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Wstep

Obecny tom zawiera wybrane artykuty, opublikowane wczesniej w Swiecie Radio. Artykuty zostaty po-
grupowane tematycznie i uzupetnione o dodatkowe informacje zaokraglajace catosé¢. Jednym z nich jest
transmisja obrazow w systemach analogowych i cyfrowego glosu, a takze wybrane pomysty jej
wykorzystania. Kolejnym z tematow sa eksperymenty z transmisjg cyfrowego glosu przy uzyciu
wokodera ,,Codec 2”. O ile transmisja na UKF-ie w systemach D-STAR, DMR i C4FM jest juz w pow-
szechnym uzyciu, o tyle ,,Codec 2” jest stosowany przez nieliczne grono eksperymentatorow i nic na
razie nie wskazuje na nadchodzacg zmiane sytuacji.

Ciekawym sposobem pomiaru liniowo$ci nadajnikow SSB sa pomiary z uzyciem szrokopasmowego
sygnatu szumu biatego zamiast sygnatu dwutonowego jak metodzie klasycznej. Poniewaz sygnaty
mowy i niektérych emisji cyfrowych sktadaja si¢ z wielu sktadowych roztozonych w catym pa$mie
przepuszczania metoda szumowa petniej (i w sposob bardziej zblizony do praktyki) ilustruje jakosc
i stan uktadu nadajnika oraz widmo sygnatu nadawanego.

System FT8 zajmuje od kilku lat niezaprzeczalnie pierwsze miejsce pod wzgledem popularnosci wsrod
krotkofalowcow. Zapewnia on stosunkowo bezbtedng wymiane podstawowych, niezbednych do zali-
czenia tacznosci, informacji. Zasadniczo pozwala on tez na przekazanie krétkich komunikatow
0 dtugosci do 13 znakoéw alfanumerycznych. Dhuzsze wiadomosci mozna przekaza¢ nadajac kolejno
kilka takich komunikatow. Ze wzgledu na ograniczong dtugos¢ przewaznie konieczne jet postugiwanie
si¢ skrotami zamiast pelnego tekstu. By¢ moze z tego powodu, a moze z pospiechu dla zaliczenia
kolejnych stacji komunikaty te wegetujg gdzie$ na marginesie. Uzytkownicy majgcy ochote na krotkie
nawet, ale wygodniejsze w prowadzeniu tacznosci dialogowe korzystaja z innych, dobrze juz znanych
rozwigzan. JS8Call umozliwia wygodniejsze prowadzenie dialogdw korzystajac zarazem z technicz-
nych rozwigzan systemu FT8.

W wymianie poczty elektronicznej na falach kroétkich i na UKF-ie popularno$¢ zyskat sobie progra-
mowy modem (dzwiekowy) VARA. Istnieje on obecnie w wariantach dla fal krotkich (dla transmisji
SSB — Vara HF), dla fal ultrakrétkich (Vara FM) i dla transmisji satelitarnych. Réwniez i w tym przy-
padku znana i dobrze wyprébowana technika facznosci zostata wykorzystana do prowadzenia dialogdw
bez potrzeby korzystania z Winlinku.

Podstawowym rodzajem modulacji stosowanym w tacznos$ciach fonicznych na falach krotkich i czgs-
ciowo réwniez na UKF-ie (w QSO DX-wych i w zawodach) jest modulacja jednowstegowa SSB. Obec-
nie najbardziej rozpowszechniong metoda generacji sygnatow jednowstggowych jest metoda filtrowa.
Jeszcze kilkadziesigt lat temu wysokie, jak na prywatng kieszen, ceny filtrow kwarcowych byty
przyczyna szerokiego wykorzystania z metody fazowej. Obecnie metoda ta wraca do task dzigki temu,
7e mozna jg tatwiej zrealizowa¢ w cyfrowej obrobce sygnatdéw. W cieniu tych dwoch wegetuje znana
od dawna trzecia metoda (metoda Weavera). Eliminuje ona trudnosci w realizacji metody fazowej
wynikajace z koniecznos$ci uzywania Szerokopasmowego przesuwnika fazy sygnatow fonicznych.
Odchytki przesuniecia fazy i roznice amplitud obydwu kanatéw m.cz. wystgpujacych w metodzie
fazowej poowoduja stosunkowo szybko zmniejszenie ttumienia niepozadanej wstegi bocznej. Powoduje
to zaklocanie sgsiednich kanalow i utrudnienie prowadzenia tacznosci przez inne stacje. W trzeciej
metodie te niepozadane (niedostatecznie wyttumione) sktadowe wystepuja w pasmie wiasnej transmisji
i nie zakldcajg stacji sasiednich. Warto wiec zapoznacé sie (przynajmniej teoretycznie) z tym rozwigza-
niem.

Aktualnym tematem jest zdalne sterowanie radiostacji przez sie¢ domowa albo przez Internet. W przy-
padku drugim umozliwia ono omini¢cie ograniczen antenowych i usunigcie stacji poza obszar silniej-
szych zaktocen miejskich, a w drugim daje wygode korzystania ze stacji z dowolnego pomieszczenia
w domu lub z ogrodu.

Czytelnicy zainteresowani zjawiskami fizycznymi zwigzanymi z radiotechnika znajda opracowania
dotyczace odbioru sygnatow pochodzacych od pulsardw, omowienie zjawiska polarnego tuku $wietl-
nego mylonego czesto z zorza polarng i wyjasnienie niektorych zjawisk zachodzacych w jonosferze.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
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1. Transmisja obrazéw

Transmisja obrazow z wolnym wybieraniem ich elementdéw — czyli w praktyce obrazéw nieruchomych
0 stosunkowo nieduzej rozdzielczosci — jest od 1957 roku znana w krétkofalarstwie pod nazwa SSTV
(Slow Scan Television). Mozna rozrézni¢ tu trzy zasadnicze odmiany. Pierwsza z nich jest transmisja
analogowa przez nadajniki SSB albo FM z uzyciem podnosnej modulowanej sygatem jasnosci i impul-
sami synchronizacji (sg to odpowiednio emisje J3C i F3C). W wariancie drugim sygnat obrazowy
Kluczujacy cyfrowo podnos$ng akustyczng po przetworzeniu na plik dzwickowy WAV moduluje
analogowe nadajniki SSB albo FM. Czysto cyfrowa odmiana trzecia spotykana jest w systemach
cyfrowego glosu D-STAR i C4FM. Nie sg one oczywisScie kompatybilne wobec siebie. W odmianie
czysto cyfrowej dane obrazowe sa dodawane do strumienia danych gltosowych albo transmitowane
zamiast glosu wykorzystujac odpowiednio przeznaczong na ten cel czgs¢ lub peing przepustowosé
kanatu cyfrowego. O ile pierwsze dwa warianty mozna stosowa¢ na falach krotkich i ultrakrotkich,
o0 tyle transmisja w pelni cyfrowa odbywa si¢ w pasmach UKF 2 m lub 70 cm (w systemie D-STAR
takze w pasmie 23 cm, ale pozwalajg na to jedynie radiostacje 1C-9700 i jej poprzedniczki 1C-9100, IC-
910 z dodatkowymi modutami 1200 MHz oraz nie produkowana juz od dawna radiostacja 1D-1).

Dzicki wolnej analizie obrazu szeroko$¢ pasma zajmowana przez zmodulowany sygnat w.cz. miesci si¢
w znormalizowanym kanale gtosowym w transmisjach analogowych, a w systemach cyfrowych wy-
korzystywana jest cze$¢ lub cato$¢ przepustowosci kanatu cyfrowego i sygnat rowniez nie wykracza
poza standardowg szerokos¢ kanatu w.cz. w danym systemie. W systemie analogowym czestotliwosé
podnoénej odpowiadajgca bieli wynosi 2300 Hz, czerni — 1500 Hz, a impulsom synchronizacji 1200 Hz.
Impulsy synchonizacji linii maja w normie czarno-biatej dtugos¢ 5 ms, a ramki (obrazu) — 30 ms.
W zwiazku z tym, ze impulsy synchronizacji byty czarniejsze od poziomu czerni nie zaklocaty one
tresci obrazu. Srodkowa czestotliwos¢ podnosnej obrazu wynosi 1900 Hz.

W najstarszym systemie SSTV transmitowane sg czarno-biale obrazy o rozdzielczosci 120 x 120
punktéw i stosunku wymiaréw obrazu 1:1. Czas ich transmisji wynosi w przyblizeniu 7,2 sekundy
w Kkrajach o czestotliwosci sieci 50 Hz i 8 sekund w krajach o czgstotliwosci sieci 60 Hz.. Standard ten
nie odpowiada wspotczesnym mozliwosciom technicznym pozwalajacym na transmisj¢ obrazow
kolorowych o rozdzielczo$ciach 320 x 240 (256) punktow (pierwsza liczba odpowiada liczbie punktow
w linii, a druga — liczbie linii obrazu). Czas transmisji obrazu wzrasta do okoto 1-2 minut, w zalezno$ci
od uzywanego standardu transmisji. W rozwiazaniach szczeg6lnych dochodzi on nawet do pigciu
minut. Stosunek wymiaréw obrazu wynosi 4:3.

Norma czarno-biata jest obecnie rzadko stosowana, przewaznie w sytuacjach, w ktorych istotny jest
mozliwie krotki czas transmisji, a ilos¢ przekazywanych informacji moze by¢ mala, przyktadowo
w trakcie zawodow, gdzie wymagana jest jedynie wymiana raportow. Standard ten jest spokrewniony
z transmisja obrazéw faksymile uzywang do niedawna w przekazywaniu zdje¢ prasowych i jeszcze
obecnie do rozpowszechniania naziemnych map pogody na falach krétkich i satelitarnych w pas$mie 137
MHz. Ze wzgledu na wigksza rozdzielczo$¢ i co za tym idzie jako$¢ obrazu transmisje faksymile moga
trwac okoto 10 minut lub nawet dtuze;.

W miar¢ rozwoju techniki opracowywano kolejne normy SSTV rézniace si¢ rozdzielczosciami obrazu,
szybko$ciami ich transmisji, sposobami kodowania koloréw i kolejnoscia transmisji linii kolorowych
(Wraase SC1, SC2, Robot, AVT, Pasokon itd. w réznych wariantach). Impulsy synchronizacji ramki
zostaty uzupetnione o cyfrowe kody VIS (Vertical Interval Signaling) informujace urzadzenie odbior-
cze o stosowanej normie i parametrach transmisji, dzigki czemu moze si¢ ono dostosowaé automatycz-
nie do odbieranego sygnatu. Sygnat synchronizacji jest wowczas kluczowany czestotliwosciowo
i przyjmuje wartosci 1100 i 1300 Hz.

Liczba powstatych norm jest wprawdzie dos¢ wysoka i tatwo zgubi¢ sie w ich dzungli, ale przewaznie
stosowane sg W Europie normy Martin 1 i 2 (M1, M2), a za oceanem — Scottie 1 i 2 (S1, S2). Nie
stanowi to jednak sztywnej i nieztomnej zasady. W transmisji czysto analogowej jedynym mechaniz-
mem korekcji przektaman jest ludzka inteligencja.

Poczatkowo stosowane urzadzenia Korzystajace z lamp oscyloskopowych o dlugiej poswiacie i kon-
werterow elektronicznych z pamigcia potprzewodnikowa zostaty juz od lat 80-tych XX wieku zasta-
pione przez oprogramowanie pracujace na komputerach PC, a pdzniej takze tabliczkowych kompute-
rach pod Androidem i systemem iOS. Jako zrodto obrazu stuza obecnie prawaznie kamery internetowe
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i wbudowane do komputeréw tabliczkowych (ang. tablet) oraz inteligentnych telefonéw (ang. smart-
phone) aparaty fotograficzne. Wygodnie jest przygotowaé zawczasu podreczne archiwum obrazéw
przygotowanych do nadania (zretuszowanych i przycigtych do wymaganych rozmiardw) i uzupetnia¢
nimi transmisje zdjg¢ wykonanych na biezaco.

Tabela 1.1
Wybrane parametry najpopularniejszych analogowych norm SSTV
Norma Czas transmisji [s] Rozdzielczosé Kolejnosé kolorow | Linii/min.

Czarno-biata (50 Hz) | 7,2 120x120 | ----- 1000,0
Czarno-biata (60 Hz) | 8 120x 120 | ----- 900,0
M1 114 320 x 256 G-B-R 134,39...
M2 58 160 x 256 G-B-R 264,55...
M3 57 320 x 128 G-B-R 134,39...
M4 29 160 x 128 G-B-R 264,55...
Martin HQ1 90 320 x 240 Y, R-Y, B-Y 85,05...
Martin HQ2 112 320 x 240 Y, R-Y,B-Y 68,68...
S1 110 320 x 256 G-B-R 140,11...
S2 71 160 x 256 G-B-R 216,06...
S3 55 320 x 128 G-B-R 140,11...
S4 36 160 x 128 G-B-R 216,06...
Scottie DX 269 320 x 256 G-B-R 57,12...
Scottie DX2 136 320 x 256 G-B-R 112,90...
Uwagi:
R — color czerwony, B — kolor niebieski, G — kolor zielony, Y — jasno$¢ (luminancja)
Tabela 1.2
Czestotliwosci pracy emisjg SSTV

Czestotliwos¢ [MHZ] Uwagi
3,735 USB, centrum aktywnosci (3,725 — 3,740)
7,055 USB, centrum aktywnosci (7,050 — 7,060)
14,230 USB, centrum aktywnosci (14,225 — 14,235)
21,340 USB, centrum aktywnosci (21,335 — 21,345)
28,680 USB, centrum aktywnosci (28,675 — 28,685)
50,680 USB, czestotliwos¢ wywotawcza
144,500 USB, FM, czestotliwo$¢ wywotawcza
433,400 FM
1296,500 USB, FM
27,235 Pasmo CB, FM/USB
27,303 Pasmo CB, FM
Uwagi:

W transmisjach SSB zawsze stosowana gorna wstega boczna (USB)
W przypadku tloku na pasmie zalecane kanaty +/- 3 kHz w stosunku do centrum aktywnosci SSB

W pracy satelitarnej uzywane sg czestotliwosci ich transponderéw. Stacje SSTV korzystajg m.in.
z satelity QO-100. W pasmie 10 m pracuje tez kilka przemiennikow SSTV.

W uzyciu sg raporty RSV, gdzie R oznacza czytelnos¢ w zakresie 1 — 5, S — site odbioru w zakresie 1 —
91V — jakos¢ obrazu w zakresie 1 — 5, gdzie ocena najnizSza 0znacza stan najgorszy, a najwyzsza —
najlepszy. Jest to system identyczny jak w amatorskiej telewizji z szybka analiza obrazu — ATV.
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Dalsze informacje o transmisji SSTV i stosowanych programach oraz instrukcje ich obstugi znajda
Czytelnicy w tomach 5, 58 i59 ,Biblioteki polskiego kréotkofalowca”. Do najczeséciej spotykanych
programow naleza MMSTV, MultiPSK, MixW i Digital Master 780 dla Windows, QSSTV dla Linuksa,
oDroidSSTV dla Androida oraz SSTV Slow Scan TV dla iOS. Programy te pozwalaja m.in. na pod-
pisywanie obrazdw. Najczesciej wystepujacym problemem jest pochylenie obrazu wynikajgce z réznic
czestotliwosci probkowania systemow dzwiekowych u nadawcy i odbiorcy. Przewaznie programy
nadawczo-odbiorcze pozwalaja na stosunkowo wygodna korekcje pochylenia.

Do potaczenia komputera z radiostacja stuza identyczne uktady posredniczace jak dla emisji FT8,
PSK31 i innych emisji cyfrowych. Szereg schematéw do wiasnej konstrukcji i opisow urzadzen
fabrycznych znajduje si¢ w tomach poswigconych tacznosciom cyfrowym, FT8 i programom stosowa-
nym w krotkofalarstwie (nr 5, 38, 58, 59, 64). Radiostacje nowszych typow wyposazone we whasne
podsystemy dzwigkowe wymagaja jedynie potaczenia z komputerem przez ztacze USB. Przewaznie
konieczne jest zainstalowanie na komputerze sterownika udostgpnianego przez producenta radiostacji.
Rozwigzanie takie pozwala na prace dowolnymi emisjami cyfrowymi: FT8, RTTY, PSK31, Olivig itd.,
a nie tylko SSTV.

1000

Rys. 1.2. Widmo syg‘nalru SSTV

Standardowej telewizji z szybkim wybieraniem obrazu i transmisjom obrazéw ruchomych ATV po-
swigcony jest tom 37 ,,Biblioteki...”. Transmisje takie sg prowadzone w pasmach od 70 cm wzwyz.
Obecnie krotkofalowcey stosujg cyfrowe standardy transmisji ATV.

1.1. Cyfrowa transmisja obrazéw

W starszych rozwigzaniach cyfrowa tres¢ obrazu kluczowata podnosna akustyczng i dopiero po prze-
tworzeniu tego sygnatu na plik dzwigkowy w formacie WAV mozliwe byto nadanie obrazu za pomoca
nadajnika SSB albo FM. Po stronie odbiorczej nastepowato przetworzenie odebranego i zapisanego
sygnatu dzwigkowego na plik obrazowy. Grono uzytkownikéw DSSTV byto mocno ograniczone. Do
wymiany obrazdw stosowane byty m.in. programy DIGTRX, DigPAL, EasyPLA, HamPAL.

Obecnie najszerzej spotykanym rozwigzaniem jest KG-STV. W wariancie tym obrazy sa transmitowane

cyfrowo w postaci skomprymowanych blokéw jpg o rozmiarach 16 x 16 punktow. Kierunek analizy
przebiega z reguly od lewej do prawej strony obrazu i od gory w dot, alterantywnie bloki moga by¢
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takze transmitowane w przypadkowej kolejnosci. Jak zawsze w transmisji cyfrowej prawidtowo ode-
brane bloki sg czyste, wyrazne i nie zaktocone szumami itp. W odrdznieniu od dawniejszych ekspe-
rymentéw z cyfrowa SSTV obraz jest wyswietlany na biezaco, a nie dopiero po odebraniu catosci.
Brakujace bloki mozna otrzymaé po ich powtdrzeniu, troch¢ podobnie jak w transmisji obrazow
w systemie D-STAR (tam powtarzany musi by¢ caly obraz). Nielicencjonowane stacje, wylacznie
odbiorcze, nie mogg jednak zadaé¢ powtdrzen i dlatego czg$¢ obrazoéw moze okazaé si¢ dla nich bez-
uzyteczna. Dodatkowo do obrazow mozliwa jest wymiana krotkich wiadomosci tekstowych. Odebrane
obrazy sg automatycznie zapisywane na dysku.

B KG-STV [C:Mmagens\CQsstyPY47BZ. bmp] Txclime=1°36"

4LFSK v - 0dB
Send Image NORM v =
0 S0 Output

[-17dB]

| ‘ | - 4008

Input Text and Click - > Send Text

KG-5T¥ ver.1.0.1 Build 000

PY4ZBZ
From Gibosrd | ﬂ_}]

Check TX Img l

Rys. 1.1.1. Okno gtéwne programu. Przycisk BSR (ang. Bad Segment Report) stuzy do nadania zadania
powtorzenia brakujacych blokow obrazu

Rys. 1.1.2. Widmo sygnatu z kluczowaniem MSK

W odréznieniu jednak od transmisji D-Starowej pasmo sygnalu pozwala na transmisje w zakresach KF
i UKF. Stosowane sa dwa rodzaje modulacji: MSK i 4L-FSK. W tym drugim przypadku dane s3 trans-
mitowane z dwukrotnie wigksza przeptywnoscig. Transmisja jest jednak bardziej wrazliwa na zaklo-
cenia pod wplywem zmian propagacji. W obu przypadkach operator ma do wyboru kodowanie splo-
towe Viterbiego z K=7 i transmisj¢ bez kodowania. Czgstotliwos¢ kluczowanej podnosnej akustycznej
wynosi 1800 Hz dla jedynki logicznej i 1200 Hz dla zera dla kluczowania MSK. Przy kluczowaniu 4L-
FSK dwubitowej wartosci 00 odpowiada czestotliwo$é 1200 Hz, 01 — 1400 Hz, 10 — 1600 Hz i 11 —
1800 Hz. Szybkos¢ transmisji wynosi 1200 bodow, a sygnat lezy w pasmie czgstotliwosci pomigdzy
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500 i 2500 Hz. Stacje korzystajace z KG-STV pracuja przewaznie na czgstotliwosciach 3733, 7173
i 14233 kHz (a takze w pasémie CB 27 MHz). Krétkofalowcy prowadza rowniez tacznosci przez satelite
QO-100 (w zakresie 10489,615 — 10489,635 MHz, USB). Transmisja obrazéw o wymiarach 320 x 240
punktow trwa okoto 2 minut, a wigc podobie jak w analogowych systemach Martin 1 lub Scottie 1.
Sygnat MFSK ma statg amplitud¢ i wymaga ustawienia mocy wyjsciowej nadajnika SSB tak, aby nie
doprowadzi¢ do przegrania nadajnika (jak dla RTTY), natomiast przy kluczowaniu 4L-FSK najlepiej
kierowaé si¢ zaleceniami dla PSK31. Stosowane sg takze moce QRP. W pasmach UKF mozna tez
korzysta¢ z nadajnikow FM.

Sposoby potaczenia radiostacji z komputerem sg identyczne jak dla PSK31 i innych emisji cyfrowych.
Jak zwykle w konfiguracji programu nalezy poda¢ wlasny znak wywotawczy, wybra¢ stosowany pod-
system dzwiekowy i ztacze do kluczowania nadajnika. Wigkszos¢ parametrow moze zachowac wartosci
domyslne. Program i system transmisji zostaty opracowane przez JJOOBZ.

1.2. Telewizja SSTV w lacznosciach kryzysowych

W sklepie internetowym Google Play dostepny jest bezptatny androidowy program Olgi Miller pn.
SSTV-Codierer (w dokumentacji angielskiej uzywana jest nazwa SSTV-Encoder). Pozwala on na
przetworzenie zdje¢ wykonanych telefonem komorkowym na standard SSTV w normach Martin 1 i 2,
Scottie 1 i 2, PD50 — PD290, Robot 36, Robot 72 i innych. Zdjecia te moga by¢ nastgpnie (po ewen-
tualnym uzupelnieniu o podpisy) transmitowane w pasmach amatorskich przy uzyciu przenosnej
radiostacji UKF lub dowolnej innej. W przewazajacej czesci przypadkow do tego celu konieczny jest
jedynie sterofoniczny kabel z zapadkowymi wtyczkami koncentrycznymi na koncach taczacy gniazdko
stuchawkowe telefonu z gniazdkiem mikrofonowym radiostacji. DH9BM korzystajacy z radiostacji
starszego typu Alinco DJ596 MKII byt zmuszony doda¢ jedynie kondensator w doprowadzeniu mikro-
fonu aby zapobiec wigczaniu nadajnika natychmiast po wtozeniu wtyczki do gniazdka.

Fot. 1.2.1. Potaczenie telefonu z radiostacja

Zdjecie wykonane za pomoca telefonu komdrkowego jest nadawane po naciscnigciu na wyswietlaczu
przycisku nadawania. Nadajnik radiostacji mozna na czas transmisji wlaczy¢ przyciskiem nadawania
albo skorzysta¢ z automatycznego przetacznika — VOX-u. Jedng z praktycznych norm okazata sig¢
norma PD50, w ktorej czas transmisji obrazow wynosi 50 sekund. Zapewnia ona dobra jako$¢ obrazu
bez nadmiernego obcigzenia akumulatora radiostacji. Warto tez przedtuzy¢ czas, po ktérym nastepuje
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wygaszenie wyswietlacza telefonu dla utatwienia obstugi programu — przyktadowo do 60 sekund.
W trakcie poczatkowych prob DH5BM korzystal po stronie odbiorczej z programu MMSSTV autor-
stwa JE3HHT. W sklepie internetowym dostepny jest tez program odbiorczy SSTV-Decodierer dla tych
samych norm SSTV co program nadawczy.

Tabela 1.2.1
Najwazniejsze normy stosowane w programach SSTV-Codierer i SSTV-Decodierer

Norma Czas transmisji [s] Rozdzielczosé Kolejnosé kolorow | Linii/min.
M1 114 320 x 256 G-B-R 134,39...
M2 58 160 x 256 G-B-R 264,55...
Sl 110 320 x 256 G-B-R 140,11...
S2 71 160 x 256 G-B-R 216,06...
Robot 36 36 320 x 240 R-G-B 400
Robot 72 72 320 x 240 R-G-B 200
PD-50 50 320 x 240 Y,R-Y, B-Y 309,15...
PD-90 90 320 x 240 Y,R-Y,B-Y 170,68...
PD-120 120 640 x 480 Y, R-Y, B-Y 235,99...
PD-160 161 512 x 384 Y, R-Y, B-Y 149,17...
PD-180 187 640 x 180 Y,R-Y, B-Y 159,10...
PD-240 248 640 x 480 Y,R-Y,B-Y 120
PD-290 289 800 x 600 Y,R-Y,B-Y 128,03...

Uwagi:
Y — sygnat jasnosci (luminancji),
R-Y, B-Y — sygnatly r6znicowe odpowiednio czerwony minus jasnosc¢ i niebieski minus jasno$é

WW2R 02/14
T2 o
2N7000
G lg
4-kontaktowa P
wtyczka 3,5 mm #
J 3& i o 100nF &v;wm
4N
i C7
T‘lon
1 - wy. fonii z tefonu c3 R7 1°k% {I\k/\/\ Lcs
3 - masa g! :\k/\/‘ s R11 T10n
4 - we. fonii do telefonu 5 10k< " 1Vk VS =
Uwagall! R g i ol Z ARX
e . y - kluczowanie n-o
uziemiony jest kontakt 3 a nie 4 11\6/»}/\ 1 - we. fonii do TRX
2 -masa TRX

Rys. 1.2.2. Modem ,,Wolphi Link” zapewnia wygodne potaczenie telefonu komorkowego z radiostacja
w obie strony. Widoczne po prawej stronie wyprowadzenie dla podtaczenia radiostacji nalezy dosto-
sowa¢ do konkretnej sytuacji. W niektorych typach radiostacji przeno$nych (YAESU) przetaczanie na
nadawanie wymaga zwarcia przewodu mikrofonowego do masy przez opornik 2 — 3 kQ. Szczegoty
podane sa w instrukcji sprzgtu

Po zainstalowaniu SSTV-Codierer nie korzysta z potgczen internetowych i dlatego dobrze nadaje si¢ do
uzytku w tacznos$ciach kryzysowych, kiedy potrzebna jest taczno$¢ niezalezna od internetu.
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W wielu takich sytuacjach informacja fotograficzna daje petniejszy i aktualniejszy obraz sytuacji bez
dodatkowych wysitkéw i komplikacji. Transmisja obrazow moze odbywacé Si¢ bezposrednio w pasmach
2 m1i 70 cm lub za posrednictwem amatorskich przemiennikoéw FM.

Oczywiscie zakres zastosowan programu nie ogranicza si¢ do tacznosci kryzysowych. Transmisja obra-
zOw przydaje si¢ przy roznych okazjach, takich jak festyny, krotkofalarskie impezy i spotkania plenero-
we, wycieczki itp.

Oprocz obu wymienionych programow w sklepie Google Play dostepny jest rowniez program Droid-
SSTV firmy Wolphi LLC oraz programy dla innych emisji (DroidPSK, DroidRTTY itp).

[1.2.1],,SSTV-Bilder fiir Notfunk Ijbertragen”, Edgar Kindel, DH9BM, CQDL 2/2019, str. 42
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2. Transmisja obrazéw w systemach cyfrowego glosu

Rozdziat ten jest poswigcony calkowicie cyfrowej transmisji obrazéw w systemach cyfrowego glosu D-
STAR i C4FM. Strumien danych obrazowych jest dodawany do catkowitego strumienia zawierajgcego
réwniez dane glosowe albo tez zajmuje catkowita przepustowos¢ kanatu. Transmisja ze zwigkszong
szybko$cig dysponujg prawie wszystkie wspotczesne radiostacje D-Starowe poza ID-31, najstarszymi
wersjami ID-51E i IC-7100. Transmisja obrazéw i tekstdw z uzyciem komputera tabliczkowego jest
mozliwa za pomoca kazdego z nich.

2.1. Transmisja obrazéw w systemie D-STAR

Strumien danych w systemie D-Star jest transmitowany z przepltywnoscig 3600 bit/s. W standardowym
trybie transmisji przepustowosc ta jest podzielona tak, ze dane gtosowe zajmuja 2400 bit/s a reszta —
1200 bit/s — moze by¢ wykorzystana do transmisji danych dodatkowych takich jak teksty (meldunki),
dane pozycyjne D-PRS albo obrazy. W nowszych modelach radiostacji ID-51 PLUS(2), ID-52, ID-
5100, IC-705, IC-9700 istnieje tez tryb szybkiej transmisji danych, w ktérym cata przepustowos$¢
kanatu jest przeznaczona dla danych w czasie kiedy nie jest potrzebna do transmisji gtosu (DV Fast
data). Starsze piecdziesiatki jedynki i pozostate modele dysponujg tylko szybkoscig standardows.
Stacja nadawcza musi by¢ przetaczona przez operatora na wigksza szybko$¢ przed rozpoczeciem
transmisji. O ile transmisja przez lokalny przemiennik przebiega zasadniczo bezproblemowo, o tyle
W sieci nie jest to juz sprawa catkiem pewna i wymaga sprawdzenia. Przy dostatecznej sile sygnatu bez-
posrednie transmisje simpleksowe powinny rowniez przebiegaé bezproblemowo.

Nowsze modele IC-9700, IC-705 i ID-52 dysponuja bardziej rozbudowanym trybem obrazowym
umozliwiajagcym transmisj¢ i wyswietlanie obrazéw bez korzystania z programéw zainstalowanych na
komputerze albo telefonie androidowym. Obrazy przeznaczone do nadania i odebrane sg zapisywane
w module pamigci SD.

Obrazy mogg by¢ transmitowane z rozdzielczoSciami 160 x 120, 320 x 240 i 640 x 480 punktow.
Standardem jest rozdzielczos¢ 320 x 240 punktow odpowiadajaca w przyblizeniu analogowej normie
Martin 1 (M1). ROwniez czas transmisji ze standardowg szybkoscig jest zblizony do czasu transmisji
obrazu M1 i wynosi okoto 2 minut. W trybie transmisji przyspieszonej czas ten skraca sie¢ w przyblize-
niu do 1/3 powyzszego. Korzystanie z wigkszej rozdzielczosci zapewnia wprawdzie poprawe jakosci
obrazu, ale czas transmisji obrazu o rozdzielczos$ci 640 x 480 punktow wzrasta do okoto 6 minut przy
standardowej szybkosci przekazu. W takim przypadku rosnie tez prawdopodobienstwo przerwania
wskutek ograniczen czasu nadawania przemiennikow i prawdopodobienstwo wystapienia zaktocen
odbioru.

Obrazy sa transmitowane w postaci niezaleznych blokéw cyfrowych, odpowiadajacych ich kwadrato-
wym fragmentom, kolejno wyswietlanych w trakcie odbioru. Transmisja blokéw nie jest kwitowana
przez stacj¢ odbiorcza. W przypadku przektaman w transmisji zaktocone bloki sa wyswietlane na
czarno. Kazdy z blokéw posiada wprawdzie wlasne dane korekcyjne, ale w przypadku btednego odbio-
ru nie sg one powtarzane. Powtdrna transmisja tego samego obrazu pozwala na uzupetnienie braku-
jacych blokow, ale nie ma gwarancji, ze zostang uzupetnione wszystkie niedobory.

Zdjecia przeznaczone do nadania mozna wykona¢ aparatem wbudowanym do komputera lub telefonu
i w miare potrzeby podda¢ obrébce w programie graficznym i nastepnie zapisa¢ w archiwum.

Tabela 2.1.1.
System raportéw dla transmisji obrazéw w systemie D-STAR
Raport Znaczenie
P1 Obraz idealny
P1 minus Brakuje 5% blokdéw lub mniej
P2 Brakuje do 25% tresci obrazu
P3 Brakuje do 50% tresci obrazu
P4 Brakuje do 75% treéci obrazu
P5 Obraz nieuzyteczny lub ponad 75% straconej tresci
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Jak tatwo zauwazy¢ system ten jest odwrotny niz dla transmisji analogowych SSTV i wartos¢ najnizsza
0znacza w nim najlepsza jakos¢ odebranego obrazu.

Tabela 2.1.2.
Transmisja obrazow przez niektére mikroprzemienniki

Typ Szybka transmisja Uwagi
DV4mini na Pi-3B Niemozliwa Nie przewidziano szybkiej transmisji obrazéw,
Z oprogramowaniem najwidoczniej jest to staba strona MMDVM,;
DARC A23 MMDVM moze odbi¢ Sie tez na innych modelach
DVMega + BlueStack, Tak, w wersjach Odbiér funkcjonuje bardzo dobrze. Od niedawna
potaczenie przez ztacze beta dla Androida istnieje nowa wersja BlueDV dla obu systeméw
USB z klientem BlueDV | i Windows Z szybka transmisjg; w wersji androidowej

konieczne potgczenie przez USB; DVMega bez
BlueDV korzysta z serwera MMDVM, co
0znacza ograniczenia j.w.

SharkRF openSPOT 1 Niemozliwa Szybka transmisja nie przewidziana, poza tym
praca stabilna

SharkRF openSPOT?2 Tak Nie zauwazon0 problemoéw

SharkRF openSPOT 3 Tak Mozliwy odbidr i nadawanie, lepsze wyniki dla
oprogramowania w wersji v37 i przy silnym
sygnate WiFi

SharkRF openSPOT 4 Tak Mozliwy odbidr i nadawanie

MMDVM wiasnej Tylko odbior Zaleznie od wykonania MMDVM, jego oprogra-

konstrukcji + ,,Star mowania i modelu Pi. Zalecane korzystanie

Hotspot” Z najnowszych wersji oprogramowania ,,Pi-Star”

ZUMspot-Rpi MMDVM | Tylko odbiér Korzysta z oprogramowania Pi-Star jak powyzej

Bezposrednio przez Mozliwa, ale nie Zalezy od wyposazenia przemiennikow i bra-

przemienniki gwarantowana mek na trasie transmisji, przemienniki Icoma

w wersji G3 na pewno, dla innych mozliwa

Sposrod wielu modeli prywatnych mikroprzemiennikéw (ang. hotspot) $wietnie spetniajagcych swoja
role w transmisji glosu i danych ze standardowa szybkoscig, tylko cze$¢ pozwala na korzystanie
z wigkszej szybkosci w obu kierunkach (patrz tabela 2.1.1). W wiekszosci przypadkow krotkofalowcy
korzystaja jednak z szybkosci standardowej, aby umozliwi¢ udzial jak najszerszemu gronu operatorow.
Pozwala to tez na rownolegte przekazywanie gtosem dodatkowych informacji o nadawanym obrazie.

2.2. Program RS-MS1A

Program stuzy do sterowania radiostacjami 1D-31, ID-51E (Plus, Plus 2), ID-52, ID-4100, 1D-5100, IC-
705 i 1C-9700 za pomoca tabliczkowego komputera androidowego. Pozwala on takze na odbidr i trans-
misje obrazow i tekstdw. W zaleznosci od modelu radiostacji moze ona by¢ potagczona z komputerem
przez ztacze USB lub Bluetooth (BT). Obrazy przeznaczone do nadania moga pochodzi¢ z archiwum na
komputerze albo z wbudowanego do niego aparatu fotograficznego. Modele 1D-31, ID51 (starsze) i IC-
7100 nie pozwalaja na korzystanie z petni mozliwosci programu takich jak wys$wietlanie map, historii
odbioru i z niektorych funkcji sterujacych. Modele ID-4100 i ID-5100 nie posiadaja ztacza USB.

W przypadku modeli radiostacji nie wyposazonych w ztacze BT konieczne jest uzycie kabla OPC-
2350LU (IC-705 wymaga kabla OPC-2417 albo OPC-2418). Komputer musi dysponowa¢ funkcjag OTG
na ztagczu USB. ID-4100 wymaga wyposazenia w dodatkowy modut BT typu UT-137, a ID-5100 —
w UT-133. IC-705, ID52 i TH-74D sa standardowo wyposazone w ztagcze BT. Glowne okno programu
przedstawia rys. 2.2.1.
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wyw olanie menu

Share Pictures

Text Messaging

Offline Map

RX History

Your call sign

Repeater list
Transceiver Settings
Application Settings

Import

Bluetooth Connection

Exit the Application

Rys. 2.2.1. Okno gtéwne RS-MS1A

Ponumerowane na nim punkty oznaczajg kolejno:

1 [DR] - pozwala na ustawianie zawartosci pol [FROM] (przemiennika wejsciowego) i [TO] (adresu
docelowego) dla funkcji DR.

2 [Share Pictures] — umozliwia wymiang obrazéw ze standardowsg lub zwiekszong szybkoscig (DV Fast
Data) transmisji, w zaleznosci od modelu radiostacji, i wys$wietlanie ich na ekranie komputera
androidowego.

3 [Text Messaging] — umozliwia transmisj¢ tekstow (z szybko$ciami j.w.; naci$niecie przycisku
nadawania na mikrofonie powoduje przejécie na standardowa szybkos$¢) i wyswietlanie ich na ekranie
kom-putera.

4 [Map] — wyswietla na mapie pozycje korespondenta lub stacji przemiennikowej. Mozliwe jest takze
ustawianie zawartosci pol [FROM] i [TO] na podstawie mapy.

5 [Offline Map] — wyswietlanie pozycji whlasnej stacji i korespondenta na mapie bez potaczenia
Z Internetem.

6 [RX History] — wyswietla informacje o odbieranej stacji D-Starowej i stacjach odbieranych po-
przednio.

7 [Your Call sign] — stuzy do wprowadzania i modyfikacji znakow korespondentow dla tacznosci D-
Starowych.

8 [Repeater List] — wy$wietlenie spisu przemiennikoéw zapisanego w programie. Dla zréwnania zawar-
tosci ze spisem z radiostacji nalezy go odczytaé¢ przed korzystaniem ze spisu.

9 [Transceiver Setting] — pozwala na zmiang niektorych, ale nie wszystkich, parametrow konfi-
guracyjnych radiostaciji.

10 [Application Setting] — pozwala na zmiang ustaien programu, takich jak np. uzywanych jednostek
jednostek.

11 [Import] — umozliwia wczytanie spisu przemiennikow (,,Repeater List”) i spisu znakéw docelowych
(Your Call”).

25.01.2023 16



Mieszanka firmowa Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

10 [Export] — wystanie spisu przemiennikow, znakow docelowych i spisu odebranych stacji (,,RX
History”).

13 [Bluetooth Connection] — potaczenie z radiostacja przez tacze Bluetooth lub USB.

14 [Exit Application] — zakonczenie pracy programu.

1. W trybie DR uzytkownik ma mozliwo$¢ wprowadzania danych do p6l adresu docelowego [TO]
i prze~miennika wejsciowego [FROM] (rys. 2.2.2). Do rozpoczecia nadawania konieczne jest
nacisnigcie przycisku na radiostacji.

2. Funkcja wymiany obrazéw pozwala w zaktadce nadawania [Send] na nadanie zdj¢¢ zrobionych
aparatem fotograficznym komputera lub plikéw graficznych zapisanych na nim uprzednio. Po
naci$nigciu czarnego pola w oknie nadawczym (rys. 2.2.3) przez sekunde¢ uzytkownik moze wybraé
dowolny plik jpg z komputera albo uruchomié¢ aparat fotograficzny. W polu tym moze znajdowac si¢
symbol zdjecia gor i stonca jak na ilustracji, ale moze tez go nie by¢. W przypadku gdy w oknie
nadawczym widoczny jest poprzednio nadawany obraz nalezy nacisng¢ przez sekund¢ na jego
powierzchnie. W polu odbiorcy (,,Receiver”, *1) mozna poda¢ znaki adresatoéw. Obraz jest widoczny
u wszystkich odbierajacych sygnat D-Starowy nadawczy.

3. U dotu okna transmisji tekstow RS-MS1A znajduje si¢ pole dla wprowadzania wiadomosci przezna-
czonych do nadania (*2 na rys. 2.2.3). Dla ich nadania nalezy nacisna¢ przycisk ,,Transmit”. Nadany
tekst jest wy$wietlany w gornej czesci okna po prawej stronie, a teksty odebrane — po lewej (podobnie
jak w ,,Skypie”). W polu ,,Receiver” (*1) mozna podac znak adresata. Przycisk ,,Position” (*3) stuzy do
dodania wspoétrzednych stacji.

4. W zaktadce odbiorczej wyswietlane sa odbierane obrazy (rys. 2.2.4). Nacisniecie przycisku ,,Save”
na ekranie powoduje zapis obrazu na komputerze w Kkatalogu ,,Pictures” (,,Obrazy”): icom >RsMsla >
Pictures. Jezeli katalog nie istnieje jest on zakladany automatycznie. ROwniez glowny katalog progra-
mu ,,icom” jest zakladany automatycznie przez RS-MS1A.

5. W oknie historii nadawania wyswietlany jest spis obrazéw nadanych (rys. 2.2.5) o maksymalnej
pojemnosci 500 wpisow. Po przekroczeniu tej granicy kasowany jest plik najstarszy i jest zastgpowany
przez najnowszy. Krotkie nacisnigcie obrazu powoduje jego zaznaczenia do dalszej transmisji,
a przytrzymanie przez sekunde — jego skasowanie.

6. W oknie historii odbioru (rys. 2.2.6) wyswietlany jest spis odebranych wiadomosci 0 maksymalnej
pojemnosci 500 wpisow. Po przekroczeniu tej granicy kasowany jest plik najstarszy i jest zastgpowany
przez najnowszy. Krétkie nacisnigcie obrazu powoduje jego zapisanie, a przytrzymanie przez sekunde —
jego skasowanie.

7. Oprocz transmisji obrazow mozliwa jest tez wymiana wiadomosci tekstowych. Wiadomos$ci nadane
sg wySwietlane po prawej stronie okna. Jezeli podany jest znak adresata to jest on rowniez wyswietlany.
Wiadomosci odebrane s3 wyswietlane po prawej stronie okna (rys. 2.2.7). Jezeli wiadomosci sg
odbierane razem z obrazem wyswietlana jest informacja o tym fakcie.

8. W oknie map (rys. 2.2.8) wyswietlane jest potozenie stacji przemiennikowych D-Starowych albo
FM, albo potozenie stacji korespondenta, o ile stacje te nadaja dane pozycyjne (wspotrzedne). Po nacis-
nieciu symbolu stacji na mapie wyswietlane sg dodatkowe informacje o niej. Nacisnigcie z Kolei tej
informacji powoduje przeje¢cie znaku stacji do pol [FROM] lub [TO] dla funkcji DR. Po wczytaniu
nowego spisu przemiennikow nalezy w menu nacisngé pozycje ,,Repeater station OFF” a nastgpnie
,,Repeater station ON” w celu zaktualizowania potozenia stacji ha mapie.

9. Okno map lokalnych wyswietla potozenie stacji na mapie zapisanej lokalnie na komputerze, dzieki
czemu nie musi on by¢ potaczony z Internetem. Konieczne jest uprzednie przygotowanie map w forma-
cie obrazowym. Szczegoéty tworzenia map i ich parametrach podano w witrynie producenta pod
adresem http://www.ico.co.jp/world/support/download/manual. Wyglad okna jest podobny do pokaza-
nego na ilustracji 2.2.8.

10. Okno historii odbioru z punktu 6 okna gldwnego zawiera spis transmisji odbieranych stacji D-
Starowych, komunikatéw itd. Spis ten moze zawiera¢ 10000 elementéw. Po przekroczeniu tej granicy
najstarszy spis jest kasowany i zastepowany przez najnowszy. Spis ten w formacie csv znajduje si¢
w katalogu icom > RsMsla > RXHistoryLog. Zaréwno katalog ,,icom” jak i RsMsla s zakladane
automatycznie jezeli nie istniejg. Spisy na komputerze i w pamigci mikroSD moga si¢ réznic migdzy
soba.
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11. W polu znakéw korespondentow [Your call sign] mozna poda¢ do 500 znakéw z informacjami
dodatkowymi. Do wprowadzenia nowego znaku stuzy ekranowy przycisk z plusem. Po przekroczeniu
tej granicy najstarszy wpis jest zastepowany przez najnowszy.

12. Pozycja Import pozwala na wczytanie do programu spisu przemiennikéw lub adreséw docelowych
w formacie csv. Spis przemiennikbw mozna wczyta¢ z internetu, m.in. z witryny producenta, a spis
korespondentéw z modutu pamieciowego SD radiostacji. Oprocz tego krétkofalowcy przygotowuja
spisy uwzglednmiajace potrzeby lokalne — doktadniejsze spisy przemiennikow whasnego kraju.

13. Pozycja Export pozwala na zapisanie w katalogu icom > RsMsla > Export komputera spisu
przemiennikow, korespondentdw i historii odbioru w plikach csv.
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Rys. 2.2.2. Okno trybu DR Rys. 2.2.3. Okno nadawcze obrazéw
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Picture No. 5
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11:38:46
Resolution 320 x 240(High)
Picture No, 3
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Receiver cocaca
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Resolution 320 x 240(High)
Picture No. 2

Picture No, 4
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Picture No. 1
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Rys. 2.2.4. Okno odbioru obrazéw Rys. 2.2.5. Okno historii transmisji

Obrazy sa transmitowane w postaci niezaleznych blokow cyfrowych, odpowiadajacych ich kwa-
dratowym fragmentom, kolejno wyswietlanych w trakcie odbioru. Transmisja blokdéw nie jest kwito-
wana przez stacj¢ odbiorcza. W przypadku przektaman w transmisji zaktocone bloki sa wyswietlane
W postaci czarnych pol. Kazdy z blokow posiada wprawdzie wlasne dane korekcyjne, ale w przypadku
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btednego odbioru nie sg one powtarzane. Program nadawczy pozwala takze na transmisj¢ czgs$ci obrazu
i dzigki temu na inteligentne uzupetnianie brakujacych blokow. Do wyboru sa rozdzielczosci 160 x 120,
320 x 2401 640 x 480.

Najbardziej rozpowszechnionym formatem jest format 320 x 240 punktéw, zapewniajacy wystarczajaco
dobrg jako$¢ obrazu przy okoto dwuminutowym czasie jego transmisji ze standardowa szybkoscia (pod
wzgledem rozdzielczosci i czasu transmisji jest on zblizony do analogowych norm SSTV Martin 1
i Scottie 1). Szybkos¢ standardowa pozwala na korzystanie z dowolnych modeli domowych mikro-
przemiennikdw, a czas transmisji nie przekracza najczg¢sciej stosowanych na przemiennikach sieci
ograniczen czasu nadawania. Przy rozdzielczosci 640 x 480 punktéw i wysokiej jakosci obrazow ich
transmisja trwa w przyblizeniu 6 minut przy standardowej szybkosci przekazu. Przy dituzszym czasie
transmisji ros$nie jednak nie tylko prawdopodobienstwo przerwania wskutek ograniczen czasu nada-
wania przemiennikéw, ale i prawdopodobienstwo wystapienia zaktdcen odbioru.

Nowsze modele radiostacji pozwalaja na skrocenie czasu transmisji dzigki szybkiej transmisji danych
dajacej okoto 3,5-krotne skrocenie czasu transmisji. W tym trybie cata przepustowos¢ kanatu 3600 bit/s
jest przeznaczona dla danych obrazowych (w trybie standardowym jest ona podzielona migdzy dane
glosowe — 2400 bit/s — i obrazowe — 1200 bit/s). Stosowanie trybu szybkiej transmisji niesie jednak ze
sobg dalsze wyzwania techniczne.

Stacja nadawcza musi by¢ przelaczona przez operatora na wigkszg szybkos$¢ przed rozpoczgciem
trans—misji, natomiast stacja odbiorcza dostosowuje si¢ automatycznie. Dotyczy to jedynie nowszych
modeli takich jak ID-51 PLUS(2), ID-5100, ID-52, IC-9700 czy IC-705. Starsze pi¢c¢dziesiatki jedynki,
IC-7100 itp. dysponuja tylko standardowa szybkoscia. O ile transmisja przez lokalny przemiennik
zasadniczo przebiega bezproblemowo, o tyle w sieci sprawa nie jest juz taka pewna i wymaga ekspe-
rymentowania. Przy dostatecznej sile sygnalu bezposrednie lacznoséci simpleksowe nie powinny
roOwniez przysparza¢ problemow.

Zdjecia przeznaczone do nadania mozna wykona¢ aparatem wbudowanym do telefonu lub komputera
i W miarg potrzeby mozna je podda¢ obrobce w programie graficznym, a nastepnie zapisa¢ w galerii
obrazdw. Pozwala to na przygotowanie materiatow zawczasu. Obrazy odebrane mozna réwniez zapisac¢
w galerii i ewentualnie pozniej przenies¢ na PC. Obrazy przeznaczone do nadania muszg mie¢ ksztatt
poziomego prostokata 0 stosunku bokéw 4:3, jedng z trzech wymienionych rozdzielczo$ci i by¢
zapisane w formacie jpg. Do obrébki obrazéw ICOM opracowat program ST-4001 w wersjach dla
Androida, Windows i i0S. Pozwala on na dopasowanie wymardéw obrazu do wymaganego formatu,
dopisanie znaku wywolawczego itd. Niezaleznie od rozdzielczo$ci do transmisji mozna wybraé jakos¢
niska, standardowa lub wysoka, a przez to takze czas transmisji. Obrazy odebrane sg automatycznie
zapisywane w galerii, przy czym jej pojemno$¢ jest ograniczona do 500 plikdw. Po przekroczeniu tej
granicy nowe pliki zastepuja najstarsze.

» Share Pictures v Text Messaging
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Rys. 2.2.6. Okno historii odbioru  Rys. 2.2.7. Okno transmisji wiadomosci tekstowych
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W oknie odbioru (rys. 2.2.4) wys$wietlane sg informacje o odebranym obrazie, a znajdujacy si¢ w nim
przycisk ,,Save” stuzy do jego zapisu w Katalogu ,,Pictures”.

Okno historii transmisji (rys.2.2.5) wyswietla katalog uprzednio nadawanych obrazéw. Ich maksymalna
liczba jest ograniczona do 500. Nacis$niecie W nim obrazu przez czas przekraczajacy 1 sekundg powo-
duje skasowanie go. W oknie historii odbioru wyswieltany jest katalog obrazéw odebranych rowniez
w maksymalnej liczbie 500. Po odebraniu 501 obrazu najstarszy zostaje skasowany. Przyci$nigcie
wybranego obrazu przez ponad sekunde powoduje jego skasowanie.

Kabla OPC-2350LU mozna uzy¢ do potaczenia z komputerem androidowym nastgpujacych modeli
radiostacji: ID-31E PLUS, ID-51E PLUS, PLUS 2, IC-9700, IC-7100, ID-51E, a ID-4100E, 1D-5100E
i IC-705 dysponuja taczami Bluetooth (konieczne jest zainstalowanie odpowiednio modutéw UT-137
lub UT-133). IC-705 wymaga kabla typu OPC-2417 albo OPC-2418 jezeli nie jest wykorzystywane
ztacze Bluetooth. Potaczenie kablowe komputera z radiostacja powoduje zwigkszenie poboru pradu
z jego akumulatora i dlatego optaca si¢ odtaczanie kabla jesli nie jest on uzywany. W zalezno$ci od
modelu komputera i jego konfiguracji zasilanie ztgcza USB moze by¢ wylgczane po jego przejsciu
w tryb u$pienia lub oszczednosciowy. W takim wypadku nalezy zaznaczy¢ pole ,,ScreenTimeout”
w konfiguracji RS-MS1A. Uzytkownicy radiostacji ID-52E (Plus2) nie moga korzysta¢ jednoczesnie
z programOéw RS-MS1A i RS-MS3A.

W odréznieniu od pozostatych modeli ID-31E, ID-51E i IC-7100 jako starsze nie dysponujg
zwigkszong szybkoscig transmisji danych (DV Fast data), funkcja DR ani mozliwo$cia konfiguracji
przez komputer. Radiostacja TH-D74 Kenwooda wspotpracuje z programem przez ztacze Bluetooth,
ale konieczne jest sparowanie jej najpierw z komputerem, a dopiero potem mozna wywota¢ program.
Do przygoto—~wania zdje¢ do transmisji mozna postuzy¢ si¢ programem ST-4001A. Pozwala on takze
na przesylanie obrazéw przez WiFi bezposrednio do radiostacji typow ID-52, 1C-705 (takze przez
ztacze Bluetooth) i IC-9700 (wymaga oprogramowania wewngtrznego w wersji 1.2 lub nowszej) w celu
ich nadania. ST-4001A pracuje pod Androidem 5.0 i nowszymi wersjami. Oczywiscie mozna tez
korzysta¢ z dowolnego innego programu graficznego pod warunkiem przestrzegania wymaganego
formatu i dopuszczalnych rozdzielczosci obrazu.

pouthend-on-Se

prerress

Rys. 2.2.8. Okno mapy Fot. 2.2.9. Przeno$ny zestaw do transmisji obrazow

W trybie szybkiej transmisji danych pelna przepustowos¢ kanatu 3600 bit/s jest przeznaczona dla
danych, natomiast w trybie standardowym jest ona podzielona w stosunku 2400 bit/s do 1200 bit/s
miedzy cyfrowy sygnat glosu (z korekcjg) i dane (bez korekcji).
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W zaleznosci od wersji oprogramowania wewngetrznego niektorych modeli radiostacji konieczne moze
by¢ uzywanie nowszych lub nieco starszych wersji RS-MS1A. W niektorych wersjach dodatkowo do
wymienionych powyzej punktéw dodano mozliwos¢ wyswietlania pozycji stacji na mapach zapa-
migtanych lokalnie bez koniecznos$ci taczenia si¢ w tym celu z Internetem (,,Offline map”) i mozliwo$¢
wyswietlania odczytanego z radiostacji spisu przemiennikow (,,Repeater list™).

Korzystanie z programu RS-MS1A i potaczenia komputera z radiostacja wymaga dostosowania nie-
kto-rych ustawien radiostacji. Dla ID-51E PLUS?2 sg to:

—w punkcie ,,CI-V (Data Jack)” ustawienie ,,ON (Echo Back OFF)”,

— w punkcie ,,CI-V Transceive” ustawienie ,,ON”,

—w punkcie ,,CI-V Baud Rate” — szybkos¢ 19200 bit/s.

W przypadku niewtasciwych ustawien w radiostacji program melduje brak potaczenia albo brak kabla
USB. Oznaczenia parametrow dla innych modeli radiostacji Icoma sa albo identyczne albo bardzo zbli-
zone. SzczeQOly sa podane w ich instrukcjach obstugi (ewentualnie w instrukcjach rozszerzonych —
»Advanced” — a nie w podstawowych). Zmiany ustawien mozna dokona¢ albo w menu radiostacji albo
w wygodniejszy sposéb w jej programie konfiguracyjnym CS (rys. 2.2.10).

a id51 20210222.icf - CS-51PLUS2 - m} X

File View COMPort Clone Option Help

Dl@'lﬂl ’Ql*!lehl ) |
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Auto (DC IN-ON)
Backlight Timer jEls
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Busy LED js]jl
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Rys. 2.2.10. Ustawienia niezbg¢dne dla korzystania z RS-MS1A na przyktadzie radiostacji ID-51E
PLUS2 w programie konfiguracyjnym CS-51PLUS2

Wersja programu RS-MS1I dla iOS pozwala na korzystanie jedynie ze ztgcza BT i obstuguje jedynie
ID-4100, ID-52 i IC-705. Oprocz transmisji obrazow i wiadomosci tekstowych pozwala na zmiang
niektorych parametréw konfiguracyjnych radiostacji, fadowanie spisow przemiennikow, korzystanie
z trybu DR, transmisji danych z wigksza szybkosciag oraz eksportu i importu danych. Odpowiednie okna
programu sg na tyle zblizone do okien wersji androidowej, ze nie wymagaja dodatkowego oméwienia.
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2.3. Program ST4001A

Program stuzy do wyboru obrazu przeznaczonego do nadania (z archiwum albo z aparatu fotograficz-
Nnego), przycigcia go do wymaganych wymiardéw i przekazania do radiostacji za posrednictwem ztgcza
BT albo lokalnej sieci WLAN. ST-4001A pracuje pod Androidem 5.0 i nowszymi wersjami. Oprdcz
wersji androidowej i windowsowej istnieje tez wersja dla iOS.

Korzystanie ze ztacza BT wymaga uprzedniego wiaczenia go w radiostacji (ID-52, 1C-705) i sparowa-
nia jej z komputerem. Radiostacja musi by¢ wyposazona w modut pamigci mikroSD.

Po wywotaniu programu nalezy nacisng¢ na okno nadawanego obrazu (zawierajace symbol gor i stonca
w prostokatnej obwaodce). Uzytkownik ma do wyboru archiwum zapisane na komputerze lub zdj¢cie
wykonan na biezaco aparatem fotograficznym komputera albo telefonu.

Nacisnigcie na ekranie przycisku ze skierowang w prawo strzatka powoduje przestanie go do radiostacji
przez wybrane zlacze (BT lub WLAN) pod warunkiem, Ze jest ona wtaczona. Odebrany przez radio-
Stacje obraz jest zapisywany w pamieci mikroSD. Nazwa pliku jest tworzona automatycznie na pod-
stawie daty i czasu odbioru obrazu przez radiostacje.

W gornym menu programu pod wielokropkiem znajduje si¢ punkt pozwalajacy na wybor ziacza.
W przypadku ztgcza BT konieczne jest wiaczenie go w radiostacji i wspomniane juz poprzednio
sparowanie urzadzen. Dla ztgcza WLAN konieczne jest wpisanie adresu IP radiostacji w lokalnej
(domowej) sieci WiFi. Konfiguracja potaczenia radiostacji (IC-705, 1C-9700) z lokalng siecig jest
podana w jej instrukcji obstugi. W odpowiednich punktach menu nalezy poda¢ nazwe sieci i hasto
dostepu do nig;j.

Rys. 2.3.1. Transmisja danych z ST4001A do ID-52

W przypadku wystapienia trudno$ci w transmisji obrazu nalezy sprawdzi¢ czy radiostacja jest wig-
czona, czy wiaczone (i ewentualnie skonfigurowane) jest w niej wybrane ztacze, czy do radiostacji jest
wlozony modut pamigci mikroSD, czy radiostacja znajduje si¢ w normalnym trybie pracy i ewentualnie
takze czy jest ona wyposazona W Najnowszg wersje oprogramowania wewnetrznego (ang. firmware).
Na komputerze lub telefonie nalezy sprawdzi¢ czy wlaczone jest uzywane zlacze. Zwlaszcza ztacze BT
jako rzadziej uzywane moze by¢ wytaczone.

Na ekranie komputera ponizej okna wybranego obrazu znajduje si¢ linia, w ktorej mozna wprowadzié
tekst podpisu. Znajdujace sie po jej prawej stronie kotko zebate stuzy do wywotania okna konfiguracyj-
nego podpisu: jego potozenia na tle obrazu, wyboru czcionki, jej kroju, koloru itp.
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komputer
z Androidem
albo 10S

modem radiostacja
internetowy

19:08 DO DO

Icom ST-4001A

Rys. 2.3.3. Okno gtéwne ST4001A. Pod symbolem wielokropka znajduje si¢ konfiguracja ztaczy WiFi
i BT, a pod symbolem trybika — modyfikacja wtasciwosci tekstu
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2.4. Tryb obrazowy w radiostacjach lcoma

Nowsze modele radiostacji lcoma ID-52, IC-705 i 1C-9700 dysponuja trybem obrazowym umozliwia-
jacym nadawanie uprzednio przygotowanych obrazéw z pamieci SD i zapisywanie odebranych bez
potaczenia z komputerem. Obrazy wybrane do nadania i odebrane sg wySwietlane w miniaturze na
wys$wietlaczu radiostacji. Po przeniesieniu modutu pamieci do komputera mozna je oczywiscie wygod-
niej oglada¢ na wigkszym ekranie monitora, kopiowac na komputer itp.

Po nacisnieciu okienka nadawczego lub odbiorczego gatka strojenia stuzy do wyboru wys$wietlanych
obrazéw. W trakcie odbioru powinno by¢ wybrane okienko odbiorcze, aw trakcie nadawania —
nadawcze. Tryb obrazowy pozwala na pozostawienie radiostacji przez dluzszy czas bez nadzoru i poz-
niejsze obejrzenie odebranych w tym czasie obrazéw. Konieczne jest oczywiscie uprzednie potaczenie
si¢ z reflektorem lub przemiennikiem, na ktérym mozna si¢ spodziewa¢ aktywniSci w tym czasie.
Przenoszenie obrazow z komputera PC do radiostacji na module pamigciowym wymaga wytaczenia
radiostacji, wyjecia z niej modutu, wlozenia go do czytnika na PC i skopiowania wybranych plikuéw do
pamigci mikroSD do Kkatalogu ,,Picture”. Nast¢pnie nalezy przetozy¢ modut do (wytaczonej w tym
czasie) radiostacji. W przypadku gdy radiostacja jest potaczona z PC za pomocg kabla USB komputer
ma bezposredni dostep do modutu pamigciowego. W ID-52 nalezy wiaczy¢ potaczenie USB w menu
SET> Function > USB Connect.

24.1.1D-52

Korzystanie z trybu obrazowego wymaga wtozenia do radiostacji modutu pamigci mikroSD. Odbidr
obrazéw od korespondenta jest wprawdzie mozliwy bez niego, ale nie sa one wowczas rejestrowane,
a jedynie wys$wietlane na wyswietlaczu. Modutu nie nalezy tez usuwa¢ przy wiaczonym trybie obra-
zowym gdyz moze to spowodowac utrate danych.

Obrazy przeznaczone do nadania musza by¢ zapisane w formacie .jpg i w tym formacie sg rowniez
zapisywane obrazy odebrane. Dopuszczalnymi rozdzielno$ciami dla obrazow nadawanych sg 640 x
480, 320 x 240 i 160 x 120 punktéw (zgodnie z normg D-Star). Rozmiar pliku nie moze przekraczac¢
200 kB, a dlugo$¢ nazwy — 23 znakdw alfanumerycznych. Radiostacja nie odczytuje plikéw z rozsze-
rzeniem .jpeg ani w tym formacie. Stosunek bokow obrazu musi wynosi¢ 4:3. Ograniczenia te (poza
dlugoscia nazwy) dotycza tez transmisji przy uzyciu komputera.

W spisie tresci pamigci wyswietlanych jest maksymalnie 500 plikow obrazowych nawet jezeli na
module zapisanych jest wigce;j.

Wriaczenie trybu obrazowego wymaga wybrania punktu ,,PICTURE” w menu (po nacisnigciu klawisza
»~MENU”. W trybie obrazowym w dolnej cze$ci wyswietlacza widoczne sa okienka obrazéw
odbieranych i nadawanych (rys. 2.4.1.1). W celu wyjscia z trybu obrazowego nalezy nacisna¢ klawisz
menu kontekstowego ,,QUICK” i wybra¢ w nim punkt ,,<<Eit Picture Screen>>".

B

12:00

' 146.010 s

VFO) L.
440.000 psp|  wskaznik

odbiornik A lub B - [¥]«———- nadawanego
| g elementu
o [
11
|

okienko obrazow

I" okienko obrazéw

odbieranych, nacisnac nadawanych, nacisna¢
ENT dla wyswietlenia ENT dla wyswietlenia
pelnego obrazu pelnego obrazu

Rys. 2.4.1.1. Wyswietlacz ID-52 w trybie obrazowym. W przypadku rownolegtego odbioru obrazéw
przez odbiornik gtéwny i pomocniczy wyswietlany jest obraz odbierany przez odbiornik gtéwny. Obraz
odbierany przez odbiornik pomocniczy jest zapisywany w pamigci mikroSD
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W czasie nadawania w okienku nadawczym wyswietlana jest siatka elementow, na ktore jest podzie-
lony obraz, a ruchomy czerwony wskaznik informuje o przebiegu transmisji. Gestos¢ siatki (czyli
rozmiar blokow) zalezy od rozdzielczosci transmitowanego obrazu.

Tabela 2.4.1.1
Menu kontekstowe w trybie obrazowym
Punkt menu kontekstowego Znaczenie
PICTURE TX [transmisja OFF [wytacz] Wylaczenie transmisji obrazéw
obrazow] Single TX [pojedyncza Wiaczenie transmisji. Obraz jest
transmisja] nadawany po naci$nigciu przycislu
nadawania. Po nadaniu petnego obrazu
funkcja jest wytaczana
Repeat TX [powtarzanie] | Obraz jest nadawany wielokrotnie
<<TX All>> Nadawanie obrazu z wigksza szybkoscia [DV Fast data]
<<Back To 1st>> Powrot wskaznika nadawczego na poczatek obrazu
<<EXxit Picture Screen>> Wyjscie z trybu obrazowego
MAINIDV ]
146.010 PSKIP
..... senmel NFO) s v
MSG: CQ D-STAR [@]=— wskaznik
440.000 — PSKIP odbioru
obrazu

[RX PICTURE 1500 ¢—— aktualny czas
LAST(A): «—— biezacy numer
640x480 4—— rozmiary

u High Quality'd— ]dk()éL
From: JM1ZLK
Receiver: - - - ---

(2021/11/01 15:54:04) «+— data i czas odbioru

Rys. 2.4.1.3. Wyswietlane pelnego obrazu i szczegétowych danych

Odbierane obrazy sg zapisywane w pamigci mikroSD. Ich maksymalna liczba wynosi 50. Kazdy nas-
tepny powoduje skasowanie z archiwum najstarszego. Do przetaczania miedzy oknami nadawczym
i odbiorczym stuza poziome przyciski na pierscieniu manipulatora wielofunkcyjnego. Do wyboru
obrazu spomiedzy zapisanych shuzy gatka strojenia.
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Po przycisnigciu srodkowego klawisza [ENT] na $rodku przycisku wielofunkcyjnego odebrany obraz
jest wyswietlany na catej powierzchni wyswietlacza. Przyciski ,,w gore” i ,,w dot” na pier§cieniu powo-
duja wywotanie okienka zawierajacego szczegotowe informacje dotyczace obrazu.

Menu kontekstowe przy wybraniu okna odbiorczego pozwala na powiekszanie obrazu, jego zapis,
kasowanie albo kasowanie wszystkich obrazow. Sa to odpowiednio punkty ,,Zoom Picture”, ,,Save”,
,,Delete” i ,,Delete All”,

W celu nadania obrazu nalezy na ckranie trybu obrazowego wybra¢ okienko nadawcze (prawe)
I nastgpnie za pomoca gatki strojenia wybra¢ z pamigci pozadany obraz.

Po przycisnieciu srodkowego klawisza [ENT] na $rodku przycisku wielofunkcyjnego obraz przezna-
czony do nadania jest wyswietlany na catej powierzchni wyswietlacza. Przyciski ,,w gore” i ,,w dot” na
pierscieniu powoduja wywotanie okienka zawierajagcego szczegdtowe informacje dotyczgce obrazu.
Pozwala to na zmiang rozdzielczosci i jakosci obrazu przed rozpoczeciem transmisji (do wyboru sg trzy
stopnie jakosci i trzy rozdzielczosci). Najczesciej stosowana jest rozdzielczos¢ 320 x 240 punktow
i standardowa jakos¢. Zwickszenie jakosci i rozdzielczo$ci powoduje znaczne przedtuzenia czasu trans-
misji obrazu, a ich zmniejszenie skraca wprawdzie czas transmisji, ale daje zauwazalne pogorszenie
wygladu obrazu. Punkt ,,Default” w menu kontekstowym stuzy do powrotu do ustawien domyslnych
(standardowych). Wprowadzenie znaku odbiorcy (adresata obrazu) informuje jedynie dla kogo jest on
przeznaczony, ale jest on odbierany przez wszystkich. Nie jest to zaden rodzaj wywotania selektyw-
nego.

W miare mozliwosci nalezy korzysta¢ z transmisji przyspieszonej (za pomoca punktu ,,<<TX All>>”
w menu kontekstowym. Transmisja wymaga naci$nigcia przycisku nadawania na radiostacji.
Przyspieszony tryb transmisji nalezy wybiera¢ jedynie gdy wyposazenie u korespondenta (radiostacja,
mikroprzemiennik) pozwalaja na korzystanie z niej. W trakcie transmisji w trybie przyspieszonym
rozpoczecie nadawania glosu powoduje automatyczny powroét do standardowej szybkosci transmisji na
czas mowienia.

wskaznik
nadawanego
bloku

[TX PICTURE 1300 |
[19] =

)

X Picture :
20211101_154 %

Picture Size

Picture Quality

>
640X480 ‘
Standard (50%)

Rys 2.4.1.4. Wyswietlanie pelnego obrazu nadawanego i jego danych, z mozliwo$cig ich zmiany

Przyciski poziome ,,w prawo” i ,,w lewo” na pierscieniu manipulatora wielofunkcyjnego przesuwaja
wskaznik transmisji w przéd lub w tyt przed rozpoczeciem nadawania. Pozwala to na wybranie mentu
poczatkowego np. po przerwaniu transmisji i jej wznawianiu. Do powrotu wskaznika na poczatek
(pierwszy element) stuzy punkt ,,Back to 1st” w menu kontekstowym. W celu zamknigcia okna nadaw-
czego nalezy nacisna¢ klawisz ,,Menu”.

Menu kontekstowe przy wybraniu okna nadawczego pozwala na powt6rne nadanie obrazu (punkt
»Retransmit”), powigkszenie go (,,Z00m Picture”), kasowanie biezacego obrazu (,,Delete”) i kasowanie
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wszystkich (,,Delete All”). Nie mozna kasowa¢ obrazu jesli jest on przeznaczony do powtornej trans-
misji i nie mozna tez wybra¢ nastgpnego obrazu do nadania jesli transmisja poprzedniego nie zostata
jeszcze zakonczona.

Punkt menu SET > SD CARD > TX/RX Picture View stuzy do ogladania obrazow z archiwum (rys.
2.4.1.5). Po jego wywotaniu wyswietlany jest spis plikow, z ktérego mozna wybiera¢ pozadane obrazy.
Musza one spetnia¢ wymagania stawiane obrazom nadawanym po katem rozdzielczosci, formatu itp.
Menu kontekstowe w trybie przegladania umozliwia odczyt informacji o obrazach (,,File Information”),
kasowanie oglagdanego obrazu (,,Delete”) i kasowanie wszystkich (,,Delete All).

5D CARD
Screen Capture View ||
Firmware Update  »|
Format }
Unmount \

EV)

200w _055638

»
20 _162919 ’
20 _164803 »

20211101_154337 ’

v

Rys. 2.4.1.5
2.4.2. 1C-705i 1C-9700

Praca w trybie wymiany obrazow wymaga wlozenia modutu SD lub mikroSD do szczeliny w radio-
stacji. W przeciwnym przypadku odebrane obrazy sa wprawdzie wyswietlane ale nie moga by¢ zapi-
sane. Podczas pracy w trybie obrazowym nie nalezy wyjmowa¢ modutu SD gdyz grozi to ewentualna
utratg danych. Podobnie jak w przypadku ID-52 pliki obrazowe musza nosi¢ rozszerzenia .jpg i mie¢
format jpg o wymiarach 640 x 480, 320 x 240 lub 160 x 120 punktéw. Rozmiar pliku nie moze
przekraczac¢ 200 kB a jego nazwa nie moze by¢ dtuzsza niz 23 znaki alfanumeryczne plus rozszerzenie.
Niedopuszczalne sa pliki o formacie jpeg i takim samym rozszerzeniu. Wymagany jest format 4:3.
Liczba plikow wyswietlanych w spisie jest ograniczona jest ograniczona do 500.

Program ST4001 w wersjach dla Androida, iOS i Windows stuzy do przekazania przygotowanych
obrazow z komputera do radiostacji przez sie¢ albo Bluetooth zaleznie od jej mozliwosci.

Wiaczenie trybu obrazowego nastepuje w punkcie ,,(2) PICTURE” w menu. Do zamkniecia okna
obrazowego stuzy przycisk powrotu (z zawinietg strzatkg) u dotu po prawe;j stronie ekranu.
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wskaznik
nadawanego
bloku

okno nadawcze
nacisnac dla wyswietlenia
pelnego obrazu

Rys. 2.4.2.1. Ekran w trybie obrazowym. W przypadku odbioru obrazéw przez oba odbiorniki
wyswietlany jest tylko obraz pochodzacy z odbiornika gtownego. Zapisywane sg oba obrazy

Tabela2.4.2.1
Znaczenie przyciskow ekranowych w trybie obrazowym

Przycisk

Znaczenie

PICT TX [nadawanie obrazu] Nacisngé

Wiaczenie lub wytaczenie nadawania

Nacisna¢ i przytrzymac
przez 1 sekunde

Wyséwietlany jest symbol
strzatek i transmisja jest

obrazow

ciaggle powtarzana

TXALL Nadawanie obrazu ze zwickszong szybkoscig (DV Fast Data)

1st Po przytrzymaniu przez 1 sekunde przesuwa wskaznik transmisji na
poczatek

»(1)” Wyswietla adres IP radiostacji i nazwe sieci lokalnej. Sposob

potaczenia radiostacji z siecig jest opisany w inStrukcji obstugi

RX PICTURE AR e — Zegar

From:
JL3ZAB

Receiver:

EYIROUEe— Wymiary
High Quality<l==sEINe
( 6:15:29 MAIN)

HISTORY ¢

25.01.2023

czas odbioru
historia - obrazy i odbiornik
poprzednio odebrane

Rys. 2.4.2.2. Okno obrazéw odbieranych
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TX PICTURE

Receiver:

wskaznik TX YL PINEe— Wymiary
| STD Quality <F e EINeE

okno
TX'SET BLOC parametrow
obrazu
HISTORY &
T ustawianie
historia - obrazy wskaznika

poprzednio nadane nadawczego

Rys. 2.4.2.3. Okno obrazéw nadawanych

 12:00 BER
oV ¥ cacaca =
Fow|Dayton wskaznik

FIL3 :
RX: JL3ZAB 4— odbioru

- R obrazu
Rys. 2.4.2.4. Wskaznik odbioru danych obrazowych

Dotkniecie wskaznika odbioru obrazu powoduje wywotanie ekranu odbiorczego. Wskaznik mozna
wytaczy¢ w menu korzystajac z punktu SET > Display > RX Picture Indicator.

Obrazy mozna przygotowac na komputerze i wysta¢ za pomocg programu ST4001A (I, W) przez sie¢
lub w przypadku IC-705 takze przez ztacze BT.

W przypadku niemozliwo$ci przetransmitowania obrazu do radiostacji nalezy sprawdzi¢ czy radiostacja
jest wlaczona i potaczona z siecig, lub czy funkcjonuje potaczenie BT, czy wiozony jest modut pamie-
ci, czy radiostacja jest wyposazona w ostatnig wersje oprogramowania wewngtrznego (ang. firmware).
Na komputerze nalezy sprawdzi¢ ustawienia uzywanego z¥3cza, a dla zlgcza sieciowego — czy podany
jest wlasciwy adres IP radiostacji.

Obrazy mozna takze przenie$¢ z komputera w pamigci mikroSD. Nalezy wytaczy¢ radiostacje, wyjaé
modut, wlozy¢ go do czytnika na komputerze, skopiowa¢ pozadane pliki do katalogu (foldera)
»Pictures” i wlozy¢ go do radiostacji. Dopiero po wlozeniu pamigci mozna wiaczy¢ radiostacje. W celu
nadania obrazow odebranych od innych stacji nalezy je przekopiowa¢ do katalogu ,,Pictures”.

W celu nadania obrazu nalezy przej$¢ do trybu obrazowego i nacisna¢ w nim okienko obrazéw nadawa-
nych (rys. 2..2.5). Po nacisénieciu przycisku ,,TX SET” (rys. 2.4.2.6) otwierane okno parametréw obrazu
(rys. 2.4.2.7).

Punkt ,, TX Picture” otwiera okno, w ktorym mozna wybraé obraz i po nacisnigciu przycisku SET —
ustawi¢ jego parametry. Wyboru obrazu przeznaczonego do nadania dokonuje sie obracajac gatke
strojenia. Wyswietlane sa jedynie obrazy spetniajace opisane powyzej kryteria dotyczace formatu pliku
i samego obrazu (rys. 2.4.2.8).

Po nacisnigciu przycisku parametrow (,,SET”) uzytkownik moze wybraé¢ rozdzielczo$¢ transmitowa-
nego obrazu, jego jakos$¢ i poda¢ znak odbiorcy. Obrazy sa wyswietlane we wszstkich stacjach odbiera-
jacych je, a znak adresata informuje jedynie dla kogo sa przeznaczone. Nie jest to zaden rodzaj
wywolania selektywnego i podawanie znaku odbiorcy nie jest obowigzkowe. W celu zamknigcia okien
parametrow nalezy kilkakrotnie nacisng¢ przycisk powrotu znajdujacy si¢ w prawym dolnym rogu.
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TX PICTURE

Receiver:

PICTURE
PICTTX ' 1ST

[l

TXALL || @

Rys. 2.4.2.6
TX Picture Select
Picture Size
Picture Quality
Receiver
Rys. 2.4.2.7 Rys. 2.4.2.8

Nadanie obrazu ze standardowa szybkoscia wymaga naci$nigcia przycisku ekranowego ,,PICT TX”.
Nastepnie nalezy nacisng¢ klawisz nadawania ,, Transmit” na przedniej $ciance radiostacji albo nacisngé
przycisk nadawania na mikrofonie. Na ekraniec wyswietlany jest sygnalizator transmisji obrazu.
Nacisnigcie przycisku ,,TX ALL” zamiast ,,PICT TX” powoduje nadawanie obrazu ze zwigkszong
szybkoscia transmisji (DV Fast Data).

DV | FIL3

FM FIL1

>

Rys. 2.4.2.9. Transmisja obrazu

N> Sygnalizacja
nadawania

PICTURE

iXesEsEaEEEaEs

Rys. 2.4.2.10. Transmisja obrazu

Z transmisji przyspieszonej nalezy korzysta¢ po upewnieniu si¢, ze korespondent i ewentualnie inne
odbierajace stacje moga z niej korzysta¢ i ze nie ma ograniczen ze strony przemiennikow albo mikro-
przemiennikéw. Rozpoczecie nadawania glosu w trakcie transmisji obrazu ze zwigkszong szybkoscig
powoduje automatyczne przetgczenie na szybkos$¢ standardowa, zeby zwolnié¢ cze$é przepustowosci dla
transmisji gtosu. W 1C-9700 nalezy ustawi¢ parametr ,,PTT Port Function” na ,,PTT Input” aby umozli-
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wi¢ transmisje glosu po naci$nigciu przycisku nadawania na mikrofonie w trakcie transmisji obrazu.
Stuzy do tego punkt menu: SET > Connectors > PTT Port Function.

Nacisnigcie przycisku ,,BLOCK” na ekranie nadawczym (rys. 2.4.2.3; 2.4.2.11b) pozwala na przesunig-
cie wskaznika nadawania, przyktadowo w celu powtdrzenia transmisji pewnej czesci obrazu. Potozenie
wskaznika mozna zmieni¢ dotykajac pozycje na ekranie albo obracajac gatke strojenia. Przycisk ,,Back
To 1st” powoduje powro6t wskaznika na poczatek obrazu. Po przesunigciu wskaznika nalezy nacisnaé
przycisk ,,SET” (rys. 2.4.2.11d), a w celu zamkniecia okna nadawczego — przycisk powrotu w prawym
dolnym rogu. Wskaznika nie mozna przesuwa¢ w czasie hadawania obrazu.

PICTURE
PICTTX ' 1ST

B TXALL | @

Receiver:

320X240
STD Quality

PICTURE
PICTTX ' 1ST

TXALL W @

BACK TO 15T TX PICTURE
Receiver:

URE BLOCK SELECT
TX PICTURE SET

BACK TO 15T

Picture Size

Picture Quality %

Receiver

Rys. 2.4.2.11a-d. Przesuwanie wskaznika nadawczego Rys. 2.4.2.12a-c. Parametry obrazu

Nacisnigcie i przytrzymanie przez sekunde kazdego z parametrow powoduje powrdt do wartosci stan-
dardowej (domyslnej). Mozna tez skorzysta¢ z punktu ,,Default” w menu kontekstowym (QUICK
MENU). Do wyboru sa rozdzielczosci 160 x 120, 320 x 240 i 640 x 480 punktow (standardowo 320 x
240) i jakosci: niska (Low, 25%), standardowa (50%) i wysoka (High, 75%). Znak adresata moze
pozostaé pusty (nie jest obowigzkowy) i ma jedynie znaczenie informacyjne. Obraz moze by¢ odbie-
rany przez wszystkich.
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Zbior odebranych obrazow (historia) moze zawiera¢ maksymalnie 50 elementéw. Nastepne odebrane
obrazy zastepuja najstarsze. W celu obejrzenia historii odbioru nalezy przejs¢ do trybu obrazowego
korzystajac zpunktu (2) > PICTURE w menu, dotkngé¢ okienka odbiorczego po lewej stronie u dotu
wyswietlacza i nacisna¢ przycisk ,,HISTORY” (,,Historia”) patrz rys. 2.4.2.13a. Do wyboru obrazow
stuzy gatka strojenia. Dla kazdego obrazu wyswietlany jest znak nadawcy, rozmiar (rozdzielczosc),
jakos$¢ oraz czas i date odbioru (rys. 2.4.2.13b. Menu kontekstowe zawiera punkty kasowania obrazu
(,,Delete”) i kasowania wszystkiego (,,Delete All”).

10 DV | FIL3 cQcQcqQ
D 10

e R Poil Dayton

Dayto
FM FIL1
- - 1 PICTURE
SEESRIRIRESHENA SEisisisssssasasss PICTTX 1ST
: _— ‘ A SESE) v B TXALL || @
RX h‘@ Eiimiaca s BN

RX PICTURE 12:00 TX PICTURE

....... Receiver:

From:
JL3ZAB

Receiver:

"""" 320X240

------- STD Quality

e
-. . i  TXSET | BLOCK

320X240

- High Quality

( 6:15:29 MAIN)

Rys. 2.4.2.13a-b. Przegladanie archiwum odbiorczego
Rys. 2.4.2.14a-b. Przegladanie archiwum nadawczego

zegar

RX PICTURE HISTORY
Picture No.: 7
From:
) JL3ZAB
Receiver:
320X 240 wyswietlenie
pelnego obrazu

w pamigci

? wym iar Yy

czas odbioru  jakos¢

Rys. 2.4.2.15. Okno archiwum odbioru

Okno historii odbioru (rys. 2.4.2.15) zawiera miniatur¢ obrazu, najwazniejsze informacje o nim oraz
przyciski wyswietlania pelnego obrazu i zapisu w pamieci mikroSD. Pliki otrzymuja automatycznie
nazwy zawierajace date i godzine odbioru, znak nadawczy i bezacy numer.

Podobnie przebiega przegladanie archiwum (historii) obrazow nadawanych. Po przejsciu do trybu obra-

zowego za pomocg punktu (2) PICTURE w menu nalezy nacisna¢ okienko nadawcze u dohu wyswiet-
lacza (rys. 2.4.2.14a) i nastgpnie przycisk ,,HISTORY” (,,Historia”) — patrz rys 2.4.2.14b. Do wyboru
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obrazu stuzy gatka strojenia. W oknie historii wy$wietlana jest miniatura obrazu i podstawowe infor-
macje o nim (rys. 2.4.2.16). Menu kontekstowe pozwala na kasowanie wyswietlanego obrazu badz
wszytkich identycznie jak w archiwum odbiorczym. Nie mozna skasowac obrazéw zaznaczonych do
powtdrnego nadania.

zegar

TX PICTURE HISTORY
Picture No.: 5
From:

Receiver:
320%240 — T wyswietlanie
Standard Qualit < pelnego obrazu

e __ ;. 7naczenie obrazu
do powtérnego
nadania

200 0/0/ 0 16:20:16

wymiary
czas nadania jakos¢

Rys. 2.4.2.16. Okno archiwum nadawczego

TX/RX PICTURE VIEW

20 _161803

20 _134956

Pic20 _JL3ZAB_01

TX/RX PICTURE VIEW

-y

t

nazwa pliku

Rys. 2.4.2.17a-b. Przegladanie katalogu ,,Pictures”

Do przegladania zawartosci katalogu ,,Pictures” w pamieci mikroSD nalezy wywotaé punkt SET > SD
Card > TX/RX Picture VIEW w menu. W wyswietlanym spisie plikow mozna wybiera¢ pliki przez
dotknigcie nazwy na ekranie (rys. 2.4.2.17a). Wybrany obraz zostaje wyswietlony na ekranie z podang
u dotu nazwa pliku (rys. 2.4.2.17b). Przegladanie katalogu jest niemozliwe w trakcie nadawania obrazu.
Wyswietlane sg jedynie obrazy spelniajgce wymagania odnoénie ich formatu. Menu kontekstowe
pozwala na wys$wietlenie nazwy pliku, rozmiaru i daty utworzenia (punkt ,,File Information”) i jego
skasowanie (punkt ,,Delete”). Punkt ,,Delete All” pozwala na skasowanie wszystkich plikéw oprocz
aktualnie ogladanego. Do wyjécia z trybu przegladania stuzy przycisk powrotu.
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2.5. Transmisja obrazéw w systemie C4FM

Transmisja obrazdw przez radiostacje C4FM jest niestety mato rozpowszechniona. Jako jeden
z cyfrowych odpowiednikéw SSTV jest ona rozwigzaniem przydatnym dla wszystkich nie majacych
mozliwosci pracy na KF i jednoczesnie nie mogacych z réoznych powodow zajaé si¢ amatorska tele-
wizja ATV. W odroznieniu od radiostacji D-Starowych konieczne jest uzycie mikrofonu z kamers,
pasujacego tylko do niektorych modeli radiostacji. Rowniez ogladanie obrazow moze by¢ utrudnione
w niektérych modelach. Konieczne moze by¢ zapisanie odebranych obrazéw w pamieci mikroSD
i przeniesienie jej na PC w celu obejrzenia. W nowszych modelach radiostacji wyposazonych w wy-
$wietlacze graficzne mozliwe jest ogladanie na nim na biezaco odbieranych obrazow.

nadanie
obrazu migawka

obiektyw

Rys. 2.5.1 Rys. 2.5.2

Wchodzacy w sktad akcesoriow dodatkowych mikrofon MH-85A11U jest wyposazony w aparat
foto—gra—ficzny. Jego soczewka (obiektyw) znajduje si¢ na gornej $ciance mikrofonu. Z przodu od
strony kratki mikrofonu i gto$nika znajdiuja si¢ dwa klawisze. Klawisz prawy z symbolem aparatu
foto-gra-ficznego (migawka) stuzy do robie—nia zdj¢é, a lewy z podpisem D-TX stuzy do nadania
ostatnio wykonanego zdjecia.

Po zrobieniu zdjecia jest ono widoczne przez krotki czas na wyswietlaczu i moze by¢ nadane po
naci$ni¢ciu klawisza D-TX na mikrofonie. Fotografowanie jest mozliwe tylko po wlozeniu pamigci
mikroSD do szczeliny. Po kilku sekundach zostaje ono zapisane w pamigci mikroSD. Nazwy zapi-
sywa-nych plikdw obrazowych zawierajg kolejne numery zdje¢ i sg zapisywane w katalogu PHOTO.
Radiostacja musi by¢ nastawiona na emisje C4FM. Mikrofon nalezy podiaczaé¢ do radiostacji po jej
wylaczeniu aby nie spowodowac uszkodzenia go. Ponizej przytoczono odpowiednie fragmenty instruk-
cji obstugi dla trzech najpopularniejszych obecnie radiostacji C4FM pozwalajacych na transmisje
obrazéw. Fragmenty te pochodzg z tomu 60 ,,Biblioteki polskiego krétkofalowca™.

2.5.1. FTM-400D/XD

Po pierwszym podtaczeniu mikrofonu nalezy w menu SETUP wybra¢ pozycje DATA, w oknie DATA
wybra¢ przez dotkniecie punktu 1 COM PORT SETTING i w pozycji OUTPUT wybra¢ ustawienie
OFF (CAMERA) — wylgczenie wyjécia na ztaczu COM Jest to wprawdzie ustawienie domyslne, ale
warto sprawdzi¢ czy nie zostatu zmienione z jakich$ powod6w, przyktadowo dla korzystania z wyjscia
da-nych GPS albo pakietow AX.25.

Standardowo nastawiona jest rozdzielczo$¢ 320 x 240 punktoéw i jakos$¢ — stopien kompresji — normalna
(NORMAL). Zmiany ustawien dokonuje si¢ w menu w punkcie OPTION -> 1 USB CAMERA. Do
wyboru jest tez rozdzielczos¢ 160 x 120 punktow oraz jakosci niska i wysoka. Czas transmisji obrazu
przy ustawieniach domyslnych wynosi okoto 30 sekund. Na zakonczenie transmisji obrazu wyswietlany
jest meldunek ,,Completed”. Nacisnigcie przycisku nadawania w czasie transmisji powoduje jej prze-

25.01.2023 34



Mieszanka firmowa Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

rwanie (ale z pewnym opoéznieniem). W czasie transmisji obrazu radiostacja pracuje automatycznie
w trybie DW (udostepniajacym pelng przepustowosc), a po zakonczeniu powraca do trybu DN.

Dla obejrzenia zapisanych zdj¢é nalezy nacisnag¢ klawisz F/IMW i wybra¢ na ekranie pozycj¢ LOG (rys.
2.5.3). Dla obejrzenia zdjecia nalezy nacisng¢ na ekranie nazwe pliku (rys. 2.5.4).

Przycisk EDIT umozliwia w trakcie ogladania zdjgcia zmiang tytutu, DEL — skasowanie pliku,
a FORWARD albo REPLY - jego nadanie. Przycisk BACK powoduje powr6t do spisu plikow (rys.
2.5.5). Zmia-na nazw plikow na PC powoduje, ze nie figurujg one w spisie na FTM400D/XD.

1148 11148
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Rys. 2.5.3 Rys. 2.5.4 Rys. 2.5.5

2.5.2. FT-3Di FT-5D

Mikrofon nalezy podtacza¢ do radiostacji po jej wytaczeniu. Po zrobieniu zdjgcia przez naci$nigcie
klawisza na mikrofonie jest ono widoczne na wyswietlaczu. W celu usuniecia dolnych p6l funkcyjnych
(przyciskow ekranowych) i obejrzenia zdjecia w catosci nalezy dotkna¢ zdjgcia na ekranie. Po po-
nownym dotknigciu pola funkcyjne powracaja. Dla zapisania obrazu w pamigci nalezy nacisnaé pole
SAVE. Nacisni¢cie klawisza BACK lub pola DEL powoduje powr6t do poprzedniego okna bez
zapisania obrazu. W celu wystania zdjecia nalezy nacisng¢ Klawisz D-TX na mikrofonie albo pole
SEND na ekranie.

Po ponownym nacisnigciu klawisza BACK albo pola OK nastepuje powrdt do standardowego okna.
Mikrofon jest wyposazony we wtyk USB i jest wlaczany do gniazdka USB na bocznej $ciance
radiostacji. Moze by¢ on uzywany rowniez z niektorymi innymi modelami radiostacji C4FM.

Przy wykonywaniu zdje¢ soczewka (obiektyw) aparatu musi by¢ oddalona co najmniej 0 50 cm od
fotografowanego obiektu. Rozdzielczos¢ zdjecia i stopien kompresji danych (jako$¢) sa ustalane
W menu. Nalezy:

1. Nacisna¢ i przytrzymac klawisz DISP.

2. W menu na wyswietlaczu wybra¢ pole OPTION, a nastgpnie 1 USB CAMERA.

Do wyboru sg rozdzielczosci 160 x 120 i 320 x 240 punktow i jakosci niska (LOW), zwykla
(NOR-MAL) i wysoka (HIGH). Domyslnie wybrana jest rozdzielczos¢ 160 x 120 i niska jakosc.
Zwigkszenie rozdielczosci i poprawa jakosci (zmniejszenie stop—nia kompresji) powoduja przedtu-
zenie czasu transmisji.

Dla obejrzenia zapamigtanych zdje¢ nalezy:

1. Nacisna¢ na ekranie pole F MW, a nastgpnie LOG (rys. 2.5.6.a).

2. Nacisng¢ pole PICT dla wywotania spisu zdje¢ (rys. 2..5.6.b).

3. Nacisna¢ w spisie na pozadane zdjecie (rys. 2.5.6.c). Dla nadania wybranego zdjecia nalezy nacisna¢
pole SEND lub FWD, po czym mozna oglada¢ i ewentualnie nadawa¢ nastgpne zdjecia. Jako adres przy
nadawaniu zdjecia mozna wybra¢ ALL lub poda¢ znak korespondenta. Dla rozpoczecia transmisji
nalezy przycisna¢ OK.

Po kilkukrotnym nacis$nigciu klawisza BACK radiostacja powraca do wyswietlania standardowego
okna czestotliwosci.

Zdjecia odebrane od innych stacji sa automatycznie wyswietlane na ekranie.
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2.5.3. FTM-300D

Po zrobieniu zdjecia jest ono widoczne przez krotki czas na wys$wietlaczu i moze by¢ nadane po
naci$nieciu klawisza D-TX na mikrofonie. Po zrobieniu zdje¢cia i wyswietleniu go na ekranie mozna
nacisng¢ klawisz F(SETUP) aby wytaczy¢ pola funkcyjne SAVE, SEND i EDIT u dotu ekranu i obejrzec¢
je w cato$ci. Po ponownym naci$nieciu Klawisza F(SETUP) pola funkcyjne (przyciski ekranowe) sa
wyswietlane ponownie.

Dla zapisania zdjgcia w pamigci mikroSD nalezy wybraé¢ gatka strojenia pole SAVE i nacisna¢ gatke.
Przycisk BACK stuzy do powrotu do poprzedniego okna. Pole SEND podobnie jask klawisz D-TX na
mikrofonie stuzg do nadania zdjecia. Naci$niecie przycisku nadawania w czasie transmisji powoduje jej
przerwanie (ale z pewnym opdznieniem).

Standardowo ustawiona jest rozdzielczos¢ 320 x 240 punktow i jakos¢ — stopien kompresji — normalna
(NORMAL). Zmiany ustawien dokonuje si¢ po hacisnieciu klawisza F(SETUP) w punkcie OPTION ->
1 USB CAMERA. Do wyboru jest rozdzielczos¢ 160 x 120 lub domys$lna 320 x 240 punktdéw oraz
jakosci niska, normalna (ustawiona domyslnie) i wysoka. Czas transmisji obrazu przy ustawieniach do-
myslnych wynosi okoto 30 sekund.

Mikrofon MH-85A11U nalezy wiacza¢ do gniazdka DATA na ptycie czotowej radiostacji po jej wyta-
czenliu.

Dla obejrzenia zapisanych zdje¢ nalezy nacisngé klawisz F(SETUP), gatka strojenia wybraé pozycje
FUNCTION i potwierdzi¢ przez naci$niecie gatki. W nastepnym oknie nalezy wybraé¢ gatka pozycje
LOG LIST i potwierdzi¢ naciskajac gatke. Kolejnym krokiem jest wybranie pozycji PICT i potwierdze-
nie wyboru w zwykty sposob.

Na ekranie zostaje wyswietlony spis plikow. Wyboru zdjecia dokonuje si¢ znowu gatka strojenia i po
jej naci$nieciu zdjecie zostaje wyswietlone. Nacisnigcie gatki w trakcie wyswietlania powoduje usunig-
cie z ekranu dodatkowych informacji i pozwala na obejrzenie zdjgcia w catosci. Obracanie gatki pozwa-
la na ogladanie nastgpnych zdjec.
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Po nacisnieciu klawisza F(SETUP) mozna gatkg wybra¢ pole SEND w celu nadania zdjgcia (wymaga to
potwierdzenia w dodatkowym okienku dialogowym). W celu skasowania zdjg¢cia zaniast pola SEND
nalezy wybra¢ pole DEL i tez potwierdzi¢ jak wyze;j.

Roéwniez FTM-200D umozliwia podtaczenie mikrofonu MH-85A11U i transmisj¢ obrazow sfotografo-
wanych za jego pomoca. Kolorowy wyswietlacz o przekatnej 5,1 cm (2 cale) ma rozdzielczos¢ 320 x
240 punktow.
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3. Wokoder ,,Codec 2”

3.1. Cyfrowa transmisja glosu na falach krotkich

System cyfrowej transmisji gtosu na falach krotkich oparty o wokoder Codec 2 i program FreeDV
mozna zaliczy¢ zarowno do opracowan niszowych jak i innowacyjnych, przeznaczonych w pierwszym
rzedzie dla eksperymentatoréw.

Program FreeDV (w skrocie FDV) zostat opracowany w 2012 roku przez mig¢dzynarodowe grono
autoréw. Jest on oparty o programowy wokoder Codec 2 opracowany Davida Rowe, VK5DCR z mysla
0 zastosowaniu na falach krotkich. Obecnie dostgpna jest wersja 1.7.0 [3.1.2].

Wymagania stawiane uzytkownikom ch¢tnym do eksperymentowania nie sa trudne do spehienia.
Program pracuje pod systemami operacyjnymi Windows, Linuksem i OSX. Oprécz komputera PC
konieczna jest zwykta radiostacja SSB na fale krotkie. Komputer musi by¢ wyposazony w jeden pod-
system dzwigkowy do odbioru albo w dwa — do nadawania i odbioru. Alternatywnym rozwigzaniem
jest zakup przystawki SM1000 [3.1.6]. Pozwala ona na prac¢ w systemie FreeDV w trybach 1600
i 700D za pomocg dowolnej radiostacji SSB i bez uzycia komputera.

Sygnatl mowy po skomprymowaniu za pomocg wokodera jest transmitowany z przeptywnosciami 700 —
1600 bit/s. Zajmuje on pasmo nieco przekraczajace 1 kHz, sktada si¢ z maksymalnie 17 podnos$nych
kluczowanych czterofazowo (QPSK) i jest doprowadzany do wejscia mikrofonowego radiostacji.

File Toels Help
1 I — RS —- s oy |~ SQUEIh——— 5

P

20s

foa
[T Slow

- Sync 5 185
dsdem

ReSync

~ Stats—

Reset :
Bits: 4030
Errs: 853 Ss
BER: 0.212
Resyncs: 23

102

CIOt: 136
FrqOf: -1.1
Syne: 0.08 [ ¢

} {

Level -~ | Somiz Biing 1500z 20004z 2500Hz |
{ (4] Waterfan Spacium | Scslier | FrmRadc | Frmlic | ToSpimdphos | TemgA | Freque ) | PTT
5 H ! Clear ] [ W4BCX RAY 1IN MELBOUCo FtUZETinuv 2 riNeectOOURNE FL 1

Rys. 3.1.1. Pierwsze proby z FreeDV. Na ekranie sygnal WABCX z Florydy odebrany na czestotliwo$ci
14236 kHz

3.1.1. Poczatki

Posiadacze radiostacji wyposazonych we whasny podsystem dzwigkowy (albo Korzystajacy z systemu
wbudowanego do komputera) i mikrofono-stuchawek USB z wiasnym podsystemem moga rozpoczaé
prace w eterze natychmiast po pobraniu programu FreeDV. Jak zwykle lepiej jest jednak rozpoczaé
prace od nastuchoéw zamiast od razu rzucac si¢ na gleboka wode QSO.

Przed rozpoczeciem whasnej transmisji nalezy:

— wylaczy¢ wszystkie funkcje oddziatujace na nadawane i odbierane sygnaty; sg to przyktadowo elimi-
nator zaktocen impulsowych, eliminatory lub ograniczniki szumow, filtry cyfrowe, kompresory (proce-
sory) dzwigku, filtry waskopasmowe, filtry zaporowe itd.
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— ograniczy¢ moc wyjsciowg nadajnika do 20% mocy szczytowej PEP. Wigksze moce moga spowo-
dowa¢ nawet pogorszenie stosunku sygnatu do szumu.

Po potaczeniu komputera z radiostaja nalezy jeszcze wybraé tryb pracy i czgstotliwos¢. Z podanych
w tabeli trybOw najczgsciej uzywane sg warianty 1600 (z roku 2012) i 700 D (z roku 2018). Dla
kazdego z trybéw podamo liczbe bitow uzytkowych i szerokos¢ pasma zajmowanego przez sygnat
w.cz. Jak z niej wynika system wykorzystuje lepiej widmo w.cz. anizeli transmisje SSB. W tabeli
podana jest takze odporno$¢ danego trybu na wpltyw propagacji wielodroznej i na zaniki selektywne
stanowigce najwigcksze wyzwanie dla transmisji cyfrowego glosu na KF. Rubryka Tekst informuje
0 mozliwosci transmisji z niska przeptywnoscig i z korekcja wyprzedzajaca (FEC) uprzednio wprowa-
dzonego komunikatu tekstowego. W tabeli podany jest takze minimalny stosunek sygnatu do szumu
niezbedny dla prawidlowego dekodowania sygnatu. Stosowana we wszystkich wariantach wigksza
liczba kluczowanych podnosnych zapewnia odpornos¢ na wpltyw zanikow selektywnych. W trybach
1600 i 700C podnosne sg nadawane rownolegle, a w pozostatych jest stosowana ortogonalna modulacja
z rozdziatem czestotliwosciowym (OFDM) zapewniajaca wigksza przeptywnoscé.

Przy $rednich stosunkach sygnatu do szumu najkorzystniejszy okazuje sie, dzigki rownoleglej trans-
misji podnos$nych, tryb 700C. Zapewnia on szybszg synchronizacj¢ przy mniejszym opoznieniu.

W trybie 700D stosowane jest kluczowanie OFDM, korzystne szczegdlnie przy niskich stosunkach
sygnatu do szumu, silniejszych zaktoceniach (np. miejskich) i interferencyjnych. Jest to jedno z now-
szych uzupelien FreeDV. Zdaniem niektorych uzytkownikoéw tryb ten zapewnia przy odbiorze stabych
sygnalow lepsza zrozumiato$¢ niz SSB.

Najnowszymi trybami sa 700E i 2020. Drugi z nich zostal opracowany dla zapewnienia transmisji
sygnatu akustycznego o pasmie 8 kHz w pasmie o szerokosci 1600 Hz. Odbidér zaczyna sprawiaé
przyjemnos$¢ przy stosunkach sygnatu do szumu przekraczajacych 10 dB. Moze znalez¢é wige zastoso-
wanie w krajowych kéteczkach w pasmie 80 m albo na czestotliwosci klubowej w pasmie 10 m.

FreeDV HF QSO Finder Freel

Rys. 3.1.2. Witryna ,,FreeDV QSO finder” pozwala na szybkie znalezienie korespondenta i zyskanie
orientacji w ogdlnej aktywnosci

Sygnat FreeDV wymaga zgodnosci wstgg bocznych korespondentow. Obowigzuje wigc standard przy-
jety w tacznosciach SSB — ponizej 10 MHz nadawana jest dolna wstega boczna LSB, a powyzej gorna
USB. Wyjatkiem jest pasmo 60 m, w ktérym zawsze stosowana jest gorna wstega.

W planie podziatu pasm dla regionu 1 przewidziane sa nastgpujace czgstotliwosci: 3630, 7070, 14130,
18150, 21180, 24960 i 28330 kHz. W praktyce najczescie uzywane sa czgstotliwosci 3625, 3643, 3693,
3697, 7117 i 14236 kHz. Japonskie stacje mozna spotka¢ na 3716 i 7200 kHz. Pomocne w poszu-
kiwaniu korespondentow sa witryny [3.1.3] i [3.1.4]. Otwarcie pierwszej wymaga podania jedynie
wlasnego znaku wywotawczego.
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FreeDV spotyka si¢ obecnie z niewielkim zainteresowaniem, ale moze stanowi¢ interesujace poletko
doswiadczalne dla eksperymentatoréw. Jak zawsze w systemach cyfrowych dekodowane sa tylko naj-
silniejsze sposrod odbieranych sygnatow, dlatego tez FreeDV nie bardzo nadaje si¢ do pracy w zawo-
dach i w ttoku oblegajacym atrakcyjne stacje DX-owe.

3.1.2. Podsumowanie

W trybach 700D i 2020 FreeDV moze okazaé si¢ cenng alternatywa w transmisjach komunikatow
i w lokalnych koéteczkach. Jest to rozwigzanie innowacyjne i dajace dalsze perspektywy rozwoju. Juz
obecnie niektore rozwigzania cyfrowe umozliwiaja tagczno$é w kanatach, w ktorych zwykte tacznosci
foniczne i CW nie bytyby mozliwe. W niedalekiej przysztosci moze do nich dotaczy¢ waskopasmowa
transmisja gtosu na falach krotkich. Juz obecnie tryb 700D pozwala na zblizenie si¢ pod wzgledem
minimalnych stosunkéw sygnatu do szumu do emisji SSB, a czasami nawet osiggni¢cie lepszych rezul-
tatow. Takie profesjonalne systemy jak ,,Wideband HF” (WBHF) pozwalaja na transmisje z prze-
plywosciami 240 kbit/s w kanatach o szerokosci 48 kHz, a wigc na uzyskanie na falach krétkich wyni-
kéw poréwnywalnych systemami SATCOM.

Krotkofalowcy nie powinni ignorowac takich moztiwosci, ale korzystajac w dalszym ciggu z rozwigzan
sprawdzonych od dawna, powinni przyjmowa¢ nowosci z dziedziny tacznosci cyfrowych, aby nie
straci¢ kontaktu z nowoczesnoscig i akceptacji ze strony spoteczenstwa.

Zasade dziatania wokodera przedstawiono w poz. [3.1.5]. Ostatnio pojawilo si¢ nawet rozwigzanie
pozwalajace na transmiscje cyfrowego gtosu w sieci APRS z wykorzystaniem Codeca 2.

Tabela 3.1.1
Tryby pracy w systemie FreeDV
Tryb | Data | Woko- Modem Pasmo | Przepust. FEC Tekst | Sygn./ | Odpornosé
der w.cz. netto bit/s | szum | nawielo-
bit/s min. droznosé
1600 | 2012 | Codec2 | 14 DQPSK + | 1125 | 1600 Golay 25 4 Zta
1300 DBPSK pilot (23,12)
700C | 2017 | Codec2 | 14 podn. 1500 1400 - - 2 Dobra
700C koherentnych
QPSK
700D | 2018 | Codec2 | 17 podn. 1000 | 1900 LDPC 25 -2 Srednia
700C koherrentnych (224,112)
OFDM/QPSK
700E | 2020 | Codec2 | 21 podn. 1500 | 3000 LDPC 25 1 Dobra
700C koherentnych (112,56)
OFDM/QPSK
2020 | 2019 | LPCNet | 31 podn. 1600 | 3000 LDPC 222 |2 Zta
1733 koherentnych (504,396)
OFDM/QPSK

[3.1.1] ,,Digitale Sprachiibertragung auf Kurzwelle: FreeDV”’, Tom Kamp, DF5JL, CQDL 9/2021, str. 8

[3.1.2] https://freedv.org

[3.1.3] http://gso.freedv.org

[3.1.4] https://pskreporter.info

[3.1.5] ,,Cyfrowa obrobka sygnatow*, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, tom 36 z serii ,,Biblioteka
polskiego krotkofalowca”

[3.1.6] ,,Wokoder SM1000 FreeDV”, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio 7/2016, str. 24
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3.2. Cyfrowy glos przez APRS

Najbardziej znanymi systemami transmisji cyfrowego gtosu w pasmach UKF sa D-STAR, DMR
i C4AFM. Na falach krotkich stosowany jest natomiast eksperymentalnie wokoder Codec 2 opracowany
przez krétkofalowcow i nie obcigzony prawami patentowymi stron trzecich.

Eksperymentalne opracowanie niemieckiego krétkofalowca DM9KS wykorzystuje wokoder Codec 2
w programie androidowym przekazujacym dane glosowe do modemu TNC pracujgcego w trybie KISS
[3.2.1]. W rozwiazaniu DM9KS jest to miniaturowa radiostacja APRS PicoAPRS wyposazona w TNC
i nadajaca dane w postaci pakietow APRS (nienumerowanych pakietow UI protokotu AX.25) na
czestotliwosci 144,800 MHz albo w tacznoséciach bezposrednich na innych dowolnych czestotliwos-
ciach w pasmach 2 m lub 70 cm.

@—b codec2_talkie n radiostacja

pakiety KISS pakiety Ul AFSK1200

7 |,
(K@‘- - ‘-nv‘-.((((

Rys. 3.2.1. Zasada transmisji cyfrowego glosu przez APRS. Strumien danych dzwigkowych po
zakodowaniu za pomocg wokodera Codec? jest przekazywany w postaci pakietow protokotu Kiss do
modemu TNC. Utworzone tam pakiety nienumerowane AX.25 modulujg radiostacje¢ i Sg transmitowane
emisjag AFSK1200 lub inng. Przy odbiorze caty proces przebiega w odwrotnym kierunku

L o —— —————————————————————————— —————————

TCP/IP
PC z modemem 3&?:’.“ dostepowy
programowym
Direwolf

Ll

Rys. 3.2.2. Wykorzystanie programowego TNC — Direwolf

Prosty program androidowy Codec 2 Talkie taczy si¢ przez ztacze USB lub Bluetooth komputera albo
telefonu z TNC pracujacym w trybie KISS i przekazuje do niego ramki zawierajace dane glosowe
[3.2.4]. Oprocz TNC wbudowanego do PicoAPRS mozna takze korzysta¢ z innych rozwigzan TNC
potaczonych z analogowymi radiostacjami FM. Szczeg6lnie interesujgcym modelem jest Mobilinkd
TNC [3.2.7] wyposazony w bezprzewodowe ztgcze BT. Oprocz eksperymatalnych transmisji cyfrowego
glosu moze on stuzy¢ takze w transmisji APRS we wspotpracy z APRSdroidem. Starsze typy modemow
TNC-2 posiadajace jedynie ztacze szeregowe wymagalyby uzupehienia o uktad przejsciowy z BT na
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RS-232 oparty o mikrokomputer ESP32. Wart eksperymentu jest tez modem APRS na ,,Arduino”
opisany w poz. [3.2.8]. Spos6b wykorzystania modemu programowego Direwolf ilustruje rys. 3.2.2.
Ramki APRS z danymi glosowymi moga by¢ nadawane przy uzyciu emisji AFSK1200 (Bell 202),
GMSK9600 (G3RUH), LoRa, FSK, FreeDV i innych.

Projekt DM9KS znajduje si¢ obecnie w stadium poczatkowych eksperymentoéw i oferuje interesujace
perspektywy dalszego rozwoju.

Wokoder Codec 2 dostarcza strumienia danych o przeptywnosci 700 — 3200 bit/s, co pozwala na stoso-
wanie go w waskopasmowych transmisjach na falach krétkich i ultrakrotkich. Nawet przy minimalnej
przepustowosci 700 bit/s zapewnia on jako$¢ dzwigku lepszg niz MELP i poréwnywalng z jakoscig
dzwieku wokodera TWELP przy przeptywnosci 600 bit/s. W eksperymentach krotkofalarskich z trans-
misjg w systemie LoRa byt on uzywany z modemami radiowymi T-Beam, TTGO, Heltec i podobnymi.

Fot. 3.2.3. Stacja nadawczo-odbiorcza ztozona z komputera lub telefonu androidowego i miniaturowej
radiostacji PicoAPRS wyposazonej we wlasny modem TNC

Fot. 3.2.4. Modem Mobilink TNC posiada ztacze Bluetooth
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[3.2.1] https://mww.hamspirit.de/12245/digital-voice-via-ax-25-mit-dem-picoaprs-diese-android-app-
macht-es-moeglich/ — witryna projektu DM9KS

[3.2.2] ,,APRS w wydaniu miniaturowym. PicoAPRS”, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio
12/2017, str. 30

[3.2.3],,PicoAPRS w wersji 3”, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio 10/2020, str. 20

[3.2.4] https;//github.com/sh123/codec?2_talkie/ — androidowy program nadawczo-odbiorczy

[3.2.5] https://github.com/sh123/codec2_talkie/wiki

[3.2.6] www.picoaprs.de

[3.2.7] www.mobilinkd.com

[3.2.8] ,,Modem APRS na Arduino”, Krzysztof Dabrowski,OE1KDA, Swiat Radio 2/2021, str. 49
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4. Szumowe pomiary nadajnikow

Pomiary liniowosci nadajnikéw SSB sa zwykle przeprowadzane przy uzyciu dwutonowego sygnatu
modulujacego. Doktadniejsze i petiejsze wyniki daja jednak pomiary z uzyciem mudulacji sygnatem
szumow. Przedstawiona metoda pomiarowa jest spokrewniona z metodg NPR stosowang do badania
odbiornikow i w wigkszym stopniu obnaza stabosci badanego urzadzenia. Odstepy sktadowych inter-
modulacyjnych IP3 w nadajnikach wyzszej klasy przekraczaja 40 dBc.

Sygnaty mowy maja bardziej zlozone widmo i strukturg, anizeli sygnaty dwutonowe stosowane
W pomiarach liniowos$ci. Liczba powstajacych sktadowych intermodulacyjnych dla mowy jest wiec
znacznie wigksza niz przy modulacji sygnatem dwutonowym. Z kolei modulacja sygnatem wielotono-
wym wymagalaby znacznego skomplikowania uktadu pomiarowego. Rozwiazaniem prostszym i daja-
cym doktadniejsze wyniki jest modulacja nadajnika sygnalem szumowym o widmie cigglym (szumem
biatym) czyli zawierajacym nieskonczenie wiele sktadowych w pasmie przenoszenia toru modulacyj-
nego — 0,3 — 3,4 kHz.

sygnal 2-tonowy 14,1 MHz analizator widma

wejscie

mikrofo- wyjécie w.cz.

nowe nadajnik SSB 100 W

B=24kHz
40 dB

[ ] 14,1 MHz
900 Hz

Rys. 4.1. Klasyczny uktad pomiarowy z uzyciem sygnatu dwutonowego

generator szumow 14,1 MHz analizator widma

wejscie

mikrofo- wyjscie w.cz.

nowe nadajnik SSB | 100 W

B=24kHz
40 dB
szum
0-3kHz 14,1 MHz

Rys. 4.2. Uktad pomiarowy z wykorzystaniem generatora szumu biatego

Widmo sygnatu wyjsciowego jest w tym przypadku rowniez widmem ciagltym, a nie dyskretnym jak
dla modulacji dwutonowe;j. Prostokat na jego $rodku odpowiada pasmu przenoszenia filtru SSB (rys.
4.2). Teoretyczne jego zbocza powinnyby opadaé dalej az do poziomu szumow wihasnych. W rzeczy-
wistosci widoczne sg tam wstegi sktadowych intermodulacyjnych powoli opadajace w miar¢ oddalania
si¢ od zbocza pasma przenoszenia. Zaobserwowano, ze odstep sktadowych intermodulacyjnych pogar-
sza si¢ przy obnizaniu mocy wyjsciowej nadajnikdw — w przyktadzie z rysunku 4.4 jest to spadek z 30
dBc do 26 dBc.

Obserwacja widma powstajacego przy modulacji szumem bialym pozwala na catoSciowa oceng sytuacji
i zarazem szans na niezaktdcong prace w sgsiednich kanatach (przyktadowo w odlegtosciach 5 lub 10
kHz) albo w dowolnie szerokim zakresie.
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Rys. 4.3. Poréwnanie widm sygnalow wyjsciowych dla obu metod pomiarowych

SIGLENT 2021-07-11 12:53:43 i Frequency
Ref 10,00 dBm At 30,00 dB
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Center Frequency €«— 5kHz P Start Freq
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Rys. 4.4. Poréwnanie widm przy mocach wyjsciowych 100 (IMD3 — 30 dBc) i 30 W (IMD3 — 26 dBc)

Do przyjecia sg odstepy widm intermodulacyjnych od poziomu mocy szczytowej nadajnika powyzej 30
dB. W sprzecie wyzszej klasy przekraczajg one 40 dBc, a same widma opadajg stosunkowo szybko

(rys. 4.5).
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Rys. 4.5. Pomiar dla nadajnika wyzszej klasy (IMD3 — 42 dBc

[4.1] , Transmitter IMD Test mit Rauschen”, Werner Schnorrenberg, DC4KU, Sender_IMD-
Test_mit_Rauschen_DC4KU.pdf, 13 VIII 2021

[4.2] www.dc4ku.darc.de — witryna DC4KU
[4.3] ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca”, tom 43 ,,Miernictwo 2 — pomiar szumowy NPR
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5. Dialogi w JS8Call

Cyfrowa emisja JS8Call jest oparta na emisji FT8, ale wykorzystuje ja troche inaczej. Jednoczesnie
dzicki popularnosci tej ostatniej ma ona wigksze szanse na wzbudzenie zainteresowania anizeli wiele
innych nowych rozwigzan.

W duzym uproszczeniu mozna powiedzieé¢, ze JS8Call jest ofertg skierowana do uzytkownikdéw wysoko
cenigcych sobie zalety FTS, ale podchodzacych krytycznie do zautomatyzowanego i pozbawionego
indywidulanych cech trybu pracy. Dzieki systemowi JS8Call operatorzy moga w dalszym ciagu korzy-
sta¢ z niezaprzeczalnych zalet FT8 prowadzac jednoczesnie prawdziwag, cho¢ powolng konwersacje.

Na konwersacje¢ skladaja si¢ dowolne teksty przesytane we fragmentach zawierajacych po 23 znaki
alfanumeryczne (tacznie ze znakami odstgpoéw). Transmisja kazdego z fragmentow (pakietow) trwa jak
w FT8 pigtnascie sekund, przy czym czysty czas nadawania wynosi 12,6 sekundy.

Przyktadowo tekst ,,KORZYSTAM Z 40 M DIPOLA ZAWIESZONEGO NA WYSOKOSCI 15 M”
zostanie podzielony na czgsci ,,KORZYSTAM Z 40 M DIPOLA ”, ,,ZAWIESZONEGO NA WYSO-
KO” i ,,SCI 15 M”. Koniec transmisji jest sygnalizowany za pomocag symbolu przypominajacego
pozioma btyskawice. W JS8Call stosowane jest w dalszym ciggu 8-stanowe kluczowanie czgstotliwo$ci
8-FSK, ale dzigki zastosowaniu nowego algorytmu kompresji uzyskano wzrost przepustowosci o okoto
50%. We wczesniejszych wersjach programu przepustowos¢ wynosita 10 stow/min., w obecnych
dochodzi nawet do 20. Jako warto$¢ typowa podawane jest 15 stow/min. Zbior dostgpnych znakow
(alfabet) zostal rozszerzony w stosunku do FT8 o niektore znaki specjalne, ale w dalszym ciaggu mozli-
we jest korzystanie tylko z duzych liter.

Oczywi$cie transmisja tak podzielonych na czesci komunikatéw zajmuje troche wigcej czasu — czas
trwania QSO przekracza czgsto 10 minut, ale program korzysta z zadzwyczajnej czulosci, odpornosci
na szumy i waskopasmowos$ci FT8, a na koniec sktada w cato$¢ odebrane czesci. Raporty, lokator itp.
nie s3 wstawiane automatycznie i musza by¢ wpisane przez operatora (moze on jednak korzysta¢
z gotowych uprzednio zredagowanych tekstéw). Nie sa one tez automatycznie przejmowane do dzien-
nika stacji.

JS8Call jest wyposazony w funkcje utatwiajace pracg w sieciach i inng komunikacje w grupach.

(© Js8Call de KNACRD (v0.7.2-devel) = =] X
File Configurations Save Log Window Help
PE4BAS

2018 okt 10
14,078 000 19:16:51

1744 Hz Next Beacon: 849 s

20m

1217 (now) -15 WA2TQI: WA6EEM SMTNG NEW 2 PL
877 (1m) -17 PJ7DH: PE4BAS BEACON ACK -19

19:02:47 - (1920) - F1ABL: PE4BAS BEACON ACK -07

1144 -15
* F1ABL (14m) 1920 +00

19:15:29 - (877) - PJ7DH: PE4BAS BEACON ACK -19

cQ Reply QTH QTC Saved Directed to PJ7DH Deselect Send Halt
2500

19:16:45 20m

19:16:30  20m

19:16:15 20m

19:15:45 20m

Recewvina BS8IN [Last Tx: PE4BAS: P)7DHE  IN— 6/15 WD:90m

Rys. 5.1. Okno gtowne programu

Nadanie polecenia ALLCALL? powoduje przyktadowo nadanie raportéw odbioru przez kazdg ze stacji,
ktore je odebraly i maja wlaczony tryb pracy automatycznej, a HW COPY? jest odpowiedzig na wywo-
fanie CQ. Dalszymi przydatnymi funkcjami sg radiolatarnia nadajaca w zadanych odstepach czasu
(domyslnie co 15 minut) tekst na wybranej przez program czgstotliwosci w zakresie pomiedzy 500
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i 1000 Hz w stosunku do wytlumionej no$nej SSB i retransmisja wiadomosci do dalszych stacji
(funkcja przekaznikowa).

Program, wczesniej noszacy nazwe FT8Call, znajduje si¢ jeszcze w poczatkowej fazie rozwoju i dla-
tego dosy¢ czesto pojawiaja si¢ jego nowsze wersje. Wersje dla systemow Windows, Linuksa, Rasp-
biana i Mac OSX sa dostgpne w Internecie pod adresem [5.4].

Operatorom majgcym nawet minimalne do$wiadczenie w korzystaniu z emisji FT8 w WSJT-X praca na
JS8Call nie przysporzy wickszych trudnosci. Menu konfiguracyjne sg identyczne, ale czgé¢ funkcji shu-
zacych do pracy w eterze rdzni si¢ o tyle, ze zalecane jest zapoznanie si¢ z instrukcja obstugi programu.
Przyktadowo wazne jest zrozumienie réznicy migdzy komunikatami standardowymi (,,Standard
message”) i specjalnymi (,,Directed message™). Pierwsze z nich moga zawiera¢ dowolne teksty, ale sa
dekodowane jedynie przez stacje oddalone od nadawcy na skali czestotliwosci o co najwyzej 10 Hz.
Drugie zawieraja dodany automatycznie znak wywotawczy nadawcy i moga by¢ dekodowane przez
wszystkich, co znaczaco utatwia prace w sieciach. Program moze tez przesyta¢ automatycznie mel-
dunki odbioru do serwerdw pskreporter.info i aprs.fi jesli zostanie to wtaczone w konfiguracji.
Najczesciej uzywang czestotliwoscig pracy jest 14078 MHz, ale stacje korzystajace z emisji JS8Call
spotyka sie rowniez na czestotliwosciach 3,578, 7,078 i 10,130 MHz. Zalecane czestotliwosci pracy dla
pasm 160 — 6 m sa wyswietlane przez program. Przewaznie, cho¢ nie w kazym pasmie, lezg one
0 4 kHz powyzej podzakresow FT8. Jak we wszystkich emisjach cyfrowych na falach krétkich stoso-
wana jest gorna wstega boczna SSB.

Aktywnos¢ stacji pracujacych w systemie JS8Call mozna $ledzi¢ w witrynach Pskreporter [5.5]
i Flipboard [5.6]. Pomimo, Ze jest to rozwigzanie stosunkowo nowe, program zdotal juz zyska¢ sobie
pewne, ale jeszcze dosy¢ ograniczone liczebnie, grono gorgcych zwolennikow. Niestety cze$¢ stacji
ogranicza si¢ do pracy w trybie automatycznych odpowiedzi i transmisji radiolatarni nie odpowiadajac
na proby nawigzania QSO, a wigc nie catkiem zgodnie z intencjami autora programu.

JS8Call nie jest kompatybilny z FT8 i nie moze by¢ dekodowany przez WSJT-X i odwrotnie sam nie
dekoduje transmisji FT8. Jego autorem jest amerykanski krotkofalowiec Jordan Sherer KNACND.

Rys. 5.2. Do pracy emisjg JS8Call wystarczy nawet proste wyposazenie plenerowe

W chwili obecnej w witrynie [5.4] dostepne sa bezptatnie wersje dla Linuksa (Debian 32- i 64 bitowy,
Fedora), Raspbiana, MacOSX 10 i Windows 10. W rzeczywisto$ci program JS8Call pracuje rowniez
i pod starszymi wersjami systemu do Windows XP wlgcznie. Pod adresem [5.5] udostepniony jest
réwniez kod zrédtowy programu. Instalacja pod Windows wymaga uruchomienia pobranego pliku
instalacyjnego EXE i1 réwniez pod pozostalymi systemami przebiega w sposob typowy dla nich.
W przypadku pierwszej instalacji konieczne jest podanie w konfiguracji uzywanego podsystemu dzwig-
kowego i ztacza szeregowego COM stosowanego do kluczowania nadajnika identycznie jak w wigk-
szo$Ci znanych programéw dla emisji cyfrowych. Do wyboru jest tez sterowanie radiostacja poprzez
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ztgcze CAT. JS8Call moze tez kontaktowac si¢ automatycznie z programami prowadzacymi dziennik
stacji i przekazywa¢ im niezbedne dane w formacie ADIF, ale dotyczy to jedynie programdéw korzysta-
jacych z protokétu UDP, przyktadowo HRDLog albo NIMM Logger.

W przypadku korzystania z radiostacji wyposazonych wyposazonych we wlasne podsystemy dzwigko-
we j.np 1C-7300, IC-705, 1C-9700 konieczne jest zainstalowanie odpowiedniego sterownika (dostepne-
go u producenta) przed pierwszym podtgczeniem radiostacji do ztgcza USB komputera. Uwaga ta doty-
czy wszystkich rodzajow emisji cyfrowych korzystajacych z modemu dzwigkowego. Numery dodanych
w ten sposob ztaczy COM mozna znalez¢ w ,,Menadzerze urzadzen”. Nalezy tez zwrdci¢ uwage na to,
aby w konfiguracji programu wybra¢ podsystem dzwickowy wbudowany do radiostacji. W zalezno$ci
od modelu radiostacji konieczne moga by¢ zmiany w konfiguracji radiostacji — punkty menu wymie-
nione sa w instrukcji obstugi sprzetu.

@-MULT/

HF/50MHz TRANSCEIVER

T - VFOA 7 sill==ral — =
« w\m't“ .‘A"‘ .:(“-,,4,7' 1 4-078IOQ _ "-o \\\\g\\ - :
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Rys. 5.3. Wyposazenie domowe z Maling

[5.1] ,,JS8Call builds upon the popularity of FT8”, Steve Ford, WB8IMY, QST styczen 2019, str. 47

[5.2] ,,JS8Call — Riickbesinnung auf personliche QSOs”, Willi PaBmann, DJ6Z, Funkamateur 1/2019,
str. 90

[5.3] https://groups.io/js8call

[5.4] js8call.com

[5.5] https://bitbucket.org/widefido/js8call

[5.6] www.pskreporter.info

[5.7] https://flipboard.com
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6. Dialogi w VarAC

VarAC jest zasadniczo graficzng powierzchnig obstugi dla programowego modemu VARA. Ulatwia
prowadzenie pisemnych tacznosci i moze sta¢ si¢ powazng konkurencja dla emisji FT4 i FT8.
Programowe modemy VARA HF i VARA FM autorstwa EASHVK [6.7] sg szeroko stosowane
w systemie transmisji poczty elektronicznej Winlinku [6.6]. Graficzna powierzchnia obstugi dla
modemu VARA HF tego samego autora nosi nazwe¢ VarAC bedgcg skrotem okreslenia ,,Vara Chat”.
Napisany w jezyku C# program dla Windows umozliwia prowadzenie pisemnych tacznosci na falach
krotkich emisja SSB z przeptywno$ciami przekraczajacymi w dobrych warunkach wartosci osiaggane
przez PACTOR 111, i to bez koniecznosci zakupu drogiego modemu. Pelny zakres szybkoSci transmisji
— do 8490 bit/s — jest dostgpny w wersji odptatnej, ale wersja darmowa zapewnia poza ograniczeniem
do 180 bit/s petng funkcjonalnos¢. Szybkos¢ transmisji dla Vary FM dochodzi nawet do 25 kbit/s. Do
potaczenia radiostacji z komputerem stuzg te same uktady posredniczace co dla PSK31 i innych
tacznosci cyfrowych.

VarAC pozwala nie tylko na prowadzenie tacznosci, ale takze na zdalne sterowanie radiostacja przez
ztacze CAT za posrednictwem programu OmniRig 1.20. W przysztych wersjach zdalne sterowanie
sprz¢tem ma zosta¢ tak udoskonalone, aby niepotrzebna byta instalacja OmniRigu. Kluczowanie nadaj-
nika odbywa si¢ obecnie za posrednictwem ztacza CAT albo automatycznie przez VOX.

P& VorAC by 4Z1AC (VZ.85) a X
Settings  Logs  Rwsourcss  About UTC: 20220604 1€:52:26
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16:17:29 - DLEWAB> Hi Rafael nice tc read you 01 ny Screer, good signal with -12dB

16:18:02 - DLEWAB> My workirg zondihons IC /300, GFASU verbical (1U. 15 20 80 m), Multband Lipol (12, 17,30, 40 m) ”
16:19:19 - EATCD My working conditions: i
ICOM-7300 g
16:13:34 - DLEWAB> Inx fer rice OS0. 73 and keep healtty de DLEWAB <NAME:Juergen> SK SK B
16:2).C1 - DLEWAB> dc DLEWAB <3-09> 2
16:2):31 - CATCE ok Juergen tax for qso 73 saludos ]
16:2):51 - DISCONNECTED FRCMEA7CI Y
v
Message camently being sect Messaqes in queue
NIAWAR Nisramadting  NNG <ISC> "l cear
.|| QUEUE
CALLSIGN RST-5 RSTR JAND  NAMC QTH Loc START TIME END TIMZ A Aolog Q30
A 1 - |
New message
ISSewll an |

Rys. 6.1. Okno komunikacyjne VarAC

Sposob obstugi jest podobny do wielu innych programoéow terminalowych dla emisji cyfrowych. Uzyt-
kownicy moga tez korzysta¢ z uprzednio przygotowanych typowych tekstow (gwarowo zwanych ,,ma-
krami”; w angielskiej instrukcji programu nosza one nazwe ,,Canned Messages”). Moga one zawiera¢
metasymbole (zmienne) zastgpujgce znaki, QTH, imiona, lokatory itd. Dlugos¢ transmitowanych
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tekstow i ich tres¢ nie sa ograniczone jak w FT8. Milym gestem jest wymiana indywidualnych
informacji i nie ograniczanie si¢ jedynie do gotowcow. Mozliwa jest rowniez transmisja krotkich
plikow. Zalecane jest aby ich dlugosci nie przekraczaty 1-2 kB przy nizszych szybkosciach transmisji
i 5-6 kB przy wyzszych.Program prowadzi automatycznie dziennik pracy w formacie ADIF, wspot-
pracuje ze Swisslogiem i kilkoma innymi programami tego typu j.np. Log4OM, DX-Keeper, NIMM.
Kontaktuje si¢ z nimi w kanatach logicznych TCP lub UDP. VarAC dysponuje tez funkcja radiolatarni.
Minimalny odstep czasu miedzy transmisjami radiolatarni wynosi 15 minut. Dalszymi przydatnymi
funkcjami s3 automatyczne odpowiedzi i prowadzenie spisu odbieranych stacji (,last heard”).
Automatyczne raporty informujg o sile odbieranego sygnatu. Sg one obliczane identycznie jak w FT8.
Krotkie automatyczne QSO (ping) inicjowane przez nacisnigcie klawisza F8 sklada si¢ jedynie
z wymiany raportoéw. Elektroniczna skrzynka pocztowa pozwala, tak samo jak w Packet Radio, na
deponowanie wiadomosci w czasie nieobecnos$ci operatora. Program pozwala rowniez na automatyczne
zgltaszanie prowadzonych tacznosci do witryny Pskreporter [6.11].

Przebieg tacznosci jest zblizony do znanego z systeméw PACTOR, Packet Radio itd. W celu skory-
gowania przektaman na trasie transmisji program korzysta z protokotu (mechanizmu korekcyjnego)
ARQ. Po nawigzaniu polgczenia migdzy stacjami obie strony wymieniajg pakiety danych. Pakiety te sa
kwitowane przez korespondenta. Potwierdzenie bezbtgdnego odbioru ACK powoduje nadawanie
dalszych danych, ainformacja o wystapieniu przektaman NACK — powtdrzenie pakietu danych.
Wszystko to nast¢puje automatycznie, a operator moze si¢ koncentrowa¢ tylko na pisaniu dalszego
tekstu. W niekorzystnych warunkach program automatycznie obniza szybko$¢ transmisji. W praktyce
dobre wyniki uzyskuje si¢ juz przy mocach QRP rzedu 5 W.

W pasmach amatorskich stosowane sa standardowe czgstotliwosci wywotawcze 3595, 7105, 10133,
14105, 18106, 21105, 24927, 28105 i 50330 kHz, a w pasmie CB — 27195 kHz. Najwigkszym powo-
dzeniem w dzien cieszy si¢ czestotliwosé 14105 kHz, a w nocy 7105 i 3595 kHz (program moze
automatycznie przelgczaé czestotliwoscei pracy o wyznaczonych porach). Nie ma jednak powodéw do
ograniczania si¢ wylacznie do pasm krotkofalowych. Zalecane jest, aby po nawigzaniu potaczenia
Z korespondentem zmieni¢ czgstotliwo$¢ pracy i zwolni¢ kanal wywolawczy. Program sam przypomina
o tym po dziesigciu minutach od poczatku QSO. Po wpisaniu do bufora nadawczego tekstow QSYU lub
QSYD korespondent otrzymuje prosbe o zmiang czestotliwo$ci odpowiednio w gore lub w dot np.
0 750 Hz albo o zblizony odstgp. Po zaakceptowaniu prosby przez korespondenta nastepuje przestro-
jenie obu stacji.

Osiggana czuto$¢ jest zblizona do poziomu FT4/8. Stopa btedow jest przewaznie nizsza niz w JS8Call
przy porownywalnych stosunkach sygnatu do szumu. W Internecie dostepne sa instrukcje obshugi
w kilku jezykach 1 pliki rozkazowe CAT dla roznych modeli radiostacji. VarAC moze znalez¢ tez za-
stosowanie w tacznosciach kryzysowych i ratunkowych.

Instalacja VarAC wymaga oczywiScie uprzedniego zainstalowania modemu VARA w wersji pasujgcej
do planowanych zastosowan. Wywotanie VarAC powoduje automatyczne uruchomienie modemu.
Komunikacja obu programéw odbywa si¢ w kanatach logicznych TCP 8300 i 8301. W konfiguracji
modemu nalezy tez wybra¢ uzywany podsystem dzwigkowy.

[6.1],,VarAC — Konkurrenz flr FT4/8?”, Jiirgen Wiegand, DLOWAB, CQDL 8/2022, str. 52

[6.2] ,,VarAC — mehr als nur Chat”, Kim Hiibel, DG9VH, CQDL 9/2022 str. 55

[6.3] ,,Digital Conversations on HF with VarAC*, Steve Ford, WB8IMY, QST 7/2022, str. 40

[6.4] ,VarAC: Chatten auf der Kurzwelle — das neue RTTY?“, Michael Woste, DL1IDMW,
,LAmateurfunk 2023, str 40

[6.5] ,,Modem VARA®, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio 2/2021, str. 22

[6.6] ,,Poczta elektroniczna na falach krotkich”, Krzysztof Dgbrowski, OE1KDA, Biblioteka polskiego
krotkofalowca, tom 64, Wieden 2022

[6.7] https://rosmodem.wordpress.com — pobranie modemu VARA

[6.8] https://www.varac-hamradio.com — pobranie programu VarAC

[6.9] https://www.facebook.com/groups/varahf/ — grupa uzytkownikow

[6.10] dxatlas.com/omnirig — program i dokumentacja

[6.11] www.pskreporter.info
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7. Fazowa metoda generacji sygnalu SSB

Obecnie w klasycznych rozwigzaniach uktadowych najbardziej rozpowszechniona jest filtrowa metoda
generacji sygnatow jednowstegowych. Jest ona tez stosunkowo najtatwiejsza do zrozumienia — ujmujac
sprawe skrotowo filtr przepuszcza pozadang czes¢ sygnatu eliminujac reszte. Pozostate dwie metody
wymagajg bardziej szczegdtowego potraktowania, ale zasady ich dzialania tez nie sa az tak bardzo
skomplikowane jak by si¢ moglo wydawac na pierwszy rzut oka. Zasady pracy trzeciej medody zostaty
doktadnie przedstawione w poz. [7.1 - 7.3].

Sygnal jednowstggowy (SSB) zajmuje tylko potowe szerokos$ci pasma sygnatu zmodulowanego
amplitudowo, a cata moc nadajnika jest skupiona w jednej, niosacej pelng informacj¢ wstedze. Zysk
energetyczny w stosunku do modulacji AM dochodzi wigc do 12 dB (przy poréwnaniu dla identycz-
nych mocy szczytowych nadajnikow, dla identycznych mocy srednich za okres modulacji zysk ten
wynosi 7,8 dB [7.4]). Uwzgledniajac zawezenie pasma przenoszenia o potowe, co odpowiada ograni-
czeniu o polowe mocy szuméw (bialych) w przenoszonym kanale, zysk ten wzrasta dodatkokowo
0 3 dB i wynosi odpowiednio 15 dB lub 10,8 dB. Te niezaprzeczalne zalety spowodowaty, ze modu-
lacja jednowstegowa od kilkudziesieciu lat wyparta modulacj¢ AM z radiokomunikacji profesjonalnej
i amatorskiej. Poczatkowo, w czasach kiedy filtry kwarcowe byly drogie lub trudno dostepne w kons-
trukcjach krotkofalarskich dominowata metoda fazowa, ale stopniowo zostata odsunig¢ta w cien przez
zapewniajgcg w prosty sposob sygnal dobrej jakosci metode filtrowa. Metoda fazowa daje si¢ jednak
stosunkowo tatwo zrealizowa¢ w technice cyfrowej obrobki sygnatow, dzigki czemu odzyskata juz
Znaczaca pozycje.

Metoda fazowa generacji sygnalu SSB, zwana takze metodg Hartleya nalezy do metod kompensacyj-
nych. Dzieki przesunigciom faz fali nos$nej i sktadowych modulacyjnych nastepuje wythumienie jedne;j
ze wsteg bocznych i pozostawienie drugiej z nich. Fala no$na jest thumiona w mieszaczach kotowych
(zrdwnowazonych) i tez nie dociera do anteny. Mieszacze zrOwnowazone stosuje si¢ we wszystkich
trzech metodach modulacji SSB.

Fazowa metoda generacji sygnalu SSB
mieszacz
zrownowazony

skladowe
niewytlumione
w kanale obok

przesuwnik _ przesuwnik

|I| fazy m.cz. fane fazy w.cz.

— generator  ——— |
wejscie W.CZ. . wyjscie w.cz.
m.cz. sumator
(+ DWB
- GWB)

mieszacz
zrownowazony
Rys. 7.1. Schemat blokowy modulatora zawiera dwa mieszacze zrownowazone i dwa przesuwniki
opdzniajace faze o 90° czyli poddajace sygnaty przeksztatceniu Hilberta

Schemat blokowy modulatora fazowego przedstawiono na rys. 7.1. Uktad zwiera dwa mieszacze zrow-
nowazone, przesuwnik fazy sygnatu niskiej czestotliwosci (m.cz), generator no$nej, przesuwnik fazy
nosnej i sumator. Na schemacie pomini¢to wszelkie uklady wzmacniajace, niezbedne w praktyce, ale
nieistototne dla zrozumienia zasady dzialania. Przesuwniki fazy realizuja transformate Hilberta sygnatu

25.01.2023 52



Mieszanka firmowa Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

wejsciowego czyli opdzniajg go o 90°. W uktadzie z rys. 7.1 do jednego z modulatoréw doprowadzone
sg sygnaly opoznione w fazie (ortogonalne), a do drugiego ich oryginaty. Dodanie obydwu zmodulowa-
nych sygnatow powoduje eliminacj¢ sktadowych gornej wstegi i pozostawienie dolnej, a ich odjgcie
daje wynik odwrotny.

Whkresy wskazowe dla dwuwstegowej modulacji amplitudy i dla modulacji jednowstegowej metodq kompensacyjng

a) b) c)

dwb guwb dwb guwb

o\ 13
A T AN | B )Y X
e L

nosna nosna

dwb

dwbh

dwbh quwb

nosnah gwbh

gwbh
modulacja amplitudy ortogonalne nosne zmodulowane suma wskazow wsteg bocznych
sygnatami ortogonalnymi bez fal nosnych - po kompensacji

; vozostaje tylko wstega dolna
dwb - dolna wstega boczna, gwb - gorna wstega boczna } o €8

dwbh - dolna wstega boczna wynikajqca z opoznienia modulacji 0 90° (transformaty Hilberta)
gwbh - gorna wstega boczna wynikajgca z opoznienia modulacji 0 90° (transformaty Hilberta)
nosnah - fala nosna opozniona o 90° (transformata Hilberta) €— - kierunek obrotu wskazow
Rys. 7.2. Przejécie od modulacji amplitudy do kompensacyjnego otrzymywania sygnatu
jednowstegowego — wykresy wektorowe dla uktadu dwufazowego

Przyjrzyjmy si¢ temu doktadniej w oparciu o wykresy fazowe z rys. 7.2. Kazdy sygnat zmienny mozna
przedstawi¢ w postacji wektora fazowego (fazora, wskazu). Dtugos¢ wektora reprezentuje chwilowa
amplitude, a jego kierunek i zwrot — chwilowg faze¢ reprezentowanego sygnatu. Oznacza to, ze
w funkcji czasu wektor ten wiruje wokot punktu poczatkowego z czgstotliwoscia kotowa odpowiada-
jaca czgstotliwosci sygnatu. Sygnaly o bardziej ztozonej strukturze sa reprezentowane przez wigksza
liczbe wektorow, ktore po zsumowaniu daja chwilowy wektor wypadkowy — wartos¢ chwilowa
sygnatu. Na rys. 7.2a przedstawiona jest sytuacja dla dwuwstegowej modulacji amplitudy. Pionowy
wektor czerwony reprezentuje modulowang falg no$ng, a rozpoczynajace si¢ u jego szczytu wektory
niebieskie — obie wstegi boczne. Wektor czerwony wiruje wprawdzie z czestotliwoscig nosnej, ale dla
utatwienia przyjmijmy, ze obserwator wiruje z taka sama predkosciag katowg 1 dzieki temu widzi wektor
no$nej jako nieruchomy wzgledem niego. Wektor niebieski obracajacy si¢ w ta samg strong co nos$na
porusza si¢ z wigkszg predkoscia wypadkowa i reprezentuje goérna wstege boczng (GWB, ang. USB),
a wektor obracajacy sie w przeciwng stronge — wstege dolng (DWB, ang. LSB). Z ich wektorowego
sumowania powstaje wektor rownolegly do wektora nosnej i skierowany zgodnie z nim albo w kierun-
ku przeciwnym, co wypadkowo daje wektor nosnej o zmiennej amplitudzie. Przebieg Sygnatu zmo-
dulowanego w funkcji czasu widoczny jest po lewej stronie fazoréw z rys. 7.2a — no$na w kolorze czer-
wonym zmienia amplitude w takt niebieskiej obwiedni.

W fazowym modulatorze jednowstggowym z rys. 7.1 wystepuja dwa tory modulacji amplitudy,
aw kazdym z nich sygnaty o ro6zniacych si¢ fazach. Wektor pionowy z rys. 7.2b odpowiada fali kosi-
nusoidalnej zmodulowanej (nieopéZznionym) oryginalem sygnatu m.cz. Jest to wigc sytuacja identyczna
jak na rys. 7.2a. Wektor poziomy reprezentuje falg nosna opdzniona o 90° (sinusoide) i zmodulowana
op6znionymi sktadowymi m.cz. Na wyj$ciu modulatoréw kotowych istniejg tylko sygnaty obu wsteg
bocznych, z ktérych po dodaniu pozostaje tylko dolna, a po odjeciu — goérna (rys. 7.2c). Przy okazji
warto zwroci¢ uwage na fakt, ze gorna wstgga boczna ma identyczny ksztalt widma jak sygnat
modulujacy i identyczny (naturalny) porzadek sktadowych i z tego powodu jest rowniez nazywana
wstega naturalng, natomiast dolna wstgga stanowi jej odbicie zwierciadlane 1 jest nazywana réwniez
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wstega odwrocong. W dawniejszej literaturze radiotechnicznej wstegi boczne sa nazywane réwniez
falami bocznymi.

Wozory 7.1 — 7.3 opisuja matematycznie w sposéb mozliwie nieskomplikowany modulacje amplitudy,
wyniki opdznienia fazy o 90° i sumowania sygnatow w uktadzie z rys. 7.1, a przypadek odejmowania
W celu otrzymania wstegi gornej ujeto we wzorach 7.4. Dla uproszczenia we wzorach przyjeto
wszystkie amplitudy jako réwne jednosci.

AM:

z(t) = (1 + x(t))cosQ,yt

x(t) = coswt

z(t) = (1 + cos(wt))cosQ,t

z(t) = cosQpt + 0,5 cos(Qg + w)t + 0,5 cos(Qp- w)t

Wzory 7.1

Transformata Hilberta:

cosQyt = —sinf)yt

coswt — - sinwt

Wzory 7.2

SSB (dolna wstega):

z(t) = x(t)cosQot — y(t)sinQot

x(t) = coswt

y(t) = —sinwt

z(t) = cos(wt)cosQyt — (- sin(wt))sinQ,t

z(t) = cos(wt) cosQyt + sin(wt)sinQyt

z(t) = 0,5 cos(Qy + w)t + 0,5 cos(Qp-w)t - 0,5 cos(Qy + w)t + 0,5 cos(Qy- w)t

z(t) = cos(Qp-w)t

Wzory 7.3

SSB (goérna wstega):

z(t) = x(t)cosQpt + y(t)sinQyt

x(t) = coswt

y(t) = —sinwt

z(t) = cos(wt)cosQpt + (- sin(wt))sinQyt

z(t) = cos(wt) cosQyt — sin(wt)sinQyt

z(t) = 0,5 cos(Qy + w)t + 0,5 cos(Qo-w)t + 0,5 cos(Qy + w)t- 0,5 cos(Qo- w)t

z(t) = cos(Qy + w)t

Wzory 7.4

SSB (géma wstega 2):

z(t) = y(t)cosQot — x(t)sinQ,t

x(t) = coswt

y(t) = —sinwt

z(t) = —sin(wt)cosQyt + cos(wt)sinQyt

z(t) = cos(wt) sinQyt — sin(wt)cosNyt

z(t) = 0,5 cos(Qp + w)t + 0,5 cos(Qp—w)t + 0,5 cos(Qy + w)t— 0,5 cos(Qp—w)t

z(t) = cos(Qy + w)t

Wzory 7.5

Druga, w tym przyktadzie gorna wstege mozna uzyskaé takze przetaczajac jeden z przesuwnikow fazy
do drugiej gatezi modulatora. Na schemacie blokowym z rys. 7.3 przelaczony zostatl przesuwnik fazy
fali no$nej. Matematyczny zapis tego rozwigzania przedstawiajg wzory 7.5.

Demodulator jednowstegowy z rys. 7.4 pracuje w sposéb analogiczny jak uktad modulatora z rys. 7.1,
Z ta jedynie r6znica, ze sumowane sa sktadowe niskiej czestotliwosci. Heterodyna musi pracowaé na
czestotliwo$ci wythumionej no$nej SSB, ale nie musi by¢ z nig zgodna w fazie. Praktycznie przy odbio-
rze mowy odchytka +/- 10 Hz nie odbija si¢ ujemnie na zrozumiatosci (dla muzyki dopuszczalna
odchytka wynosi +/-2 Hz). Autor pozostawia czytelnikom jako zadanie domowe narysowanie wykre-
sow wskazowych dla demodulacji emisji jednowstegowej w oparciu o powyzsze przyktady.
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Dla uproszczenia w dotychczasowych rozwazaniach autor postuzyt si¢ jednotonowym sygnatem modu-
lujacym. W rzeczywistosci sygnat mowy ma wieloprazkowe widmo czestotliwosci obejmujace w tacz-
nosciach fonicznych pasmo 300 — 3000 Hz lub zblizone. Sygnaty niektorych emisji cyfrowych zawie-
raja natomiast w kazdym momencie czasu tylko jedng sktadowsg lub ich niewielka liczbe.

Fazowa metoda generacji sygnalu SSB

mieszacz
zrownowazony
skladowe
niewytlumione
przesuwnik w kanale obok
I fazy m.cz. | l
— generator -
wejscie W.CZ. wyjscie w.cz.
K2 ‘ przesuwnik | sumator
fazy w.cz. | (+ GWB
- DWB)

mieszacz
zrownowazony
Rys. 7.3. Alternatywny wariant przetgczania wstegi wyjsciowej

Fazowa metoda demodulacji sygnatu SSB
mieszacz
zrownowazony filtr
dolnoprzepustowy

niepozadany

sygnal

obok . przesuwnik

| I przesuwnik . fazy m.cz.

fazy w.cz. ‘I|
wet  heterodyna N

wejscie wyjscie m.cz.

w.cz. lub sumator - wybér

PAEZ: odbieranego kanalu
(+ DWB; - GWB)

filtr
dolnoprzepustowy

mieszacz
zrownowazony
Rys. 7.4. Demodulator jednowstegowy analogiczny do pierwszego modulatora

Cecha charakterystyczng, a jednoczes$nie stabg strong wszelkich metod kompensacyjnych jest koniecz-
no$¢ zapewnienia rownowagi w dwoch lub wiecej torach sygnalu. W przypadku metody fazowej nie-
zbedne jest uzyskanie rowno$ci amplitud i stalych réznic fazowych 90° w calym pasmie przenoszenia.
W rzeczywistosci jest to mozliwe tylko z pewna skonczong doktadnoscia. Wptyw odchytek faz i ampli-
tud od stanu idealnego na ttumienie drugiej wstggi przedstawiono na wykresach na rys. 7.5. W konst-
rukcjach amatorskich nadajnikéw fonicznych wytlumienie niepozadanej wstegi nie przekraczato prze-
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waznie 30 dB. W nadajnikach przeznaczonych wytacznie dla emisji cyfrowych latwiej jest uzyskac
lepsze wartosci ze wzgledu na wezsze pasmo tych sygnatow.

Tlumienie niepozadanej wstegi w zaleznosci od bledow amplitudy i fazy
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Rys. 7.5. Wplyw odchytek amplitud i fazy na jakos¢ sygnatu jednowstegowego. Zrodto:
www.rfcafe.com

Najbardziej krytycznymi elementami sa przesuwniki fazy. O ile przesuwnik w.cz. pracujacy w waskim
zakresie lub przy statej czestotliwosci posredniej jest stosunkowo prostym uktadem, o tyle przesuwnik
m.cz. musi pracowa¢ we wzglednie szerokim zakresie ponad 3 oktaw i dla zapewnienia dostatecznie
dobrych wynikéw jest uktadem rozbudowanym i wrazliwym na tolerancje elementow (a takze na
wplyw napie¢ zasilania i czynnikow zewnetrznych, np. temperatury), zawierajacym co najmniej kilka-
dziesiat opornikow i kondensatoréw o tolerancjach 1% lub nawet mniejszych. Znacznie lepsze wyniki
zapewniajg wspotczesne realizacje w technice cyfrowej obrobki sygnatow.

(q’l‘
w8 \ s\
\
I \ GWB
\
& \&
DHg N ol pws
o1 120°+
618
g \ H+p
6B 120% ¢

Rys. 7.6. Wykres wektorowy dla uktadu trzyfazowego modulatora jednowstegowego. Zrodto [7.5]

Oprocz omowionego najprostszego uktadu dwukanatowego istnieja takze rozwigzania bardziej skom-
plikowane: trzy- lub czterokanatowe. Teoretycznhie mozliwe bylyby uklady jeszcze bardziej rozbudo-
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wane, ale sa one niewygodnie w realizacji elektronicznej ze wzglegu na wigksza liczbe modulatorow
i przesuwnikow fazy. Na rys. 7.6 przedstawiony jest wykres wektorowy dla uktadu trzyfazowego.
Poniewaz modulacja jednowstggowa (niezaleznie od sposobu jej realizacji) oznacza przesunigcie
widma sygnatu modulujacego do zakresu wielkich czestotliwosci, a demodulacja ponowne jego przesu-
ni¢cie do zakresu dolnoprzepustowego bez zmiany ksztalttu widma, wigc stosunki mocy sygnatu do
szumu na wejsciu 1 na wyjsciu detektora SSB sa takie same. Charakterystyka szumowa modulacji
jednowstggowe;j jest linig prostg pochylong pod katem 45° i to niezaleznie od ksztattu widma sygnatu
i widma szumu (rys. 7.7). Dla porownania charakterystyka szumowa dwuwstegowej modulacji ampli-
tudy AM jest prosta nachylong pod katem zaleznym od glebokosci modulacji, a na charakterystyce dla
modulacji czetotliwosci (FM) powyzej pewnego progu obserwuje si¢ poprawe tego stosunku czyli tzw.
zysk szerokopasmowy. W teoretycznych rozwazaniach wiasciwos$ci modulacji nie uzwglednia si¢
oczywiscie szumow wnoszonych przez uktady rzeczywiste.

‘\&7 WyfSC

aio ﬁ/nysb'

\

Rys. 7.7. Charakterystyka szumowa modulacji jednowstegowe;j

Analiza metody fazowej jest tez dobrg okazja do wyjasnienia przyczyn powstawania réznic obwiedni
sygnatu zmodulowanego w stosunku do modulujacego.

czestotliwos¢
podstawowa

/

. trzecia
trzecia harmoniczna

harmoniczna
\/ J

. suma
skladowych

W\ czestotliwosé
podstawowa

suma %

skladowych

a) sygnal oryginalny )
b) skladowe przesuniete o 90°

Rys. 7.8. Zmiana wypadkowego ksztattu sygnatu pod wptywem przesunigcia fazy jego sktadowych o
stalg warto$¢

Na rys. 7.8a widoczny jest sygnal modulujacy ztozony z dwdch sktadowych, sinusoidy o czestotliwosci
podstawowej i jej trzeciej harmonicznej. Po ich zsumowaniu otrzymywany jest pofalowany przebieg
prostokatny. W drugim torze modulatora przebieg zawiera te same sktadowe, ale kazda z nich jest
przesunieta o 90° czyli 0 1/4 swojego okresu. W wyniku tego zmienia si¢ ich wzajemne polozenie na
osi czasu, a wigc po ich zsumowaniu przebieg wypadkowy ma zupehie inny ksztatt. Obwiednia syg-
natu jednowstggowego jest suma obydwu obwiedni. Juz na pierwszy rzut oka wida¢ wigc, ze obwiednia
sumaryczna musi r6zni¢ si¢ od poczatkowej (sygnatu przed przesunieciem fazy). W przypadkach szcze-
gblnych takich jak modulacja pojedynczym tonem (sytuacja spotykana w czesci emisji cyfrowych) fala
zmodulowana ma staly poziom, tak jak sygnal modulujacy, mozna wigc moéwi¢ tu o zachowaniu
ksztattu obwiedni.
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8. Metoda Weavera dla bystrzakow

Trzecia metoda generacji i demodulacji sygnaldéw SSB zostata opracowana przez D. K. Weavera
w roku 1956. Rozwigzanie uktadowe jest stosunkowo proste: zawiera dwa modulatory kwadraturowe,
dwa identyczne filtry dolnoprzepustowe i dwa generatory kwadraturowe. Dzigki tatwosci realizacji jest
ona powszechnie stosowana w cyfrowej obrobce sygnatow. Po metodach filtrowej i fazowej jest to
historycznie rzecz biorac trzecie rozwigzanie i stad tez bierze si¢ jej najczeSciej uzywana nazwa. Obie
weczesniejsze metody sa wprawdzie uktadowo bardziej skomplikowane, ale sa tatwiejsze do zrozumie-
nia dla hobbystow anizeli metoda Weavera. W niniejszym opracowaniu autor stara si¢ przyblizy¢ jej
dziatanie opierajac Si¢ jedynie na podstawowych wiadomosciach z matematyki i trygonometrii. Artykut
zostal opracowany w oparciu o publikacj¢ Reinhardta Webera DC7ZM.

8.1. Modulator

Na rys. 8.1 przedstawiony jest schemat blokowy modulatora Weavera. Sygnat m.cz. o ograniczonym
pasmie jest podawany na wejscia dwoch modulatorow zréwnowazonych. Czestotliwos$¢ generatora
podnosnej fO jest doprowadzona do wejscia obu modulatorow z réznicg fazy 90 stopni (sin, cos). Ich
sygnaly wyjsciowe przechodza przez identyczne filtry dolnoprzepustowe FDP (o czestotliwosciach gra-
nicznych réwnych czestotliwosci podnosnej) do kolejnych modulatorow kwadraturowych, do ktorych
doprowadzone sg kwadraturowe (przesunigte wzajemnie o 90°) sygnaly z generatora w.cz. o czgstot-
liwosci fs. Suma sygnalow wyjsciowych modulatoréw daje sygnat gornej wstegi bocznej (USB; GWB),
natomiast roznica — dolng wstege (LSB; DWB).

modulator 1 : modulator 2
f filtr dolno-
1(t) przepustowy f3(t) ;/\ f5(t)
fc = f0
przes. fazy przes. fazy
Sl O generator1  generator 2 coslws 1) +] wez
faudio(t) sumator fsss(t)
—_—se se——~ fj fg % —>¢ >
modulacja
staty przestrajany &t e
sin(wg t) sin(wg t) - LSB
filtr dolno- /l\
przepustowy > X
fot) | f. =1, () /' ()

Rys. 8.1. Schemat blokowy modulatora SSB dla metody D. K. Weavera

W dalszej analize sygnatéw wystepujacych w uktadzie postugujemy sie wzorami podanymi w dodatku
[A1]. Dla tatwiejszego zrozumienia zrezygnowano z dokladniejszego uwzglednienia amplitud i faz
sygnatow przyjmujac wszystkie amplitudy jako réwne 100% (1) i katy fazowe wynoszace 0 stopni.
Uproszczenie to nie ma to zadnego wptywu na dalsze wyjasnienia zasad pracy.

llustracja 8.2 przedstawia widmo typowego sygnatu mowy. Czestotliwos¢ 10 lezy na $rodku jego pasma
i wynosi fO = (fmin + fmaks) / 2.
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Rys. 8.2. Widmo sygnatu mowy

Mnozenie sygnalow wejsciowych modulatora przy uzyciu wzorow [TR1] i [TR3] daje w wyniku
przebiegi f1(t) i f2(t) o identycznych widmach, ale rdznigce si¢ w fazie.

f1(t) = fiugio(t) * fo(t) | w=2mf
= COS(Wy,gio*t) * Cos(wy*t)
= cos((wyydio- Wo)*t)
+ CoS((Wyydio ¥ Wo)*t)  [1]
Wz6r 8.1
folt) = faudiot) * fo(t) | w=2mf
COS(W4gio*t) * sin(wq*t)
= sin((Wyyqio* Wo)*t)
- sin((Wgdio = Wo)*t) [2]
Wz6r 8.2

Wstawiajac do wzorow [8.1] i [8.2] czestotliwos¢ srodkowa 1300 Hz i granice pasma 200 — 2400 Hz
otrzymujemy na wyjsciu sktadowe o czestotliwosciach zaréwno dodatnich jak i ujemnych (patrz rys.
8.3). OczywiScie czestotliwosci ujemne nie istniejg fizycznie, a jedynie matematycznie. Dla wyjas-
nienia sprawy konieczne jest przypomnienie sobie podstaw rachunku na liczbach zespolonych. Liczby
zespolone zawieraja oprocz dobrze wszystkim znanej cze$ci rzeczywistej rowniez cze$¢ urojona,
przedstawiang na wykresach na osi potozonej prostopadle do osi liczb rzeczywistych (w elektrotechnice
odpowiada to przesunigciu w fazie o 90 stopni). W matematyce liczby urojone sa poprzedzone litera
i (fac. imaginaria), w elektrotechnice dla uniknigcia niejasno$ci zwigzanych z symbolicznymi oznacze-
niami pragdoéw stosowana jest litera j. Liczby te wystepujag m.in. w analizie pracy obwodow pradu
zmiennego i pozwalaja na elegancki zapis matematyczny zjawisk. Sg to przyktadowo urojone oporno$ci
(reaktancje) cewki lub kondensatora przy przeptywie pradu zmiennego o dowolnej czestotliwosci.
W uktadach zawierajacych zarowno reaktancje jak i opornosci rzeczywiste wypadkowa opornosé¢
zespolong (impedancje¢) oblicza si¢ dodajac geometrycznie (wektorowo) skladowe rzeczywistg
i urojong.

Dla wyjasnienia sprawy postuzmy si¢ wzorami [TR4] z dodatku Al. Przebieg kosinusoidalny z ujem-
nym argumentem (czestotliwo$cig) jest identyczny jak dla argumentu dodatniego. Dla przebiegu
sinusoidalnego réznica migdzy sinusoidami z argumentem ujemnym i dodatnim odpowiada przesunie-
ciu w fazie o 180 stopni, czyli zmianie znaku przed sinusem. Wszystkie sktadowe o wynikajacych
Z Obliczen na czestotliwosciach ujemnych lezg wigc w zakresie czestotliwosci dodatnich symetrycznie
wokot czestotliwosci zerowej jak to przedstawia rys. 8.4.
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Rys. 8.3. Widma sygnalow wyj$ciowych modulatorow f1(t) i £2(t)
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Rys. 8.4. Alternatywne przedstawienie widma sygnatu o czestotliwosciach ujemnych

W dalszych oliczeniach nie musimy si¢ wigc przejmowaé ujemnymi czgstotliwo§ciami i mozemy poste-
powac dalej tak, jakby istnialy naprawde, a wyniki okazg si¢ zaskakujace.

Sygnaty zmodulowane f1(t) i f2(t0 sa nast¢pnie filtowane za pomocg filtrow dolnoprzepustowych
0 czestotliwosci granicznej f0 = 1300 Hz. Po usunigciu w ten sposob sktadowych o czestotliwosciach
powyzej 1300 Hz (fgr filtru) otrzymujemy przebiegi f3(t) i f4(t) [8.3], [8.4].

f3(t) = cos( (waudio‘ wo)*t ) [3]
Wz6r 8.3

fa(t) = - sin( (wyygi0~ Wo)*t) (4]
Wzér 8.4

Sa one nastgpnie podawane na kolejng par¢ modulatorow kwadraturowych gdzie moduluja nosna
wielkiej czestotliwosci fs(t). Przebiegi zmodulowane opisuja rownania [8.5] i [8.6] oparte o wzory
[TR1] i [TR2].

fe(t) = fg(t) * f4(t)

sin(wg*t) * sin(- wy*t)

- cos((wg - Wyydio + Wo )*t)
wp )*t)  [5]

+ COS((wS+ Waydio ~

Wz6r 8.5
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fg(t) = fg(t) * f4(t)

sin(wg*t) * sin(- wy*t)

- cos((wg - w + wq )*t)

Wy )t)  [6]

audio

B COS(((")S"' Waudio ~

Wzor 8.6

W wyniku dodania rownan [8.5] i [8.6] otrzymuje si¢ gorng wstege boczng USB [8.7], a w wyniku ich
odjecia — dolng LSB [8.8].

f5(t) = cos( (wg - Wyygic ¥ Wo) * t) + cos((wg *+ Wygio~ Wo)*t) [5]
fg(t) = - cos( (wg - Wygio ¥ Wo) * t) + cos( (wg + Wy 4i0~ Wo)*t) [6]
Suma: fusa(t) = fg(t) + fg(t) = cos((wg + wy4io = Wo)*t) [7]
Réznica: flegt) = fs(t) - fg(t) = cos((wg - Waygio + Wo)*t ) 8]

Wozory 8.7 8.8

Réwnanie [8.9] przedstawia posta¢ 0gdlng sygnatu SSB (patrz dod. A2). Fer oznacza tutaj wytlumiong
nos$ng, znak plus odnosi si¢ do wstegi gornej, a minus do dolnej.

fssb(t) = cos((wer ‘”audio)*t ) [9]
Wz6r 8.9

W trakcie transmisji ulegajg zmianom jedynie czgstotliwos$ci akustyczne faudio, a czestotliwo$¢ nosna
fcr wglednie jej pulsacja wcr pozostaje stata. Argumenty funkcji kosinus zawieraja dwie stale czestot-
liwosci fs i fO czyli odpowiadajace im pulsacje (czestotliwosci kotowe) ws i ®0. Razem wzigte dajg one
czestotliwo$¢ nosna fer, patrz rownania [8.10] i [8.11].

fLep() = fo®) + fo(t) = COS((Wer + Waygig) * 1) | Wor = Wg - Wg [10]
fop®) = fo(t) - folt) = COS((Wor - Waugio) * 1) | Wer = Wg + Wy [11]
fssg(t) = cos(wggg * t) | Wssp = WeR * Waygio [12]

Wozory 8.10, 8.11i 8.12

Zmiana nadawanej wstegi wymaga nie tylko przetaczenia operacji arytmetycznej, ale takze przestro-
jenia czestotliwosci fs ze wzgledu na roznicg znakow w operacjach w obu przypadkach. Przyktadowo
przyjmujac czgstotliwo$¢ nadawania (wyttumionej nosnej w.cz.) 7100 kHz 1 pomocniczej podno$ne;j
1300 Hz otrzymujemy dla transmisji gérnej wstegi czestotliwos¢ generatora fs rowng 7101,3 kHz, a dla
transmisji dolnej wstegi — 7098,7 kHz. Dla cyfrowo sterowanych syntezerow czestotliwo$ci przestro-
jenie takie nie stanowi zadnego problemu.
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f ™ 7100
Faudio(t) i B kHz ~ faudio(t)
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Rys. 8.5. Widmo sygnatu SSB dla wytlumionej nosnej 7100 kHz

W?zbudnica SSB dla metody Weavera moze by¢ zrealizowana analogowo, w oparciu o cyfrowg obrobke
sygnaléw i w sposob mieszany.

W rozwigzaniu analogowym stosowane sg mieszacze podwojnie zrownowazone (kotowe), mniej lub
bardziej rozbudowane filtry dolnoprzepustowe LC albo RC i analogowe generatory. Dla cyfrowej
obrobki sygnatow konieczne sg procesory sygnatowe, przetworniki A-C i C-A, mikroprocesory i pro-
gramowalne matryce FPGA. Do sterowania pracag wzbudnicy stuzy program pracujacy na mikro-
procesorze. W rozwiagzaniach mieszanych cyfrowo realizowana jest czg¢$¢ niskiej czestotliwosci (zazna-
czona zielonym tlem na rys. 8.1), a analogowo czg$¢ wielkiej czgstotiwosci (zaznaczona ttem czerwo-
nym). Na identyczne sposoby realizowane sg opisane w nastepnym punkcie demodulatory.

8.2. Demodulator
Zamieniajac miejscami generatory 1 i 2 z rys. 8.1 otrzymujemy demodulator dla trzeciej metody.

Sygnal SSB jest mieszany w pierwszej parze demodulatorow z kwadraturowym sygnatem generatora
w.cz. lub p.cz. o czestotliwosci fs (pulsacji ms).

demodulator
% f7(t) [ FoP ] fg(t) f14()
fe="o
przes. fazy przes. fazy
cos(we t cos(wn t
(WsY generator 3 generator 4 (wo 1) ¥ mez.
fssa(t) £
i X fs fo~ |———>¢ sumator( 3
w.cz.
lub - przestrajany staty : +/-4 e
p:cz. sin(wg 1) sin(wg t) v
FDP
X I f.=f f f

Rys. 8.6. Schemat blokowy demodulatora Weavera

Sygnaty wyjsciowe f7(t) i f8(t) obliczane sg na podstawie wzorow [TR1], [TR3] i [TR4] zamieszczo-
nych w dodatku 8.2.

25.01.2023 63



Mieszanka firmowa Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

= cos(wg*t) * cos(wggp*t)
= COS(((.OS— wSSB)*t )
+ cos((wg *+ wggp)*t) [13]
Wzor 8.13
= sin(wg*t) * cos(wggg*t)
= S|n((UJS + wSSB)*t )
= S|n((ws = U)SSB)*t ) [14]

Wzor 8.14

Sktadowe o czestotliwosciach roznicowych, nizszych od czgstotliwosci granicznej filtrow dolnoprze-
pustowych cos((ws - wssb)*t) ze wzoru [8.13] i sin((ws - wssb)*t) ze wzoru [8.14] sg przepuszczane
przez filtry, natomiast sktadowe o czestotliwosciach sumarycznych cos((ws + wssb)*t) i sin((ws +
wssb)*t) sa eliminowane. Na wyjsciach filtrow otrzymuje si¢ wigc przebiegi fO(t) i f10(t).
W rzeczywisto$ci poniewaz charakterystyki czestotliwo$ciowe filtrow dolnoprzepustowych odbiegaja
od idealnie prostokgtnych na ich wyjSciach wystepuja szczatkowe sktadowe drugich wsteg bocznych.

fo(t) = cos((wg - wggp)*t) [15]
Wz6r 8.15

f1o(t) = - sin((wg- wggp)*t) [16]
Wzbh 8.16

Po demodulacji sygnatow [8.15] i [8.16] w drugiej parze demodulatoréw kwadraturowych przy uzyciu
podnosnych cos(w0) i sin (00) otrzymuje si¢ sygnaty wyjsciowe m.cz. f11(t) i f12(t).

cos((wggp - Wg)*t) * cos(wy*t)

cos((wggp - Wg - W) *t)

+ Cos((wggp - Wg + wp)*t)  [17]
Wzér 8.17

f1o(t) = f1(t) * fo(t) | w=2nf

- sin((wggp - Wg)*t) * sin(wg*t)

-[ COS((U)SSB - Wg - wo)*t)
= COS((U)SSB = ws + wO)*t) ]
= COS(("" wSSB = (A)S = wo)*t)

== COS((‘”SSB - Wg + wo)*t) [1 8]

Wz6r 8.18
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Po dodaniu do siebie rownan [8.17] i [8.18] otrzymujemy wynik [8.19], natomiast po ich odjeciu wynik
[8.20].

f14(t) = cos((wggp - Wg - Wo)*t) + cos((wggp - Wg + Wg)*t) [17]
f1o(t) = - cos((wggp - Wg - Wp)*t) + cos((wggp - wg + wp)*t) [18]
Suma: faudio® = f1q(t) +fio(t) = cos((wggp - wg + wg)*t) [19]
Réznica: faudio) = f11(t) - f1o(t) = cos((wggg - Wg - W)*t) [20]

Wozory 8.19i 8.20

Réwnania [8.21] i [8.22] przedstawiajg we wspodlnej postaci definicje ze wzordéw [8.10], [8.11] i [8.12].

Wsspse) = Ws - Wo * Waydio [21]
WsspLse) — Wg * Wg - Wyydio [22]
Wzory 8.21i 8.22

Po podstawieniu rownan [8.21] i [8.22] do [8.19] i [8.20] eliminuje si¢ zmienne ®s i ®0, a pozostaje
jedynie sktadowa matej czestotliwosci waudio [8.23], [8.24].

faudiowse)(t) = €OS( Waygio*t) [23]

faudiowse(t) = COS(-wgygio*t) [24]
Wzory 8.2318.24

Jak wynika z [TR4] ujemny argument kosinusa w [8.24] w niczym nie przeszkadza, a jego skutek jest
podobny do zamiany przewoddéw na doprowadzeniach glosnika. Na ilustracji 8.7 przedstawiono dziata-
nie demodulatora przy odbiorze stacji w pasmie 40 m. Analogicznie jak w przypadku modulatora
réwniez demodulator mozna zrealizowa¢ na trzy wymienione powyzej Sposoby.

l wyttumiona nosna
? demgggaqa ™ fer
4 LSB ! USB
y 7100
4 faudio(t) Faudio(t) b kHz P Faudio(®)

¢ ‘ fs [LSB] e | i fs [usB
i ; 7098.7 .. 7101.3
i , i 1 1|
200Hz 2400Hz 7097.6 7099.8 7100.2 kHz 7102.4

Rys. 8.7 Demodulacja SSB przy odbiorze w pasmie 40 m

Ze wzgledu na to, ze charakterystyki przenoszenia filtrow dolnoprzepustowych w modulatorze i w de-
modulatorze odbiegaja od idealnie prostokatnych na ich wyjsciach wystepuja czeSciowo sttumione
sktadowe czestotliwosciowe drugich (niepozadanych) wsteg. Przy czgstotliwosci pomocniczej podnos-
nej lezacej w srodku pasma akustycznego te niepozadane sktadowe znajduja sie w kanale nadawanym,
natomiast dla podno$nych lezacych poza nim np. 2600 Hz wystgpowalyby one w kanale sasiednim.
Sprawe ta omowiono doktadniej w poz. [8.3].
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Rys. 8.8. Schemat demodulatora dla metody Weavera. Sygnat m.cz. jest podawany na mieszcze
pracujace na wzmacniaczach operacyjnych 0 wzmochieniu przetagczanym pomigdzy +1 i -1. Na ich
wyjsciach znajduja si¢ filtry dolnoprzepustowe o czestotliwosci granicznej 1,3 kHz (na poziomie -3
dB). Mikroprocesor PIC pracuje jako generator kwadraturowy dostarczajacy podnosnej 1,6 kHz co

pozwala na otrzymanie sygnatu zdemodulowanego o pasmie 300 Hz — 2,9 kHz. Program dla
mikroprocesora jest dostepny pod adresem www.g4jnt.com/QuadAudioLO.zip. Mozna zastosowa¢ inne
dowolne rozwiazanie generatora podno$nej dajace fale prostokatng. Wejsciowy sygnat m.cz. powinien
mieé¢ pasmo ograniczone do 3,5 kHz. Zrédto: RadCom 5/2016

8.3. Dodatki

Al —wzory trygonometryczne

cos(x) * cos(y) = cos(x-y) + cos(x+y) [TR1]
sin (x) * sin(y) = cos(x-y) - cos(x+y) [TR2]

cos(x) * sin(y) = sin(x+y) -sin(x-y) [TR3]
cos(-x) =cos(x) | sin(-x) =-sin(x) [TR4]

Rys. 8.al. Wzory TR1 — TR4
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A2 —rodzaje modulaciji

fam(t) = Acr*Cos(wer*t + QR )
+ AxCOS(WcRr- Wagio T Pa)*t

+ A*COS(Wcrt Wy giot Pa)*t

fose(t) = A*COS(Wcr - Wy gio + Pa)*t

+ A*COS(WcR + Wy gioT Pa)*t

fssp(t) = Asse*COS(WeRr = Wy giot Pssp)*t
[+->LSB(),USB(+)]
w = 2mf, CR =nosna

Rys. 8.a2. Matematyczny opis modulacji amplitudowych
[8.1],,SSB — Weaver for Dummies”, Reinhardt Weber, DC5ZM

[8.2] weber.rl@t-online.de — adres DC5MZ )
[8.3] ,,Wzbudnica SSB Weavera”, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio 2/2017, str. 45
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9. Pulsary — kosmiczne latarnie morskie

Zainteresowania tgczno$ciami EME mogg sta¢ si¢ pierwszym krokiem do zajecia si¢ radioastronomig.
Zgromadzone wyposazenie radiowo-antenowe utatwia wowczas przejscie od teorii do praktyki. Najsil-
niejszym zrdédtem promieniowania radiowego w okolicy Ziemi jest oczywiscie Stonce. Kolejnymi sa
Ksi¢zyc — odbijajgcy promieniowanie pochodzenia stonecznego oraz niektore stosunkowo bliskie jak na
skale kosmiczng mgtawice i gwiazdozbiory. Na falach krotkich silnym zrodtem jest Jowisz, ale niestety
zaktocenia pochodzenia ziemskiego powaznie utrudniaja obserwacje. Ciekawymi chociaz nietatwymi
do obserwacji amatorskich Zzrodtami sg pulsary. Jak wskazuje juz ich nazwa sg one zrodtami promie-
niowania radiowego o zmiennej intensywnosci — promieniowania pulsujgcego.

Autor pozycji [9.1], austriacki krotkofalowiec OESIBL zajmujacy si¢ od ponad 35 lat tacznosciami
przez odbicia od powierzchni Ksi¢zyca (EME) poszedt ta samg droga. Korzystajac z parabolicznej
anteny ofsetowej wilasnej konstrukcji — o $rednicy 7,3 m — przeprowadzit obserwacje ponad 50 gwiazd-
pulsaréw w pasmach 424 i 1294 MHz (w pasmie 23 cm byto ich 18, a powtarzajacych si¢ w obydwu
11). Do odbioru w pasmie 70 cm korzystal on podwdjnego dipola z reflektorem §cianowym, a w pasmie
23 c¢m z anteny rozkowej. Cze$¢ obserwacji zostala przeprowadzona przy uzyciu anteny parabolicznej
o0 srednicy 3 m, a obserwacje jednego z pulsarow (B0329+54) nawet przy uzyciu 23-elementowej
anteny Yagi na pasmo 70 cm (obserwacje Slonca i innych blizszych i silniejszych zrédet wymagaja
anten o znacznie mniejszych rozmiarach). Odebrane sygnaly po wstepnym wzmocnieniu w przed-
wzmacniaczu tranzystorowym (MGF4919 na 23 cm, 2SK571 na 70 cm) z dodatkowym stopniem na
obwodzie MMIC PGA 103+ byly podawane przez czterobiegunowy filtr grzebieniowy dla pasma 70 cm
lub trojbiegunowy dla pasma 23 cm na odbiornik programowalny popularnej klasy RTL-SDR, ktory
zostal pozniej zastapiony przez odbiornik wyzszej klasy Air Spy+. Konieczna jest szeroko$¢ odbiera-
nego pasma 2 — 10 MHz (w okolicach pasma 70 cm trudno jest znalez¢é mato zaklocony podzakres
0 szerokosci 10 MHz). Przedwzmacniacz powinien mie¢ wspoétczynnik szuméw ponizej 0,5 dB
i wzmocnienie okoto 30 dB jak w przypadku tacznosci EME. Do odbioru i rejestracji sygnatow uzy-
wane byly programy autorstwa IW5BHY (oparte 0 Gnu-Radio).

PC
programy: -

Murmur: TR
planowanie odbiornik

IW5BHY: RTL-SDR:
nagrania 2 MHz
i kumulacja

sygnatow

filtr grzebieniowy
4-biegunowy
(VK4UM)

Rys. 9.1. Schemat blokowy uktadu odbiorczego. Program Murmur autorstwa IONAA dostarcza
informacji o potozeniu pulsara na niebie

9.1. Pulsary

W koncowej fazie zycia gwiazd moga wystapi¢ trzy podstawowe scenariusze. Z gwiazd o stosunkowo
niewielkiej masie, przyktadowo zblizonej do masy Stonca powstaje wowczas bialy karzet. Gwiazdy
0 bardzo duzej masie zmieniajg si¢ w czarne dziury, a w gwiazdach o masie $redniej dochodzi najpierw
do eksplozji supernowych, a nastepnie do implozji pozostalego materialu. W koncowym stadium
powstaja gwiazdy neutronowe o $rednicach 10 — 30 km. Zachowanie momentu obrotowego powoduje,
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ze ich okres obrotu gigantycznie wzrasta i lezy przewaznie w zakresie od okoto 30 milisekund do 1 — 2
sekund. Ich powierzchnie poruszajg si¢ z szybkosciami wynoszacymi 10 — 20 % szybkosci $wiatla,
a pola magnetyczne osiggaja wartosci ekstremalne. W przypadku odchylenia si¢ osi pola magnetycz-
nego od osi obrotu powstaje silne promieniowane synchrotronowe w zakresie fal radiowych. Promie-
niowanie to jest skupione w kierunku osi pola magnetycznego gwiazdy i wraz z jej obrotem wokot
wlasnej osi moze trafia¢ rowniez przypadkowo na Ziemig. Czestotliwo$¢ odbieranych impulsow jest
zalezna od szybko$ci obrotu gwiazdy, przy czym wlasnie ten impulsowy charakter nasuwa skojarzenia
z latarnia morskg. Natezenie pola elektromagnetycznego jest wprawdzie bardzo duze w poblizu
gwiazdy, ale w odlegtosci tysigey lat swietlnych od niej — na Ziemi — jest juz ono bardzo stabe i trudno
odbieralne. Sytuacje mozna obrazowo porowna¢ z obserwacja $wieczki zapalonej na powierzchni
Ksigzyca. Do profesjonalnych obserwacji pulsarow uzywane sg radioteleskopy o $rednicach anten
minimum 25 m. Dla obserwacji w czasie rzeczywistym przy uzyciu odbiornika o pasmie przenoszenia
rownym kanatowi SSB konieczne bylyby nawet anteny paraboliczne o $rednicach 100 m.

Rys. 9.2. Zasada funkcjonowania pulsarow (zrodto: Wikipedia)

sygnat

odbierany
ls« .s« 35« 4;« gs« 6sec l’w( s bn( &0'.« pOdZiai
na cykle

e |
Moo i

skumulowany
+ eliminacja dyspersji impuls

iy &

o~

Rys. 9.3. Podzial sygnatu na okresy powtarzania i kumulacja impulsow
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Obserwacje w warunkach amatorskich polegaja na wielogodzinnym odbiorze sygnatow i analizie zare-
jestrowanych danych za pomoca odpowiedniego oprogramowania. Jest to analogiczna metoda jak foto-
grafowanie gwiazd z bardzo dtugimi czasami otwarcia migawki.

Amplitude (dB)

|
0- ﬂMﬂmﬂm‘J [LMrmM“mmwwi Lfm-'dmu 'WMM-"I b“\r(\'*“‘v.”f\"‘“

1 1 1 1
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
- shme (ms) i se =0 st

-0,02
-0,005

--0,01

-0,02-7 1 ' 1 | | | 0 1 1 | i
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Time

150 . 5
Rys. 9.4. U gory sygnat pulsara B0329+54 odleglego od Ziemi o 3450 lat $wietlnych, w dolnej czesci
jego scyntylacja w trakcie pieciogodzinnej sesji rejestracji w pasmie 23 cm

W przypadku stacji przystosowanych do tacznosci EME wystarcza tylko niewielkie dodatkowe inwes-
tycje. Konieczny jest odbiornik programowalny (SDR) o mozliwie szerokim pasmie i przestrajany filtr
grzebieniowy pozwalajacy na eliminacj¢ silnych sygnatéw lezacych poza pasmem odbioru. Oczywiscie
niezbedny jest tez niskoszumny wzmacniacz umieszczony bezposrednio przy antenie. Maksimum pro-
mieniowania wigkszosci pulsarow lezy zakresie okoto 400 MHz. Do ich odbioru nalezy wybra¢ pod-
zakres o szerkosci 2 — 10 MHz mozliwie wolny od sygnalow zaklocajacych. Czutos¢ systemu jest
odwrotnie proporcjonalna do pierwiastka z szerokosci pasma, dlatego tez pozadana jest jego mozliwie
duza szerokos$¢. Przy uzyciu amatorskich anten typu Yagi zakres odbioru nie moze by¢ zbyt oddalony
od pasma 432 MHz z powodu ich waskopasmowosci. Anteny paraboliczne sg pod tym wzgledem
znacznie mniej krytyczne. Poziom zaklocen w pasmie 23 cm jest znacznie nizszy, ale nizsza jest tez sila
odbioru pulsaréw.

Oprogramowanie odbiorcze musi wspomagaé operatora w planowaniu obserwacji, sterowaé¢ wielo-
godzinnymi nagraniami pulsaré6w i przeprowadza¢ analiz¢ danych. OESJFL otrzymat w tej dziedzinie
znaczng pomoc od autoror odpowiednich programow — IW5BHY i IONAA.

Dla najsilniejszych pulsaréw, takich jak B0329+54 wystarczy nawet odbiér 20-sekundowy. W przy-
padku wigkszosci stabszych koniecznych byto wiele sesji nagraniowych trwajacych po cztery godziny
dla uzyskania pozytywnego wyniku. Podobnie jak w przypadku zwyktych tacznosci radiowych takze
i tych przypadkach mozna zaobserwowa¢ wahania sity odbioru (scyntylacje) spowodowane obecno$cia
materii miedzygwiezdnej. Ich wptyw rozni sie dla kazdego z obserwowanych obiektéw i jest niemozli-
wy do przewidzenia.
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W trakcie nagrania mierzona i rejestrowana jest w odstgpach milisekundowych moc sygnatu w catko-
witym pasmie obserwacji. Moc odbieranego sygnatu pulsara ro$nie wraz z szeroko$cig pasma przeno-
szenia odbiornika. Niestety rosnie tez rownoczesnie prawdopodobienstwo odebrania sygnatow zaktoca-
jacych. Odbierane sygnaly wykazuja pewna dyspersje, co oznacza, ze czas ich wystgpienia jest zalezny
od czestotliwosci. Catkowite pasmo przenoszenie jest wiec dzielone na podzakresy w celu skom-
pensowania tych rdznic czasowych. Obliczenia wymagaja odpowiednio wydajnego komputera.

- VK3UM 4 Pole Inter Digital Filter - O X
Print Help About Exit
Centre Frequency -3dB Bandwidth -40dB B andwidth Fractional B andwidth
P s £38,8 MHz [alid only between 0.01 - 0.1)
430,000 S [ + 10,0MHz

391,3 ... 468.8 MHz
00465 |
Box Depth Rod Diameter -

Design is YALID for these Parameters

- A
** | 20,00 mm 2| 8,00mm

20,44 mm
50 ohm Output
174,30 mm 165,60 mm 14,00 mm 25,17 mm 27.95 mm 2517 mm  — 14,00 mm 165,60 mn

50 ohm Input _l—

20,44 mm

106,30 mm

Reset screen size ‘
|

Rys. 9.5. Konstrukcja filtru grzebieniowego. Grubos¢ obudowy wynosi 20 mm, a $rednica pretow 8 mm

W trakcie analizy wykorzystywana jest metoda kumulacji sygnatu podzielonego na odcinki czasowe
rowne okresowi powtarzania impulséw pulsara. Dzigki kumulacji sygnatu z kolejnych cykli jego
poziom rosnie szybciej anizeli poziom sumowanych roéwnoczesnie szumow (maja one charakter
przypadkowy podczas gdy sygnal uzyteczny ma charakter okresowy) — stosunek sygnatu do szumu
ro$nie az do wydobycia go z szumow. Obliczenie okresu powtarzania impulsow wymaga znacznej
precyzji. Na efektywna czgstotliwo$¢ powtarzania zarejestrowanych impulsow wywierajg wplyw efekt
Dopplera wynikajacy z ruchu Ziemi oraz dryf lub niestabilnoséci czestotliwo$ci probkowania uktadu
odbiorczego. Wszelkie niedoktadnosci w przewidywaniu okresu powtarzania sumowatyby sie w wielo-
godzinych nagraniach uniemozliwiajac uzyskanie pozytywnego wyniku. Przyktadowo dla impulséw
0 dlugo$ci 9 ms wymagane s3 doktadnosci rzedu 0,5 x 105,

Sygnaty pulsaréw roznig si¢ miedzy sobg nie tylko sitg ale takze czestotliwoscia, dlugoscig impulsow,
okresem powtarzania, rozproszeniem (zaleznym od odlegtosci) i ksztattem impulsu.

Szczegolnie interesujacym obiektem jest pulsar BO531+21 w mglawicy Kraba. Powstat on w wyniku
eksplozji supernowej w roku 1054. Supernowa byta widoczna wowczas gotym okiem przez dwa lata.
Czgstotliwos$¢ powtarzania sygnatu jest wysoka i wynosi 30 Hz, ale zmniejsza si¢ o 1% co 25 lat, czyli
0 ponad 10-6 dzennie. Jego odbior jest stosunkowo trudny, a na dodatek w ciggu impulsow pojawiaja
si¢ w nieregularnych odstgpach czasu impusy 1000 razy silniejsze od przecigtnych. Impulsy te mozna
komputerowo odfiltrowa¢ od pozostatych.
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Fot. 9.6. 23-elementowa antena Yagi ma zysk 18,6 dB, co odpowiada antenie parabolicznej o srednicy
2,6 m przy sprawnosci 50%
Fot. 9.7. Prosty spos6b ustawiania elewacji

Fot. 9.8. Antena IW5BHY

Antena o $rednicy 7,3 m daje zapewnia wprawdzie odbiér znacznej liczby pulsaréw, ale niektdre najsil-
niejsze z nich mozna odebra¢ przy uzyciu znacznie prostszych anten. Do odbioru pulsara B0329+54
OESJFL uzyt 23-elementowej anteny na czgstotliwos¢ 430 MHz, o dobrym ttumieniu sygnatow docie-
rajacych od tytu i o zminimalizowanych listkach bocznych. Wielokrotnie przeprowadzone cztero-
godzinne sesje nagraniowe — przy szerokosci pasma 2 MHz — kazdorazowo konczyty si¢ sukcesem (dla
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stabiej odbieranych pulsaréw konieczna jest wicksza szeroko$¢ pasma). Pulsar ten ma czestotliwose
powtarzania impulsow 1,4 Hz, czas trwania impulsu 6 ms, a docierajacy do Ziemi strumien promienio-
wania wykazuje intensywno$¢ 1,5 mlJy (milijansky). Uzyty sprzet musi zapewni¢ odbior szumow
stonecznych z poziomem przekraczajacym 6 dB przy strumieniu stonecznym SFI = 70.

2m

srednica 10 mm

2m

\ gniazdko N

Rys. 9.9. Wymiary anteny IW5BHY
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Rys. 9.10. Skutki dyspersji przy odbiorze pulsara B0329+54 na czestotliwosci 424 MHz. Pasmo 2 MHz
zostato podzielone na cztery podzakresy o szerokosciach po 500 kHz. Na gérnym wykresie widoczne s
rozciggniete impulsy odebrane w kazdym z tych podzakresow. Przesunigcie linii niebieskiej w stosunku
do biatej wynosi 4 ms, a roznica cze¢stotliwosci miedzy nimi 1,5 MHz. Typowa dyspersja wynosi okoto

2,9 ms/MHz dla tego pulsara i czgstotliwosci 420 MHz. Na wykresie dolnym widoczny jest wyrazny
impuls uzyskany po usunigciu dyspers;ji
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[9.1] ,,Pulsare — Leuchttiirme im All’, Hasnnes Fasching, OE5SJFL, ,,QSP” 4/2019, str. 18

[9.2] ,,Messung eines Pulsars mit Amateurmitteln”, Thomas Rapp, DD2RT, ,,UKW Berichte”, 3/2018,
str. 131

[9.3] https://gsl.net/oe5jfl/pulsar/pulsar.htm — informacje o odbiorze sygnatéw pochodzacych od
pulsaréw

[9.4] iw5bhy.altervista.org — witryna IW5BHY

[9.5] http://iOnaa.altervista.org/index.php/downloads/summary/2-downloads/9-murmur-7-1-0 — program
Murmur
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10. Zjawisko polarnego tuku Swietlnego

Odkryte w 1956 roku zjawisko polarnego tuku swietlnego bywa jeszcze obecnie czesto mylone z zorza
polarng. Odrdznia si¢ od niej jednak kolorem i sita Swiecenia a takze szerszym obszarem wystepo-
wania.

Zjawisko polarnego tuku $wietlnego (ang. Stable Auroral Red Arc — SAR, niem. Polarlichtbogen) jest
wprawdzie z wygladu czesciowo podobne do zorzy polarnej, r6zni si¢ jednak od niej mechanizmem
powstawania. Zjawisko §wietlne ma posta¢ czerwonego tuku na niebie (fot. 10.1) i wystepuje w 10 —
12% nocy w ciagu roku. Monochromatyczne promieniowanie $wietlne o dtugosci fali okoto 630 nm
powstaje w wyniku rekombinacji zjonizowanego atomowego tlenu w gérnych warstwach atmosfery.
Mechanizm jonizacji nie jest jeszcze doktadnie zbadany. By¢ moze odgrywaja tu role prady ptynace
pierscieniowo w magnetosferze na wysokosci 3 — 4 promieni ziemskich. Linie ziemskiego pola magne-
tycznego przecinajg plaszczyzng pierScienia na szerokosciach geomagnetycznych 50 — 60 stopni w rejo-
nach o niskiej gestosci elektrondw i temperaturach okoto 2000 stopni Kelvina. Wedlug réznych hipotez
prady pierscieniowe oddziatywaé termicznie na atomy tlenu, albo przez przekazywanie enegrii Kine-
tycznej protondw, albo tez bezposrednie wstrzykiwanie elektrondw o wysokiej energii do obszaru joni-
zacji. Niewyjasnione sg takze sprawy ruchu tukow i sktadu widmowego $wiatta.

Przewaznie sita Swiatla jest na tyle niska, ze jest ono prawie niewidoczne gotym okiem — 20 — 50 razy
stabsza niz dla zorzy polarnej. Mozna je jednak sfotografowac stosujac odpowiedni filtr. Czasami daje
si¢ ono jednak zaobserwowac, nawet na szerokosciach geograficznych §rodka Europy (40 — 50 stopni).
Whbrew nazwie nie jest to jednak zjawisko stabilne. Jasnos¢ tuku rosnie przy silniejszej aktywnosci
Stonca. Z dlugookresowych obserwacji wynika, ze zjawisko polarnego tuku S$wietlnego wystepuje
kilkakrotnie cz¢$ciej w miesigcach pazdziernik — kwiecien anizeli w pozostatym czasie.

Niestety czasami moze ono by¢ mylone z zorza polarng i w ten sposob budzi¢ ptonne nadzieje krotko-
falowcow na tgcznosci zorzowe.

Fot. 10.1 Luk polarny (fot. Matti Helin, Internet)

[10.1] ,,A stable auroral red arc over Europe”, M. Mendillo, C. Barbieri, J. Baumgardner, J. Wroten, G.
Cremonese, G. Umbriaco, Astronomy&Geophysics, tom 53, 2/2021, str. 1.16-1.18,
https://doi.org/10.1111/j.1468-4004.2012.53116.x
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11. Fale radiowe w jonosferze

Rozwazajac role jonosfery w propagacji fal radiowych uzywamy najczgsciej skrotu myslowego mowia-
cego o odbiciu fal od jednej z jej warstw, wzglednie o ich thumieniu. W rzeczywistosci fale nie ulegaja
odbiciu jak od zwierciadta, a ugieciu i raczej ich powtdérnemu wypromieniowaniu. Na dodatek pod
wptywem pola geomagnetycznego fale o polaryzacji liniowej ulegaja rozszczepieniu na dwie sktadowe
kolowe — promienie zwyczajny i nadzwyczajny. Kazdy z nich rozchodzi si¢ w jonosferze troche
inaczej, ma inng czestotliwo$¢ graniczng MUF 1 po opuszczeniu jonosfery udaje si¢ w swoja strong.
Sprawa zaczyna by¢ skomplikowana ale i fascynujaca...

Pojecie warstwy jonosferycznej jest zwigzane ze rozktadem gestos$ci jonizacji w zalezno$ci od wyso-
kos$ci. Jesli ze wzrostem wysokos$ci gesto$¢ jonizacji najpierw rosnie, a pdzniej maleje, oznacza to
istnienie warstwy jonosferycznej. Utworzenie si¢ w jonosferze warstw jest zwigzane ze zmiang
ci$nienia z wysoko$cig (wraz z ciSnieniem zmienia si¢ zdolno$¢ absorbcji promieniowania), z réznymi
czynnikami jonizujacymi i ze zmiang sktadu chemicznego atmosfery z wysokos$cia. Elektrony lub
czastki o stosunkowo matej predkosci jonizuja gtéwnie najwyzsze warstwy jonosfery, a ciezsze lub
szybkie w wiekszosci przenikaja przez bardzo rozrzedzone warstwy wyzsze i docierajg do gestszych
lezacych nizej. Podobnie przenikliwo$¢ przez atmosfere promieniowania elektromagnetycznego jest
uzalezniona od dlugosci fali. W jonosferze mozna wyr6zni¢ kilka warstw, w ktorych gestos¢ jonizacji
osigga maksimum lub stabe maksimum lokalne. Dla propagacji fal radiowych znaczenie maja warstwy
D, E i F (rozdzielajagca si¢ na F1 i F2 w warunkach silnego napromieniowania). Istniejaca ponizej staba
warstwa C, ktorej zrodlem jonizacji jest promieniowanie kosmiczne i lezaca powyzej nich warstwa G
nie maja zadnego wptywu na rozchodzenie si¢ fal elektromagnetycznych.

Warstwy jonosferyczne majg zdolnos¢ zalamywania i odbijania fal radiowych. Wtasnosci te sg zalezne
od warunkow panujacych w danej warstwie oraz od dtugosci fali. Fizyczna przyczyng zatamywania fal
w jonosferze jest zmiana gestosci jonizacji z wysokoscig. Fale radiowe ulegaja rowniez thumieniu
w jonosferze.

dzien dzien noc
zimowy

Uktady warstw jonosferycznych
w zaleznosci od pory doby i roku

Rys. 11.1. Warstwy jonosferyczne w réznych porach dnia i roku

Fala wnikajaca do warstwy ulega cigglemu (ptynnemu) zatamaniu, a przy dostatecznej grubosSci
warstwy przebiega w szczytowej czesci trasy rownolegle do powierzchni ziemi, po czym wraca w jej
kierunku. Trojkat zakreslony przez promienie fali padajacej i odbitej ma wigc wierzchotek sptaszczony
i zaokraglony. Przedluzajagc w mysli oba promienie az do ich styku otrzymuje si¢ pozorng wysoko$¢
odbicia. Pozorng wysoko$¢ odbicia mozna obiczy¢ réwniez na podstawie czasu propagacji fali migdzy
nadajnikiem i odbiornikiem. Czgstotliwo$¢ graniczna kazdej z warstw jest zalezna od stopnia jej
jonizacji i od kata padania fali. W przypadku szczegélnym dla kata prostokatnego nosi ona nazwe
czestotliwosci krytycznej. Czestotliwosci graniczne dla fali promieniowanej w kierunku poziomym sg
3 —4 razy wyzsze od czgstotliwosci krytycznej dla danej warstwy.
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Przedstawiony skrétowo model propagacji fal elektromagnetycznych w jonosferze dominuje w literatu-
rze krétkofalarskiej i jest z duzym przyblizeniem wystarczajaco dobry. Nie uwzglgdnia on jednak wpty-
wu ziemskiego pola magnetycznego. Powoduje ono rozszczepienie promienia biegngcego W jonosferze
na dwa: promien zwyczajny i promien nadzwyczajny. Bez jego wptywu jonosfera bytaby osrodkiem
izotropowym. Izotropowos$¢ materialu oznacza brak roéznic w jego wilasciwosciach fizycznych nieza-
leznie od kierunku, w jakim sg mierzone.

Rzeczywista i pozorna

droga fali w jonosferze

h” - prawdziwa wysokos¢
odbicia

hn - pozorna wysokos$¢
odbicia
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Rys. 11.2. Tor fali odbijanej w jonosferze
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Rys. 11.3. 3. a — rozktad ruchu harmonicznego liniowego (wzdtuz kierunku aa‘) na dwa ruchy kotowe o
przeciwnych kierunkach obiegu po kole; b — tory elektronéw pobudzonych do drgan przez sktadowe
kotowe w obecno$ci pola magnetycznego (pole prostopadte do ptaszczyzny rysunku)

Przy rozchodzeniu si¢ fali w zjonizowanym gazie wolne elektrony gazu sa sa pobudzane do drgan
synchronicznych z czestotliwoscia fali. Gdyby nie byto pola ziemskiego tory tych elektronow bytyby
liniami prostymi o kierunku wektora pola elektrycznego fali. Ziemskie pole magnetyczne powoduje
jednak odchylenie torow elektronéw od linii prostej, tak ze przyjmuje on ostatecznie ksztalt spiralny
wokot linii sit pola magnetycznego. Oddzialywanie pola geomagnetycznego powoduje, ze jonosfera jest
osrodkiem anizotropowym, co oznacza, ze jego wlasciwosci, w tym takze predkos$¢ rozchodzenia si¢
fali zaleza od kierunku. W osrodkach izotropowych sa one od niego niezalezne.

Rozchodzaca si¢ w jonosferze fale o polaryzacji liniowej mozna uwazaé za ztozong z dwoch sktado-
wych o polaryzacji kotowej i o przeciwnym kierunku obrotu chwilowej ptaszczyzny polaryzacji.
Rowniez wymuszone przez pole elektryczne fali prostolinijne drgania harmoniczne elektronow mozna
uwaza¢ za wypadkowa dwoch ruchow kotowych, po kotach o réwnej $rednicy i z jednostajng pred-
koscig liniowa. Oddzialywanie pola geomagnetycznego powoduje zwigkszenie promienia jednego
z tych ruchow kotowych i zmniejszenie drugiego.

Na rysunku 11.3 widoczne sa kierunki sit pola magnetycznego skierowanego prostopadle do kierunku
ruchu elektronéw (na rys. 11.3b sg one zaznaczone kotkami z kropkami czyli wychodza z ptaszczyzny
rysunku do patrzacego). W przykladzie tym dla ruchu lewoskretnego sita oddzialywania pola
magnetycznego jest skierowana promieniowo w Kierunku dosrodkowym, a dla ruchu prawoskretnego —
w kierunku odsrodkowym. W razie odwrécenia kierunku pola magnetycznego réwniez i kKierunki sit
bytyby odwrotne. W przedstawionym przypadku dla ruchu prawoskretnego sita dosrodkowa ruchu
kolowego ulega zmniejszeniu wskutek oddzialywania pola, czyli rdwnowana ustala si¢ dla obiegu
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elektronu po kole o mniejszym promieniu (R1 na rys. 11.3b), a dla ruchu lewoskretnego sita
dosrodkowa ulega zwigkszeniu, a wigc stan rownowagi istnieje gdy elektron porusza si¢ po torze
0 wigkszym promieniu (R2 na rysunku).

Poniewaz ruch kolowy lewoskretny elektronéw wywotany przez lewoskretng sktadowa pola elektrycz-
nego fali, wigc zwigkszenie promienia, po ktorym kraza elektrony prowadzi do zwigkszonego oddziaty-
wania drgan elektronéw na t¢ sktadowa. Odwrotnie w przykladzie z rysunku 11.3 dla sktadowe;j
prawoskretnej oddziatywanie pola jest zmniejszone. Oznacza to, ze wlasno$ci jonosfery sa odmienne
dla sktadowych lewoskretnej i prawoskretnej. Warto$¢ zastepcza statej dielektrycznej dla sktadowej, dla
ktorej promien ruchu elektronow ulega zmniejszeniu jest mniejsza niz dla drugiej z nich (mowimy wiec
o dwojtomnosci jonosfery; ang. birefrigence). Oznacza to, ze obie sktadowe rozchodza si¢ z réznymi
predko$ciami, sg zalamywane pod r6znymi katami i maja odmienne czestotliwosci krytyczne. Promien,
dla ktorego $rednica kol, po ktorych kraza elektrony ulega zmniejszeniu nosi nazwg promienia
zwyczajnego (ang. o-wave, niem. ordentlicher Strahl), a drugi — promienia nadzwyczajnego (ang. x-
wave, niem. ausserordentlicher Strahl). Predko$¢ grupowa promienia zwyczajnego jest wigksza od
predko$ci grupowej promienia nadzwyczajnego. Promien nadzwyczajny podlega w jonosferze zwig-
kszonemu ttumieniu. W naszych szeroko$ciach geograficznych mozna przyjaé, ze linie pola geomag-
netycznego sa w przyblizeniu prostopadte do powierzchni ziemi (rys. 11.4) dzieki stosunkowej blis-
kos$ci bieguna magnetycznego i sg skierowane do wnetrza ziemi. Wobec tego dla promienia wystanego
prostopadle do powierzchni Ziemi promien zwyczajny jest spolaryzowany lewoskretnie, a nadzwy-
czajny prawoskretnie. Na poétkuli potudniowej jest odwrotnie co wynika z przeciwnego kierunku linii
sil pola geomagnetycznego w stosunku do powierzchni Ziemi.

P

os$ obrotu Ziemi

geograficzny

linie pola biegun pétnocny

magnetycznego

magnetyczny
biegun
potudniowy

prady elektr.

' _jadro state

jadro ptynne
plaszcz
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magnetyczny
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kompasu £

geograficzny
biegun potudniowy

os$ :
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Rys. 11.4. Ziemskie pole magnetyczne

przekroj
kuli ziemskiej

Promien zwyczajny odbija si¢ od jonosfery na wigkszej wysokoSci anizeli promien nadzwyczajny, gdyz
zastepcza stata dielektryczna jest mniejsza dla promienia zwyczajnego. Istnieje wiec pewien zakres
czestotliwosci, dla ktorych jonosfera odbija jeszcze promien nadzwyczajny, a promien zwyczajny juz
przez nig przenika (rys. 11.5 i 11.6). Inaczej mowigc wartos¢ MUF jest wyzsza dla promienia
nadzwyczajnego.

Gdy odbiciu od jonosfery podlegaja oba promienie, fala powracajaca ku powierzchni Ziemi jest spola-
ryzowana eliptycznie poniewaz stopnie ttumienia, a co za tym idzie amplitudy obu promieni sg rdzne.
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Dla fali nadawanej pionowo na pétkuli pdétnocnej fala odbita jest spolaryzowana lewoskretnie, a na
potkuli potudniowej — prawoskretnie.

Przy interferencji promienia zwyczajnego i nadzwyczajnego w miejscu odbioru moga powstawac zaniki
polaryzacyjne. Jest to efekt wystepujacy dodatkowo do zanikdéw interferencyjnych spowodowanych
odbiorem wielodroznym i zanikoéw absorbcyjnych spowodowanych wahaniami ttumienia fali w jono-
sferze.
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Rys. 11.5. Jonogram. W zakresie 5,2 — 5,9 MHz odbijany jest tylko promien nadzwyczajny.
Czestotliwos¢ krytyczna dla promienia zwyczajnego jest podawana w linii foF2, a dla promienia
nadzwyczajnego — w linii fxI. W liniach foF1, foE, foEs podane sa czestotliwosci krytyczne promienia
zwyczajnego dla pozostatych warstw, a w liniach rozpoczynajacych si¢ od h* — ich wysokosci pozorne

Konsekwencja rozszczepienia fali na oba promienie sg utrata odwracalnosci trasy jonosferycznej,
odchytka trasy propagacji fali od wielkiego kota (ortodromy) w szczegoélnosci w rejonach bliskich
biegunowi magnetycznemu, réznice tras rozchodzenia obu promieni co daje w efekcie rozne (pokrywa-
jace si¢ w mniejszym lub wigkszym stopniu) obszary odbioru fali i zmiang polaryzacji odbieranej fali
z liniowej na eliptyczng. Na potkuli péinocnej trasa promienia zwyczajnego odchyla si¢ od ortodromy
w kierunku bieguna magnetycznego, a promienia nadzwyczajnego — w kierunku réwnika magnetycz-
nego Ziemi (rys. 11.7). Roznice tras obu promieni sg szczegdinie wyrazne w rejonach podbiegunowych,
ale w rzeczywisto$ci wystepuja wszedzie, tylko w coraz stabszym stopniu w miare oddalania si¢ od
biegunow. Sg one zerowe tylko dla fal rozchodzacych sie wzdtuz réwnika magnetycznego.

Réznice tras przebywanych przez kazdy z promieni powoduja, ze rejony ich odbioru moga si¢ pokry-
wac ze soba tylko czegsciowo lub nie pokrywa¢ w ogoéle. Podobnie ma si¢ sprawa z promieniami fali
nadawanej przez odlegly stacje. Jak sobie tatwo wyobrazi¢ sytuacja kiedy jedna ze stacji znajduje si¢
W obszarze odbioru ktorego$ z promieni fali stacji drugiej, ale do tej drugiej nie dociera zaden
z promieni, na ktore jest rozszczepiona fala stacji pierwsze] — czyli, ze oba promienie omijaja ja
w jakim$ stopniu — jest zjawiskiem powszechnym, a nie wyjatkowym. Roznice tras propagacji obydwu
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promieni oznaczaja réwniez, ze ustawianie anteny kierunkowej na najlepszy odbidr odlegtej stacji
w oczekiwaniu, ze i u niej poprawi si¢ sita odbioru naszej stacji moze w niektorych warunkach daé
skutki odwrotne od spodziewanych. Najlepsze efekty moznaby uzyska¢ wowczas stosujac niezaleznie
ustawiane anteny odbiorcza i nadawcza, ale jest to w przewazajacej czesci przypadkow niemozliwe ze
wzgledow praktycznych. Korzystne mogloby by¢ rowniez zastosowanie anten o polaryzacji kotowej
i przetagczanym kierunku polaryzacji (lewo- i prawoskretnej) przynajmniej jako anteny odbiorcze.
Pozwolitoby to na $wiadome skorzystanie z fali dajacej lepszy odbioér w konkretnej sytuacji, jak row-
niez na prowadzenie obserwacCji i porOwnan propagacji obu promieni. Przy doborze pasujacej
polaryzacji kotowej mozliwy zysk w stosunku do liniowej wynosi 3 dB. W praktyce, ze wzgledu na
wymiary anten jest to jednak mozliwe tylko u niewielkiej czgsci operatoréw. Zdecydowana wigkszo$¢,
jezeli nie nawet wszyscy operatorzy stacji korzystaja na falach krétkich z anten o polaryzacji liniowej,
co przy odbiorze fali spolaryzowanej w sumie w sposéb przypadkowy daje zawsze pewne straty
polaryzacyjne, a nie dajac mozliwo$ci odréznienia odbioru promienia zwyczajnego od nadzwyczajnego
w jaki$ sposob maskuje cata zwigzang z tym problematyke i1 utrudnia przyjecie do wiadomosci réwniez
faktu wystepowania propagacji jednokierunkowej. Oczywiscie anteny takie (i klasyczne podejscie
twierdzace, ze polaryzacja fali jest w tym zakresie nieistotna) sg w pelni wystarczajgce i autor nie
namawia nikogo do ich zmiany na spolaryzowane kotowo, o ile nie wigze si¢ to ze szczegdlnym
zainteresowaniem omawianymi zjawiskami i zwigzanymi z nimi eksperymentami.

promien zwyczajny przenikajgcy jonosfere
po przekroczeniu jego MUF

Rys. 11.6. Roznica zasiggow promienia zwyczajnego i nadzwyczajnego. Po przekroczeniu wartos$ci
MUF dla promienia zwyczajnego przenika on przez jonosfer¢ podczas gdy promien nadzwyczajny
moze by¢ jeszcze odbijany

Rzucane niejednokrotnie oskarzenia stacji XX o $wiadome zaktocanie facznosci stacji Y'Y opierajg si¢
najczesciej na niezrozumieniu istoty tego zjawiska propagacji jednokierunkowej. Jezeli stacje Y'Y
odbierajg wprawdzie stacje XX, ale nie odwrotnie, nie mozna w zadnym wypadku méwi¢ o $wiado-
mym zaktocaniu, a jedynie o zjawisku fizycznym, ktérego nie mozna ocenia¢ w kategoriach winy.
Pozostate przyczyny jednostronnej styszalnosci takie jak roznice mocy stacji, zyskow antenowych,
kierunkoéw promieniowania anten sg natury prozaicznej i nie bedziemy ich tutaj omawiac.

Rodznice w propagacji obydwu promieni sg minimalne w poblizu gornej granicy fal krotkich, a znacznie
bardziej zauwazalne w dolnych pasmach, gdzie tez czesciej wystepuje propagacja jednokierunkowa.

W wigkszosci prognoz propagacyjnych uwzgledniany jest tylko promien zwyczajny.

Jedyna sytuacja, w ktdrej mozna na pewno oczekiwac odbioru obu promieni w tym samym rejonie jest
odbior fali promieniowanej prawie pionowo do jonosfery (ang. NVIS). Roznica wysokosci ich odbicia
powoduje wystepowanie echa, ktore jednak moze by¢ zauwazalne lub tez nie.
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Rys. 11.7. Zasada wystgpowania odbioru jednokierunkowego. Kolorem zielonym zaznaczone sa, bez
zachowania skali, obszary odbioru promienia zwyczajnego, a czerwonym — nadzwyczajnego,
odpowiednio pochodzacych od stacji A i B. Odchyiki tras propagacji od ortodromy sg wigksze
W rejonie stacji B i dodatkowo réznica wysokos$ci odbicia powoduje rozsunigcie si¢ tych obszarow.
Jezeli w rejonie stacji A zjawisko to jest stabsze to stacja A odbiera stacj¢ B, ale nie odwrotnie

Fale o polaryzacji kotowej, niezaleznie od tego czy bedzie si¢ ona pokrywata z polaryzacja promienia
zwyczajnego czy nadzwyczajnego nie ulegajg dalszemu rozszczepieniu w jonosferze i docieraja do
odbiornika roéwniez jako spolaryzowane kotowo.

T

Stoice 77 .. jonosfera

Rys. 11.8. Jonosfera nie jest kulg

[11.1] ,,Podstawy radiokomunikacji”, Stefan Hahn, WKL, Warszawa 1964

[11.2] ,,Propagation and radio science”, Eric P. Nichols, KL7AJ, ARRL 2015, ISBN 978-1-62595-027-
7

[11.3] digisonde.oma.be/latestFrames.htm — biezace jonogramy
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12. Zdalnie sterowane radiostacje

Zdalne korzystanie z radiostacji przez Internet jest atrakcyjnym rozwigzaniem dla wszystkich nie maja-
cych mozliwosci zainstalowania skuteczniejszych anten, korzystania z wigkszych mocy albo pragna-
cych unikng¢ wysokiego poziomu zaktocen w swoim otoczeniu, narazonych na nieprzyjazne reakcje
sasiadow, albo tez nie majacych jeszcze wlasnego wyposazenia czy lubigcych zwyczajnie eksperymen-
towac. Rozrézniamy tutaj dwie zasadnicze sytuacje: korzystanie z radiostacji publicznych dostepnych
dla szerszego (ale jednak ograniczonego) grona uzytkownikow i radiostacji prywatnych przeznaczo-
nych dla ich wlascicieli albo niewelkiej liczby wspdlnikow. Przed uruchomieniem stacji dostgpnej
internetowo konieczne jest znalezienie dla niej dogodnej (radiowo, internetowo, antenowo, sasiedz-
ko...) lokalizacji.

Zdalne korzystanie z radiostacji wymaga uruchomienia dwoch zasadniczych kanatow komunikacyjnych
pomigdzy uzytkownikiem i radiostacja dostgpna w sieci. Jednym z nich jest kanat zdalnego sterowania,
a drugim kanat foniczny zapewniajacy transmisj¢ dzwigku do i od radiostacji. W zaleznosci od rodzaju
oprogramowania obie te funkcje moze zapewnia¢ ten sam program, albo konieczne jest uruchomienie
dodatkowego, czgsto jest to tacze skypowe.

Niezaleznie od tego rozwigzanie takie mozna traktowac jak przedtuzenie rgki i kabli mikrofonowo-
glosnikowych przez Internet. Praca odbywa si¢ identycznie jak gdyby operator siedzial bezposrednio
przy stacji. Jest on tak samo odpowiedzialny za swoje dziatania, podaje swoj znak wywolawczy,
informujac jedynie co pewien czas w trakcie rozmowy o korzystaniu ze stacji internetowej i jej znaku
(dla stacji publicznych). Jako QTH podawana jest lokalizacja stacji, a w zaleznosci od niej i obowigzu-
jacych przepisoOw znak operatora musi by¢ tamany przez numer okr¢gu. W przypadku korzystania ze
stacji znajdujacej si¢ za granica konieczne jest posiadanie licencji waznej w kraju, w ktérym si¢ ona
znajduje. W przypadku licencji CEPT, albo kraju z ktérym podpisano innego rodzaju umowg¢ o wza-
jemnym uznawaniu licencji sprawa jest prosta. W pozostatych przypadkach konieczne jest posiadanie
licencji obowiazujacej w kraju, w ktorym znajduje si¢ zdalnie obstugiwana stacja. Jest to wigc Sytuacja
przeciwna niz w przypadku przemiennikow D-Starowych albo echolinkowych gdzie konieczne jest
posiadanie licencji waznej w kraju zamieszkania lub pobytu operatora, ale nie musi ona by¢ wazna
w miejscu lokalizacji przemiennika.
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Rys. 12.1. Schemat blokowy publicznej stacji internetowej z oprogramowaniem W4MQ i Skypem do
transmisji dzwigku
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Rys. 12.2. Prywatna stacja internetowa. Przyktad z oprogramowaniem Icoma, dla modeli innych
producentow uzywane jest ich oprogramowanie serwera i klienta. Powszechnie znane programy
sterujace jak Ham Radio Deluxe, TRX Manager obstugujg rowniez duzy wybor modeli radiostacji, ale
konieczne jest zainstalowanie programu do transmisji dzwigku (Skype itp.)

W zwiazku z tym, ze Internet stanowi tylko przedtuzona r¢ke i ucho zasadniczo organy wydajace licen-
cje nie zabraniajg korzystania z takiego rozwigzania, chociaz nie znaczy to, ze jest ono wszedzie do-
zwolone. Zadnych probleméw prawnych nie powinno pociggaé za sobg korzystanie z dowolnego
miejsca na Ziemi (gdzie dostepny jest Internet) ze stacji zlokalizowanej we wiasnym kraju. Przy wigk-
szych odleglosciach od stacji problemem moze okaza¢ si¢ natomioast opdznienie w transmisji sygna-
16w przez Internet hamujace plynno$¢ rozmowy i utrudniajace doj$cie do glosu w koleczkach albo
w ttoku w zawodach. W lacznosciach emisjami cyfrowymi jest ono mniej dokuczliwe. W zaleznosci od
wyposazenia stacja zdalnie dostgpna moze pozwalaé nie tylko na prace fonig i telegrafig ale réwniez
przynajmniej niektorymi emisjami cyfrowymi. Uzytkownicy powinni korzysta¢ jedynie z zakresow
(i ewentualnie mocy nadawania, rodzajow emisji) zgodnych z ich licencja nawet jesli wyposazenie
zdalnej stacji pozwala na wigcej. Praca przez stacje zagraniczng wymaga dodatkowo zapoznania si¢
Z obowigzujgcymi tam granicami pasm i ograniczeniami mocy.

Dla zorientowania si¢ czy i na jakich warunkach stacje zdalne sg dopuszczone w zawodach konieczne
jest zapoznanie si¢ z ich regulaminami. Czgsto spotykany jest w nich wymog, aby cato§¢ wyposazenia
(radiostacje, anteny itd.) znajdowata si¢ co najwyzej w ustalonej odlegtosci od siebie i od podanej przez
operatora lokalizacji. Pozwala to na korzystanie ze stacji przez Internet, ale z ograniczeniem do jednej
wybranej, gdyz w praktyce kazda inna znajduje si¢ w odlegtosci wigkszej niz tych dopuszczalnych kil-
kadziesiat metréw (lub niewiele wiecej). Uczestniczy nie mogg sie wiec przerzucaé¢ z jednej zdalnej
stacji na inne w zaleznosci od potrzeb i warunkoéw propagacji (dawatoby to im nieuzasadnione korzysci
w stosunku do wszystkich innych nie majacych takich mozliwos$ci — a przeciez liczba stacji zdalnie ste-
rowanych jest bardzo ograniczona). Innym wymogiem, spotykanym réowniez w regulaminach dyplo-
mow, jest konieczno$¢ ograniczenia si¢ do korzystania ze stacji zlokalizowanych tylko w kraju za-
mieszkania.

Publicznie dostgpne stacje sa uruchamiane najczesciej przez kluby albo lokalne oddziaty zwigzkow
krotkofalowcow i moze z nich korzysta¢ $cisle okre$lona grupa nadawcéw — czlonkdéw klubu albo
zwigzku krétkofalowcOw i to dopiero po uprzednim (jednorazowym) zameldowaniu u 0s6b odpowie-
dzialnych i po otrzymaniu danych dostgpowych. Utatwia to zidentyfikowanie osoéb odpowiedzialnych
za przekroczenia przepisow albo za spowodowanie uszkodzen (drogiego przewaznie) sprzetu. Jedno-
razowy czas dostgpu jest ograniczony, a po jego uptywie konieczne jest rozltaczenie si¢ (ewentualnie
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bywa ono wymuszane) dla dopuszczenia do stacji innych zainteresowanych. W przypadku, gdy akurat
nie ma innych oczekujacych osob mozna potaczy¢ si¢ ponownie. Czas ten jest przewaznie za krotki dla
uczestnictwa w zawodach, ale ewentualnie mozna tg sprawe¢ uregulowac z odpowiedzialnym operato-
rem zdalnej stacji. Oprocz stacji klubowych uruchamiane sg takze stacje dostepne na zasadach komer-
cyjnych — np. po optaceniu pewnej sktadki roczne;.

radiostacja z serwerem
zdalnego sterowania

klient |
zdalnego ¥ X
sterowania
g ‘ =
’ \ <
WEA |
WiFi lub LAN ‘

. -

Rys. 12.3. Prywatna stacja internetowa z radiostacjg wyposazong w oprogramowanie serwera. Dzigki
temu niepotrzebny jest komputer po jej stronie

Stacje indywidualne sg najczesciej instalowane w korzystnym miejscu u kogos z rodziny, na dziatkach,
w letnich domkach itp. Mozliwe jest tez uruchomienie stacji wspodlnej umieszczonej u tego ze wspol-
nikéw-krétkofalowcow, ktory dysponuje najkorzystniejszymi warunkami do tego celu. Zasady korzy-
stania ustalajg wowczas miedzy sobg sami wspdlnicy, a oprogramowanie nie musi zapewnia¢ takich
funkcji administracyjnych jak dla stacji publicznej. Uzytkownicy stacji dostepnych dla jednej czy
dwodch 0s6b moga zamiast zamiast ich obstugi przez komputer korzysta¢ takze z polaczonych przez sie¢
paneli sterowania (o ile sg one dostgpne dla danego modelu radiostacji) co zapewnia wieksza wygode.
Zdalnie obstugiwana stacja (rys. 12.1) sklada si¢ najczgéciej z wyposazenia radiowego (radiostacji,
anten, przetacznikow, ukladéow dopasowujacych) i polaczonego z nia komputera. Na komputerze
pracuje serwer programu sterujacego oraz dodatkowy program zapewniajacy transmisj¢ glosu w obie
strony, moze by¢ to przyktadowo serwer Skypa. Komputer ten jest potaczony tez z modemem
internetowym (punktem dostgpowym do Internetu). Przewaznie odbywa si¢ to za pomocg kabla ether-
netowego (LAN). Jezeli stacja nie dysponuje statycznym adresem IP konieczne jest skorzystanie
z takich ustug jak dyndns, no-ip itp. dla uniezaleznienia si¢ od ciagtych zmian adresu IP. Operatorzy
internetowi przewaznie przerywaja potaczenia z uzytkownikami co pewen czas (raz na dobe itp.) i po
ich wznowieniu przyznajg inne niz dotad adresy IP. Dzigki wymienionym ustugom stacje sg dostepne
z zewnatrz pod statymi nazwami pomimo zmian adreséw IP. Skorzystanie z ustugi wymaga oprocz
zameldowania takze wlaczenia odpowiednich funkcji w modemie dostgpowym (szczegoly zawiera jego
instrukcja). Cz¢$¢ z wymienionych ustug jest bezptatna. Dodatkowym wyposazeniem stacji pozwalajg-
cym na kontrolg jej prawidtowej pracy moze by¢ kamera internetowa. Na wypadek znaczacych nie-
prawidtowosci w pracy lub utrudnien z dostgpie internetowym powinno by¢ tez mozliwe zdalne wyta-
czenie przez jej operatora np. radiowo na UKF-ie albo przez telefon. Ten awaryjny kanat sterujacy
moze dysponowa¢ dodatkowymi funkacjami jak wiaczanie i wylgczanie modemu internetowego albo
innych urzadzen.

W stacjach publicznych i u uzytkownikéw z nich korzystajacych od dtugiego czasu stosowane jest
oprogramowanie W4MQ (,,Remote Base™) i jak na razie nie ma ono zadnego rownie dobrego (albo
lepszego) nastepcy. Do transmisji gtosu mozna stosowac albo IRBSound z pakietu IRT (Internet
Remoting Toolkit) tego samego autora albo skorzysta¢ ze Skypa. Wazne jest, aby wystepujace przy tym
opdznienia byly jak najmniejsze. Jesli chodzi o dopasowanie anten to najprostszym i nie wymagajacym
instalowania dodatkowych programow (a po stronie stacji zdalnie dostgpnej takze uktadow) sterujacych
jest uzycie automatycznej skrzynki antenowej wbudowanej do radiostacji lub oddzielnej. Podobnie
rzecz ma si¢ z przetaczaniem anten, najlepiej aby radiostacja posiadata kilka przetaczanych gniazd
antenowych. Jezeli nie ma tej mozliwosci to konieczne jest uzycie przelacznika sterowanego przez
Internet (rys. 12.5). Serwer WAMQ WEBXVCR zarzadza réwniez dostepem do stacji przez zarejestro-
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wanych uzytkownikow. Tylko w nielicznych stacjach spotyka si¢ alternatywne oprogramowanie

(RFCORB itp.).

klient h

zdalnego ‘
sterowania
WiFi lub LAN \

-~ -

Rys.12.4. Sterownik ,,Remoterig” wspotpracuje z wieloma modelami radiostacji i roznymi programami
sterujacymi. Po stronie zdalnego operatora zamiast komputera mozna uzy¢ drugiego sterownika i plyty
czolowej radiostacji

radiostacja ze
wzmachiacz sterownikiem

B RRC-
1258MKkIl

Dla stacji przeznaczonych do uzytku prywatnego istnieje wiecej roznych wariantow konfiguracji. Do
dostepu do nich mozna uzy¢ oprogramowania przygotowanego do tego celu przez producenta. W tym
przypadku konieczne jest zapewnienie zdalnego sterowania i transmisji sygnatow fonicznych, ale
niepotrzebne staje si¢ administrowanie dostepem przez wigksza liczbe uzytkownikéw. Jednym
z wariantow jest wykorzystanie (przy wspotpracy z nim) ptyt czotowych potaczonych z radiostacja za
posrednictwem internetu (z ewentualnym dodatkiem urzadzen pomocniczych — rys. 12.5, art. [12.9]).
Niektore nowsze modele radiostacji wraz z aktualnymi wersjami oprogramowania nie wymagajg nawet
podiaczenia do radiostacji komputera posredniczacego w tacznosci internetowej. Odpowiednie oprogra-
mowanie serwera pracuje bezposrednio w radiostacji i wymaga jedynie jej potaczenia z modemem
dostepowym do Internetu za pomoca kabla LAN (rys. 12.4). W starszych modelach lub dla innego
oprogramowania sterujacego konieczne jest uzycie komputera PC. Fabryczne programy sterujace obstu-
gujg przewaznie rowniez kanat foniczny, nie wymagajg wiec uruchamiania dodatkowego programu
(Skypa itp.) do transmisji dzwieku.

Kolejnym wariantem zdalnej obstugi jest wykorzystanie po stronie uzytkownika zamiast internetowo
podtaczonej plyty czotowej komputera PC, na ktérym pracuje klient programu sterujacego (rys. 12.2).
Niektore programy pozwalaja na podigczenie do ztagcza USB komputera minipanelu sterujacego
zawierajacego przynajmniej gatke strojenia i kilka klawiszy. Serwer po stronie radiostacji pracuje jak
w poprzednio opisanym przypadku na dodatkowym komputerze lub bezposrednio w radiostacji.

Do zdalnej obstugi wigkszosci modeli Icoma — i do transmisji dzwigku — stuzy program RS-BA1 [12.2]
sktadajacy si¢ z dwoch czegsci ,,Remote Utility” i ,,Remote-Controller”. Na komputerze polaczonym ze
zdalng stacjg pracuje w konfiguracji serwera natomiast na komputerze uzytkownika jako klient
zdalnego sterowania. W zalezno$ci od modelu radiostacji jest ona potgczona z komputerem albo
kablem USB, po ktorym przekazywane sa zarowno polecenia sterujace jak i sygnaty fonii (IC-7600, IC-
9100, 1C-7100, IC-7200, IC-7300), albo dwoma kablami odzielnie dla dzwieku i polecen sterowania
przez ztacze szeregowe (IC-7000, IC-7400, IC-746Pro i IC-756Pro z konwerterem pozioméw CT-17).
IC-9700, I1C-7800, 1C-7850 i IC-7851 sa juz wyposazone w oprogramowanie Serwera i Wymagaja
jedynie potaczenia z modemem internetowym przez kabel LAN. Na trasie internetowej wszystkie dane
sg przekazywane wspolnie i nie potrzeba korzysta¢ ze Skypa lub podobnych programoéw. Pomocna
w trakcie pracy w eterze moze by¢ gatka strojenia RC-28 z dwoma przyciskami programowalnymi
i przyciskiem nadawania.

Opracowany przez krotkofalowcéw SDR Control (dla iOS i macOS) jest przeznaczony do zdalnego
sterowania radiostacjami lcoma z cyfrowa obrobka sygnatow I1C-705, 1C-9700 i IC-7610. Wspdtpracuje
on ze zdalng gatka RC-28. Dodatkowe funkcje pozwalaja na pracg emisja FT8 i prowadzenie dziennika
stacji.

Dla radiostacji Kenwooda do zdalnego sterowania stosowane sa bezptatne programy serwera i klienta
oddzielne dla poszczegolnych modeli. Sg to odpowiednio ARHP-590G i ARCP-590G dla TS-590GS,
ARHP-10 i ARCP-480 dla TS-480, ARHP-890 i ARCP-890 dla TS890S.
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Serwer ARHP-890 nie jest niezbedny poniewaz TS-890S zawiera w sobie oprogramowanie serwera.
W niektorych przypadkach moze on si¢ jednak przydaé. Rowniez TS-990 i TS-2000 posiadajg oprogra-
mowanie serwera i do zdalnego sterowania potrzebne sa jedynie programy klienta ARCP-990 lub
ARCP-2000 (rys. 12.3). Informacje o programach i ewentualnym niezb¢dnym dodatkowym wyposa-
zeniu dla innych modeli radiostacji podane sg w ich instrukcjach obstugi. Dla radiostacji SUnSDR2Pro
i pokrewnych jako klient i serwer stosowane sa odpowiednio programy ,,ExpertRC” i ,,ExpertRS” dla
PC, dla radiostacji Yaesu mozna natomiast skorzysta¢ z ktérego$ z opisanych rozwigzan uniwersalnych.

€ C| | % 192.168.136.210/ » [~ F~
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Rel :
WEB Switch 1216E eiey;d

Relay 2:
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Rys. 12.5. Przetacznik sterowany internetowo przydaje si¢ do przetgczania urzadzen dodatkowych na
zdalnej stacji

Sterowniki RRC-1258MKII firmy ,,Remoterig” pozwalajg nie tylko na zdalne sterowanie radiostacjami,
ale rowniez obrotnicami antenowymi, dodatkowymi wzmacniaczami mocy, przetagcznikami antenowy-
mi itp. Sterownik jest potaczony z jednej strony ze wszystkimi sterowanymi urzadzeniami (zamiast
komputera z rys. 12.2), a z drugiej za pomocg kabla ethernetowego z modemem dostepowym do
internetu. Operator ma do wyboru albo program klienta ,,RRC-Micro” albo jeden z rozpowszechnio-
nych uniwersalnych programow sterujacych jak np. Ham Radio Deluxe.

Funkcje serwera dla stacji zdalnie dostepnej pelni takze — oparty na ,,Malinie” — sterownik MFJ-1234
(,,RigPi Server”). Umozliwia on sterowanie wigkszos$cig modeli radiostacji (wyposazonych w zlacze
CAT) i pracg rowniez emisjami cyfrowymi. Uzytkownicy nie muszg instalowaé zadnych dodatkowych
programéw, wystarczy zwykta przegladarka internetowa.

Trzecig mozliwoscia jest uruchomienie dowolnego programu do zdalnej obstugi na komputerze pota-
czonym z radiostacja i zdalny dostep do tego komputera przez Internet (zdalny pulpit). Konieczne jest
w takim przypadku uruchomienie na komputerze zdalnej stacji serwera VNC (lub innego jego odpo-
wiednika), a na komputerze uzytkownika klienta VNC. Rozwigzanie takie jest wolniejsze niz dwa
pierwsze warianty i poza tym wymaga uruchomienia dodatkowego programu (w rodzaju Skypa) do
transmisji fonii. Do sterowania radiostacja nadaje si¢ w tym przypadku oprdcz programéw dostarcza-
nych przez producenta szereg popularnych programéw takich jak Ham Radio Deluxe, TRX Manager
itp. W zasadzie wspominamy o nim tylko gwoli porzadku, nie zalecajac raczej jego uzycia, o ile nie jest
konieczne rownolegte sterowanie innymi programami.

Rozwigzania nie wymagajace obecnosci komputera po stronie zdalnie dostgpnej radiostacji oznaczaja
nie tylko zmniejszenie kosztow energii ale takze lepsze zabezpieczenie przed ewentualnymi wlamywa-
czami komputerowymi.

Przypadkiem szczeg6lnym jest korzystanie z odbiornikéw internetowych. Ich aktualny spis znajduje sie¢
m.in. pod adresem [12.6]. Wsrdd nich jest rowniez odbiornik stuzacy do odbioru geostacjonarnego
satelity QO-100 [12.7]. Korzystanie z odbiornikdw internetowych nie wymaga instalowania zadnych
dodatkowych programéow. Wystarczy jedynie dowolna przegladarka internetowa w aktualnej wersji.

25.01.2023 86



Mieszanka firmowa Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Z odbiornikow moze korzysta¢ wielu uzytkownikow rownolegle i oczywiscie nie potrzeba do tego
licencji ani innych zezwolen. Czas dost¢pu do czeSci odbiornikdw jest jednak ograniczony.

Drugim przypadkiem szczegdlnym jest korzystanie z odlegtych przemiennikow echolinkowych albo D-
Starowych przez reflektory. Sprowadza si¢ ono do przetaczania nadawanie-odbidr i konieczna jest
jedynie licencja wazna w kraju pobytu, a w przypadku korzystania z komputerowego dostepu do sieci
jakakolwiek wazna licencja amatorska i zainstalowanie na komputerze odpowiedniego programu:
,.Echolinku” albo ,,Penauta” (dla D-Stara) [12.10].
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Fot. 12.2. Okno gtowne programu ARCP-990
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[12.1] https://www.dxzone.com/dx30679/w4mg-remote-base-software.html — oprogramowanie WAMQ

[12.2] www.icom.com — programy do pobrania

[12.3] www.kenwood.de — programy do pobrania

[12.4] www.skype.com

[12.5] www.remoterig.com

[12.6] www.websdr.org

[12.7] https://eshail.batc.org.uk/nb/

[12.8] www.realvnc.com — klient i serwer VNC

[12.9] ,,Radiostacja Flex-6400M”, thum.Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio 10/2019, str. 20

[12.10] ”D-Star komputerowo*, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio 5/2019, str. 59

[12.11] ,Modut SCA-LAN-10. Modut zdalnego sterowania radiostacjami Yaesu”, Krzysztof
Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio 1-2/2023, str. 24

[12.12] ,MFJ1234 RigPi. Serwer zdalnego sterowania”, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio
11-12/2022, str. 26

[12.13] Tomy 63 i 65 ,,Biblioteki polskiego krétkofalowca”
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13. Pomiar parametréw gruntu

W przewazajacej wickszosci przypadkow rzeczywiste parametry gruntu we wlasnym otoczeniu nie sg
znane i dlatego w symulacjach charakterystyk anten podstawiane sg parametry standardowe dla prze-
cietnego rodzaju gruntu albo dla zblizonego stojacego do wyboru w programie symulacyjnym.
Uzyskane w ten sposob wyniki mogg si¢ jednak znacznie rézni¢ od rzeczywistych. W warunkach
amatorskich najprostsza okazuje si¢ metoda bezposredniego pomiaru przy uzyciu sondy wbijanej
W ziemig.

Dla uzyskania sensownych wynikow konieczne jest wiec zmierzenie rzeczywistych whasciwosci gruntu
wokot wiasnej lokalizacji. Sg one zalezne od czestotliwosci, co jest w pewnym stopniu zwigzane z gle-
bokoscig wnikania fali w zalezno$ci od czestotliwosci do warstw gruntu o réznigcych sie whasciwos-
ciach, a zwlaszcza wilgotnosci. Podstawowymi parametrami gruntu sg jego przewodno$¢ ¢ wyrazana
w S/m i wzgledny wspotczynnik przenikalnosci dielektrycznej €. Przydatno$é wynikéw symulacji cha-
rakterystyk anten w programach EZNEC, MMANA i innych programach symulacyjnych wzrasta
w przypadku podania rzeczywistych wartos$ci tych parametréw zamiast standardowych wartosci dla
jednego z kilku typowych rodzajow gruntu. Dotyczy to zwlaszcza anten pionowych i anten dipolowych
zawieszonych nisko w stosunku do dhugosci fali. Najwigkszy wptyw na charakterystyki promieniowa-
nia anten wywieraja wlasciwosci gruntu w strefie bliskiej o promieniu okoto 4 A.

Fot. 13.2. Konstrukcja sondy

Do przeprowadzenia wiasnych pomiaréw z doktadnoscig dostateczng do celow amatorskich wystarczy
analizator anten lub analizator obwodow i prosta sonda wlasnej konstrukcji. Plastikowe czgsci sondy

25.01.2023 90



Mieszanka firmowa Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

mozna nawet samemu wydrukowac¢ na drukarce przestrzennej (ang. 3D). W praktyce w zakresie 1 — 30
MHz najlepiej sprawdzity si¢ elektrody o dtugosci 25 — 35 c¢cm i transformacyjna metoda obliczania
opracowana przez DL1GLH. Sama metoda pomiarowa nie jest jednak ograniczona do zakresu krétko-
falowego pod warunkiem, ze dtugos¢ elektrod jest mniejsza od A2. Przy podanej dtugosci elektrod
mierzone s3 wprawdzie parametry goérnej warstwy ziemi, ale robienie wykopu pozwalajacego na
pomiary na wigkszych glebokosciach jest tylko zbednym utrudnieniem. Dla gleb o wigkszych przewod-
no$ciach zasadniczo wystarcza pomiary w gornej warstwie o grubosci kilku decymetrow.

Fot.13.3. Polaczenie pretow z gniaziern BNC

Sonda stuzaca do bezposredniego pomiaru parametrow gruntu sktada si¢ z dwoch elektrod w postaci
pretow wbijanych w ziemie. Prety te stanowig otwartg na jednym z koncow lini¢ symetryczng (ang.
Open Wire Linie — OWL). Miedzy jej przewodami, a wlasciwie w obrebie walca o Srednicy rownej
odstepowi elektrod i wysokos$ci troche wigkszej od ich dlugosci, mierzona jest impedancja (opornosé
zespolona) gruntu dla danej czestotliwosci pomiarowej.

Konstrukcja sondy pomiarowej przedstawiona jest na fot. 13.2. Elektrody wykonano z dwoch pretow
mosi¢znych o §rednicy 6 mm. Odstgp migdzy $rodkami pretow wynosi 50 mm, ale zréwno Srednica
pretow jak i ich odstep nie sg krytyczne. Prety sa zaostrzone na koncu aby latwiej byto wbijac je
w ziemi¢. Pomimo to wbijanie w ziemi¢ pretow o dtugosciach przekraczajacych 30 — 40 cm moze
przysporzy¢ pewnych trudnos$ci. Z tego powodu OE1CGS ograniczyt dtugos¢ sondy do 25 cm. Do wy-
ciggania sondy z ziemi stuzy widoczny po prawej stronie uchwyt. Na fot. 13.3 przedstawiony jest
sposob polaczenia gniazdka BNC z elektrodami przy uzyciu miedzianej blachy o grubosci 0,2 mm.

Z gniazdkiem BNC sondy potaczony jest analizator antenowy lub analizator obwodéw. OE1CGS
uzywat w trakcie pomiaréw analizatora NanoVNA (skalibrowanego tak, aby punkt odniesienia wypadat
w gniazdku) i programu ,,NanoVNA Saver”. Wyniki pomiarow byty zapisywane jako parametry macie-
rzy S. Wymagaja one nastgpnie przeliczenia na przewodnos¢ ¢ w S/m i wzgledny wspotczynnik
przenikalnosci dielektrycznej €. Do tego celu DL1GLH opracowal program kalkulacyjny dostgpny
w Internecie pod adresem [13.3]. W jego oknie nalezy wprowadzi¢ dtugo$é, srednice i odstep pretow
sondy w milimetrach, czestotliwos¢ sygnatu w MHz, zmierzone warto$ci opornosci i reaktancji (z od-
powiednim znakiem) w omach oraz wybra¢ z rozwijanej listy material, z ktorego wykonane sg
elektrody. Trzeba tez zwrdoci¢ uwage na to, ze zamiast przecinka dziesigtnego stosowana jest kropka.
Obliczenia wykonywane s3 po nacisni¢ciu przycisku ,,Calculate...” (rys. 13.2). W witrynie DL1GLH
jest rowniez dostepny plik exe do uzytku lokalnego. W alternatywnej metodzie pojemnosciowej
opracowanej przez N6LF konieczny jest pomiar pojemnosci mi¢dzy elektrodami sondy z doktadnos$cia
0,1 pF, a nastepnie wykonanie obliczen przy uzyciu podanych przez autora wzordéw. Jest to wigc sposob
troche bardziej skomplikowany i wymagajacy posiadania dostatecznie doktadnego miernika pojem-
nosci.

W warunkach amatorskich nie jest wymagana duza doktadno$¢ pomiaru. Dopuszczalne sa nawet
uchyby rzedu 25%. Dla sprawdzenia wynikow OE1CGS przeprowadzit serie pomiaréw dla gruntu wil-
gotnego i 0 mniejszej wilgotnosci, przy wykorzystaniu sond 35 i 25 ¢cm i przy wykorzystaniu obydwu
metod obliczeniowych. Wprawdzie obie metody dawaty wiarygodne i zblizone wyniki, ale ostatecznie
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konstruktor wyzej ocenit metod¢ DL1GLH. Metoda pojemnosciowa N6LF dawata budzace watpliwosci
wyniki w poblizu rezonansow witasnych i dla zmierzonych reaktancji indukcyjnych.

1% : e
6=0,001S/meg =5
"\ll 2
[= ——] ‘ grunt zty
=% 008, 13 | \
S 10
% B =X
- i
= - .03, 20 | \ — — L+ R —t—
g ‘ ~ frzecietny
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2 \.\_‘N
S b. dobry B L]
% 5,80 ———
iy \
[o)) ‘
\\: — —_— -
e woda morska
0.1 | T
01 1 10 100
czestotliwos¢ [MHz]

Rys. 13.1. Glebokos¢ wnikania fal elektromagnetycznych w zaleznosci od rodzaju gruntu w funkcji
czestotliwosci

Input values

(Please, use a dot "." as a decimal separator in the input fields)

Length [millimeter]: 394 Diameter [millimeter]: 6

Distance [millimeter]: 50 Frequency [Mc]: 5.0

Measured impedance: [real, ohms]: 832 [imaginary, £ohms]: -50.9
Material of the probes: brass v

Calculate ground conductivity and relative permittivity

Rys. 13.2. Okno programu kalkulacyjnego DL1GLH
[13.1] ,,Messung von Bodenparameter”, Christoph Schwarzler, OE1CGS, www.oelcgs.at

[13.2] https://www.dl1glh.de/groundconductivity.html
[13.3] www.dI1glh.de/gc.html — kalkulator internetowy
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14. Nowe wcielenie ,,Packet Radio*

Nowe wecielenie ,,Packet Radio” NPR70 jest rozwigzaniem posrednim mig¢dzy dobrze znang wersja
»Packet Radio” oparta o protokot AX.25 i stosowanym w sieci Hamnetu systemem opartym o WiFi.
W zalozeniu ma ono ulatwi¢ dostep do Hamnetu uzytkownikom znajdujacym si¢ w wigkszych
odlegltosciach od weztow sieci przez wykorzystanie pasma 70 cm. Osiggane szybko$ci transmisji leza
w zakresie 110 kbit/s — 1 Mbit/s, a wiec znacznie ponizej hamnetowych szybkosci rzedu 10 Mbit/s.

ON/OFF

& - xw

70 MODEMV05
W \pR-70 MODEL

www.e\ek'\tsorparts.com

Fot.14.1. Modem FAHDK

Protokot NPR zostat opracowany (przez F4AHDK) dla zapewnienia dwukierunkowych tacznosci radio-
wych w amatorskich sieciach IP. Jest t0 rozwigzanie w pelni amatorskie nie ukrywajace swoich
tajemnic przed zainteresowanymi, ale nie jest ono oparte o protokot AX.25. Protokét z podziatem na
szczeliny czasowe (TDMA) obstuguje tacznosci w topologii gwiazdowej — miedzy punktem centralnym
(serwerem) i stacjami uzytkownikow (klientami). Przydziatlem szczelin czasowych (ang. slot) zarzadza
stacja centralna, dzieki czemu unika si¢ kolizji pakietow nadawanych przez uzytkownikow. Gtownym
zastosowaniem protokélu NPR jest rozszerzenie istniejgcej sieci hamnetowej o punkty dostgpowe
pracujace w pasmie 70 cm (rys. 14.1). Pasmo 70 cm zapewnia dalsze zasiegi anizeli przy bezposrednim
dostepie do Hamnetu w pasmach 13 lub 6 cm. NPR70 jest wyposazony w prosty mechanizm wyprze-
dzajacej korekty przektaman (FEC) chronigcy tylko najwazniejsza cze$¢ pakietu danych. Protokét
spetnia wymagania stawiane transmisjom amatorskim: regularnie nadawane s3 znaki wywolawcze
stacji, a transmisja nie jest szyfrowana. Stacja centralna (punkt dostgpowy) nadaje jedynie wowczas,
gdy polaczony jest z nig przynajmniej jeden uzytkownik. W pozostatym czasie kanat jest wolny.

===

klient |:|
NPR70 NPR70
D som:
Hamnet

5,6 GHz

punkt
dostepowy

NPR70
klient |:|
F4HDK

Rys. 14.1. Laczno$¢ w topologii gwiazdzistej
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NPR70
430 MHz

i ——

‘:I modem modem D

F4HDK

Rys. 14.2. Potaczenie pojedynczej stacji z punktem dostepowym

Zalecane jest, aby w punktach dostgpowych stosowac anteny dookélne, a w stacjach uzytkownikow
anteny kierunkowe dla unikni¢cia ewentualnalnego zaktdcania sgsiadujacych sieci. Przypadkiem szcze-
gblnym lacznos$¢ tylko dwoch stacji: mozliwe jest wowczas stosowanie anten kierunkowych po obu
stronach (rys. 14.2). Polaryzacja anten moze by¢ dowolnie wybrana przez operatora punktu dostgpo-
wego w zaleznosci od lokalnej sytuacji. Anteny musza charakteryzowaé si¢ stosunkowo duzym
zyskiem.

W Niemczech dla eksperymentalnej szybkiej transmisji danych przewidziane sa dwa podzakresy
0 szerokos$ci 200 kHz: 434,800 — 435,000 i 439,600 — 439,800 MHz, co pozwala na pracg potduplek-
sowa z odstepem czestiwosci 4,8 MHz (z wejsciem w podzakresie dolnym) lub na pracg simpleksowa
(rowniez w dolnym podzakresie), natomiast w Szwajcarii jest to podzakres o szerokosci 600 kHz wokot
czestotliwosci 434,400 MHz. W Austrii by¢ moze zostanie zastosowane inne rozwigzanie.

Uzytkownik Hamnetu le? '
stacji bazowej

Wezet Hamnetu

es 55,
Stefan, DC7DS

Fot. 14.2. Lacze z wykorzystaniem radiostacji ,,Adalm Pluto”
Modemy uzytkownikéw nadajg cyklicznie (co 2 — 6 sekund) swoje znaki wywotawcze, a punkt
dostepowy nadaje identyfikator wlasnej sieci. W obecnej wersji systemu punkt dostepowy moze obstu-

giwac do siedmiu uzytkownikow rownolegle, ale w przysztosci ich liczba ma wzrosnaé¢ do 15. Protokot
NPR nie jest przewidziany dla stacji ruchomych, gdyz nie jest dostatecznie odporny na przektamania
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wystepujace wskutek odbioru wielodroznego. Dla stacji statych teoretyczny zasieg wynikajacy ze sto-
sunku dlugosci ramki do czasu propagacji wynosi 300 km. Protokét jest przeznaczony dla sieci
0 topologii gwiazdzistej i nie pozwala na bezposrednia komunikacj¢ stacji uzytkownikéw miedzy soba
— nie obstuguje wigc topologii siatki. Kazda ze stacji klientow otrzymuje od stacji centralnej (punktu
dostepowego) szczeling czasows, przyznawang w taki sposob, aby umozliwi¢ dostgp wszystkim nawet
jezeli jeden z uzytkownikow ma potrzeby wigksze od pozostatych. W zalezno$ci od potrzeb uzytkow-
nika stacja centralna przyznaje dostep szybki lub wolniejszy — czyli wigksza lub mniejsza liczbg
szczelin w ciggu sekundy. Liczba szczelin jest w trybie szybkim 5 — 10-krotnie wigksza, zaleznie od
rodzaju modulacji (patrz tab. 14.1). W danym momencie uzytkownicy moga by¢ potaczeni tylko
Z jedng siecig — z jedng stacja dostepowsa. Stacja dostgpowa odmawia potaczenia z uzytkownikiem
jezeli obsuguje juz ich maksymalnie dopuszczalng liczbe lub gdy wszystkie adresy IP z jej puli sg juz
wykorzystane (pula obejmuje nie tylko adresy dla uzytkownikow, ale rowniez i dla dalszych laczy
w sieci). W przypadku przekraczajacego 30 sekund braku aktywno$ci punkt dostepowy przechodzi
W tryb czuwania (nastuchu) i wraca do trybu czynnego po odebraniu sygnatu uzytkownika. Szeroko$ci
kanatu w.cz. w zaleznosci od typu modulacji podano w tabeli 14.1.

Adalm Pluto 3

PC klienta 1 Adalm Pluto 1
eth0

modem internetowy

PC klienta 2 Adalm Pluto 2 ethl
ethO

HAMNET )) 6/13cm

punkt dostepowy

Rys. 14.3. Sie¢ oparta na radiostacjach ,,Adalm Pluto”

Najwazniejszym elementem wyposazenia stacji uzytkownikow sa modemy NPR. Konstrukcje mode-
mow FAHDK (fot. 14.1) sg dostepne m.in. w sklepie internetowym [14.2]. W ich czeéci radiowe;j
pracuje modut TRX z cyfrowa obrobka sygnatéw typu SI14463F30. W chwili obecnej charakteryzujg si¢
one stosunkowo niskg czutoscig — dla uzyskania mozliwej do przyjecia stopy btedow (BER) wymagany
jest poziom sygnatu odbieranego rz¢du -87 dBm (S9 + 6 dB) przy modulacji typu 21. Ewentualne
dodatkowe wzmacniacze mocy musza zapewni¢ czas przetgczania nadawanie-odbior ponizej 1 ms
(moce wyjsciowe modeméw NPR-70 F4HDK wynosza w przyblizeniu 500 mW — 27 dBm).
Wymagania te spetniaja wzmacniacze dla radiostacji DMR. Modemy te stosuja dwu- lub 4-stanowe
gaussowskie kluczowanie czgstotliwosci (2GFSK lub 4GFSK) z szybko$ciami transmisji dochodzacymi
do 500 kbit/s. Konfiguracja modemu wymaga potgczenia go z komputerem PC przez ztgcze USB lub za
pomocg protokoétu telnet. Jezeli modem ma pracowaé w trybie zdalnego nadzoru musi on pozostac stale
potaczony z PC albo z mikrokomputerem w rodzaju ,,Maliny”. Oprocz toru radiowego modem zawiera
mikrokomputer sterujacy STM32L.432KC i ztacze ethernetowe.

W rozwigzaniu alternatywnym [14.3 — 14.5] opartym o protoko6t dostepowy HNAP zastosowano modu-
lacje ortogonalng z 40 podno$nymi odlegltymi od siebie o 4 kHz. Catkowita szeroko§¢ zajmowanego
pasma wynosi wigc 160 kHz. Podno$ne sa zmodulowane na jeden z siedmiu sposoboéw od QPSK
poczawszy a na QAM256 skonczywszy (z réznigcymi si¢ wspotczynnikami FEC 1/2 albo 3/4 ).
Zaréwno w stacjach uzytkownikow jak 1 w stacji dostgpowej jako wyposazenie radiowe pracuje radio-
stacja ,,Adalm Pluto” ze specjalnie opracowanym oprogramowaniem. Stabilno$¢ wewngtrznego genera-
tora TCXO jest niewystarczajaca, dlatego tez konieczna jest jego wymiana na generator zapewniajgcy
stabilnos¢ 0,5 x 10-6. W obecnej wersji osiggane sg szybkosci transmisji 80 — ~350 kbit/s. Radiostacje
»Adalm Pluto” sa potaczone z komputerem za posrednictwem zlacza ethernetowego (z ewentualnym
wykorzystaniem przej$ciowki Ethernet/USB w przypadku gdy komputer nie posiada zlgcza Ethernet) —
patrz fot. 14.2.
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Krotkofalowcy austriaccy pracuja natomiast, wspdlnie z Politechnika Wiedenska, nad opracowaniem
szerokopasmowego rozwigzania dostgpu do Hamnetu. Pod naukowym kierownictwem profesora
politechniki OE1VMC opracowywany jest punkt dostepowy i modem dla uzytkownikéw pracujace
w pasmie 52 — 54 MHz z szerokos$cig pasma 2 MHz [14.6]. Maja one pracowa¢ zgodnie ze standardem
IEEE802.22 (WRAN). W przysztosci moglyby powsta¢ rowniez analogiczne urzadzenia dla pasma 70
cm. Dzigki temu krotkofalowcy austriaccy mogliby przeskoczy¢ etap NPR70.

Tabela 14.1

Warianty modulacji

Kluczowanie | Szybko$¢ modulacji [kbod] 50 100 180 300 500
Pasmo [kHz] 100 | 200 360 600 1000

2GFSK Typ modulacji 11 12 13 14
Przeptywnos¢ brutto [kbit/s] — 100 180 600 500
Przeptywnos¢ netto [kbit/s] 71 120 190 300

4GFSK Typ modulacji 20 21 22 23 24
Przeptywno$¢ brutto [kbit/s] 100 | 200 360 600 1000
Przeptywnos¢ netto [kbit/s] 68 130 220 330 470

[14.1] ,,Packet Radio weiterentwickelt: New Packet Radio”, Jochen Berns, DL1YBL, ,,Funkamateur*
9/2020, str. 797, 10/2020, str. 877, 11/2020, str. 962

[14.2] https://elekitsorparts.com — modemy FAHDK

[14.3] www.hnap.de — rozwigzanie oparte o TRX ,,Adalm Pluto”

[14.4] ,,Hamnet auf 70 cm mit dem PlutoSDR”, Jann Traschewski, DGSBNDN, CQDL 72020 i 8/2020

[14.5] ,,Design of a Radio Communication Protocol for Hamnet Access in the 70 cm Amateur Radio
Band®, Lukas Ostendorf, praca dyplomowa, zrodto: [3]

[14.6] ,,WRAN in HAMNET (via 6 m Breitband ins HAMNET)* — www.o0evsv.at
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Dodatek A
L.aczenie przemiennikow FM przez sie¢ Hamnetu

Nowy model przemiennika DMR Hytery pozwala na potaczenie sieciowe rowniez analogowych
przemiennikéw FM.

Od jesieni 2020 roku trzy austriackie przemienniki FM zostaly polaczone ze soba za posrednictwem
Hamnetu, obecnie do sieci OE-Linku sg wtaczone dalsze stacje. Powstata w ten sposob sie¢ podobna do
istniejacego w kraju FM-Linku, ale oparta o Hamnetowe potaczenia IP, a nie o system Echolinku. Od
strony technicznej rozwigzanie oparte jest o DMR-owe przemienniki Hytery typu RD985S. Ich
oprogramowanie wewngtrzne pozwala na lgczenie przez tacza IP réwniez kanatow analogowych FM
bez instalowania dodatkowego wyposazenia. Wszystkie potgczone ze soba stacje przemiennikowe
muszg by¢ wyposazone w przemienniki Hytery tego typu. W RD985S zastosowano dla obu systemOw
(MR i analogowego) identyczne sekwencje polecen stuzacych do potaczenia z serwerem i identyczne
sposoby sygnalizacji poczatku i konca transmisji. Przemienniki DMR i FM sg wigc polaczone z tym
samym serwerem sieci cyfrowego glosu (rys. A.1). Réwnolegle do tacznosci gtosowych w sieci moga
by¢ rozpowszechniane komunikaty APRS-u i meldunki tekstowe. W sytuacjach awaryjnych mozliwe
jest taczenie przemiennikdw w grupy i rozpowszechnianie przez nie komunikatéw ratunkowych.
W zwyktych okolicznos$ciach wszystkie przemienniki sg potaczone na state we wspoélng sie¢ i uzytkow-
nicy — w przeciwienstwie do Echolinku i sieci cyfrowego glosu — nie majg mozliwosci wyboru potaczen
albo ich roztgczania.

Fot. A.1
REMAP NR HW TIME SEC RPTR CALL D CALL
2 HYT 2021-02-27 11:06:02 16.0 932381 OE3XWJ 932381 analog
BRIDGE 3 HYT 2021-02-27 11:05:44 17.1 932381 OE3XW] 932381 analog
4 HYT 2021-02-27 11:05:39 3.8 932381 OE3XWJ 932381 analog
SERVICE. S HYT 2021-02-27 11:05:34 4.6 932381 OE3XW] 932381 analog
6 HYT 2021-02-27 11:05:28 3.8 932381 OE3XWJ 932381 analog
swiyy U BRI 2021-02-27 11:05:27 45 2622 REFL 2629194 DL3JRA
8 HYT 2021-02-27 11:05:22 45 932381 OE3XWJ 932381 analog
9 Ycs 2021-02-27 11:05:13 1.0 232778 FCS23203 2325187 OESJPP
10 BRI 2021-02-27 11:05:08 0.5 2622 REFL 2620739 DO1KFS
11 BRI 2021-02-27 11:04:35 7.2 2622 REFL 2620068 DK5CQ
12 BRI 2021-02-27 11:04:24 7.4 2622 REFL 2620076 DM3AL

NmRys. A.1. Na pulpicie IPSC2-OE-MLINK widoczne sg naprzemian meldunki stacji analogowych i
DMR-owych. W komunikatach stacji analogowych niemozliwe jest podawanie znakéw wywolawczych
uzytkownikow

W zastosowaniach profesjonalnych tacza IP przebiegaja oczywiscie przez Internet, ale krotkofalowcy
austriaccy skorzystali skorzystali do tego celu z dos¢ dobrze juz rozbudowanej sieci Hamnetu. Sie¢
Hamnetu pracuje w identyczny sposob jak Internet i stanowi w zasadzie amatorski Internet radiowy,
Z tym, ze jest to sie¢ niezalezna, przeznaczona jedynie dla krotkofalowcow i nie majaca z samej zasady
stanowi¢ uzupetnienia ani wejscia do powszechnego Internetu.

W pierwszej fazie potagczone ze sobg zostaty trzy przemienniki OE1XAT, OE3XWJ i OE8XWK zlo-
kalizowane w Wiedniu i dwoch innych regionach Austrii i znajdujace si¢ w zasiggu Hamnetu, a obecnie
jest ich juz osiem znajdujacych si¢ W szesciu regionach Austrii.
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W poréwnaniu z RD985 przekazniki RD985S obstuguja oprocz warstwy II (ang. tier 11)) takze funkcje
warstwy 111 DMR (ang. tier I11), ale dla cetow krotkofalarskich jest to sprawa obecnie nieistotna.

[A.1] HAMNET only FM-Umsetzer-Vernetzung, OELKBC, QSP 3/2021, str. 12
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Literatura i adresy internetowe

Roczniki 2016 — 2023 Swiata Radio

Roczniki 2019 — 2022 Funkamateura

Roczniki 2019 — 2022 CQDL

Roczniki 2019 — 2022 QST

Roczniki 2019 — 2021 QSP

Rocznik 2018 — UKW-Berichte

»Propagation and radio science”, Eric P. Nichols, KL7AJ, ARRL 2015, ISBN 978-1-62595-027-7
,Podstawy radiokomunikacji”, Stefan Hahn, WKL., Warszawa 1964
,,Poradnik radioamatora”, praca zbiorowa, WKL, Warszawa 1977
Instrukcje obstugi radiostacji i programéw

Strony internetowe podane na koncu rozdziatow
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W serii ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly sie:

Nr 1 —,,Poradnik D-STAR”, wydanie 1 (2011), 2 (2015), 3 (2019) i 4 (2021)
Nr 2 —  Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 —,,Technika stabych sygnatéw” Tom 1

Nr 4 — , Technika stabych sygnatow” Tom 2

Nr 5 — ,L.acznosci cyfrowe na falach krétkich” Tom 1

Nr 6 —,,L.acznosci cyfrowe na falach krotkich” Tom 2

Nr 7 — ,,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 —,,Poczta elektroniczna na falach krétkich” Tom 1, wydanie 1 (2012)
Nr 10 — ,,Poczta elektroniczna na falach krotkich” Tom 2, wydanie 1 (2012)
Nr 11 — ,,Stownik niemiecko-polski i angielsko-polski” Tom 1

Nr 12 — , Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrébka sygnatow” Tom 1

Nr 13 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobka sygnatow” Tom 2

Nr 14 — , Amatorska radioastronomia”

Nr 15 — ,, Transmisja danych w systemie D-STAR”

Nr 16 — ,,Amatorska radiometeorologia”, wydanie 1 (2013) i 2 (2017)

Nr 17 — ,,Radiolatarnie matej mocy”

Nr 18 — ,,L.acznosci na falach diugich”

Nr 19 — , Poradnik Echolinku”

Nr 20 —,,Arduino w krétkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 —, ,Arduino w krétkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — , Protok6t BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,,Technika stabych sygnatéw” Tom 3, wydanie 1 (2014), 2 (2016) i 3 (2017)
Nr 24 — ,,Raspberry Pi w krotkofalarstwie”

Nr 25 — ,,Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”, wydanie 1 (2015) i 2 (2019)
Nr 26 — ,,Poradnik DMR” wydanie 1 (2015), 2 (2016) i 3 (2019), nr 326 — wydanie skrdcone (2016)
Nr 27 — ,,Poradnik Hamnetu” wydanie 1 (2015) i 2 (2021)

Nr 28 — ,,Budujemy llera” Tom 1

Nr 29 — , . Budujemy llera” Tom 2

Nr 30 — ,,Konstrukcje D-Starowe”

Nr 31 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrdbka sygnatéw” Tom 3

Nr 32 — ,,Anteny fatwe do ukrycia”

Nr 33 —,,Amatorska telemetria”, wydanie 1 (2017) i 2 (2022)

Nr 34 — ,,Poradnik systemu C4FM”, wydanie 1 (2017), 2 (2019) i 3 (2021)
Nr 35— ,,Licencjai co dalej” Tom 1

Nr 36 —,,Cyfrowa Obr6bka Sygnatow”

Nr 37 — ,,Telewizja amatorska”

Nr 38 —,, Technika stabych sygnatow” Tom 4, wydanie 1 (2018), 2 (2020) i 3 (2022)
Nr 39 —,,L.acznosci $wietlne”

Nr 40 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrébka sygnatow” Tom 4

Nr 41— Licencja i co dalej” Tom 2

Nr 42 — , Miernictwo” Tom 1

Nr 43 — , Miernictwo” Tom 2

Nr 44 — , Miernictwo” Tom 3

Nr 45 — , Testy sprzetu” Tom 1

Nr 46 — ,, Testy sprzetu” Tom 2

Nr 47 — ,Licencja i co dalej” Tom 3

Nr 48 — ,,Jonosfera i propagacja fal”

Nr 49 —  Anteny krétkofalowe” Tom 1

Nr 50 —,,Anteny ultrakrétkofalowe” Tom 1, wydanie 1 (2020) i 2 (2022)
Nr 51 — ,,Anteny krétkofalowe” Tom 2

Nr 52 —,,Anteny ultrakrétkofalowe” Tom 2

Nr 53 — ,,Anteny mikrofalowe”
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Nr 54 — , Proste odbiorniki amatorskie” Tom 1

Nr 55 —, Proste odbiorniki amatorskie” Tom 2

Nr 56 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 1

Nr 57 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 2

Nr 58 — ,,Mini- i mikrokomputery w kroétkofalarstwie” Tom 1
Nr 59 — , Mini- i mikrokomputery w krotkofalarstwie” Tom 2
Nr 60 —,,DX-y w C4FM”

Nr 261 — ,,Poradnik DMR” Tom 1, z nru 26, wydanie 1 (2021)
Nr 262 — ,,Poradnik DMR” Tom 2, z nru 26, wydanie 1 (2021)
Nr 63 —,, Testy sprzetu” Tom 3

Nr 64 — ,,Poczta elektroniczna na falach krotkich”, z nréw 9 i 10, wydanie 2 (2022)
Nr 65 — ,, Testy sprzetu” Tom 4

Nr 66 —,,Mieszanka firmowa” Tom 1
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