widać, że oprogramowanie ma 
wiele funkcji, od pierwszego uru-
chomienia jesteśmy w stanie ob-
sługiwać odbiornik, nie zaglądając 
nawet do instrukcji. Poszczególne 
funkcje i regulacje obsługujemy 
kliknięciem w nie kursorem mysz-
ki lub najeżdżając kursorem, uży-
wamy pokrętła na myszce (np. 
bardzo szybka i wygodna forma 
ustawiania częstotliwości). 

Dostępnych jest kilka przełą-
czanych standardowych widoków 
dostosowanych do używanego 
zestawu funkcji lub wielkości mo-
nitora.

Dla standardowego układu 
w centralnej części ekranu wy-
świetlony jest duży analizator 
widma częstotliwości, na którym 

obserwujemy sygnały nadających 
stacji oraz zaznaczony odbierany 
obszar. Jego widok możemy in-
dywidualnie dostosowywać (do-
stępne są różne typy analizatorów, 
włącznie z unikalnym widokiem 
trójwymiarowym 3D). Na wykres 
możemy nanieść różne informa-
cję, np. automatyczne pokazywa-
nie nazwy odbieranej rozgłośni 
radiowej, która identyfikowana 
jest w bazie danych na podstawie 
częstotliwości oraz aktualnej go-
dziny. Dzięki temu od razu wiemy, 
jakiej słuchamy stacji, nie musi-
my czekać na podanie informacji. 
Tym sposobem również możemy 
zorientować się, jakie są aktual-
nie warunki propagacji, po tym, 
czy w ogóle i z jakim poziomem 
odbieramy oznaczoną na częstotli-
wości rozgłośnię. W dolnej części 
ekranu znajdziemy pełną listę sta-
cji z aktualnej bazy danych (bazę 
bezpłatnie aktualizujemy przez 
Internet) wraz z kompletem infor-
macji, m.in. częstotliwością, na-
zwą stacji, godzinami nadawania, 
używanym językiem, miejscem 
nadawania, itp. Na liście dla jednej 
częstotliwości może być nawet 
kilka lub kilkanaście stacji radio-
wych, ale program automatycznie 
zaznaczy czerwonym kolorem, 
którą z nich aktualnie słuchamy 
(rozpoznaje je po godzinach nada-
wania). Fantastyczna funkcja, kon-
kurencyjne odbiorniki SDR tego 
nie zapewniają. 

W górnej części ustawiamy 
m.in. częstotliwość, typ modulacji, 
szerokość filtru IF, poziomy filtrów 
NR (Noise Reduction) i NB (Noise 
Blanker), poziom IGC (IF Gain 
Control), dostępna jest też klawia-
tura numeryczna i zegar. 

Po prawej stronie znajduje się 
moduł, w którym możemy dowol-
nie ustawić wzmocnienie IF Gain 
i AF Gain (o tym później) oraz mo-
duł nagrywania (do pliku .wav). 
Poniżej jest dodatkowy moduł na-
grywania pełnego widma sygnału 
(całe 24 kHz pasma do później-
szego odsłuchu i analizy), moduł 
wyboru ustawień filtra IF i jego 
charakterystyki, moduł mapy lub 
dodatkowych informacji po prze-
łączeniu trybu (np. szczegółowe 
parametry odbieranej emisji DRM) 
oraz kilka dodatkowych opcji. Do-
datkowe „zakładki” służą do prze-
łączania trybów obsługi. Jak wcze-
śniej wspomniałem, wszystko jest 
naprawdę bardzo ergonomicznie 
rozmieszczone i wbrew pozorom 
obsługa odbiornika jest bardzo 
prosta, chociaż możliwości ma na-
prawdę ogromne.

Praktyczne testy odbioru

Pierwsze wrażenia bardzo do-
bre, teraz zobaczmy, jak urządze-
nie sprawuje się podczas pracy 
oraz czy faktycznie jest to odbior-
nik „z najwyższej półki”, jak de-
klaruje producent. Poprzeczkę po-
stawiłem wysoko, do porównania 
zestawiając RadioJeta z posiada-
nym transceiverem Elecraft KX3. 
Ten drugi to jeden z najnowszych 
i najbardziej zaawansowanych 
transceiverów dysponujący do-
skonałym odbiornikiem, wyposa-
żony w podwójny roofing filter na 
wejściu oraz 32-bitowy układ cy-
frowego przetwarzania sygnałów 
DSP z funkcjami redukcji zakłóceń 
NR, NB, automatycznym filtrem 
Notch i 8-pasmowym equalize-
rem.

Wielokrotnie porównywałem 
odbiór tych samych stacji w róż-
nych warunkach zarówno na pa-
smach radiofonicznych, jak i na 
poszczególnych amatorskich pa-
smach krótkofalarskich. Nie ukry-
wam, że dużym zaskoczeniem 
dla mnie było to, że odbiór na 
RadioJecie nie tylko był bardzo 
porównywalny z dużo droższym 
Elecraftem, ale wielokrotnie był 
nawet lepszy. Sama czułość czy se-
lektywność urządzeń w praktyce 
była na bardzo porównywalnym 
poziomie, ale RadioJet pozwalał 
na lepszą eliminację zakłóceń oraz 
szumów tła. Większość odbior-
ników szerokopasmowych czy 
transceiverów zapewnia jedynie 
możliwość ustawienia szerokości 
filtru odbieranego sygnału. Bonito 
RadioJet daje nam wręcz moż-

Podstawowe parametry i funkcjonalność:

n	Pasmo pracy: 40 kHz – 32 MHz 
n	Tryby pracy: LSB, USB, CW, AM, FM, Stereo DRM
n	Wysoka czułość: MDS – 134 dBm = 0,03 µV
n	MDS (minimalny wykrywalny sygnał) 
n	Doskonała dynamika 136 dB
n	Wysoki współczynnik IP3: + 29 dBm 
n	Ekstremalnie niski próg szumów
n	16 kHz 10-polowy kwarcowy roofing filter 
n	Podwójny 16-bitowy przetwornik analogowo-cy-

frowy
n	Graficzna prezentacja pasma i sygnałów (24 kHz) 
n	Zintegrowana aktualizowana przez Internet baza 

danych częstotliwości 
n	Bardzo łatwa automatyczna instalacja (Plug &Play) 
n	Nowoczesny i łatwo konfigurowalny interfejs 

użytkownika 
n	Nagrywanie odbieranych transmisji i szerokiego 

widma sygnału
n	Własny dekoder DRM (Digital Radio Mundiale) 
n	Szerokie możliwości obróbki sygnału
n	Bezpłatne aktualizacje oprogramowania
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liwość dowolnego i dokładnego 
narysowania charakterystyki filtru 
przepuszczanego sygnału zarów-
no wejściowego (IF), jak i wyj-
ściowego (graficzny equalizer). 
To bardzo efektywne narzędzie! 
Niektóre odbiorniki i transceivery 
dysponują funkcją Notch, czyli 
eliminacji zakłócających sygna-
łów (najlepiej sprawdzają się dla 
eliminacji sygnałów ciągłych jak 
np. fala nośna czy wąskopasmowy 
sygnał telegraficzny) – w opro-
gramowaniu Bonito widzimy całe 
widmo sygnału i rysując charakte-
rystykę filtru (za pomocą kursora 
myszki), możemy bardzo dokład-
nie wyciąć tylko niepożądany sy-
gnał z kanału odbiorczego, zacho-
wując pozostałe odbierane pasmo. 
To naprawdę imponująca i pożą-
dana funkcja niedostępna w żad-
nym innym odbiorniku, która robi 
duże wrażenie.

Jedną z unikalnych funkcji Ra-
dioJeta jest DX-channel. Możemy 
manualnie wybrać odbiór kanału 
RX lub wzmocnionego + 26dB 
kanału DX albo ustawić tryb au-
tomatyczny. W trybie DX szum 
jest osłabiany, a użyteczny sygnał 
wzmacniany, dzięki czemu nie-
które słabe sygnały ledwo zauwa-
żalne ponad poziomem szumu 
stają się w pełni czytelne. Ta rewo-
lucyjna technika opatentowana 
przez Bonito w praktyce sprawdza 
się bardzo dobrze. Trudno jest to 
opisać, ale polecam link do filmu 
pokazujący działanie tej funkcji 

w praktyce: http://www.youtube.
com/watch?v=QEFWz15zV_c

RadioJet nie potrzebuje układu 
automatycznej regulacji wzmoc-
nienia AGC, jednak dla zwolen-
ników tego typu rozwiązań jest 
tu układ automatyki IGC (IF Gain 
Control). W teorii działa to inaczej, 
ale w praktyce wygląda podobnie, 
według producenta skuteczniej. 
Faktycznie muszę przyznać, że dla 
mocniejszych sygnałów układ jest 
bardzo skuteczny, do tego zapew-
nia świetne automatyczne usta-
wienie SNR (stosunek siły sygnału 
do szumu) i w niektórych przy-
padkach odbiór na falach krótkich 
brzmi prawie jak odbiór na UKF 
FM bez charakterystycznego szu-
mu. Z kolei najsłabsze sygnały, 
często początkowo ledwo słyszal-
ne i widoczne na spektrum, uda-
wało się bardzo istotnie wzmocnić, 
manipulując parametrami ręcznie: 
włączając kanał DX, wyłączając 
IGC i po prawej stronie panelu 
ręcznie regulując wzmocnienie IF 
(IF Gain Control wł.) oraz AF Gain 
w zależności od siły sygnału, tak 
aby sygnał nie był przesterowany, 
ale maksymalnie wzmocniony (do 
dyspozycji są tu również wskaźni-
ki poziomu, czerwone pole ozna-
cza zbyt wysoki poziom i możliwe 
zniekształcenia). 

W praktyce przy wykorzysta-
niu możliwości oprogramowania 
Bonito byłem w stanie uzyskać 
dużo lepszy odbiór słabych sygna-
łów niż z transceivera Elecrafta. 

W trybie manualnym w RadioJecie 
mamy możliwość indywidualnego 
ustawienia różnych parametrów, 
które ze sobą korespondują i wpły-
wają na efekt końcowy (IGC, NR, 
NB, IF Gain, AF Gain), przy czym 
przy użyciu myszki możemy te 
zmiany wypróbować i wykorzy-
stać błyskawicznie, dużo szybciej 
niż podobne funkcje w transceive-
rze. Układ automatycznej redukcji 
zakłóceń NR (Noise Reduction) 
ma 30 ustawień z indywidualnymi 
algorytmami, 15 różnych ustawień 
układu NB (Noise Blanker) i do 
tego 15 różnych ustawień IGC. 
Eksperymentowanie z ustawie-
niami jest bardzo ciekawe, ale za-
wsze jednym kliknięciem w opcję 
„measure optimization” możemy 
szybko wrócić do ustawień auto-
matycznych.

Użytkowanie odbiornika
Co wyróżnia Bonito RadioJet 

1102S? Przede wszystkim unikalny 
tryb „DX-channel” i nowa kon-
cepcja IGC (IF Gain Control) za-
miast klasycznego układu AGC. 
Siła RadioJeta tkwi również w na-
prawdę bardzo rozbudowanym 
i funkcjonalnym, a przy tym nadal 
prostym w obsłudze oprogramo-
waniu. Wcześniej testowałem oso-
biście różne odbiorniki klasy SDR 
(uważane do tej pory za jedne 
z najlepszych w tej klasie: Microte-
lecom Perseus, odbiorniki WinRa-
dio, PMSDR firmy RF SYSTEMS, 
transceivery SDR Flex Radio). Prak-
tycznie wszystkie z wymienionych 
oferują równie dobre parametry 
techniczne, jednak możliwości 
oprogramowania i tym samym 
fukcje RadioJet ma zdecydowanie 
największe (chociaż jest najtań-
szym z urządzeń o tak szerokich 
możliwościach).

Z pewnością możliwość darmo-
wego aktualizowania wykazów 
częstotliwości nie tylko ułatwi nam 
wyszukanie interesujących stacji 
oraz ich szybką identyfikację pod-
czas przeszukiwania pasma (po-
kazuje też na mapie świata, gdzie 
zlokalizowany jest nadajnik!), ale 
również bardzo ułatwi wyszuka-
nie np. pirackich rozgłośni radio-
wych (tzw. free radio) nadających 
na falach krótkich. Takich stacji 
nadaje bardzo dużo (najwięcej 
w zakresie 6200–6400 kHz), a ich 
nasłuch stanowi bardzo ciekawe 
hobby oraz wyzwanie dla nasłu-
chowców. Jeśli w RadioJecie natra-
fimy na sygnał rozgłośni, a nie zo-
stanie on oznaczony nazwą, ozna-
cza to, że najprawdopodobniej 
znaleźliśmy taką właśnie rozgło-Standardowy widok interfejsu oprogramowania odbiornika RadioJet
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śnię (zainteresowanym tematem 
polecam artykuł na stronie http://
blog.expertradio.pl/2013/01/14/
free-radio-pirackie-rozglosnie-am/ 
oraz informacje publikowane na 
www.facebook.com/ExpertRadio).

Dla miłośników radia z pew-
nością bardzo użyteczny będzie 
wbudowany automatyczny de-
koder cyfrowej emisji DRM nada-
wanej przez rozgłośnie na falach 
krótkich. Słuchanie programów 
w jakości UKF FM na falach krót-
kich robi duże wrażenie. Jak do 
tej pory to najlepszy odbiornik 
DRM, jaki testowałem. Do tego 
zapewnia prostotę użytkowania 
bez dodatkowych konwerterów, 
dodatkowego oprogramowania 
czy konieczności wykupienia na 
nie licencji.

Sama prezentacja szerokiego 
pasma częstotliwości (analizator 
widma) jest standardem dla od-
biorników klasy SDR, wspomnę 
tylko, jaką w praktyce niesie war-
tość dla miłośników DX-ingu na 
amatorskich pasmach krótkofalar-
skich. Obserwując pasmo, widzi-
my wszystkie sygnały z danego 
zakresu, nie tylko słyszymy czę-
stotliwość, którą aktualnie odbiera 
nasz odbiornik. To oznacza, że 
szybciej wypatrzymy nowy słaby 
sygnał na paśmie. Jednym klik-
nięciem możemy przestroić się na 
jego częstotliwość i niewykluczo-
ne, że będzie to nasza jedyna szan-
sa na nasłuch lub zrobienie łączno-
ści z atrakcyjnym DX-em, zanim 
na jego częstotliwości zacznie się 
pile-up i jego słaby sygnał zostanie 
zagłuszony przez setkę walczą-
cych o łączność innych stacji. 

Odbierane transmisje i progra-
my oraz nasze nasłuchy prowa-
dzone na pasmach krótkofalar-
skich możemy w prosty sposób 
nagrać i zarchiwizować. Bardzo 
ciekawa jest również możliwość 
nagrania całego odbieranego pa-
sma podczas zawodów krótkofa-

larskich i późniejsze odtwarzanie, 
podczas którego możemy wielo-
krotnie, „cofając czas”, dokonać 
nasłuchu po kolei wszystkich na-
dających w tym samym czasie, 
ale na różnych częstotliwościach 
stacji. 

Bardzo istotne jest również 
świetne działanie odbiornika w za-
kresie fal średnich i długich, gdzie 
większość przenośnych odbior-
ników globalnych ma już spore 
trudności. Byłem bardzo zaskoczo-
ny siłą i jakością sygnałów w tych 
pasmach, tak samo jak przypad-
kowym nasłuchem łączności ama-
torskich stacji w paśmie 500 kHz 
SSB (słyszalność z doskonałym 
raportem 59+20 dB).

Podsumowanie
Starałem się również znaleźć 

wady RadioJeta, ale jestem w sta-
nie zobaczyć tylko jedną – to istny 
pożeracz czasu. Używanie 1102S 
daje na tyle dużą frajdę, że wie-
lokrotnie następnego dnia w pra-
cy odczuwałem skutki zarwanej 
nocy: wyszukiwania dalekich roz-
głośni, polowania na piratów czy 
obserwacji gąszczu stacji i pile-
-upów podczas międzynarodo-
wych zawodów krótkofalarskich 
oraz ciekawych nagrań. 

W aplikacji mamy możliwość 
sortowania listy częstotliwości we-
dług wielu różnych parametrów. 
Szybko więc znajdziemy konkret-
ną rozgłośnię, wyselekcjonuje-
my wszystkie aktualnie nadające 
rozgłośnie, np. w języku angiel-
skim czy polskim, wyszukamy 
programy nadawane w DRM lub 
nadawane z konkretnego kraju. 
Jeżeli do tego dołożymy możli-
wość aktualizacji bazy częstotliwo-
ści nie tylko o rozgłośnie radiowe, 
ale również o częstotliwości be-
aconów (radiolatarnie istotne dla 
sprawdzania warunków propaga-
cji), częstotliwości służb morskich 
i lotniczych na falach krótkich (ka-

nały łączności pomiędzy statkami 
i samolotami oraz ich obsługą na-
ziemną) oraz inne komercyjne czę-
stotliwości – a wszystko dostępne 
za jednym kliknięciem myszki – to 
zabawa potrafi wciągnąć nas na 
długo.

Podsumowując, RadioJet 1102S 
to bardzo dobry i nowatorski, wy-
sokiej klasy odbiornik o ogrom-
nych możliwościach. Zadowoli 
z pewnością najbardziej wymaga-
jących i doświadczonych nasłu-
chowców – miłośników radiowego 
DX-ingu, jak również krótkofalow-
ców (za pomocą interfejsu prze-
łączającego T/R można używać 
1102S jako głównego odbiornika, 
a nadawać za pomocą dowolne-
go podłączonego transceivera). 
Odbiornik cieszy się bardzo do-
brą opinią użytkowników i prasy 
specjalistycznej, zyskał również 
w tym roku doskonałą ocenę i re-
komendację prestiżowego wy-
dawnictwa WRTH (www.wrth.
com).

Rafał Plichta SQ5FWR

Oficjalnym dystrybutorem 
urządzeń i oprogramowania marki 
Bonito w Polsce jest firma ERcom-
ER (www.ercomer.pl). 

Układ okienek i kolorystykę interfejsu można skonfigurować indywidualnie

Odbiornik automatycznie identyfikuje odbierają stację i prezentuje 
lokalizację nadajnika na mapie świata

Widok okna szerokopasmowego skanera 3D

Przykład indywidualnej konfiguracji filtru Notch, wycinającego 
niepożądane sygnały (zakłócenia)


