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W ostatnich latach duza
dostepnosé komputeréw
osobistych spowodowala

rewolucje réwniez

w radiokomunikacji dinatorskiej.
Wystarczy przestuchaé
amatorskie pasma KF czy UKF
aby na scisle okreslonych
czestotliwosciach uslyszec
niezidentyfikowane dla ucha
sygnaly. Te dziwne sygnaly

(zblizone do bulgotania,

dzwonienia) to po prostu

cyfrowa lqeznosé prowadzona
przewaznie za posrednictwem
komputera. Sposréd emisji
cyfrowych, do ktérych
zaliczana jest réwniez
telegrafia, uzywane sq RTTY,
AMTOR, SSTV czy ostatnio
FAX | PACKET RADIO. Tym
krétkim artykulem checemy
przekonaé Czyvtelnikow, ze
praca emisjami cyfrowymi nie
zawsze musi sie wiqgzac

z duzymi nakladami
finansowymi.

Prowadzenie laczno$ci emisjami
cyfrowymi wymaga posiadania nas-
tepujacego  sprzetu:

- dowolny komputer klasy PC 286/
386/486 z laczem szeregowym i od-
powiednim oprogramowaniem

- urzadzenie nadawczo-odbiorcze KF
lub UKF (wystarczy dowolny radio-
telefon FM/2m posiadajacy gniazda:
sluchawkowe, mikrofonowe, stero-
wania-PTT; dla Czytelnikow nie
dysponujgcych jeszcze licencja krot-
kofalarskq pozostaje niestety tylko
czesé odbiorcza, ktora z powodzeniem
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Najprostszy
modem radiowy

do PC

kit AVT-177

moze stanowié¢ konwerter AVT-98
i radiotelefon CB).
- modem jako specjalne urzadzenie
poéredniczace pomigdzy komputerem
a urzadzeniem nadawczo- odbiorczym.
Modemy do emisji cvfrowych sa
oferowane przez liczne zachodnie wyt-
warnie sprzetu radiokomunikacyjne-
go, a takze przez krajowe firmy (np.
MUEL). Wéréd uniwersalnych mo-
dembéw na uwage zasluguje PK-232,
ktéry zawiera rozbudowany system
filtrw przestrajanych programowo,
zapewniajacy prawidlowy odbior sla-

RS232
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Rys. 1. Schemat elektryczny najprostszego modemu radiowego odbiorczego

do wspdlpracy z programem PC FAX
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bych i zakl6conych sygnatéw. Za-
wiera on takze modutl elektronicznej
skrzynki poecztowej (MBX). Ostatnio
duzym powodzeniem ciesza sie mo-
demy umozliwiajace prace tylko
emisja PACKET RADIO. Do tej
grupy zalicza sie modemy TNC-2 czy
najtanszy z modemow BayCom/Digi-
Com. Do modeméw dolaczane jest
oprogramowanie jako system
i program do obslugi urzadzenia.
Oprocz specjalizowanych  (licenc-
jonowanych) programéw emisji cyf-
rowych, wérod krétkofalowcow wy-
mieniane sa liczne programy share-
ware. CzeS¢ z nich wystepuje row-
niez w ofercie AVT. Wydaje sie,
ze milg niespodzianka dla naszych
Czytelnikéw bedzie fakt zaprezentowa-
nia na lamach ,Elektroniki Prak-
tycznej" opisu wykonania bardzo
prostego i taniego modemu. Najp-
rostszy z tych ukladow moze byé
odwzorowany dostownie w kilka-
dziesiat minut iz ogé6lnie dostep-
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Najprostszy modem radiowy do PC
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Rys. 2. Szkic montazowy
najprostszego radiowego modemu
odbiorczego

nym programem moze umozliwi¢
odbiér na ekranie monitora np.
map pogodowych.

Modul odbiorczy

Na rysunku 1 przedstawiono
schemat elektryczny najprostszego
modemu radiowego, jaki moze by¢
zastosowany do zlacza RS232 kompu-
tera PC XT/AT. Przy odbiorze mo-
dem jest zasilany bezposrednio ze zlacza
V.24 inie wymaga dodatkowego
napiecia zasilania wzmacniacza ope-
racyjnego US1 (741, TLO61...). Taki
sposéb zasilania wynika z faktu, ze
dla stanu logicznego ,,0" na stykach
zlacza V.24 wystepuje +12V, za$ dla
stanu logicznego ,1° -12V (sluszne
dla programu PCFAX). Maksymal-
ny zakres napie¢ wynosi -15...+15V.
Napiecie ujemne zapewnia sygnal
RTS (request to send), za$ dodatnie
- DTR (data terminal ready). Na
nieodwracajace wejécie wzmacniacza
operacyjnego doprowadzane sa syg-
naly matej czestotliwosci z gniazda
glosnikowego (stuchawkowego) od-
biornika. Minimalny poziom tego
sygnalu nie powinien by¢ gorszy niz

100mVpp. Sygnal wyjsciowy ze
wzmacniacza jest doprowadzony do
styku DSR (data set ready).

Ze wzgledu na prostote uklad
moze byé zmontowany nawet bez
pivtki montazowej poprzez przyluto-
wanie kilku niezbednych elementow
do wyprowadzen wtyku CANON
typu HD25. W urzadzeniu modelo-
wym wykorzystano uniwersalna
plytke montazowa, ktéra wmonto-
wano wewnatrz plastikowej ostony
zlacza HD25. Sygnal m.cz. doprowa-
dzany jest poprzez zamontowane do
plytki gniazdko typu Jack.

Chcac  przystosowaé  uklad do
programu JVFAX nalezy zmienic¢
kierunek wilaczenia diod.

Uniwersalny modem
odbiorczo-nadawczy

Na rysunku 3 przedstawiono
uklad nieco bardziej rozbudowany,
ale za to bardziej uniwersalny -
umozliwiajagcy dwustronna prace
(nadawanie/odbiér) z wieloma prog-
ramami shareware, m.in. PCFAX,
JVFAX, EASYFAX, SSTVFAX4,
PKTMON, HamComm.

Przy odbiorze uklad scalony pelni
identyczna funkcje, jak w przypadku
uktadu na rysunku 1. Dolaczenie
dodatkowych dwéch diod (polaczo-
nych w ukladzie Greatza) uniezalez-
nia zasilanie od potencjaléw wys-
tepujgcych na DTR i RTS,

Przy nadawaniu do urzadzenia nad-
awczo-odbiorczego  dochodzi  sygnat
PTT. Napiecie dodatnie ze styku
RTS powoduje przejScie w stan
nasycenia tranzystora T1 (BC107...)
i w konsekwencji zalaczenie nadaj-
nika. W tym czasie na wejécie
mikrofonowe nadajnika jest podany
sygnal TD (transmitted data) powo-
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Rys. 3. Schemat elektryczny uniwersalnego (nadawczo-odbiorczego)

modemu radiowego kit AVT-177)
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dujac modulacje fali noénej (AFSK)
- styk 2. W zaleznoéci od programu
sygnal modulujacy moze pochodzi¢

réwniez =z generatora tonu PC
speaker (SP) - styk 19 (po pola-
czeniu styku 19 z zaciskami gloéni-
ka). W obydwu przypadkach sygnat
cyfrowy poprzez filtr RC zostaje zamie-
niony na sinusoidalny, za§ poten-
cjometr P1 umozliwia ustawienie
odpowiedniej amplitudy uzaleznio-
nej od czulo$ci wejscia mikrofono-
wego nadajnika.

Caly modem modelowy zostal
zmontowany wewnatrz plastikowej
oslony zlgcza przejsciowego HD25/
HD9 zenskiego/meskie (stosowane-
go do podlaczenia myszki) z wyko-
rzystaniem uniwersalnej plytki dru-
kowanej dopasowanej do wolnego
miejsca w obudowie - rys. 4. Do

zestawu AVT-177 zaprojektowano
plytke drukowana (rysunek na
wkladce); rozmieszozenie elementow

na tej plytce przedstawia rys. 5.
W przypadku stosowania mode-
mu tylko do odbioru nie montu-
jemy tranzystora T1 i diody D5 oraz
elementow RC bioracych udzial przy
nadawaniu. Sygnal m.cz. moze byé
podawany na gniazdo RX (jak
w przedstawionym modelu).
W przypadku modemu dwukierun-
kowego mozna zamiast wtyku DB9
wyprowadzi¢ cztero- czy pieciozylowy
przew6d ekranowany dolaczany do
urzadzenia nadawczo-odbiorczego,  za-
koficzony wtykiem np. typu DIN-5.
Uklad odbiorczy po zmontowaniu
jest gotowy do pracy. W przypadku
czebci nadawczej jedyna czynnodcia
uruchomieniowa jest ustawienie po-
ziomu sygnalu modulujacego.

Emisja cyfrowa

Oto krotka charakterystyka emi-
sji cyfrowych wraz z nazwami prog-
ramOw shareware wspdélpracujacy-
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementow
wewngtrz ostony ztgcza przejscio-
wego HD25/HD? dia modemu
uniwersalnego zmontowanego na
ptytce uniwersalnej
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej modemu
uniwersalnego

mi z przedstawionym modemem
(AVT-177/2). W nawiasach poda-
no réwniez inne programy, nie
byly one jednak sprawdzane we
wspGlpracy z naszym przedstawionym
modemem.
CW - telegrafia

Jest to najstarszy rodzaj emisji
stosowany juz od prawie 100 lat,
Polega na kluczowaniu fali noénej
w takt znakéw alfabetu Morseia za
pomoca kluczy recznych, automatycz-
nych, a ostatnio za pomoca prog-
ram6w komputerowych. Przy nada-
waniu automatycznym zachowana jest
cisla zaleznosé¢ pomiedzy dlugoScia
trwania kropki i kreski a takze
przerwami pomiedzy znakami (z tego
wzgledu odbiér korespondenta nad-
ajacego recznie moze byé obarczony
znacznymi bledami).

Program: HamComm
RTTY - laczno$é dalekopisowa

Byla prowadzona dawniej za po-
moca przerobionych dalekopiséw
mechanicznych, a obecnie przewaz-
nie za pomoca komputeréw osobis-
tych. Lacznos$¢ ta polega na przesy-
laniu liter, liczb i znakéw pisarskich
w kodzie Baudot. Kazdy znak sklada
sie z pieciu odcinkéw czasowych
wypelnionych kombinacjami zna-
kéw (mark) i przerwami (space).
Kazdy znak jest poprzedzony impul-

RTTY wynosi w zakresie KF 170Hz,
a w zakresie UKF 850Hz przy pred-
kosci emisji 45,45 bodow.

Program: HamComm, PCFAX
(PC-Pakratt, Lan-Link, Procomm,
BMK Multy)
AMTOR

Jest adaptacja emisji SITOR sto-
sowanej w stuzbie morskiej. Pole-
ga na wymianie informacji znakowej
z korekcja bledéw z zastosowaniem
kodu CCIR 476. Jest to kod sied-
mioelementowy, przy czym kazdy
znak sklada sie z czterech elementow
»1* i trzech ,,0. W przypadku od-
bioru znakéw inny stosunek jedynek
do zer (niz 4/3) oznacza blad. W ta-
kim przypadku stacja powtarza infor-
macje w nastepnym cyklu nada-
wania.
SSTV - telewizja z powolnym
analizowaniem

Czas ftrwania obrazu tej emisji
wynosi 8s, a liczba linii w ramce
120. Kazdy obraz i kazda linia sa
poprzedzone impulsem synchronizuja-
cym o czestotliwosci 1200Hz. W sto-
sunku do tradycyjnej telewizji inny
jest tez stosunek dlugosci bokéw
obrazu (1:1). Obraz - informacja jest
przetwarzany na sygnal akustyczny
w taki spos6b, aby mozna go byto
przetwarzaC poprzez transceiver SSB.

Program: JVFAX, SSTVFAX4
FAX

Emisja zblizona do SSTV, réw-
niez stuzy do przekazywania obrazu
(faksymile). Jakos¢ obrazu jest lepsza
niz w powolnej telewizji i standar-
dowo juz stuzy do przekazywania
map pogody. W emisji FAX nie
wystepuja impulsy synchronizujace
(tak jak w SSTV) po zakonczeniu
kazdej linii obrazu. W celu unik-
nigcia znieksztalcen obrazu i przesu-
niecia marginesu stosuje sie fazowa-
nie, ktére zapewnia wlaSciwa wspol-
zalezno§¢ miedzy procesami analizy

Najprostszy modem radiowy do PC
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PACKET RADIO

Jest to najnowszy rodzaj emisji
zapewniajacy najszybszy i najpewniej-
szy spos6b przesyiama informacji.
W tej emisji znaki nie sg nadawane
natychmiast po naciénigciu klawi-
sza, lecz sg grupowane w tak zwane
pakiety. W pakietach nie ma do-
datkowych bitéw startu i stopu
a zgrupowana informacja jest zaopat-
rywana w znaki wywolawcze stacji
nadawczej i adresata, sume kontrol-
na oraz sygnalizacje poczatku i koii-
ca. Tres¢ transmisji jest nadawana
w kodzie ASCH 2z wykorzystaniem
protokolu AX.25. Szybkoé¢ transmi-
sji wynosi od 300BPS do 9600BPS.
Poprawno$¢ odebrania przez adresata
kazdego pakietu jest potwierdzana
przez nadanie do stacji nadawczej
pakietu kwitujacego. Wowczas stacja
nadawcza moze rozpoczaé nadawanie
nastepnego pakietu. Dzieki wykorzys-
taniu komputera pakiety moga by¢
przygotowywane wczeéniej przez ope-
ratora lub wprowadzane bezposred-

sem startu ijest zachowana stala i syntezy. nio z klawiatury.
roznica czestotliwoéci miedzy mark Program: PCFAX, JVFAX, W chwili obecnej emisja Packet
i space (tzw. shift). Shift w emisji SSTVFAX4, EASYFAX Radio jest wykorzystywana w sie-
i 2
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Rys. 6. Band-plan pasma 2m

Elektronika Praktyczna 6/94



Najprostszy modem radiowy do PC

ciach (lokalnych, krajowych, mie-
dzynarodowych), w ktérych stosuje
sie wezly BBS (Bulletin Board Ser-
vice). Wazna wladciwoscia BBS jest
mozliwoé¢ przelaczenia (przejicia)
z zakresu UKF na KF. W ten spostb
tworzone sg sieci miedzykontynental-

HamComm (RTTY/SYNOP-
kodowane mapy pogody/CW)
Jeden z najlepszych i najwygod-
niejszych w obstudze programéw
RTTY/SYNOP/CW. Na dyskietce
zmajduje sie takze dakumentac]a
(jez. angielskl i niemiecki).
Wymagania sprzetowe:

Komputer: PC/XT/AT lub kompa-
tybilny

Uwaga: Przy ekstremalnie wolnych
komputerach (np. XT 4,77MHz)
moga wystapié pewne ograniczenia
niektérych funkcji; wolna karta
graficzna moze spowodowaé poja-
wienie sie szumoéw na ekranie (bez
wplywu na dzialanie programu).
Karta graficzna; (typowa) EGA,
CGA, Hercules lub VGA. Mozliwe
jest sterowanie programu za pomo-
ca myszki lub poprzez DOS-Shell.

Obsluga interfejsu szeregowego
(COM1 - COM4).
Wrhasciwosci:

e Minimalna konfiguracija sprzeto-
wa ze sprzegiem przez RS232.
e Kﬂnwm'ter sprzetow’*y ze wzmacnia-

czem operacyjnym.

* Sygnaly FSK moga byé wytwa-
rzane przez gloénik PC lub podawane
przez linie TxD lacza R5232. Uwaga:
Nalezy dokladnie dopasowac¢ po-
ziomy sygnaléw miedzy PC i nad-
ajnikiem, w przeciwnym razie moze
sie zdarzy¢, ze przy dewiacji (shift)
170Hz, czestotliwosci Srodkowej
750Hz i filtrze SSB nadajnika 2,5kHz
zostana wytworzone wyzsze harmo-
niczne i dodatkowa czestotliwosc
poérednia, co moze uniemozliwié
odbiér.
¢ Nadawany sygnal nalezy w kaz-
dym przypadku przetestowa¢ z pob-
liskg stacija.
= Zewnetrzny sygnat FSK (z XR2206
itp.) doprowadzamy przez linie DTR
lub klawisz FSK nadajnika.
o RTTY (Baudot i ASCI 7/8
bitéw -z szybkoscia 300 bodow).
o CW z automatycznym rozpoznawa-
niem szybkosci przy odbiorze, pray
czym odbior i kodowanie nie po-
winny byé przeceniane - dobry
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ne.
Program: PKTMON
Na nomogramie (rys. 6) przed-
stawiono band plan pasma 2m
(144..146MHz) =z zaznaczeniem emisji
cyfrowych, ktéry ulatwi odnajdy-
wanie interesujacych kanaléw UKF.

Programy shareware

operator CW slyszy Iepxe}
e Tryb pracy ARCz,
software ustawia sie sam na czes-
totliwosé srodkowa, jest aktywny
tylko przy odhiorze przez RTTY

e Zmienna dewiacja (shift) (ITUHZ
425Hz, 850Hz).

* Wysdwietlanie widma na ekranie
w postaci graficznej (spektrum), zak-
resu (scope), dlugoéci bitow, stro-
jenia (tune).

. Plzetaczame Normal/Reverse (kla-
wisze funkcyjne).

e Pamigé preﬁkséw i teksty stan-
dardowe sterowane przez klawisze
funkcyjne.

¢ Logowanie QSO
z pliku na dysku.
¢ Wbudowany bank prefiksow
i obliczanie kierunku ustawienia an-
teny: funkcja lokalizacji QTH [Q’I'H
Locator).

e« W trybie pracy Contest zmtegro—
wany licznik QSO.

s Funkcja ,Diddle”,
PA-TX etc regulowane.
e Klawisze makro: rejestracja nacis-
nietych klawiszy do edycji sekwen-
cji funkcji i parametréw dla wy-
godnego przelaczania podczas pracy.
JVFAX (Fax/SSTV) v.6.0
(freeware)

Program do nadawania i odbioru
faksow i SSTV (nadawanie przez
gloénik PC lub linie TxD lacza
RS232)

Wiasciwosci: '
¢ Program konfigurowalny dla pra-
wie wszystkich popularnych na ryn-
ku przetwornikow sprzetowych (16-
, 64- lub 256 odcieni szarosci).
e Nadawanie iodbiér faksow ze
zdefiniowanymi weczeéniej modutami
(288, 576, Meteosat etc);
réwniez generowaé moduly.

e Tworzenie na dysku tymezasowego
pliku = w formacie GIF (nazwa
TMPPIC.GIF) z ostatnio odebranym
obrazem.

¢ Mozliwos¢ ustawienia palety ko-
lorobw (parametry karty graficznej
w dokumentacji na dysku).

¢ Zapisywanie danych o obrazie

i nadawame

op6znienie

w ktéry-m‘-

mozna

Zestawienie profesjonalnych zakre-
sow czestotliwoséci jak réwniez in-
formacji programowych mozna zna-
lez¢ w CQ DL 4/94: Dieter Dippel
DF4RD, Mit Minimalaufwand QRV
in RTTY, Fax und SSTV.

Andrzej Janeczek, SPSAHT

w formacie GIF (mozliwoéé dalszej
obrébki w wielu standardowych
programach).

e Dokumentacja na dyskietce (jez.
angielski i niemiecki) idealna dla
poczatkujacych (wiele przykladow).
Nowe wiladciwosci wersji 6.0

» Nadawanie SSTV, odbior i zapa-
mietywanie w aktualnych trybach.
e Maski obrazu przy odbiorze Mete-
osat.

» Regulacja kontrastu (jaskrawosc
oraz korekcja histogramu dla mo-
nitoréw cz.b. i dalszej obrébki (op-
tymalizacja obrazéw NOAA/METE-
OR).

¢ Przelaczanie S/E modemu Ham-
Comm.

¢ Transmisja sygnalu audio przez
linie TxD RS232,

* Mozliwoéé zdefiniowania do 20
trybow Fax, przy tym 10 wstepnie
zdefiniowanych.

¢ Automatyczne tworzenie ,filmow"
pogodowych, powiekszonych wy-
cinkéw obrazu.

e Dla uzytkownikéw kart ET-4000
tryb filmowy z rozwiazaniem 640 x
480 x 256.

s ,Oryginalny“ tryb squelch zroz-
poznaniem szumow dla obiegajacych
satelitow pogodowych.

¢ Ulepszona wspolfazowost z sateli-
tami NOAA.

Uwaga: JVFAX v.6.0 nie ws-poip-
racuje z kartami CGA i Hercules.
PKTMON (Packet-Radio-Monitor)
v.1.2 (freeware)

Program pozwala na wspolprace
z prostymi modemami na fale krét-
kie i VHF/UHF (300 i 1200 bo-
déw). Po uruchomieniu program
pyta o konfiguracje sprzetowg kom-

putera i dane dotyczace transmisji

(port COM, szybkos¢ transmisji
w bodach, czestotliwo$é srodkowa
itd.) Nalezy zablokowaé szumy na
paémie - i juz mozna obserwowac
dane na ekranie.

Oczywiscie przy odbiorze w zakresie
fal krotkich nalezy dokladnie dos-
troi¢ sie do odbieranej czestotliwo§-
ci.
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