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Wstňp 
 

Obecny tom zawiera wybrane artykuğy, opublikowane wczeŜniej w świecie Radio. Artykuğy zostağy po-

grupowane tematycznie i uzupeğnione o dodatkowe informacje zaokrŃglajŃce cağoŜĺ. Jednym z nich jest 

transmisja obrazów w systemach analogowych i cyfrowego gğosu, a takŨe wybrane pomysğy jej 

wykorzystania. Kolejnym z temat·w sŃ eksperymenty z transmisjŃ cyfrowego gğosu przy uŨyciu 

wokodera ĂCodec 2ò. O ile transmisja na UKF-ie w systemach D-STAR, DMR i C4FM jest juŨ w pow-

szechnym uŨyciu, o tyle ĂCodec 2ò jest stosowany przez nieliczne grono eksperymentatorów i nic na 

razie nie wskazuje na nadchodzŃcŃ zmianň sytuacji.  

Ciekawym sposobem pomiaru liniowoŜci nadajnik·w SSB sŃ pomiary z uŨyciem szrokopasmowego 

sygnağu szumu biağego zamiast sygnağu dwutonowego jak metodzie klasycznej. PoniewaŨ sygnağy 

mowy i niektórych emisji cyfrowych skğadajŃ siň z wielu skğadowych rozğoŨonych w cağym paŜmie 

przepuszczania metoda szumowa peğniej (i w spos·b bardziej zbliŨony do praktyki) ilustruje jakoŜĺ 

i stan ukğadu nadajnika oraz widmo sygnağu nadawanego.  

System FT8 zajmuje od kilku lat niezaprzeczalnie pierwsze miejsce pod wzglňdem popularnoŜci wŜr·d 

krotkofalowców. Zapewnia on stosunkowo bezbğňdnŃ wymianň podstawowych, niezbňdnych do zali-

czenia ğŃcznoŜci, informacji. Zasadniczo pozwala on teŨ na przekazanie krótkich komunikatów 

o dğugoŜci do 13 znak·w alfanumerycznych. DğuŨsze wiadomoŜci moŨna przekazaĺ nadajŃc kolejno 

kilka takich komunikatów. Ze wzglňdu na ograniczonŃ dğugoŜĺ przewaŨnie konieczne jet posğugiwanie 

siň skrótami zamiast peğnego tekstu. Byĺ moŨe z tego powodu, a moŨe z poŜpiechu dla zaliczenia 

kolejnych stacji komunikaty te wegetujŃ gdzieŜ na marginesie. UŨytkownicy majŃcy ochotň na krótkie 

nawet, ale wygodniejsze w prowadzeniu ğŃcznoŜci dialogowe korzystajŃ z innych, dobrze juŨ znanych 

rozwiŃzaŒ. JS8Call umoŨliwia wygodniejsze prowadzenie dialogów korzystajŃc zarazem z technicz-

nych rozwiŃzaŒ systemu FT8.  

W wymianie poczty elektronicznej na falach krótkich i na UKF-ie popularnoŜĺ zyskağ sobie progra-

mowy modem (dŦwiňkowy) VARA. Istnieje on obecnie w wariantach dla fal krótkich (dla transmisji 

SSB ï Vara HF), dla fal ultrakrótkich (Vara FM) i dla transmisji satelitarnych. R·wnieŨ i w tym przy-

padku znana i dobrze wypróbowana technika ğŃcznoŜci zostağa wykorzystana do prowadzenia dialogów 

bez potrzeby korzystania z Winlinku.  

Podstawowym rodzajem modulacji stosowanym w ğŃcznoŜciach fonicznych na falach kr·tkich i czňŜ-

ciowo równieŨ na UKF-ie (w QSO DX-wych i w zawodach) jest modulacja jednowstňgowa SSB. Obec-

nie najbardziej rozpowszechnionŃ metodŃ generacji sygnağ·w jednowstňgowych jest metoda filtrowa. 

Jeszcze kilkadziesiŃt lat temu wysokie, jak na prywatnŃ kieszeŒ, ceny filtrów kwarcowych byğy 

przyczynŃ szerokiego wykorzystania z metody fazowej. Obecnie metoda ta wraca do ğask dziňki temu, 

Ũe moŨna jŃ ğatwiej zrealizowaĺ w cyfrowej obr·bce sygnağ·w. W cieniu tych dw·ch wegetuje znana 

od dawna trzecia metoda (metoda Weavera). Eliminuje ona trudnoŜci w realizacji metody fazowej 

wynikajŃce z koniecznoŜci uŨywania szerokopasmowego przesuwnika fazy sygnağ·w fonicznych. 

Odchyğki przesuniňcia fazy i r·Ũnice amplitud obydwu kanağ·w m.cz. wystňpujŃcych w metodzie 

fazowej poowodujŃ stosunkowo szybko zmniejszenie tğumienia niepoŨŃdanej wstňgi bocznej. Powoduje 

to zakğ·canie sŃsiednich kanağ·w i utrudnienie prowadzenia ğacznoŜci przez inne stacje. W trzeciej 

metodie te niepoŨŃdane (niedostatecznie wytğumione) skğadowe wystňpujŃ w paŜmie wğasnej transmisji 

i nie zakğ·cajŃ stacji sŃsiednich. Warto wiňc zapoznaĺ siň (przynajmniej teoretycznie) z tym rozwiŃza-

niem.  

Aktualnym tematem jest zdalne sterowanie radiostacji przez sieĺ domowŃ albo przez Internet. W przy-

padku drugim umoŨliwia ono ominiňcie ograniczeŒ antenowych i usuniňcie stacji poza obszar silniej-

szych zakğ·ceŒ miejskich, a w drugim daje wygodň korzystania ze stacji z dowolnego pomieszczenia 

w domu lub z ogrodu.  

Czytelnicy zainteresowani zjawiskami fizycznymi zwiŃzanymi z radiotechnikŃ znajdŃ opracowania 

dotyczŃce odbioru sygnağ·w pochodzŃcych od pulsarów, omówienie zjawiska polarnego ğuku Ŝwietl-

nego mylonego czňsto z zorzŃ polarnŃ i wyjaŜnienie niekt·rych zjawisk zachodzŃcych w jonosferze.  

 

Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

WiedeŒ 

7 stycznia 2023 
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1. Transmisja obrazów 
 

Transmisja obrazów z wolnym wybieraniem ich elementów ï czyli w praktyce obrazów nieruchomych 

o stosunkowo nieduŨej rozdzielczoŜci ï jest od 1957 roku znana w krótkofalarstwie pod nazwŃ SSTV 

(Slow Scan Television). MoŨna rozr·Ũniĺ tu trzy zasadnicze odmiany. PierwszŃ z nich jest transmisja 

analogowa przez nadajniki SSB albo FM z uŨyciem podnoŜnej modulowanej sygağem jasnoŜci i impul-

sami synchronizacji (sŃ to odpowiednio emisje J3C i F3C). W wariancie drugim sygnağ obrazowy 

kluczujŃcy cyfrowo podnoŜnŃ akustycznŃ po przetworzeniu na plik dŦwiňkowy WAV moduluje 

analogowe nadajniki SSB albo FM. Czysto cyfrowa odmiana trzecia spotykana jest w systemach 

cyfrowego gğosu D-STAR i C4FM. Nie sŃ one oczywiŜcie kompatybilne wobec siebie. W odmianie 

czysto cyfrowej dane obrazowe sŃ dodawane do strumienia danych gğosowych albo transmitowane 

zamiast gğosu wykorzystujŃc odpowiednio przeznaczonŃ na ten cel czňŜĺ lub peğnŃ przepustowoŜĺ 

kanağu cyfrowego. O ile pierwsze dwa warianty moŨna stosowaĺ na falach kr·tkich i ultrakrótkich, 

o tyle transmisja w peğni cyfrowa odbywa siň w pasmach UKF 2 m lub 70 cm (w systemie D-STAR 

takŨe w paŜmie 23 cm, ale pozwalajŃ na to jedynie radiostacje IC-9700 i jej poprzedniczki IC-9100, IC-

910 z dodatkowymi moduğami 1200 MHz oraz nie produkowana juŨ od dawna radiostacja ID-1).  

Dziňki wolnej analizie obrazu szerokoŜĺ pasma zajmowana przez zmodulowany sygnağ w.cz. mieŜci siň 

w znormalizowanym kanale gğosowym w transmisjach analogowych, a w systemach cyfrowych wy-

korzystywana jest czňŜĺ lub cağoŜĺ przepustowoŜci kanağu cyfrowego i sygnağ r·wnieŨ nie wykracza 

poza standardowŃ szerokoŜĺ kanağu w.cz. w danym systemie. W systemie analogowym czňstotliwoŜĺ 

podnoŜnej odpowiadajŃca bieli wynosi 2300 Hz, czerni ï 1500 Hz, a impulsom synchronizacji 1200 Hz. 

Impulsy synchonizacji linii majŃ w normie czarno-biağej dğugoŜĺ 5 ms, a ramki (obrazu) ï 30 ms. 

W zwiŃzku z tym, Ũe impulsy synchronizacji byğy czarniejsze od poziomu czerni nie zakğ·cağy one 

treŜci obrazu. środkowa czňstotliwoŜĺ podnoŜnej obrazu wynosi 1900 Hz.  

W najstarszym systemie SSTV transmitowane sŃ czarno-biağe obrazy o rozdzielczoŜci 120 x 120 

punktów i stosunku wymiarów obrazu 1:1. Czas ich transmisji wynosi w przybliŨeniu 7,2 sekundy 

w krajach o czňstotliwoŜci sieci 50 Hz i 8 sekund w krajach o czňstotliwoŜci sieci 60 Hz.. Standard ten 

nie odpowiada wspóğczesnym moŨliwoŜciom technicznym pozwalajŃcym na transmisjň obrazów 

kolorowych o rozdzielczoŜciach 320 x 240 (256) punktów (pierwsza liczba odpowiada liczbie punktów 

w linii, a druga ï liczbie linii obrazu). Czas transmisji obrazu wzrasta do okoğo 1ï2 minut, w zaleŨnoŜci 

od uŨywanego standardu transmisji. W rozwiŃzaniach szczególnych dochodzi on nawet do piňciu 

minut. Stosunek wymiarów obrazu wynosi 4:3.  

Norma czarno-biağa jest obecnie rzadko stosowana, przewaŨnie w sytuacjach, w których istotny jest 

moŨliwie kr·tki czas transmisji, a iloŜĺ przekazywanych informacji moŨe byĺ mağa, przykğadowo 

w trakcie zawodów, gdzie wymagana jest jedynie wymiana raportów. Standard ten jest spokrewniony 

z transmisjŃ obraz·w faksymile uŨywanŃ do niedawna w przekazywaniu zdjňĺ prasowych i jeszcze 

obecnie do rozpowszechniania naziemnych map pogody na falach krótkich i satelitarnych w paŜmie 137 

MHz. Ze wzglňdu na wiňkszŃ rozdzielczoŜĺ i co za tym idzie jakoŜĺ obrazu transmisje faksymile mogŃ 

trwaĺ okoğo 10 minut lub nawet dğuŨej.  

W miarň rozwoju techniki opracowywano kolejne normy SSTV r·ŨniŃce siň rozdzielczoŜciami obrazu, 

szybkoŜciami ich transmisji, sposobami kodowania kolorów i kolejnoŜciŃ transmisji linii kolorowych 

(Wraase SC1, SC2, Robot, AVT, Pasokon itd. w r·Ũnych wariantach). Impulsy synchronizacji ramki 

zostağy uzupeğnione o cyfrowe kody VIS (Vertical Interval Signaling) informujŃce urzŃdzenie odbior-

cze o stosowanej normie i parametrach transmisji, dziňki czemu moŨe siň ono dostosowaĺ automatycz-

nie do odbieranego sygnağu. Sygnağ synchronizacji jest wówczas kluczowany czňstotliwoŜciowo 

i przyjmuje wartoŜci 1100 i 1300 Hz.  

Liczba powstağych norm jest wprawdzie doŜĺ wysoka i ğatwo zgubiĺ siň w ich dŨungli, ale przewaŨnie 

stosowane sŃ w Europie normy Martin 1 i 2 (M1, M2), a za oceanem ï Scottie 1 i 2 (S1, S2). Nie 

stanowi to jednak sztywnej i niezğomnej zasady. W transmisji czysto analogowej jedynym mechaniz-

mem korekcji przekğamaŒ jest ludzka inteligencja.  

 

PoczŃtkowo stosowane urzŃdzenia korzystajŃce z lamp oscyloskopowych o dğugiej poŜwiacie i kon-

werterów elektronicznych z pamiňciŃ p·ğprzewodnikowŃ zostağy juŨ od lat 80-tych XX wieku zastŃ-

pione przez oprogramowanie pracujŃce na komputerach PC, a p·Ŧniej takŨe tabliczkowych kompute-

rach pod Androidem i systemem iOS. Jako Ŧr·dğo obrazu sğuŨŃ obecnie prawaŨnie kamery internetowe 
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i wbudowane do komputerów tabliczkowych (ang. tablet) oraz inteligentnych telefonów (ang. smart-

phone) aparaty fotograficzne. Wygodnie jest przygotowaĺ zawczasu podrňczne archiwum obrazów 

przygotowanych do nadania (zretuszowanych i przyciňtych do wymaganych rozmiarów) i uzupeğniaĺ 

nimi transmisje zdjňĺ wykonanych na bieŨŃco.  

 

Tabela 1.1 

Wybrane parametry najpopularniejszych analogowych norm SSTV 

 

Norma Czas transmisji [s] RozdzielczoŜĺ KolejnoŜĺ kolor·w Linii/min . 

Czarno-biağa (50 Hz) 7,2 120 x 120 ----- 1000,0 

Czarno-biağa (60 Hz) 8 120 x 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 ï color czerwony, B ï kolor niebieski, G ï kolor zielony, Y ï jasnoŜĺ (luminancja) 

 

Tabela 1.2 

CzňstotliwoŜci pracy emisjŃ SSTV 

 

CzňstotliwoŜĺ [MHz] Uwagi 

3,735 USB, centrum aktywnoŜci (3,725 ï 3,740) 

7,055 USB, centrum aktywnoŜci (7,050 ï 7,060) 

14,230 USB, centrum aktywnoŜci (14,225 ï 14,235) 

21,340 USB, centrum aktywnoŜci (21,335 ï 21,345) 

28,680 USB, centrum aktywnoŜci (28,675 ï 28,685) 

50,680 USB, czňstotliwoŜĺ wywoğawcza 

144,500 USB, FM, czňstotliwoŜĺ wywoğawcza 

433,400 FM 

1296,500 USB, FM 

27,235 Pasmo CB, FM/USB 

27,303 Pasmo CB, FM 

 

Uwagi: 

W transmisjach SSB zawsze stosowana g·rna wstňga boczna (USB) 

W przypadku tğoku na paŜmie zalecane kanağy +/- 3 kHz w stosunku do centrum aktywnoŜci SSB 

 

W pracy satelitarnej uŨywane sŃ czňstotliwoŜci ich transponderów. Stacje SSTV korzystajŃ m.in. 

z satelity QO-100. W paŜmie 10 m pracuje teŨ kilka przemienników SSTV.  

 

W uŨyciu sŃ raporty RSV, gdzie R oznacza czytelnoŜĺ w zakresie 1 ï 5, S ï siğň odbioru w zakresie 1 ï 

9 i V ï jakoŜĺ obrazu w zakresie 1 ï 5, gdzie ocena najniŨsza oznacza stan najgorszy, a najwyŨsza ï 

najlepszy. Jest to system identyczny jak w amatorskiej telewizji z szybkŃ analizŃ obrazu ï ATV.  
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Dalsze informacje o transmisji SSTV i stosowanych programach oraz instrukcje ich obsğugi znajdŃ 

Czytelnicy w tomach 5, 58 i 59 ĂBiblioteki polskiego krótkofalowcaò. Do najczňŜciej spotykanych 

program·w naleŨŃ MMSTV, MultiPSK, MixW i Digital Master 780 dla Windows, QSSTV dla Linuksa, 

oDroidSSTV dla Androida oraz SSTV Slow Scan TV dla iOS. Programy te pozwalajŃ m.in. na pod-

pisywanie obrazów. NajczňŜciej wystňpujŃcym problemem jest pochylenie obrazu wynikajŃce z r·Ũnic 

czňstotliwoŜci pr·bkowania system·w dŦwiňkowych u nadawcy i odbiorcy. PrzewaŨnie programy 

nadawczo-odbiorcze pozwalajŃ na stosunkowo wygodnŃ korekcjň pochylenia.  

Do poğŃczenia komputera z radiostacjŃ sğuŨŃ identyczne ukğady poŜredniczŃce jak dla emisji FT8, 

PSK31 i innych emisji cyfrowych. Szereg schematów do wğasnej konstrukcji i opis·w urzŃdzeŒ 

fabrycznych znajduje siň w tomach poŜwiňconych ğŃcznoŜciom cyfrowym, FT8 i programom stosowa-

nym w krótkofalarstwie (nr 5, 38, 58, 59, 64). Radiostacje nowszych typ·w wyposaŨone we wğasne 

podsystemy dŦwiňkowe wymagajŃ jedynie poğŃczenia z komputerem przez zğŃcze USB. PrzewaŨnie 

konieczne jest zainstalowanie na komputerze sterownika udostňpnianego przez producenta radiostacji . 

RozwiŃzanie takie pozwala na pracň dowolnymi emisjami cyfrowymi: FT8, RTTY, PSK31, OliviŃ itd., 

a nie tylko SSTV.  

 

 
Rys. 1.1. Obraz SSTV odebrany na falach krótkich (Ŧr·dğo: Internet) 

 

 
Rys. 1.2. Widmo sygnağu SSTV 

 

Standardowej telewizji z szybkim wybieraniem obrazu i transmisjom obrazów ruchomych ATV po-

Ŝwiňcony jest tom 37 ĂBiblioteki...ò. Transmisje takie sŃ prowadzone w pasmach od 70 cm wzwyŨ. 

Obecnie kr·tkofalowcy stosujŃ cyfrowe standardy transmisji ATV.  

 

1.1. Cyfrowa transmisja obrazów 
 

W starszych rozwiŃzaniach cyfrowa treŜĺ obrazu kluczowağa podnoŜnŃ akustycznŃ i dopiero po prze-

tworzeniu tego sygnağu na plik dŦwiňkowy w formacie WAV moŨliwe byğo nadanie obrazu za pomocŃ 

nadajnika SSB albo FM. Po stronie odbiorczej nastňpowağo przetworzenie odebranego i zapisanego 

sygnağu dŦwiňkowego na plik obrazowy. Grono uŨytkownik·w DSSTV byğo mocno ograniczone. Do 

wymiany obrazów stosowane byğy m.in. programy DIGTRX, DigPAL, EasyPLA, HamPAL.  

 

Obecnie najszerzej spotykanym rozwiŃzaniem jest KG-STV. W wariancie tym obrazy sŃ transmitowane 

cyfrowo w postaci skomprymowanych bloków jpg o rozmiarach 16 x 16 punktów. Kierunek analizy 

przebiega z reguğy od lewej do prawej strony obrazu i od g·ry w d·ğ, alterantywnie bloki mogŃ byĺ 
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takŨe transmitowane w przypadkowej kolejnoŜci. Jak zawsze w transmisji cyfrowej prawidğowo ode-

brane bloki sŃ czyste, wyraŦne i nie zakğ·cone szumami itp. W odr·Ũnieniu od dawniejszych ekspe-

ryment·w z cyfrowŃ SSTV obraz jest wyŜwietlany na bieŨŃco, a nie dopiero po odebraniu cağoŜci. 

BrakujŃce bloki moŨna otrzymaĺ po ich powt·rzeniu, trochň podobnie jak w transmisji obraz·w 

w systemie D-STAR (tam powtarzany musi byĺ cağy obraz). Nielicencjonowane stacje, wyğŃcznie 

odbiorcze, nie mogŃ jednak ŨŃdaĺ powt·rzeŒ i dlatego czňŜĺ obraz·w moŨe okazaĺ siň dla nich bez-

uŨyteczna. Dodatkowo do obraz·w moŨliwa jest wymiana kr·tkich wiadomoŜci tekstowych. Odebrane 

obrazy sŃ automatycznie zapisywane na dysku.  

 

 
 

Rys. 1.1.1. Okno gğ·wne programu. Przycisk BSR (ang. Bad Segment Report) sğuŨy do nadania ŨŃdania 

powtórzenia brakujŃcych bloków obrazu 

 

 
 

Rys. 1.1.2. Widmo sygnağu z kluczowaniem MSK 

 

W odr·Ũnieniu jednak od transmisji D-Starowej pasmo sygnağu pozwala na transmisjň w zakresach KF 

i UKF. Stosowane sŃ dwa rodzaje modulacji: MSK i 4L-FSK. W tym drugim przypadku dane sŃ trans-

mitowane z dwukrotnie wiňkszŃ przepğywnoŜciŃ. Transmisja jest jednak bardziej wraŨliwa na zakğ·-

cenia pod wpğywem zmian propagacji. W obu przypadkach operator ma do wyboru kodowanie splo-

towe Viterbiego z K=7 i transmisjň bez kodowania. CzňstotliwoŜĺ kluczowanej podnoŜnej akustycznej 

wynosi 1800 Hz dla jedynki logicznej i 1200 Hz dla zera dla kluczowania MSK. Przy kluczowaniu 4L-

FSK dwubitowej wartoŜci 00 odpowiada czňstotliwoŜĺ 1200 Hz, 01 ï 1400 Hz, 10 ï 1600 Hz i 11 ï 

1800 Hz. SzybkoŜĺ transmisji wynosi 1200 bod·w, a sygnağ leŨy w paŜmie czňstotliwoŜci pomiňdzy 
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500 i 2500 Hz. Stacje korzystajŃce z KG-STV pracujŃ przewaŨnie na czňstotliwoŜciach 3733, 7173 

i 14233 kHz (a takŨe w paŜmie CB 27 MHz). Krótkofalowcy prowadzŃ r·wnieŨ ğŃcznoŜci przez satelitň 

QO-100 (w zakresie 10489,615 ï 10489,635 MHz, USB). Transmisja obrazów o wymiarach 320 x 240 

punkt·w trwa okoğo 2 minut, a wiňc podobie jak w analogowych systemach Martin 1 lub Scottie 1. 

Sygnağ MFSK ma stağŃ amplitudň i wymaga ustawienia mocy wyjŜciowej nadajnika SSB tak, aby nie 

doprowadziĺ do przegrania nadajnika (jak dla RTTY), natomiast przy kluczowaniu 4L-FSK najlepiej 

kierowaĺ siň zaleceniami dla PSK31. Stosowane sŃ takŨe moce QRP. W pasmach UKF moŨna teŨ 

korzystaĺ z nadajników FM.  

Sposoby poğŃczenia radiostacji z komputerem sŃ identyczne jak dla PSK31 i innych emisji cyfrowych. 

Jak zwykle w konfiguracji programu naleŨy podaĺ wğasny znak wywoğawczy, wybraĺ stosowany pod-

system dŦwiňkowy i zğŃcze do kluczowania nadajnika. WiňkszoŜĺ parametr·w moŨe zachowaĺ wartoŜci 

domyŜlne. Program i system transmisji zostağy opracowane przez JJ0OBZ.  

 

1.2. Telewizja SSTV w ğŃcznoŜciach kryzysowych 
 

W sklepie internetowym Google Play dostňpny jest bezpğatny androidowy program Olgi Miller pn. 

SSTV-Codierer (w dokumentacji angielskiej uŨywana jest nazwa SSTV-Encoder). Pozwala on na 

przetworzenie zdjňĺ wykonanych telefonem kom·rkowym na standard SSTV w normach Martin 1 i 2, 

Scottie 1 i 2, PD50 ï PD290, Robot 36, Robot 72 i innych. Zdjňcia te mogŃ byĺ nastňpnie (po ewen-

tualnym uzupeğnieniu o podpisy) transmitowane w pasmach amatorskich przy uŨyciu przenoŜnej 

radiostacji UKF lub dowolnej innej. W przewaŨajŃcej czňŜci przypadk·w do tego celu konieczny jest 

jedynie sterofoniczny kabel z zapadkowymi wtyczkami koncentrycznymi na koŒcach ğŃczŃcy gniazdko 

sğuchawkowe telefonu z gniazdkiem mikrofonowym radiostacji. DH9BM korzystajŃcy z radiostacji 

starszego typu Alinco DJ596 MKII byğ zmuszony dodaĺ jedynie kondensator w doprowadzeniu mikro-

fonu aby zapobiec wğŃczaniu nadajnika natychmiast po wğoŨeniu wtyczki do gniazdka.  

 

 
 

Fot. 1.2.1. PoğŃczenie telefonu z radiostacjŃ 

 

Zdjňcie wykonane za pomocŃ telefonu komórkowego jest nadawane po naciŜcniňciu na wyŜwietlaczu 

przycisku nadawania. Nadajnik radiostacji moŨna na czas transmisji wğŃczyĺ przyciskiem nadawania 

albo skorzystaĺ z automatycznego przeğŃcznika ï VOX-u. JednŃ z praktycznych norm okazağa siň 

norma PD50, w której czas transmisji obrazów wynosi 50 sekund. Zapewnia ona dobrŃ jakoŜĺ obrazu 

bez nadmiernego obciŃŨenia akumulatora radiostacji. Warto teŨ przedğuŨyĺ czas, po kt·rym nastňpuje 
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wygaszenie wyŜwietlacza telefonu dla uğatwienia obsğugi programu ï przykğadowo do 60 sekund. 

W trakcie poczŃtkowych pr·b DH5BM korzystağ po stronie odbiorczej z programu MMSSTV autor-

stwa JE3HHT. W sklepie internetowym dostňpny jest teŨ program odbiorczy SSTV-Decodierer dla tych 

samych norm SSTV co program nadawczy. 

 

Tabela 1.2.1 

NajwaŨniejsze normy stosowane w programach SSTV-Codierer i SSTV-Decodierer 

 

Norma Czas transmisji [s] RozdzielczoŜĺ KolejnoŜĺ kolor·w Linii/min.  

M1 114 320 x 256 G-B-R 134,39... 

M2 58 160 x 256 G-B-R 264,55... 

S1 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 ï sygnağ jasnoŜci (luminancji),  

R-Y, B-Y ï sygnağy r·Ũnicowe odpowiednio czerwony minus jasnoŜĺ i niebieski minus jasnoŜĺ 

 

 
 

Rys. 1.2.2. Modem ĂWolphi Linkò zapewnia wygodne poğŃczenie telefonu kom·rkowego z radiostacjŃ 

w obie strony. Widoczne po prawej stronie wyprowadzenie dla podğŃczenia radiostacji naleŨy dosto-

sowaĺ do konkretnej sytuacji. W niekt·rych typach radiostacji przenoŜnych (YAESU) przeğŃczanie na 

nadawanie wymaga zwarcia przewodu mikrofonowego do masy przez opornik 2 ï 3 kÝ. Szczeg·ğy 

podane sŃ w instrukcji sprzňtu 

 

Po zainstalowaniu SSTV-Codierer nie korzysta z poğŃczeŒ internetowych i dlatego dobrze nadaje siň do 

uŨytku w ğŃcznoŜciach kryzysowych, kiedy potrzebna jest ğŃcznoŜĺ niezaleŨna od internetu.  
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W wielu takich sytuacjach informacja fotograficzna daje peğniejszy i aktualniejszy obraz sytuacji bez 

dodatkowych wysiğk·w i komplikacji. Transmisja obraz·w moŨe odbywaĺ siň bezpoŜrednio w pasmach 

2 m i 70 cm lub za poŜrednictwem amatorskich przemiennik·w FM.  

OczywiŜcie zakres zastosowaŒ programu nie ogranicza siň do ğŃcznoŜci kryzysowych. Transmisja obra-

z·w przydaje siň przy r·Ũnych okazjach, takich jak festyny, kr·tkofalarskie impezy i spotkania plenero-

we, wycieczki itp.  

Oprócz obu wymienionych programów w sklepie Google Play dostňpny jest r·wnieŨ program Droid-

SSTV firmy Wolphi LLC oraz programy dla innych emisji (DroidPSK, DroidRTTY itp).  

 

[1.2.1] ĂSSTV-Bilder f¿r Notfunk ¦bertragenò, Edgar Kindel, DH9BM, CQDL 2/2019, str. 42             
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2. Transmisja obrazów w systemach cyfrowego gğosu 
 

Rozdziağ ten jest poŜwiňcony cağkowicie cyfrowej transmisji obraz·w w systemach cyfrowego gğosu D-

STAR i C4FM. StrumieŒ danych obrazowych jest dodawany do cağkowitego strumienia zawierajŃcego 

r·wnieŨ dane gğosowe albo teŨ zajmuje cağkowitŃ przepustowoŜĺ kanağu. TransmisjŃ ze zwiňkszonŃ 

szybkoŜciŃ dysponujŃ prawie wszystkie wsp·ğczesne radiostacje D-Starowe poza ID-31, najstarszymi 

wersjami ID-51E i IC-7100. Transmisja obrazów i tekstów z uŨyciem komputera tabliczkowego jest 

moŨliwa za pomocŃ kaŨdego z nich.  

 

2.1. Transmisja obrazów w systemie D-STAR 
 

StrumieŒ danych w systemie D-Star jest transmitowany z przepğywnoŜciŃ 3600 bit/s. W standardowym 

trybie transmisji przepustowoŜc ta jest podzielona tak, Ũe dane gğosowe zajmujŃ 2400 bit/s a reszta ï 

1200 bit/s ï moŨe byĺ 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 teŨ tryb szybkiej transmisji danych, w którym cağa przepustowoŜĺ 

kanağu jest przeznaczona dla danych w czasie kiedy nie jest potrzebna do transmisji gğosu (DV Fast 

data). Starsze piňĺdziesiŃtki jedynki i pozostağe modele dysponujŃ tylko szybkoŜciŃ standardowŃ. 

Stacja nadawcza musi byĺ przeğŃczona przez operatora na wiňkszŃ szybkoŜĺ przed rozpoczňciem 

transmisji. O ile transmisja przez lokalny przemiennik przebiega zasadniczo bezproblemowo, o tyle 

w sieci nie jest to juŨ sprawa cağkiem pewna i wymaga sprawdzenia. Przy dostatecznej sile sygnağu bez-

poŜrednie transmisje simpleksowe powinny r·wnieŨ przebiegaĺ bezproblemowo.  

Nowsze modele IC-9700, IC-705 i ID-52 dysponujŃ bardziej rozbudowanym trybem obrazowym 

umoŨliwiajŃcym transmisjň i wyŜwietlanie obrazów bez korzystania z programów zainstalowanych na 

komputerze albo telefonie androidowym. Obrazy przeznaczone do nadania i odebrane sŃ zapisywane 

w module pamiňci SD.  

Obrazy mogŃ byĺ transmitowane z rozdzielczoŜciami 160 x 120, 320 x 240 i 640 x 480 punktów. 

Standardem jest rozdzielczoŜĺ 320 x 240 punktów odpowiadajŃca w przybliŨeniu analogowej normie 

Martin 1 (M1). RównieŨ czas transmisji ze standardowŃ szybkoŜciŃ jest zbliŨony do czasu transmisji 

obrazu M1 i wynosi okoğo 2 minut. W trybie transmisji przyspieszonej czas ten skraca siň w przybliŨe-

niu do 1/3 powyŨszego. Korzystanie z wiňkszej rozdzielczoŜci zapewnia wprawdzie poprawň jakoŜci 

obrazu, ale czas transmisji obrazu o rozdzielczoŜci 640 x 480 punktów wzrasta do okoğo 6 minut przy 

standardowej szybkoŜci przekazu. W takim przypadku roŜnie teŨ prawdopodobieŒstwo przerwania 

wskutek ograniczeŒ czasu nadawania przemiennik·w i prawdopodobieŒstwo wystŃpienia zakğ·ceŒ 

odbioru.  

Obrazy sŃ transmitowane w postaci niezaleŨnych bloków cyfrowych, odpowiadajŃcych ich kwadrato-

wym fragmentom, kolejno wyŜwietlanych w trakcie odbioru. Transmisja bloków nie jest kwitowana 

przez stacjň odbiorczŃ. W przypadku przekğamaŒ w transmisji zakğ·cone bloki sŃ wyŜwietlane na 

czarno. KaŨdy z blok·w posiada wprawdzie wğasne dane korekcyjne, ale w przypadku bğňdnego odbio-

ru nie sŃ one powtarzane. Powtórna transmisja tego samego obrazu pozwala na uzupeğnienie braku-

jŃcych blok·w, ale nie ma gwarancji, Ũe zostanŃ uzupeğnione wszystkie niedobory.  

Zdjňcia przeznaczone do nadania moŨna wykonaĺ aparatem wbudowanym do komputera lub telefonu 

i  w miarň potrzeby poddaĺ obróbce w programie graficznym i nastňpnie zapisaĺ w archiwum.   

 

Tabela 2.1.1.  

System raportów dla transmisji obrazów w systemie D-STAR 

 

Raport Znaczenie 

P1 Obraz idealny 

P1 minus Brakuje 5% bloków lub mniej 

P2 Brakuje do 25% treŜci obrazu 

P3 Brakuje do 50% treŜci obrazu 

P4 Brakuje do 75% treŜci obrazu 

P5 Obraz nieuŨyteczny lub ponad 75% straconej treŜci 
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Jak ğatwo zauwaŨyĺ system ten jest odwrotny niŨ dla transmisji analogowych SSTV i wartoŜĺ najniŨsza 

oznacza w nim najlepszŃ jakoŜĺ odebranego obrazu.  

 

Tabela 2.1.2.  

Transmisja obrazów przez niektóre mikroprzemienniki  

 

Typ Szybka transmisja Uwagi 

DV4mini na Pi-3B 

z oprogramowaniem 

DARC A23 MMDVM  

NiemoŨliwa Nie przewidziano szybkiej transmisji obrazów, 

najwidoczniej jest to sğaba strona MMDVM; 

moŨe odbiĺ siň teŨ na innych modelach 

DVMega + BlueStack, 

poğŃczenie przez zğŃcze 

USB z klientem BlueDV 

Tak, w wersjach 

beta dla Androida 

i Windows 

Odbiór funkcjonuje bardzo dobrze. Od niedawna 

istnieje nowa wersja BlueDV dla obu systemów 

z szybkŃ transmisjŃ; w wersji androidowej 

konieczne poğŃczenie przez USB; DVMega bez 

BlueDV korzysta z serwera MMDVM, co 

oznacza ograniczenia j.w.  

SharkRF openSPOT 1 NiemoŨliwa Szybka transmisja nie przewidziana, poza tym 

praca stabilna 

SharkRF openSPOT2 Tak Nie zauwaŨono problemów 

SharkRF openSPOT 3 Tak MoŨliwy odbi·r i nadawanie, lepsze wyniki dla 

oprogramowania w wersji v37 i przy silnym 

sygnağe WiFi 

SharkRF openSPOT 4 Tak MoŨliwy odbi·r i nadawanie 

MMDVM wğasnej 

konstrukcji + ĂStar 

Hotspotò 

Tylko odbiór ZaleŨnie od wykonania MMDVM, jego oprogra-

mowania i modelu Pi. Zalecane korzystanie 

z najnowszych wersji oprogramowania ĂPi-Starò 

ZUMspot-Rpi MMDVM Tylko odbiór Korzysta z oprogramowania Pi-Star jak powyŨej 

BezpoŜrednio przez 

przemienniki 

MoŨliwa, ale nie 

gwarantowana 

ZaleŨy od wyposaŨenia przemiennik·w i bra-

mek na trasie transmisji, przemienniki Icoma 

w wersji G3 na pewno, dla innych moŨliwa 

 

SpoŜr·d wielu modeli prywatnych mikroprzemienników (ang. hotspot) Ŝwietnie speğniajŃcych swojŃ 

rolň w transmisji gğosu i danych ze standardowŃ szybkoŜciŃ, tylko czňŜĺ pozwala na korzystanie 

z wiňkszej szybkoŜci w obu kierunkach (patrz tabela 2.1.1). W wiňkszoŜci przypadk·w kr·tkofalowcy 

korzystajŃ jednak z szybkoŜci standardowej, aby umoŨliwiĺ udziağ jak najszerszemu gronu operatorów. 

Pozwala to teŨ na r·wnolegğe przekazywanie gğosem dodatkowych informacji o nadawanym obrazie. 

 

2.2. Program RS-MS1A 
 

Program sğuŨy do sterowania radiostacjami ID-31, ID-51E (Plus, Plus 2), ID-52, ID-4100, ID-5100, IC-

705 i IC-9700 za pomocŃ tabliczkowego komputera androidowego. Pozwala on takŨe na odbi·r i trans-

misjň obraz·w i tekstów. W zaleŨnoŜci od modelu radiostacji moŨe ona byĺ poğŃczona z komputerem 

przez zğŃcze USB lub Bluetooth (BT). Obrazy przeznaczone do nadania mogŃ pochodziĺ z archiwum na 

komputerze albo z wbudowanego do niego aparatu fotograficznego. Modele ID-31, ID51 (starsze) i IC-

7100 nie pozwalajŃ na korzystanie z peğni moŨliwoŜci programu takich jak wyŜwietlanie map, historii 

odbioru i z niektorych funkcji sterujŃcych. Modele ID-4100 i ID-5100 nie posiadajŃ zğŃcza USB.  

W przypadku modeli radiostacji nie wyposaŨonych w zğŃcze BT konieczne jest uŨycie kabla OPC-

2350LU (IC-705 wymaga kabla OPC-2417 albo OPC-2418). Komputer musi dysponowaĺ funkcjŃ OTG 

na zğŃczu USB. ID-4100 wymaga wyposaŨenia w dodatkowy moduğ BT typu UT-137, a ID-5100 ï 

w UT-133. IC-705, ID52 i TH-74D sŃ standardowo wyposaŨone w zğŃcze BT. Gğ·wne okno programu 

przedstawia rys. 2.2.1. 
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Rys. 2.2.1. Okno gğówne RS-MS1A 

 

Ponumerowane na nim punkty oznaczajŃ kolejno: 

1 [DR] ï pozwala na ustawianie zawartoŜci p·l [FROM] (przemiennika wejŜciowego) i [TO] (adresu 

docelowego) dla funkcji DR.  

2 [Share Pictures] ï umoŨliwia wymianň obraz·w ze standardowŃ lub zwiňkszonŃ szybkoŜciŃ (DV Fast 

Data) transmisji, w zaleŨnoŜci od modelu radiostacji, i wyŜwietlanie ich na ekranie komputera 

androidowego.  

3 [Text Messaging] ï umoŨliwia transmisjň tekstów (z szybkoŜciami j.w.; naciŜniňcie przycisku 

nadawania na mikrofonie powoduje przejŜcie na standardowŃ szybkoŜĺ) i wyŜwietlanie ich na ekranie 

kom¬putera. 

4 [Map] ï wyŜwietla na mapie pozycje korespondenta lub stacji przemiennikowej. MoŨliwe jest takŨe 

ustawianie zawartoŜci p·l [FROM] i [TO] na podstawie mapy.  

5 [Offlin e Map] ï wyŜwietlanie pozycji wğasnej stacji i korespondenta na mapie bez poğŃczenia 

z Internetem.  

6 [RX History] ï wyŜwietla informacje o odbieranej stacji D-Starowej i stacjach odbieranych po-

przednio. 

7 [Your Call sign] ï sğuŨy do wprowadzania i modyfikacji znaków korespondent·w dla ğŃcznoŜci D-

Starowych.  

8 [Repeater List] ï wyŜwietlenie spisu przemiennik·w zapisanego w programie. Dla zrównania zawar-

toŜci ze spisem z radiostacji naleŨy go odczytaĺ przed korzystaniem ze spisu.  

9 [Transceiver Setting] ï pozwala na zmianň niekt·rych, ale nie wszystkich, parametrów konfi -

guracyjnych radiostacji.  

10 [Application Setting] ï pozwala na zmianň ustaieŒ programu, takich jak np. uŨywanych jednostek 

jednostek. 

11 [Import] ï umoŨliwia wczytanie spisu przemienników (ĂRepeater Listò) i spisu znak·w docelowych 

(Your Callò).  



Mieszanka firmowa                                                         Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 
 

25.01.2023                                                                                                                             17 

 

10 [Export] ï wysğanie spisu przemiennik·w, znak·w docelowych i spisu odebranych stacji (ĂRX 

Historyò). 

13 [Bluetooth Connection] ï poğŃczenie z radiostacjŃ przez ğŃcze Bluetooth lub USB. 

14 [Exit Application] ï zakoŒczenie pracy programu. 

 

1. W trybie DR uŨytkownik ma moŨliwoŜĺ wprowadzania danych do pól adresu docelowego [TO] 

i przeâmiennika wejŜciowego [FROM] (rys. 2.2.2). Do rozpoczňcia nadawania konieczne jest 

naciŜniňcie przycisku na radiostacji. 

2. Funkcja wymiany obrazów pozwala w zakğadce nadawania [Send] na nadanie zdjňĺ zrobionych 

aparatem fotograficznym komputera lub plików graficznych zapisanych na nim uprzednio. Po 

naciŜniňciu czarnego pola w oknie nadawczym (rys. 2.2.3) przez sekundň uŨytkownik moŨe wybraĺ 

dowolny plik jpg z komputera albo uruchomiĺ aparat fotograficzny. W polu tym moŨe znajdowaĺ siň 

symbol zdjňcia g·r i sğoŒca jak na ilustracji, ale moŨe teŨ go nie byĺ. W przypadku gdy w oknie 

nadawczym widoczny jest poprzednio nadawany obraz naleŨy nacisnŃĺ przez sekundň na jego 

powierzchniň. W polu odbiorcy (ĂReceiverò, *1) moŨna podaĺ znaki adresat·w. Obraz jest widoczny 

u wszystkich odbierajŃcych sygnağ D-Starowy nadawczy. 

3. U doğu okna transmisji tekstów RS-MS1A znajduje siň pole dla wprowadzania wiadomoŜci przezna-

czonych do nadania (*2 na rys. 2.2.3). Dla ich nadania naleŨy nacisnŃĺ przycisk ĂTransmitò. Nadany 

tekst jest wyŜwietlany w g·rnej czňŜci okna po prawej stronie, a teksty odebrane ï po lewej (podobnie 

jak w ĂSkypieò). W polu ĂReceiverò (*1) moŨna podaĺ znak adresata. Przycisk ĂPositionò (*3) sğuŨy do 

dodania wsp·ğrzňdnych stacji.  

4. W zakğadce odbiorczej wyŜwietlane sŃ odbierane obrazy (rys. 2.2.4). NaciŜniňcie przycisku ĂSaveò 

na ekranie powoduje zapis obrazu na komputerze w katalogu ĂPicturesò (ĂObrazyò): icom >RsMs1a > 

Pictures. JeŨeli katalog nie istnieje jest on zakğadany automatycznie. R·wnieŨ gğ·wny katalog progra-

mu Ăicomò jest zakladany automatycznie przez RS-MS1A.  

5. W oknie historii nadawania wyŜwietlany jest spis obrazów nadanych (rys. 2.2.5) o maksymalnej 

pojemnoŜci 500 wpis·w. Po przekroczeniu tej granicy kasowany jest plik najstarszy i jest zastňpowany 

przez najnowszy. Kr·tkie naciŜniňcie obrazu powoduje jego zaznaczenia do dalszej transmisji, 

a przytrzymanie przez sekundň ï jego skasowanie. 

6. W oknie historii odbioru (rys. 2.2.6) wyŜwietlany jest spis odebranych wiadomoŜci o maksymalnej 

pojemnoŜci 500 wpisów. Po przekroczeniu tej granicy kasowany jest plik najstarszy i jest zastňpowany 

przez najnowszy. Kr·tkie naciŜniňcie obrazu powoduje jego zapisanie, a przytrzymanie przez sekundň ï 

jego skasowanie.  

7. Opr·cz transmisji obraz·w moŨliwa jest teŨ wymiana wiadomoŜci tekstowych. WiadomoŜci nadane 

sŃ wyŜwietlane po prawej stronie okna. JeŨeli podany jest znak adresata to jest on r·wnieŨ wyŜwietlany. 

WiadomoŜci odebrane sŃ wyŜwietlane po prawej stronie okna (rys. 2.2.7). JeŨeli wiadomoŜci sŃ 

odbierane razem z obrazem wyŜwietlana jest informacja o tym fakcie.  

8. W oknie map (rys. 2.2.8) wyŜwietlane jest poğoŨenie stacji przemiennikowych D-Starowych albo 

FM, albo poğoŨenie stacji korespondenta, o ile stacje te nadajŃ dane pozycyjne (wsp·ğrzňdne). Po naciŜ-

niňciu symbolu stacji na mapie wyŜwietlane sŃ dodatkowe informacje o niej. NaciŜniňcie z kolei tej 

informacji powoduje przejňcie znaku stacji do p·l [FROM] lub [TO] dla funkcji DR. Po wczytaniu 

nowego spisu przemiennik·w naleŨy w menu nacisnŃĺ pozycjň ĂRepeater station OFFò a nastňpnie 

ĂRepeater station ONò w celu zaktualizowania poğoŨenia stacji na mapie.  

9. Okno map lokalnych wyŜwietla poğoŨenie stacji na mapie zapisanej lokalnie na komputerze, dziňki 

czemu nie musi on byĺ poğŃczony z Internetem. Konieczne jest uprzednie przygotowanie map w forma-

cie obrazowym. Szczeg·ğy tworzenia map i ich parametrach podano w witrynie producenta pod 

adresem http://www.ico.co.jp/world/support/download/manual. WyglŃd okna jest podobny do pokaza-

nego na ilustracji 2.2.8. 

10. Okno historii odbioru z punktu 6 okna gğ·wnego zawiera spis transmisji odbieranych stacji D-

Starowych, komunikatów itd. Spis ten moŨe zawieraĺ 10000 elementów. Po przekroczeniu tej granicy 

najstarszy spis jest kasowany i zastepowany przez najnowszy. Spis ten w formacie csv znajduje siň 

w katalogu icom > RsMs1a > RXHistory Log. Zarówno katalog Ăicomò jak i RsMs1a sŃ zakğadane 

automatycznie jeŨeli nie istniejŃ. Spisy na komputerze i w pamiňci mikroSD mogŃ siň r·Ũnic miňdzy 

sobŃ.  
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11. W polu znaków korespondentów [Your call sign] moŨna podaĺ do 500 znak·w z informacjami 

dodatkowymi. Do wprowadzenia nowego znaku sğuŨy ekranowy przycisk z plusem. Po przekroczeniu 

tej granicy najstarszy wpis jest zastepowany przez najnowszy. 

12. Pozycja Import pozwala na wczytanie do programu spisu przemienników lub adresów docelowych 

w formacie csv. Spis przemienników moŨna wczytaĺ z internetu, m.in. z witryny producenta, a spis 

korespondentów z moduğu pamiňciowego SD radiostacji. Oprócz tego krótkofalowcy przygotowujŃ 

spisy uwzglňdnmiajŃce potrzeby lokalne ï dokğadniejsze spisy przemiennik·w wğasnego kraju.  

13. Pozycja Export pozwala na zapisanie w katalogu icom > RsMs1a > Export  komputera spisu 

przemienników, korespondentów i historii odbioru w plikach csv.  

 

   
 

Rys. 2.2.2. Okno trybu DR       Rys. 2.2.3. Okno nadawcze obrazów 

 

   
 

Rys. 2.2.4. Okno odbioru obrazów   Rys. 2.2.5. Okno historii transmisji 

 

Obrazy sŃ transmitowane w postaci niezaleŨnych blok·w cyfrowych, odpowiadajŃcych ich kwa-

dratowym fragmentom, kolejno wyŜwietlanych w trakcie odbioru. Transmisja bloków nie jest kwito-

wana przez stacjň odbiorczŃ. W przypadku przekğamaŒ w transmisji zakğ·cone bloki sŃ wyŜwietlane 

w postaci czarnych p·l. KaŨdy z blok·w posiada wprawdzie wğasne dane korekcyjne, ale w przypadku 



Mieszanka firmowa                                                         Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 
 

25.01.2023                                                                                                                             19 

 

bğňdnego odbioru nie sŃ one powtarzane. Program nadawczy pozwala takŨe na transmisjň czňŜci obrazu 

i dziňki temu na inteligentne uzupeğnianie brakujŃcych blok·w. Do wyboru sŃ rozdzielczoŜci 160 x 120, 

320 x 240 i 640 x 480. 

Najbardziej rozpowszechnionym formatem jest format 320 x 240 punkt·w, zapewniajŃcy wystarczajŃco 

dobrŃ jakoŜĺ obrazu przy okoğo dwuminutowym czasie jego transmisji ze standardowŃ szybkoŜciŃ (pod 

wzglňdem rozdzielczoŜci i czasu transmisji jest on zbliŨony do analogowych norm SSTV Martin 1 

i Scottie 1). SzybkoŜĺ standardowa pozwala na korzystanie z dowolnych modeli domowych mikro-

przemienników, a czas transmisji nie przekracza najczňŜciej stosowanych na przemiennikach sieci 

ograniczeŒ czasu nadawania. Przy rozdzielczoŜci 640 x 480 punkt·w i wysokiej jakoŜci obraz·w ich 

transmisja trwa w przybliŨeniu 6 minut przy standardowej szybkoŜci przekazu. Przy dğuŨszym czasie 

transmisji roŜnie jednak nie tylko prawdopodobieŒstwo przerwania wskutek ograniczeŒ czasu nada-

wania przemiennik·w, ale i prawdopodobieŒstwo wystŃpienia zakğ·ceŒ odbioru.  

Nowsze modele radiostacji pozwalajŃ na skrócenie czasu transmisji dziňki szybkiej transmisji danych 

dajŃcej okoğo 3,5-krotne skrócenie czasu transmisji. W tym trybie cağa przepustowoŜĺ kanağu 3600 bit/s 

jest przeznaczona dla danych obrazowych (w trybie standardowym jest ona podzielona miňdzy dane 

gğosowe ï 2400 bit/s ï i obrazowe ï 1200 bit/s). Stosowanie trybu szybkiej transmisji niesie jednak ze 

sobŃ dalsze wyzwania techniczne.  

Stacja nadawcza musi byĺ przeğŃczona przez operatora na wiňkszŃ szybkoŜĺ przed rozpoczňciem 

trans¬misji, natomiast stacja odbiorcza dostosowuje siň automatycznie. Dotyczy to jedynie nowszych 

modeli takich jak ID-51 PLUS(2), ID-5100, ID-52, IC-9700 czy IC-705. Starsze piňĺdziesiŃtki jedynki, 

IC-7100 itp. dysponujŃ tylko standardowŃ szybkoŜciŃ. O ile transmisja przez lokalny przemiennik 

zasadniczo przebiega bezproblemowo, o tyle w sieci sprawa nie jest juŨ taka pewna i wymaga ekspe-

rymentowania. Przy dostatecznej sile sygnağu bezpoŜrednie ğŃcznoŜci simpleksowe nie powinny 

r·wnieŨ przysparzaĺ problem·w. 

Zdjňcia przeznaczone do nadania moŨna wykonaĺ aparatem wbudowanym do telefonu lub komputera 

i w miarň potrzeby moŨna je poddaĺ obr·bce w programie graficznym, a nastňpnie zapisaĺ w galerii 

obrazów. Pozwala to na przygotowanie materiağ·w zawczasu. Obrazy odebrane moŨna równieŨ zapisaĺ 

w galerii i ewentualnie p·Ŧniej przenieŜĺ na PC. Obrazy przeznaczone do nadania muszŃ mieĺ ksztağt 

poziomego prostokŃta o stosunku boków 4:3, jednŃ z trzech wymienionych rozdzielczoŜci i byĺ 

zapisane w formacie jpg. Do obróbki obrazów ICOM opracowağ program ST-4001 w wersjach dla 

Androida, Windows i iOS. Pozwala on na dopasowanie wymarów obrazu do wymaganego formatu, 

dopisanie znaku wywoğawczego itd. NiezaleŨnie od rozdzielczoŜci do transmisji moŨna wybraĺ jakoŜĺ 

niskŃ, standardowŃ lub wysokŃ, a przez to takŨe czas transmisji. Obrazy odebrane sŃ automatycznie 

zapisywane w galerii, przy czym jej pojemnoŜĺ jest ograniczona do 500 plików. Po przekroczeniu tej 

granicy nowe pliki zastňpujŃ najstarsze.  

   
 

Rys. 2.2.6. Okno historii odbioru     Rys. 2.2.7. Okno transmisji wiadomoŜci tekstowych 
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W oknie odbioru (rys. 2.2.4) wyŜwietlane sŃ informacje o odebranym obrazie, a znajdujŃcy siň w nim 

przycisk ĂSaveò sğuŨy do jego zapisu w katalogu ĂPicturesò.  

Okno historii transmisji (rys.2.2.5) wyŜwietla katalog uprzednio nadawanych obrazów. Ich maksymalna 

liczba jest ograniczona do 500. NaciŜniňcie w nim obrazu przez czas przekraczajŃcy 1 sekundň powo-

duje skasowanie go. W oknie historii odbioru wyŜwieltany jest katalog obrazów odebranych równieŨ 

w maksymalnej liczbie 500. Po odebraniu 501 obrazu najstarszy zostaje skasowany. PrzyciŜniňcie 

wybranego obrazu przez ponad sekundň powoduje jego skasowanie.  

 

Kabla OPC-2350LU moŨna uŨyĺ do poğŃczenia z komputerem androidowym nastňpujŃcych modeli 

radiostacji: ID-31E PLUS, ID-51E PLUS, PLUS 2, IC-9700, IC-7100, ID-51E, a ID-4100E, ID-5100E 

i IC-705 dysponujŃ ğŃczami Bluetooth (konieczne jest zainstalowanie odpowiednio moduğ·w UT-137 

lub UT-133). IC-705 wymaga kabla typu OPC-2417 albo OPC-2418 jeŨeli nie jest wykorzystywane 

zğŃcze Bluetooth. PoğŃczenie kablowe komputera z radiostacjŃ powoduje zwiňkszenie poboru prŃdu 

z jego akumulatora i dlatego opğaca siň odğŃczanie kabla jeŜli nie jest on uŨywany. W zaleŨnoŜci od 

modelu komputera i jego konfiguracji zasilanie zğŃcza USB moŨe byĺ wyğŃczane po jego przejŜciu 

w tryb uŜpienia lub oszczňdnoŜciowy. W takim wypadku naleŨy zaznaczyĺ pole ĂScreenTimeoutò 

w konfiguracji RS-MS1A. UŨytkownicy radiostacji ID-52E (Plus2) nie mogŃ korzystaĺ jednoczeŜnie 

z programów RS-MS1A i RS-MS3A.  

W odr·Ũnieniu od pozostağych modeli ID -31E, ID-51E i IC-7100 jako starsze nie dysponujŃ 

zwiňkszonŃ szybkoŜciŃ transmisji danych (DV Fast data), funkcjŃ DR ani moŨliwoŜciŃ konfiguracji 

przez komputer. Radiostacja TH-D74 Kenwooda wsp·ğpracuje z programem przez zğŃcze Bluetooth, 

ale konieczne jest sparowanie jej najpierw z komputerem, a dopiero potem moŨna wywoğaĺ program.  

Do przygotoâwaânia zdjňĺ do transmisji moŨna posğuŨyĺ siň programem ST-4001A. Pozwala on takŨe 

na przesyğanie obrazów przez WiFi bezpoŜrednio do radiostacji typów ID-52, IC-705 (takŨe przez 

zğŃcze Bluetooth) i IC-9700 (wymaga oprogramowania wewnňtrznego w wersji 1.2 lub nowszej) w celu 

ich nadania. ST-4001A pracuje pod Androidem 5.0 i nowszymi wersjami. OczywiŜcie moŨna teŨ 

korzystaĺ z dowolnego innego programu graficznego pod warunkiem przestrzegania wymaganego 

formatu i dopuszczalnych rozdzielczoŜci obrazu.  

 

   
 

Rys. 2.2.8. Okno mapy    Fot. 2.2.9. PrzenoŜny zestaw do transmisji obraz·w 

 

 

W trybie szybkiej transmisji danych peğna przepustowoŜĺ kanağu 3600 bit/s jest przeznaczona dla 

danych, natomiast w trybie standardowym jest ona podzielona w stosunku 2400 bit/s do 1200 bit/s 

miňdzy cyfrowy sygnağ gğosu (z korekcjŃ) i dane (bez korekcji).  



Mieszanka firmowa                                                         Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 
 

25.01.2023                                                                                                                             21 

 

W zaleŨnoŜci od wersji oprogramowania wewnňtrznego niektórych modeli radiostacji konieczne moŨe 

byĺ uŨywanie nowszych lub nieco starszych wersji RS-MS1A. W niektórych wersjach dodatkowo do 

wymienionych powyŨej punkt·w dodano moŨliwoŜĺ wyŜwietlania pozycji stacji na mapach zapa-

miňtanych lokalnie bez koniecznoŜci ğŃczenia siň w tym celu z Internetem (ĂOffline mapò) i moŨliwoŜĺ 

wyŜwietlania odczytanego z radiostacji spisu przemiennik·w (ĂRepeater listò).  

Korzystanie z programu RS-MS1A i poğŃczenia komputera z radiostacjŃ wymaga dostosowania nie-

któ¬rych ustawieŒ radiostacji. Dla ID-51E PLUS2 sŃ to: 

ï w punkcie ĂCI-V (Data Jack)ò ustawienie ĂON (Echo Back OFF)ò, 

ï w punkcie ĂCI-V Transceiveò ustawienie ĂONò, 

ï w punkcie ĂCI-V Baud Rateò ï szybkoŜĺ 19200 bit/s.  

W przypadku niewğaŜciwych ustawieŒ w radiostacji program melduje brak poğŃczenia albo brak kabla 

USB. Oznaczenia parametr·w dla innych modeli radiostacji Icoma sŃ albo identyczne albo bardzo zbli-

Ũone. Szczegóğy sŃ podane w ich instrukcjach obsğugi (ewentualnie w instrukcjach rozszerzonych ï 

ĂAdvancedò ï a nie w podstawowych). Zmiany ustawieŒ moŨna dokonaĺ albo w menu radiostacji albo 

w wygodniejszy sposób w jej programie konfiguracyjnym CS (rys. 2.2.10). 

 

 
 

Rys. 2.2.10. Ustawienia niezbňdne dla korzystania z RS-MS1A na przykğadzie radiostacji ID-51E 

PLUS2 w programie konfiguracyjnym CS-51PLUS2 

 

Wersja programu RS-MS1I dla iOS pozwala na korzystanie jedynie ze zğŃcza BT i obsğuguje jedynie 

ID-4100, ID-52 i IC-705. Opr·cz transmisji obraz·w i wiadomoŜci tekstowych pozwala na zmianň 

niektórych parametrów konfiguracyjnych radiostacji, ğadowanie spis·w przemienników, korzystanie 

z trybu DR, transmisji danych z wiňkszŃ szybkoŜciŃ oraz eksportu i importu danych. Odpowiednie okna 

programu sŃ na tyle zbliŨone do okien wersji androidowej, Ũe nie wymagajŃ dodatkowego omówienia.  
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2.3. Program ST4001A 
 

Program sğuŨy do wyboru obrazu przeznaczonego do nadania (z archiwum albo z aparatu fotograficz-

nego), przyciňcia go do wymaganych wymiar·w i przekazania do radiostacji za poŜrednictwem zğŃcza 

BT albo lokalnej sieci WLAN. ST-4001A pracuje pod Androidem 5.0 i nowszymi wersjami. Oprócz 

wersji androidowej i windowsowej istnieje teŨ wersja dla iOS.  

Korzystanie ze zğŃcza BT wymaga uprzedniego wğŃczenia go w radiostacji (ID-52, IC-705) i sparowa-

nia jej z komputerem. Radiostacja musi byĺ wyposaŨona w moduğ pamiňci mikroSD.  

Po wywoğaniu programu naleŨy nacisnŃĺ na okno nadawanego obrazu (zawierajŃce symbol g·r i sğoŒca 

w prostokatnej obwódce). UŨytkownik ma do wyboru archiwum zapisane na komputerze lub zdjňcie 

wykonan na bieŨaco aparatem fotograficznym komputera albo telefonu.  

NaciŜniňcie na ekranie przycisku ze skierowanŃ w prawo strzağkŃ powoduje przesğanie go do radiostacji 

przez wybrane zğŃcze (BT lub WLAN) pod warunkiem, Ũe jest ona wğŃczona. Odebrany przez radio-

stacjň obraz jest zapisywany w pamiňci mikroSD. Nazwa pliku jest tworzona automatycznie na pod-

stawie daty i czasu odbioru obrazu przez radiostacje.  

W górnym menu programu pod wielokropkiem znajduje siň punkt pozwalajacy na wyb·r zğŃcza. 

W przypadku zğŃcza BT konieczne jest wğŃczenie go w radiostacji i wspomniane juŨ poprzednio 

sparowanie urzŃdzeŒ. Dla zğŃcza WLAN konieczne jest wpisanie adresu IP radiostacji w lokalnej 

(domowej) sieci WiFi. Konfiguracja poğŃczenia radiostacji (IC-705, IC-9700) z lokalnŃ sieciŃ jest 

podana w jej instrukcji obsğugi. W odpowiednich punktach menu naleŨy podaĺ nazwň sieci i hasğo 

dostňpu do niej.  

 
 

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

 

W przypadku wystŃpienia trudnoŜci w transmisji obrazu naleŨy sprawdziĺ czy radiostacja jest wğŃ-

czona, czy wğŃczone (i ewentualnie skonfigurowane) jest w niej wybrane zğŃcze, czy do radiostacji jest 

wğoŨony moduğ pamiňci mikroSD, czy radiostacja znajduje siň w normalnym trybie pracy i ewentualnie 

takŨe czy jest ona wyposaŨona w najnowszŃ wersjň oprogramowania wewnňtrznego (ang. firmware). 

Na komputerze lub telefonie naleŨy sprawdziĺ czy wğŃczone jest uŨywane zğŃcze. Zwğaszcza zğŃcze BT 

jako rzadziej uŨywane moŨe byĺ wyğŃczone.  

Na ekranie komputera poniŨej okna wybranego obrazu znajduje siň linia, w kt·rej moŨna wprowadziĺ 

tekst podpisu. ZnajdujŃce siň po jej prawej stronie k·ğko zňbate sğuŨy do wywoğania okna konfiguracyj-

nego podpisu: jego poğoŨenia na tle obrazu, wyboru czcionki, jej kroju, koloru itp.  
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Rys. 2.3.2. Transmisja danych z ST4001A do IC-9700 

 

 
 

Rys. 2.3.3. Okno gğ·wne ST4001A. Pod symbolem wielokropka znajduje siň konfiguracja zğŃczy WiFi 

i BT, a pod symbolem trybika ï modyfikacja wğaŜciwoŜci tekstu 
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2.4. Tryb obrazowy w radiostacjach Icoma 
 

Nowsze modele radiostacji Icoma ID-52, IC-705 i IC-9700 dysponujŃ trybem obrazowym umoŨliwia-

jŃcym nadawanie uprzednio przygotowanych obrazów z pamiňci SD i zapisywanie odebranych bez 

poğŃczenia z komputerem. Obrazy wybrane do nadania i odebrane sŃ wyŜwietlane w miniaturze na 

wyŜwietlaczu radiostacji. Po przeniesieniu moduğu pamiňci do komputera moŨna je oczywiŜcie wygod-

niej oglŃdaĺ na wiňkszym ekranie monitora, kopiowaĺ na komputer itp.  

Po naciŜniňciu okienka nadawczego lub odbiorczego gağka strojenia sğuŨy do wyboru wyŜwietlanych 

obrazów. W trakcie odbioru powinno byĺ wybrane okienko odbiorcze, a w trakcie nadawania ï 

nadawcze. Tryb obrazowy pozwala na pozostawienie radiostacji przez dğuŨszy czas bez nadzoru i p·Ŧ-

niejsze obejrzenie odebranych w tym czasie obrazów. Konieczne jest oczywiŜcie uprzednie poğŃczenie 

siň z reflektorem lub przemiennikiem, na którym moŨna siň spodziewaĺ aktywniŜci w tym czasie.  

Przenoszenie obrazów z komputera PC do radiostacji na module pamiňciowym wymaga wyğŃczenia 

radiostacji, wyjňcia z niej moduğu, wğoŨenia go do czytnika na PC i skopiowania wybranych plikuów do 

pamiňci mikroSD do katalogu ĂPictureò. Nastňpnie naleŨy przeğoŨyĺ moduğ do (wyğŃczonej w tym 

czasie) radiostacji. W przypadku gdy radiostacja jest poğŃczona z PC za pomocŃ kabla USB komputer 

ma bezpoŜredni dostňp do moduğu pamiňciowego. W ID-52 naleŨy wğŃczyĺ poğŃczenie USB w menu 

SET> Function > USB Connect.  

 

2.4.1. ID-52 

 

Korzystanie z trybu obrazowego wymaga wğoŨenia do radiostacji moduğu pamiňci mikroSD. Odbiór 

obrazów od korespondenta jest wprawdzie moŨliwy bez niego, ale nie sŃ one wówczas rejestrowane, 

a jedynie wyŜwietlane na wyŜwietlaczu. Moduğu nie naleŨy teŨ usuwaĺ przy wğŃczonym trybie obra-

zowym gdyŨ moŨe to spowodowaĺ utratň danych.  

Obrazy przeznaczone do nadania muszŃ byĺ zapisane w formacie .jpg i w tym formacie sŃ r·wnieŨ 

zapisywane obrazy odebrane. Dopuszczalnymi rozdzielnoŜciami dla obrazów nadawanych sŃ 640 x 

480, 320 x 240 i 160 x 120 punktów (zgodnie z normŃ D-Star). Rozmiar pliku nie moŨe przekraczaĺ 

200 kB, a dğugoŜĺ nazwy ï 23 znaków alfanumerycznych. Radiostacja nie odczytuje plików z rozsze-

rzeniem .jpeg ani w tym formacie. Stosunek bok·w obrazu musi wynosiĺ 4:3. Ograniczenia te (poza 

dğugoŜciŃ nazwy) dotyczŃ teŨ transmisji przy uŨyciu komputera.  

W spisie treŜci pamiňci wyŜwietlanych jest maksymalnie 500 plików obrazowych nawet jeŨeli na 

module zapisanych jest wiňcej.  

WğŃczenie trybu obrazowego wymaga wybrania punktu ĂPICTUREò w menu (po naciŜniňciu klawisza 

ĂMENUò. W trybie obrazowym w dolnej czňŜci wyŜwietlacza widoczne sŃ okienka obrazów 

odbieranych i nadawanych (rys. 2.4.1.1). W celu wyjŜcia z trybu obrazowego naleŨy nacisnŃĺ klawisz 

menu kontekstowego ĂQUICKò i wybraĺ w nim punkt Ă<<Eit Picture Screen>>ò.  

 

 
Rys. 2.4.1.1. WyŜwietlacz ID-52 w trybie obrazowym. W przypadku r·wnolegğego odbioru obrazów 

przez odbiornik gğówny i pomocniczy wyŜwietlany jest obraz odbierany przez odbiornik gğ·wny. Obraz 

odbierany przez odbiornik pomocniczy jest zapisywany w pamiňci mikroSD 

 



Mieszanka firmowa                                                         Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 
 

25.01.2023                                                                                                                             25 

 

W czasie nadawania w okienku nadawczym wyŜwietlana jest siatka elementów, na które jest podzie-

lony obraz, a ruchomy czerwony wskaŦnik informuje o przebiegu transmisji. GňstoŜĺ siatki (czyli 

rozmiar bloków) zaleŨy od rozdzielczoŜci transmitowanego obrazu.  

 

Tabela 2.4.1.1 

Menu kontekstowe w trybie obrazowym 

 

Punkt  menu kontekstowego Znaczenie 

PICTURE TX [transmisja 

obrazów] 

OFF [wyğacz] WyğŃczenie transmisji obrazów 

Single TX [pojedyŒcza 

transmisja] 

WğŃczenie transmisji. Obraz jest 

nadawany po naciŜniňciu przycislu 

nadawania. Po nadaniu peğnego obrazu 

funkcja jest wyğŃczana 

Repeat TX [powtarzanie] Obraz jest nadawany wielokrotnie 

<<TX All>>  Nadawanie obrazu z wiňkszŃ szybkoŜciŃ [DV Fast data] 

<<Back To 1st>> Powr·t wskaŦnika nadawczego na poczŃtek obrazu 

<<Exit Picture Screen>> WyjŜcie z trybu obrazowego 

 

 
Rys. 2.4.1.2. WskaŦnik odbioru danych obrazowych 

 

 
Rys. 2.4.1.3. WyŜwietlane peğnego obrazu i szczeg·ğowych danych 

 

Odbierane obrazy sŃ zapisywane w pamiňci mikroSD. Ich maksymalna liczba wynosi 50. KaŨdy nas-

tňpny powoduje skasowanie z archiwum najstarszego. Do przeğŃczania miňdzy oknami nadawczym 

i odbiorczym sğuŨŃ poziome przyciski na pierŜcieniu manipulatora wielofunkcyjnego. Do wyboru 

obrazu spomiňdzy zapisanych sğuŨy gağka strojenia.  
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Po przyciŜniňciu Ŝrodkowego klawisza [ENT] na Ŝrodku przycisku wielofunkcyjnego odebrany obraz 

jest wyŜwietlany na cağej powierzchni wyŜwietlacza. Przyciski Ăw g·rňò i Ăw d·ğò na pierŜcieniu powo-

dujŃ wywoğanie okienka zawierajŃcego szczeg·ğowe informacje dotyczŃce obrazu.  

Menu kontekstowe przy wybraniu okna odbiorczego pozwala na powiňkszanie obrazu, jego zapis, 

kasowanie albo kasowanie wszystkich obrazów. SŃ to odpowiednio punkty ĂZoom Pictureò, ĂSaveò, 

ĂDeleteò i ĂDelete Allò.  

 

W celu nadania obrazu naleŨy na ekranie trybu obrazowego wybraĺ okienko nadawcze (prawe) 

i nastňpnie za pomocŃ gağki strojenia wybraĺ z pamiňci poŨŃdany obraz.  

Po przyciŜniňciu Ŝrodkowego klawisza [ENT] na Ŝrodku przycisku wielofunkcyjnego obraz przezna-

czony do nadania jest wyŜwietlany na cağej powierzchni wyŜwietlacza. Przyciski Ăw górňò i Ăw d·ğò na 

pierŜcieniu powodujŃ wywoğanie okienka zawierajŃcego szczeg·ğowe informacje dotyczŃce obrazu. 

Pozwala to na zmianň rozdzielczoŜci i jakoŜci obrazu przed rozpoczňciem transmisji (do wyboru sŃ trzy 

stopnie jakoŜci i trzy rozdzielczoŜci). NajczňŜciej stosowana jest rozdzielczoŜĺ 320 x 240 punktów 

i standardowa jakoŜĺ. Zwiňkszenie jakoŜci i rozdzielczoŜci powoduje znaczne przedğuŨenia czasu trans-

misji obrazu, a ich zmniejszenie skraca wprawdzie czas transmisji, ale daje zauwaŨalne pogorszenie 

wyglŃdu obrazu. Punkt ĂDefaultò w menu kontekstowym sğuŨy do powrotu do ustawieŒ domyŜlnych 

(standardowych). Wprowadzenie znaku odbiorcy (adresata obrazu) informuje jedynie dla kogo jest on 

przeznaczony, ale jest on odbierany przez wszystkich. Nie jest to Ũaden rodzaj wywoğania selektyw-

nego.  

W miarň moŨliwoŜci naleŨy korzystaĺ z transmisji przyspieszonej (za pomocŃ punktu Ă<<TX All>>ò 

w menu kontekstowym. Transmisja wymaga naciŜniňcia przycisku nadawania na radiostacji. 

Przyspieszony tryb transmisji naleŨy wybieraĺ jedynie gdy wyposaŨenie u korespondenta (radiostacja, 

mikroprzemiennik) pozwalajŃ na korzystanie z niej. W trakcie transmisji w trybie przyspieszonym 

rozpoczňcie nadawania gğosu powoduje automatyczny powr·t do standardowej szybkoŜci transmisji na 

czas mówienia.  

 

 
Rys 2.4.1.4. WyŜwietlanie peğnego obrazu nadawanego i jego danych, z moŨliwoŜciŃ ich zmiany 

 

Przyciski poziome Ăw prawoò i Ăw lewoò na pierŜcieniu manipulatora wielofunkcyjnego przesuwajŃ 

wskaŨnik transmisji w przód lub w tyğ przed rozpoczňciem nadawania. Pozwala to na wybranie mentu 

poczŃtkowego np. po przerwaniu transmisji i jej wznawianiu. Do powrotu wskaŦnika na poczŃtek 

(pierwszy element) sğuŨy punkt ĂBack to 1stò w menu kontekstowym. W celu zamkniňcia okna nadaw-

czego naleŨy nacisnŃĺ klawisz ĂMenuò.  

Menu kontekstowe przy wybraniu okna nadawczego pozwala na powtórne nadanie obrazu (punkt 

ĂRetransmitò), powiňkszenie go (ĂZoom Pictureò), kasowanie bieŨŃcego obrazu (ĂDeleteò) i kasowanie 
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wszystkich (ĂDelete Allò). Nie moŨna kasowaĺ obrazu jeŜli jest on przeznaczony do powtórnej trans-

misji i nie moŨna teŨ wybraĺ nastňpnego obrazu do nadania jeŜli transmisja poprzedniego nie zostağa 

jeszcze zakoŒczona.  

Punkt menu SET > SD CARD > TX/RX Pict ure View sğuŨy do oglŃdania obrazów z archiwum (rys. 

2.4.1.5). Po jego wywoğaniu wyŜwietlany jest spis plików, z którego moŨna wybieraĺ poŨŃdane obrazy. 

MuszŃ one speğniaĺ wymagania stawiane obrazom nadawanym po kŃtem rozdzielczoŜci, formatu itp. 

Menu kontekstowe w trybie przeglŃdania umoŨliwia odczyt informacji o obrazach (ĂFile Informationò), 

kasowanie oglŃdanego obrazu (ĂDeleteò) i kasowanie wszystkich (ĂDelete Allò).  

 

 
 

Rys. 2.4.1.5  

 

2.4.2. IC-705 i IC -9700 

 

Praca w trybie wymiany obraz·w wymaga wğoŨenia moduğu SD lub mikroSD do szczeliny w radio-

stacji. W przeciwnym przypadku odebrane obrazy sŃ wprawdzie wyŜwietlane ale nie mogŃ byĺ zapi-

sane. Podczas pracy w trybie obrazowym nie naleŨy wyjmowaĺ moduğu SD gdyŨ grozi to ewentualnŃ 

utratŃ danych. Podobnie jak w przypadku ID-52 pliki obrazowe muszŃ nosiĺ rozszerzenia .jpg i mieĺ 

format jpg o wymiarach 640 x 480, 320 x 240 lub 160 x 120 punktów. Rozmiar pliku nie moŨe 

przekraczaĺ 200 kB a jego nazwa nie moŨe byĺ dğuŨsza niŨ 23 znaki alfanumeryczne plus rozszerzenie. 

Niedopuszczalne sŃ pliki o formacie jpeg i takim samym rozszerzeniu. Wymagany jest format 4:3. 

Liczba plików wyŜwietlanych w spisie jest ograniczona jest ograniczona do 500.  

Program ST4001 w wersjach dla Androida, iOS i Windows sğuŨy do przekazania przygotowanych 

obrazów z komputera do radiostacji przez sieĺ albo Bluetooth zaleŨnie od jej moŨliwoŜci.  

WğŃczenie trybu obrazowego nastňpuje w punkcie Ă(2) PICTUREò w menu. Do zamkniňcia okna 

obrazowego sğuŨy przycisk powrotu (z zawiniňtŃ strzağkŃ) u doğu po prawej stronie ekranu.  
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Rys. 2.4.2.1. Ekran w trybie obrazowym. W przypadku odbioru obrazów przez oba odbiorniki 

wyŜwietlany jest tylko obraz pochodzŃcy z odbiornika gğ·wnego. Zapisywane sŃ oba obrazy 

 

Tabela 2.4.2.1 

Znaczenie przycisków ekranowych w trybie obrazowym 

 

Przycisk Znaczenie 

PICT TX [nadawanie obrazu] NacisnŃĺ WğŃczenie lub wyğŃczenie nadawania 

obrazów  

NacisnŃĺ i przytrzymaĺ 

przez 1 sekundň 

WyŜwietlany jest symbol 

strzağek i transmisja jest 

ciŃgle powtarzana  

TX ALL  Nadawanie obrazu ze zwiňkszonŃ szybkoŜciŃ (DV Fast Data) 

1st Po przytrzymaniu przez 1 sekundň przesuwa wskaŦnik transmisji na 

poczŃtek 

Ă(i)ò WyŜwietla adres IP radiostacji i nazwň sieci lokalnej. Sposób 

poğŃczenia radiostacji z sieciŃ jest opisany w instrukcji obsğugi 

 

 
Rys. 2.4.2.2. Okno obrazów odbieranych 
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Rys. 2.4.2.3. Okno obrazów nadawanych 

 

 
Rys. 2.4.2.4. WskaŦnik odbioru danych obrazowych 

 

Dotkniňcie wskaŦnika odbioru obrazu powoduje wywoğanie ekranu odbiorczego. WskaŦnik moŨna 

wyğŃczyĺ w menu korzystajŃc z punktu SET > Display > RX Picture Indicator .  

Obrazy moŨna przygotowaĺ na komputerze i wysğaĺ za pomocŃ programu ST4001A (I, W) przez sieĺ 

lub w przypadku IC-705 takŨe przez zğŃcze BT.  

W przypadku niemoŨliwoŜci przetransmitowania obrazu do radiostacji naleŨy sprawdziĺ czy radiostacja 

jest wğŃczona i poğŃczona z sieciŃ, lub czy funkcjonuje poğŃczenie BT, czy wğoŨony jest moduğ  pamiň-

ci, czy radiostacja jest wyposaŨona w ostatniŃ wersjň oprogramowania wewnňtrznego (ang. firmware). 

Na komputerze naleŨy sprawdziĺ ustawienia uŨywanego zğŃcza, a dla zğŃcza sieciowego ï czy podany 

jest wğaŜciwy adres IP radiostacji.  

Obrazy moŨna takŨe przenieŜĺ z komputera w pamiňci mikroSD. NaleŨy wyğŃczyĺ radiostacjň, wyjŃĺ 

moduğ, wğoŨyĺ go do czytnika na komputerze, skopiowaĺ poŨŃdane pliki  do katalogu (foldera) 

ĂPicturesò i wğoŨyĺ go do radiostacji. Dopiero po wğoŨeniu pamiňci moŨna wğŃczyĺ radiostacjň. W celu 

nadania obraz·w odebranych od innych stacji naleŨy je przekopiowaĺ do katalogu ĂPicturesò.  

W celu nadania obrazu naleŨy przejŜĺ do trybu obrazowego i nacisnŃĺ w nim okienko obrazów nadawa-

nych (rys. 2..2.5). Po naciŜniňciu przycisku ĂTX SETò (rys. 2.4.2.6) otwierane okno parametrów obrazu 

(rys. 2.4.2.7).  

Punkt ĂTX Pictureò otwiera okno, w kt·rym moŨna wybraĺ obraz i po naciŜniňciu przycisku SET ï 

ustawiĺ jego parametry. Wyboru obrazu przeznaczonego do nadania dokonuje siň obracajŃc gağkň 

strojenia. WyŜwietlane sŃ jedynie obrazy speğniajŃce opisane powyŨej kryteria dotyczŃce formatu pliku 

i samego obrazu (rys. 2.4.2.8).  

Po naciŜniňciu przycisku parametrów (ĂSETò) uŨytkownik moŨe wybraĺ rozdzielczoŜĺ transmitowa-

nego obrazu, jego jakoŜĺ i podaĺ znak odbiorcy. Obrazy sŃ wyŜwietlane we wszstkich stacjach odbiera-

jŃcych je, a znak adresata informuje jedynie dla kogo sŃ przeznaczone. Nie jest to Ũaden rodzaj 

wywoğania selektywnego i podawanie znaku odbiorcy nie jest obowiŃzkowe. W celu zamkniňcia okien 

parametr·w naleŨy kilkakrotnie nacisnŃĺ przycisk powrotu znajdujŃcy siň w prawym dolnym rogu.  
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Rys. 2.4.2.5                 Rys. 2.4.2.6 

 

  
Rys. 2.4.2.7                  Rys. 2.4.2.8 

 

Nadanie obrazu ze standardowŃ szybkoŜciŃ wymaga naciŜniňcia przycisku ekranowego ĂPICT TXò. 

Nastňpnie naleŨy nacisnŃĺ klawisz nadawania ĂTransmitò na przedniej Ŝciance radiostacji albo nacisnŃĺ 

przycisk nadawania na mikrofonie. Na ekranie wyŜwietlany jest sygnalizator transmisji obrazu. 

NaciŜniňcie przycisku ĂTX ALLò zamiast ĂPICT TXò powoduje nadawanie obrazu ze zwiňkszonŃ 

szybkoŜciŃ transmisji (DV Fast Data).  

 

  
Rys. 2.4.2.9. Transmisja obrazu 

 
Rys. 2.4.2.10. Transmisja obrazu 

 

Z transmisji przyspieszonej naleŨy korzystaĺ po upewnieniu siň, Ũe korespondent i ewentualnie inne 

odbierajŃce stacje mogŃ z niej korzystaĺ i Ũe nie ma ograniczeŒ ze strony przemiennik·w albo mikro-

przemienników. Rozpoczňcie nadawania gğosu w trakcie transmisji obrazu ze zwiňkszonŃ szybkoŜciŃ 

powoduje automatyczne przeğŃczenie na szybkoŜĺ standardowŃ, Ũeby zwolniĺ czňŜĺ przepustowoŜci dla 

transmisji gğosu. W IC-9700 naleŨy ustawiĺ parametr ĂPTT Port Functionò na ĂPTT Inputò aby umoŨli-
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wiĺ transmisjň gğosu po naciŜniňciu przycisku nadawania na mikrofonie w trakcie transmisji obrazu. 

SğuŨy do tego punkt menu: SET > Connectors > PTT Port Function.  

NaciŜniňcie przycisku ĂBLOCKò na ekranie nadawczym (rys. 2.4.2.3; 2.4.2.11b) pozwala na przesuniň-

cie wskaŦnika nadawania, przykğadowo w celu powtórzenia transmisji pewnej czeŜci obrazu. PoğoŨenie 

wskaŦnika moŨna zmieniĺ dotykajŃc pozycje na ekranie albo obracajŃc gağkň strojenia. Przycisk ĂBack 

To 1stò powoduje powrót wskaŦnika na poczŃtek obrazu. Po przesuniňciu wskaŦnika naleŨy nacisnŃĺ 

przycisk ĂSETò (rys. 2.4.2.11d), a w celu zamkniňcia okna nadawczego ï przycisk powrotu w prawym 

dolnym rogu. WskaŦnika nie moŨna przesuwaĺ w czasie nadawania obrazu.  

 

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

 

NaciŜniňcie i przytrzymanie przez sekundň kaŨdego z parametr·w powoduje powr·t do wartoŜci stan-

dardowej (domyŜlnej). MoŨna teŨ skorzystaĺ z punktu ĂDefaultò w menu kontekstowym (QUICK 

MENU). Do wyboru sŃ rozdzielczoŜci 160 x 120, 320 x 240 i 640 x 480 punktów (standardowo 320 x 

240) i jakoŜci: niska (Low, 25%), standardowa (50%) i wysoka (High, 75%). Znak adresata moŨe 

pozostaĺ pusty (nie jest obowiŃzkowy) i ma jedynie znaczenie informacyjne. Obraz moŨe byĺ odbie-

rany przez wszystkich. 
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Zbiór odebranych obrazów (historia) moŨe zawieraĺ maksymalnie 50 elementów. Nastňpne odebrane 

obrazy zastňpujŃ najstarsze. W celu obejrzenia historii odbioru naleŨy przejŜĺ do trybu obrazowego 

korzystajŃc zpunktu (2) > PICTURE w menu, dotknŃĺ okienka odbiorczego po lewej stronie u doğu 

wyŜwietlacza i nacisnŃĺ przycisk ĂHISTORYò (ĂHistoriaò) patrz rys. 2.4.2.13a. Do wyboru obrazów 

sğuŨy gağka strojenia. Dla kaŨdego obrazu wyŜwietlany jest znak nadawcy, rozmiar (rozdzielczoŜĺ), 

jakoŜĺ oraz czas i datň odbioru (rys. 2.4.2.13b. Menu kontekstowe zawiera punkty kasowania obrazu 

(ĂDeleteò) i kasowania wszystkiego (ĂDelete Allò).  

 

  
Rys. 2.4.2.13a-b. PrzeglŃdanie archiwum odbiorczego    

Rys. 2.4.2.14a-b. PrzeglŃdanie archiwum nadawczego 

 

 
Rys. 2.4.2.15. Okno archiwum odbioru 

 

Okno historii odbioru (rys. 2.4.2.15) zawiera miniaturň obrazu, najwaŨniejsze informacje o nim oraz 

przyciski wyŜwietlania peğnego obrazu i zapisu w pamiňci mikroSD. Pliki otrzymujŃ automatycznie 

nazwy zawierajŃce datň i godzine odbioru, znak nadawczy i beŨŃcy numer. 

 

Podobnie przebiega przeglŃdanie archiwum (historii) obraz·w nadawanych. Po przejŜciu do trybu obra-

zowego za pomocŃ punktu (2) PICTURE w menu naleŨy nacisnŃĺ okienko nadawcze u doğu wyŜwiet-

lacza (rys. 2.4.2.14a) i nastňpnie przycisk ĂHISTORYò (ĂHistoriaò) ï patrz rys 2.4.2.14b. Do wyboru 
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obrazu sğuŨy gağka strojenia. W oknie historii wyŜwietlana jest miniatura obrazu i podstawowe infor-

macje o nim (rys. 2.4.2.16). Menu kontekstowe pozwala na kasowanie wyŜwietlanego obrazu bŃdŦ 

wszytkich identycznie jak w archiwum odbiorczym. Nie moŨna skasowaĺ obraz·w zaznaczonych do 

powtórnego nadania.  

 
Rys. 2.4.2.16. Okno archiwum nadawczego 

 

 
Rys. 2.4.2.17a-b. PrzeglŃdanie katalogu ĂPicturesò 

 

Do przeglŃdania zawartoŜci katalogu ĂPicturesò w pamiňci mikroSD naleŨy wywoğaĺ punkt SET > SD 

Card > TX/RX Picture VIEW  w menu. W wyŜwietlanym spisie plik·w moŨna wybieraĺ pliki przez 

dotkniňcie nazwy na ekranie (rys. 2.4.2.17a). Wybrany obraz zostaje wyŜwietlony na ekranie z podanŃ 

u doğu nazwŃ pliku (rys. 2.4.2.17b). PrzeglŃdanie katalogu jest niemoŨliwe w trakcie nadawania obrazu. 

WyŜwietlane sŃ jedynie obrazy speğniajŃce wymagania odnoŜnie ich formatu. Menu kontekstowe 

pozwala na wyŜwietlenie nazwy pliku, rozmiaru i daty utworzenia (punkt ĂFile Informationò) i jego 

skasowanie (punkt ĂDeleteò). Punkt ĂDelete Allò pozwala na skasowanie wszystkich plików oprócz 

aktualnie oglŃdanego. Do wyjŜcia z trybu przeglŃdania sğuŨy przycisk powrotu.  
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2.5. Transmisja obrazów w systemie C4FM 
 

Transmisja obrazów przez radiostacje C4FM jest niestety mağo rozpowszechniona. Jako jeden 

z cyfrowych odpowiedników SSTV jest ona rozwiŃzaniem przydatnym dla wszystkich nie majŃcych 

moŨliwoŜci pracy na KF i jednoczeŜnie nie mogŃcych z r·Ũnych powod·w zajŃĺ siň amatorskŃ tele-

wizjŃ ATV. W odr·Ũnieniu od radiostacji D-Starowych konieczne jest uŨycie mikrofonu z kamerŃ, 

pasujŃcego tylko do niekt·rych modeli radiostacji. R·wnieŨ oglŃdanie obraz·w moŨe byĺ utrudnione 

w niektórych modelach. Konieczne moŨe byĺ zapisanie odebranych obrazów w pamiňci mikroSD 

i przeniesienie jej na PC w celu obejrzenia. W nowszych modelach radiostacji wyposaŨonych w wy-

Ŝwietlacze graficzne moŨliwe jest oglŃdanie na nim na bieŨŃco odbieranych obrazów.  

 

   
 

Rys. 2.5.1             Rys. 2.5.2 

 

WchodzŃcy w skğad akcesori·w dodatkowych mikrofon MH-85A11U jest wyposaŨony w aparat 

fotoâgraâficzâny. Jego soczewka (obiektyw) znajduje siň na g·rnej Ŝciance mikrofonu. Z przodu od 

strony kratki mikrofonu i gğoŜnika znajdiujŃ siň dwa klawisze. Klawisz prawy z symbolem aparatu 

foto¬gra¬ficznego (migawka) sğuŨy do robieânia zdjňĺ, a lewy z podpisem D-TX sğuŨy do nadania 

ostatnio wykonanego zdjňcia.  

Po zrobieniu zdjňcia jest ono widoczne przez kr·tki czas na wyŜwietlaczu i moŨe byĺ nadane po 

naciŜniňciu klawisza D-TX na mikrofonie. Fotografowanie jest moŨliwe tylko po wğoŨeniu pamiňci 

mikroSD do szczeliny. Po kilku sekundach zostaje ono zapisane w pamiňci mikroSD. Nazwy zapi-

sywa¬nych plików obrazowych zawierajŃ kolejne numery zdjňĺ i sŃ zapisywane w katalogu PHOTO. 

Radiostacja musi byĺ nastawiona na emisjň C4FM. Mikrofon naleŨy podğŃczaĺ do radiostacji po jej 

wyğŃczeniu aby nie spowodowaĺ uszkodzenia go. PoniŨej przytoczono odpowiednie fragmenty instruk-

cji obsğugi dla trzech najpopularniejszych obecnie radiostacji C4FM pozwalajŃcych na transmisje 

obrazów. Fragmenty te pochodzŃ z tomu 60 ĂBiblioteki polskiego krótkofalowcaò.  

 

2.5.1. FTM -400D/XD 

 

Po pierwszym podğŃczeniu mikrofonu naleŨy w menu SETUP wybraĺ pozycjň DATA, w oknie DATA 

wybraĺ przez dotkniňcie punktu 1 COM PORT SETTING i w pozycji OUTPUT wybraĺ ustawienie 

OFF (CAMERA) ï wyğŃczenie wyjŜcia na zğŃczu COM Jest to wprawdzie ustawienie domyŜlne, ale 

warto sprawdziĺ czy nie zostağu zmienione z jakichŜ powodów, przykğadowo dla korzystania z wyjŜcia 

da¬nych GPS albo pakietów AX.25. 

Standardowo nastawiona jest rozdzielczoŜĺ 320 x 240 punkt·w i jakoŜĺ ï stopieŒ kompresji ï normalna 

(NORMAL). Zmiany ustawieŒ dokonuje siň w menu w punkcie OPTION -> 1 USB CAMERA. Do 

wyboru jest teŨ rozdzielczoŜĺ 160 x 120 punktów oraz jakoŜci niska i wysoka. Czas transmisji obrazu 

przy ustawieniach domyŜlnych wynosi okoğo 30 sekund. Na zakoŒczenie transmisji obrazu wyŜwietlany 

jest meldunek ĂCompletedò. NaciŜniňcie przycisku nadawania w czasie transmisji powoduje jej prze-
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rwanie (ale z pewnym op·Ŧnieniem). W czasie transmisji obrazu radiostacja pracuje automatycznie 

w trybie DW (udostňpniajŃcym peğnŃ przepustowoŜĺ), a po zakoŒczeniu powraca do trybu DN. 

Dla obejrzenia zapisanych zdjňĺ naleŨy nacisnŃĺ klawisz F/MW i wybraĺ na ekranie pozycjň LOG (rys. 

2.5.3). Dla obejrzenia zdjňcia naleŨy nacisnŃĺ na ekranie nazwň pliku (rys. 2.5.4).  

Przycisk EDIT umoŨliwia w trakcie oglŃdania zdjňcia zmianň tytuğu, DEL ï skasowanie pliku, 

a FORWARD albo REPLY ï jego nadanie. Przycisk BACK powoduje powrót do spisu plików (rys. 

2.5.5). Zmia¬na nazw plik·w na PC powoduje, Ũe nie figurujŃ one w spisie na FTM400D/XD. 

 

   
 

Rys. 2.5.3                          Rys. 2.5.4                        Rys. 2.5.5 

 

2.5.2. FT-3D i FT-5D 

 

Mikrofon naleŨy podğŃczaĺ do radiostacji po jej wyğŃczeniu. Po zrobieniu zdjňcia przez naciŜniňcie 

klawisza na mikrofonie jest ono widoczne na wyŜwietlaczu. W celu usuniňcia dolnych pól funkcyjnych 

(przycisków ekranowych) i obejrzenia zdjecia w cağoŜci naleŨy dotknŃĺ zdjňcia na ekranie. Po po-

nownym dotkniňciu pola funkcyjne powracajŃ. Dla zapisania obrazu w pamiňci naleŨy nacisnŃĺ pole 

SAVE. NaciŜniňcie klawisza BACK lub pola DEL powoduje powrót do poprzedniego okna bez 

zapisania obrazu. W celu wysğania zdjňcia naleŨy nacisnŃĺ klawisz D-TX na mikrofonie albo pole 

SEND na ekranie.  

Po ponownym naciŜniňciu klawisza BACK albo pola OK nastňpuje powr·t do standardowego okna.  

Mikrofon jest wyposaŨony we wtyk USB i jest wğŃczany do gniazdka USB na bocznej Ŝciance 

radiostacji. MoŨe byĺ on uŨywany r·wnieŨ z niektórymi innymi modelami radiostacji C4FM.  

Przy wykonywaniu zdjňĺ soczewka (obiektyw) aparatu musi byĺ oddalona co najmniej o 50 cm od 

fotografowanego obiektu. RozdzielczoŜĺ zdjňcia i stopieŒ kompresji danych (jakoŜĺ) sŃ ustalane 

w menu. NaleŨy:  

1. NacisnŃĺ i przytrzymaĺ klawisz DISP. 

2. W menu na wyŜwietlaczu wybraĺ pole OPTION, a nastňpnie 1 USB CAMERA. 

Do wyboru sŃ rozdzielczoŜci 160 x 120 i 320 x 240 punkt·w i jakoŜci niska (LOW), zwykğa 

(NOR¬MAL) i wysoka (HIGH). DomyŜlnie wybrana jest rozdzielczoŜĺ 160 x 120 i niska jakoŜĺ. 

Zwiňkszenie rozdielczoŜci i poprawa jakoŜci (zmniejszenie stopânia kompresji) powodujŃ przedğu-

Ũenie czasu transmisji. 

Dla obejrzenia zapamiňtanych zdjňĺ naleŨy: 

1. NacisnŃĺ na ekranie pole F MW, a nastňpnie LOG (rys. 2.5.6.a).     

2. NacisnŃĺ pole PICT dla wywoğania spisu zdjňĺ (rys. 2..5.6.b). 

3. NacisnŃĺ w spisie na poŨŃdane zdjňcie (rys. 2.5.6.c). Dla nadania wybranego zdjňcia naleŨy nacisnŃĺ 

pole SEND lub FWD, po czym moŨna oglŃdaĺ i ewentualnie nadawaĺ nastňpne zdjňcia. Jako adres przy 

nadawaniu zdjňcia moŨna wybraĺ ALL lub podaĺ znak korespondenta. Dla rozpoczňcia transmisji 

naleŨy przycisnŃĺ OK.  

Po kilkukrotnym naciŜniňciu klawisza BACK radiostacja powraca do wyŜwietlania standardowego 

okna czňstotliwoŜci.  

Zdjňcia odebrane od innych stacji sŃ automatycznie wyŜwietlane na ekranie. 
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Rys. 2.5.6 

 

2.5.3. FTM -300D 

 

Po zrobieniu zdjňcia jest ono widoczne przez krótki czas na wyŜwietlaczu i moŨe byĺ nadane po 

naciŜnieciu klawisza D-TX na mikrofonie. Po zrobieniu zdjňcia i wyŜwietleniu go na ekranie moŨna 

nacisnŃĺ klawisz F(SETUP) aby wyğŃczyĺ pola funkcyjne SAVE, SEND i EDIT u doğu ekranu i obejrzeĺ 

je w cağoŜci. Po ponownym naciŜniňciu klawisza F(SETUP) pola funkcyjne (przyciski ekranowe) sŃ 

wyŜwietlane ponownie.  

Dla zapisania zdjňcia w pamiňci mikroSD naleŨy wybraĺ gağkŃ strojenia pole SAVE i nacisnŃĺ gağkň. 

Przycisk BACK sğuŨy do powrotu do poprzedniego okna. Pole SEND podobnie jask klawisz D-TX na 

mikrofonie sğuŨŃ do nadania zdjňcia. NaciŜniňcie przycisku nadawania w czasie transmisji powoduje jej 

przerwanie (ale z pewnym op·Ŧnieniem). 

Standardowo ustawiona jest rozdzielczoŜĺ 320 x 240 punktów i jakoŜĺ ï stopieŒ kompresji ï normalna 

(NORMAL). Zmiany ustawieŒ dokonuje siň po naciŜniňciu klawisza F(SETUP) w punkcie OPTION -> 

1 USB CAMERA. Do wyboru jest rozdzielczoŜĺ 160 x 120 lub domyŜlna 320 x 240 punktów oraz 

jakoŜci niska, normalna (ustawiona domyŜlnie) i wysoka. Czas transmisji obrazu przy ustawieniach do-

myŜlnych wynosi okoğo 30 sekund.  

Mikrofon MH-85A11U naleŨy wğŃczaĺ do gniazdka DATA na pğycie czoğowej radiostacji po jej wyğŃ-

czeniu.  

Dla obejrzenia zapisanych zdjňĺ naleŨy nacisnŃĺ klawisz F(SETUP), gağkŃ strojenia wybraĺ pozycjň 

FUNCTION i potwierdziĺ przez naciŜniňcie gağki. W nastňpnym oknie naleŨy wybraĺ gağkŃ pozycjň 

LOG LIST i potwierdziĺ naciskajŃc gağkň. Kolejnym krokiem jest wybranie pozycji PICT i potwierdze-

nie wyboru w zwykğy spos·b.  

Na ekranie zostaje wyŜwietlony spis plik·w. Wyboru zdjňcia dokonuje siň znowu gağkŃ strojenia i po 

jej naciŜniňciu zdjňcie zostaje wyŜwietlone. NaciŜniňcie gağki w trakcie wyŜwietlania powoduje usuniň-

cie z ekranu dodatkowych informacji i pozwala na obejrzenie zdjňcia w cağoŜci. Obracanie gağki pozwa-

la na oglŃdanie nastňpnych zdjňĺ.  
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Po naciŜniňciu klawisza F(SETUP) moŨna gağkŃ wybraĺ pole SEND w celu nadania zdjňcia (wymaga to 

potwierdzenia w dodatkowym okienku dialogowym). W celu skasowania zdjňcia zaniast pola SEND 

naleŨy wybraĺ pole DEL i teŨ potwierdziĺ jak wyŨej.  

R·wnieŨ FTM-200D umoŨliwia podğŃczenie mikrofonu MH-85A11U i transmisjň obraz·w sfotografo-

wanych za jego pomocŃ. Kolorowy wyŜwietlacz o przekŃtnej 5,1 cm (2 cale) ma rozdzielczoŜĺ 320 x 

240 punktów.  
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3. Wokoder ĂCodec 2ò 
 

3.1. Cyfrowa transmisja gğosu na falach krótkich  
 

System cyfrowej transmisji gğosu na falach kr·tkich oparty o wokoder Codec 2 i program FreeDV 

moŨna zaliczyĺ zar·wno do opracowaŒ niszowych jak i innowacyjnych, przeznaczonych w pierwszym 

rzňdzie dla eksperymentatorów. 

Program FreeDV (w skrócie FDV) zostağ opracowany w 2012 roku przez miňdzynarodowe grono 

autorów. Jest on oparty o programowy wokoder Codec 2 opracowany Davida Rowe, VK5DCR z myŜlŃ 

o zastosowaniu na falach krótkich. Obecnie dostňpna jest wersja 1.7.0 [3.1.2].  

Wymagania stawiane uŨytkownikom chňtnym do eksperymentowania nie sŃ trudne do speğnienia. 

Program pracuje pod systemami operacyjnymi Windows, Linuksem i OSX. Oprócz komputera PC 

konieczna jest zwykğa radiostacja SSB na fale krótkie. Komputer musi byĺ wyposaŨony w jeden pod-

system dŦwiňkowy do odbioru albo w dwa ï do nadawania i odbioru. Alternatywnym rozwiŃzaniem 

jest zakup przystawki SM1000 [3.1.6]. Pozwala ona na pracň w systemie FreeDV w trybach 1600 

i 700D za pomocŃ dowolnej radiostacji SSB i bez uŨycia komputera.  

Sygnağ mowy po skomprymowaniu za pomocŃ wokodera jest transmitowany z przepğywnoŜciami 700 ï 

1600 bit/s. Zajmuje on pasmo nieco przekraczajŃce 1 kHz, skğada siň z maksymalnie 17 podnoŜnych 

kluczowanych czterofazowo (QPSK) i jest doprowadzany do wejŜcia mikrofonowego radiostacji. 

 

 
 

Rys. 3.1.1. Pierwsze próby z FreeDV. Na ekranie sygnağ W4BCX z Florydy odebrany na czňstotliwoŜci 

14236 kHz 

 

3.1.1. PoczŃtki 

 

Posiadacze radiostacji wyposaŨonych we wğasny podsystem dŦwiňkowy (albo korzystajŃcy z systemu 

wbudowanego do komputera) i mikrofono-sğuchawek USB z wğasnym podsystemem mogŃ rozpoczŃĺ 

pracň w eterze natychmiast po pobraniu programu FreeDV. Jak zwykle lepiej jest jednak rozpoczŃĺ 

pracň od nasğuch·w zamiast od razu rzucaĺ siň na gğňbokŃ wodň QSO.  

Przed rozpoczňciem wğasnej transmisji naleŨy: 

ï wyğŃczyĺ wszystkie funkcje oddziağujŃce na nadawane i odbierane sygnağy; sŃ to przykğadowo elimi-

nator zakğ·ceŒ impulsowych, eliminatory lub ograniczniki szumów, filtry cyfrowe, kompresory (proce-

sory) dŦwiňku, filtry wŃskopasmowe, filtry zaporowe itd.  
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ï ograniczyĺ moc wyjŜciowŃ nadajnika do 20% mocy szczytowej PEP. Wiňksze moce mogŃ spowo-

dowaĺ nawet pogorszenie stosunku sygnağu do szumu.  

Po poğŃczeniu komputera z radiostajŃ naleŨy jeszcze wybraĺ tryb pracy i czňstotliwoŜĺ. Z podanych 

w tabeli trybów najczňŜciej uŨywane sŃ warianty 1600 (z roku 2012) i 700 D (z roku 2018). Dla 

kaŨdego z tryb·w podamo liczbň bit·w uŨytkowych i szerokoŜĺ pasma zajmowanego przez sygnağ 

w.cz. Jak z niej wynika system wykorzystuje lepiej widmo w.cz. aniŨeli transmisje SSB. W tabeli 

podana jest takŨe odpornoŜĺ danego trybu na wpğyw propagacji wielodroŨnej i na zaniki selektywne 

stanowiŃce najwiňksze wyzwanie dla transmisji cyfrowego gğosu na KF. Rubryka Tekst informuje 

o moŨliwoŜci transmisji z niskŃ przepğywnoŜciŃ i z korekcjŃ wyprzedzajŃcŃ (FEC) uprzednio wprowa-

dzonego komunikatu tekstowego. W tabeli podany jest takŨe minimalny stosunek sygnağu do szumu 

niezbňdny dla prawidğowego dekodowania sygnağu. Stosowana we wszystkich wariantach wiňksza 

liczba kluczowanych podnoŜnych zapewnia odpornoŜĺ na wpğyw zanik·w selektywnych. W trybach 

1600 i 700C podnoŜne sŃ nadawane r·wnolegle, a w pozostağych jest stosowana ortogonalna modulacja 

z rozdziağem czňstotliwoŜciowym (OFDM) zapewniajŃca wiňkszŃ przepğywnoŜĺ.  

Przy Ŝrednich stosunkach sygnağu do szumu najkorzystniejszy okazuje siň, dziňki r·wnolegğej trans-

misji podnoŜnych, tryb 700C. Zapewnia on szybszŃ synchronizacjň przy mniejszym op·Ŧnieniu.  

W trybie 700D stosowane jest kluczowanie OFDM, korzystne szczególnie przy niskich stosunkach 

sygnağu do szumu, silniejszych zakğ·ceniach (np. miejskich) i interferencyjnych. Jest to jedno z now-

szych uzupeğnieŒ FreeDV. Zdaniem niekt·rych uŨytkownik·w tryb ten zapewnia przy odbiorze sğabych 

sygnağ·w lepszŃ zrozumiağoŜĺ niŨ SSB.  

Najnowszymi trybami sŃ 700E i 2020. Drugi z nich zostağ opracowany dla zapewnienia transmisji 

sygnağu akustycznego o paŜmie 8 kHz w paŜmie o szerokoŜci 1600 Hz. Odbi·r zaczyna sprawiaĺ 

przyjemnoŜĺ przy stosunkach sygnağu do szumu przekraczajŃcych 10 dB. MoŨe znaleŦĺ wiňc zastoso-

wanie w krajowych k·ğeczkach w paŜmie 80 m albo na czňstotliwoŜci klubowej w paŜmie 10 m.  

 

 
Rys. 3.1.2. Witryna ĂFreeDV QSO finderò pozwala na szybkie znalezienie korespondenta i zyskanie 

orientacji w ogólnej aktywnoŜci 

 

Sygnağ FreeDV wymaga zgodnoŜci wstňg bocznych korespondent·w. ObowiŃzuje wiňc standard przy-

jňty w ğŃcznoŜciach SSB ï poniŨej 10 MHz nadawana jest dolna wstňga boczna LSB, a powyŨej g·rna 

USB. WyjŃtkiem jest pasmo 60 m, w którym zawsze stosowana jest górna wstňga.  

W planie podziağu pasm dla regionu 1 przewidziane sŃ nastňpujŃce czňstotliwoŜci: 3630, 7070, 14130, 

18150, 21180, 24960 i 28330 kHz. W praktyce najczňŜcie uŨywane sŃ czňstotliwoŜci 3625, 3643, 3693, 

3697, 7117 i 14236 kHz. JapoŒskie stacje moŨna spotkaĺ na 3716 i 7200 kHz. Pomocne w poszu-

kiwaniu korespondent·w sŃ witryny [3.1.3] i [3.1.4]. Otwarcie pierwszej wymaga podania jedynie 

wğasnego znaku wywoğawczego.  
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FreeDV spotyka siň obecnie z niewielkim zainteresowaniem, ale moŨe stanowiĺ interesujŃce poletko 

doŜwiadczalne dla eksperymentator·w. Jak zawsze w systemach cyfrowych dekodowane sŃ tylko naj-

silniejsze spoŜr·d odbieranych sygnağ·w, dlatego teŨ FreeDV nie bardzo nadaje siň do pracy w zawo-

dach i w tğoku oblegajŃcym atrakcyjne stacje DX-owe.  

 

3.1.2. Podsumowanie 

 

W trybach 700D i 2020 FreeDV moŨe okazaĺ siň cennŃ alternatywŃ w transmisjach komunikat·w 

i w lokalnych k·ğeczkach. Jest to rozwiŃzanie innowacyjne i dajŃce dalsze perspektywy rozwoju. JuŨ 

obecnie niektóre rozwiŃzania cyfrowe umoŨliwiajŃ ğŃcznoŜĺ w kanağach, w kt·rych zwykğe ğŃcznoŜci 

foniczne i CW nie byğyby moŨliwe. W niedalekiej przyszğoŜci moŨe do nich doğŃczyĺ wŃskopasmowa 

transmisja gğosu na falach kr·tkich. JuŨ obecnie tryb 700D pozwala na zbliŨenie siň pod wzglňdem 

minimalnych stosunk·w sygnağu do szumu do emisji SSB, a czasami nawet osiŃgniňcie lepszych rezul-

tat·w. Takie profesjonalne systemy jak ĂWideband HFò (WBHF) pozwalajŃ na transmisjň z prze-

pğywoŜciami 240 kbit/s w kanağach o szerokoŜci 48 kHz, a wiňc na uzyskanie na falach krótkich wyni-

ków porównywalnych systemami SATCOM.  

Kr·tkofalowcy nie powinni ignorowaĺ takich moŨğiwoŜci, ale korzystajŃc w dalszym ciŃgu z rozwiŃzaŒ 

sprawdzonych od dawna, powinni przyjmowaĺ nowoŜci z dziedziny ğŃcznoŜci cyfrowych, aby nie 

straciĺ kontaktu z nowoczesnoŜciŃ i akceptacji ze strony spoğeczeŒstwa.  

Zasadň dziağania wokodera przedstawiono w poz. [3.1.5]. Ostatnio pojawiğo siň nawet rozwiŃzanie 

pozwalajŃce na transmiscje cyfrowego gğosu w sieci APRS z wykorzystaniem Codeca 2.  

 

Tabela 3.1.1 

Tryby pracy w systemie FreeDV 

 

Tryb  Data Woko-

der 

Modem Pasmo 

w.cz. 

Przepust. 

netto 

bit/s 

FEC Tekst 

bit/s 

Sygn./ 

szum 

min. 

OdpornoŜĺ 

na wielo-

droŨnoŜĺ 

1600 2012 Codec2 

1300 

14 DQPSK + 

DBPSK pilot 

1125 1600 Golay 

(23,12) 

25 4 Zğa 

700C 2017 Codec2 

700C 

14 podn. 

koherentnych 

QPSK 

1500 1400 ï ï 2 Dobra 

700D 2018 Codec2 

700C 

17 podn. 

koherrentnych 

OFDM/QPSK  

1000 1900 LDPC 

(224,112) 

25 -2 średnia 

700E 2020 Codec2 

700C 

21 podn. 

koherentnych 

OFDM/QPSK   

1500 3000 LDPC 

(112,56) 

25 1 Dobra 

2020 2019 LPCNet 

1733 

31 podn. 

koherentnych 

OFDM/QPSK  

1600 3000 LDPC 

(504,396) 

22,2 2 Zğa 

 

[3.1.1] ĂDigitale Sprach¿bertragung auf Kurzwelle: FreeDVò, Tom Kamp, DF5JL, CQDL 9/2021, str. 8  

[3.1.2] https://freedv.org    

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

[3.1.4] https://pskreporter.info 

[3.1.5] ĂCyfrowa obr·bka sygnağ·wñ, Krzysztof DŃbrowski, OE1KDA, tom 36 z serii ĂBiblioteka 

polskiego kr·tkofalowcaò 

[3.1.6] ĂWokoder SM1000 FreeDVò, Krzysztof DŃbrowski, OE1KDA, świat Radio 7/2016, str. 24    
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3.2. Cyfrowy gğos przez APRS 
 

Najbardziej znanymi systemami transmisji cyfrowego gğosu w pasmach UKF sŃ D-STAR, DMR 

i C4FM. Na falach krótkich stosowany jest natomiast eksperymentalnie wokoder Codec 2 opracowany 

przez krótkofalowców i nie obciŃŨony prawami patentowymi stron trzecich.  

 

Eksperymentalne opracowanie niemieckiego krótkofalowca DM9KS wykorzystuje wokoder Codec 2 

w programie androidowym przekazujŃcym dane gğosowe do modemu TNC pracujŃcego w trybie KISS 

[3.2.1]. W rozwiŃzaniu DM9KS jest to miniaturowa radiostacja APRS PicoAPRS wyposaŨona w TNC 

i nadajŃca dane w postaci pakiet·w APRS (nienumerowanych pakiet·w UI protok·ğu AX.25) na 

czňstotliwoŜci 144,800 MHz albo w ğŃcznoŜciach bezpoŜrednich na innych dowolnych czňstotliwoŜ-

ciach w pasmach 2 m lub 70 cm.   

 

 
Rys. 3.2.1. Zasada transmisji cyfrowego gğosu przez APRS. StrumieŒ danych dŦwiňkowych po 

zakodowaniu za pomocŃ wokodera Codec2 jest przekazywany w postaci pakiet·w protok·ğu Kiss do 

modemu TNC. Utworzone tam pakiety nienumerowane AX.25 modulujŃ radiostacjň i sŃ transmitowane 

emisjŃ AFSK1200 lub innŃ. Przy odbiorze cağy proces przebiega w odwrotnym kierunku 

 

 
Rys. 3.2.2. Wykorzystanie programowego TNC ï Direwolf 

 

Prosty program androidowy Codec 2 Talkie ğŃczy siň przez zğŃcze USB lub Bluetooth komputera albo 

telefonu z TNC pracujŃcym w trybie KISS i przekazuje do niego ramki zawierajŃce dane gğosowe 

[3.2.4]. Oprócz TNC wbudowanego do PicoAPRS moŨna takŨe korzystaĺ z innych rozwiŃzaŒ TNC 

poğŃczonych z analogowymi radiostacjami FM. Szczególnie interesujŃcym modelem jest Mobilinkd 

TNC [3.2.7] wyposaŨony w bezprzewodowe zğŃcze BT. Opr·cz eksperymatalnych transmisji cyfrowego 

gğosu moŨe on sğuŨyĺ takŨe w transmisji APRS we wsp·ğpracy z APRSdroidem. Starsze typy modemów 

TNC-2 posiadajŃce jedynie zğŃcze szeregowe wymagağyby uzupeğnienia o ukğad przejŜciowy z BT na 
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RS-232 oparty o mikrokomputer ESP32. Wart eksperymentu jest teŨ modem APRS na ĂArduinoò 

opisany w poz. [3.2.8]. Sposób wykorzystania modemu programowego Direwolf ilustruje rys. 3.2.2.  

Ramki APRS z danymi gğosowymi mogŃ byĺ nadawane przy uŨyciu emisji AFSK1200 (Bell 202), 

GMSK9600 (G3RUH), LoRa, FSK, FreeDV i innych.  

Projekt DM9KS znajduje siň obecnie w stadium poczŃtkowych eksperyment·w i oferuje interesujŃce 

perspektywy dalszego rozwoju.  

Wokoder Codec 2 dostarcza strumienia danych o przepğywnoŜci 700 ï 3200 bit/s, co pozwala na stoso-

wanie go w wŃskopasmowych transmisjach na falach krótkich i ultrakrótkich. Nawet przy minimalnej 

przepustowoŜci 700 bit/s zapewnia on jakoŜĺ dŦwiňku lepszŃ niŨ MELP i porównywalnŃ z jakoŜciŃ 

dŦwiňku wokodera TWELP przy przepğywnoŜci 600 bit/s. W eksperymentach krótkofalarskich z trans-

misjŃ w systemie LoRa byğ on uŨywany z modemami radiowymi T-Beam, TTGO, Heltec i podobnymi.  

 

 
 

Fot. 3.2.3. Stacja nadawczo-odbiorcza zğoŨona z komputera lub telefonu androidowego i miniaturowej 

radiostacji PicoAPRS wyposaŨonej we wğasny modem TNC 

 

 
 

Fot. 3.2.4. Modem Mobilink TNC posiada zğŃcze Bluetooth 
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[3.2.1] https://www.hamspirit.de/12245/digital-voice-via-ax-25-mit-dem-picoaprs-diese-android-app-

macht-es-moeglich/ ï witryna projektu DM9KS 

[3.2.2] ĂAPRS w wydaniu miniaturowym. PicoAPRSò, Krzysztof DŃbrowski, OE1KDA, świat Radio 

12/2017, str. 30 

[3.2.3] ĂPicoAPRS w wersji 3ò, Krzysztof DŃbrowski, OE1KDA, świat Radio 10/2020, str. 20 

[3.2.4] https;//github.com/sh123/codec2_talkie/ ï 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] ĂModem APRS na Arduinoò, Krzysztof DŃbrowski,OE1KDA, świat Radio 2/2021, str. 49   
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4. Szumowe pomiary nadajników 
 

Pomiary liniowoŜci nadajnik·w SSB sŃ zwykle przeprowadzane przy uŨyciu dwutonowego sygnağu 

modulujŃcego. Dokğadniejsze i peğniejsze wyniki dajŃ jednak pomiary z uŨyciem mudulacji sygnağem 

szumów. Przedstawiona metoda pomiarowa jest spokrewniona z metodŃ NPR stosowanŃ do badania 

odbiornik·w i w wiňkszym stopniu obnaŨa sğaboŜci badanego urzŃdzenia. Odstňpy skğadowych inter-

modulacyjnych IP3 w nadajnikach wyŨszej klasy przekraczajŃ 40 dBc. 

 

Sygnağy mowy majŃ bardziej zğoŨone widmo i strukturň, aniŨeli sygnağy dwutonowe stosowane 

w pomiarach liniowoŜci. Liczba powstajŃcych skğadowych intermodulacyjnych dla mowy jest wiňc 

znacznie wiňksza niŨ przy modulacji sygnağem dwutonowym. Z kolei modulacja sygnağem wielotono-

wym wymagağaby znacznego skomplikowania ukğadu pomiarowego. RozwiŃzaniem prostszym i dajŃ-

cym dokğadniejsze wyniki jest modulacja nadajnika sygnağem szumowym o widmie ciŃgğym (szumem 

biağym) czyli zawierajŃcym nieskoŒczenie wiele skğadowych w paŜmie przenoszenia toru modulacyj-

nego ï 0,3 ï 3,4 kHz.  

 

 
 

Rys. 4.1. Klasyczny ukğad pomiarowy z uŨyciem sygnağu dwutonowego 

 

 
 

Rys. 4.2. Ukğad pomiarowy z wykorzystaniem generatora szumu biağego 

 

Widmo sygnağu wyjŜciowego jest w tym przypadku równieŨ widmem ciŃgğym, a nie dyskretnym jak 

dla modulacji dwutonowej. ProstokŃt na jego Ŝrodku odpowiada pasmu przenoszenia filtru SSB (rys. 

4.2). Teoretyczne jego zbocza powinnyby opadaĺ dalej aŨ do poziomu szum·w wğasnych. W rzeczy-

wistoŜci widoczne sŃ tam wstňgi skğadowych intermodulacyjnych powoli opadajŃce w miarň oddalania 

siň od zbocza pasma przenoszenia. Zaobserwowano, Ũe odstňp skğadowych intermodulacyjnych pogar-

sza siň przy obniŨaniu mocy wyjŜciowej nadajników ï w przykğadzie z rysunku 4.4 jest to spadek z 30 

dBc do 26 dBc. 

Obserwacja widma powstajŃcego przy modulacji szumem biağym pozwala na cağoŜciowŃ ocenň sytuacji 

i zarazem szans na niezakğ·conŃ pracň w sŃsiednich kanağach (przykğadowo w odlegğoŜciach 5 lub 10 

kHz) albo w dowolnie szerokim zakresie.   
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Rys. 4.3. Por·wnanie widm sygnağ·w wyjŜciowych dla obu metod pomiarowych 

 

 
 

Rys. 4.4. Por·wnanie widm przy mocach wyjŜciowych 100 (IMD3 ï 30 dBc) i 30 W (IMD3 ï 26 dBc) 

 

Do przyjňcia sŃ odstňpy widm intermodulacyjnych od poziomu mocy szczytowej nadajnika powyŨej 30 

dB. W sprzňcie wyŨszej klasy przekraczajŃ one 40 dBc, a same widma opadajŃ stosunkowo szybko 

(rys. 4.5). 
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Rys. 4.5. Pomiar dla nadajnika wyŨszej klasy (IMD3 ï 42 dBc 

 

[4.1] ĂTransmitter IMD Test mit Rauschenò, Werner Schnorrenberg, DC4KU, Sender_IMD-

Test_mit_Rauschen_DC4KU.pdf, 13 VIII 2021    

[4.2] www.dc4ku.darc.de ï witryna DC4KU     

[4.3] ĂBiblioteka polskiego kr·tkofalowcaò, tom 43 ĂMiernictwo 2ò ï pomiar szumowy NPR 
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5. Dialogi w JS8Call 
 

Cyfrowa emisja JS8Call jest oparta na emisji FT8, ale wykorzystuje jŃ trochň inaczej. JednoczeŜnie 

dziňki popularnoŜci tej ostatniej ma ona wiňksze szanse na wzbudzenie zainteresowania aniŨeli wiele 

innych nowych rozwiŃzaŒ. 

W duŨym uproszczeniu moŨna powiedzieĺ, Ũe JS8Call jest ofertŃ skierowanŃ do uŨytkowników wysoko 

ceniŃcych sobie zalety FT8, ale podchodzŃcych krytycznie do zautomatyzowanego i pozbawionego 

indywidulanych cech trybu pracy. Dziňki systemowi JS8Call operatorzy mogŃ w dalszym ciŃgu korzy-

staĺ z niezaprzeczalnych zalet FT8 prowadzŃc jednoczeŜnie prawdziwŃ, choĺ powolnŃ konwersacjň.  

Na konwersacjň skğadajŃ siň dowolne teksty przesyğane we fragmentach zawierajŃcych po 23 znaki 

alfanumeryczne (ğŃcznie ze znakami odstňp·w). Transmisja kaŨdego z fragmentów (pakietów) trwa jak 

w FT8 piňtnaŜcie sekund, przy czym czysty czas nadawania wynosi 12,6 sekundy.  

Przykğadowo tekst ĂKORZYSTAM Z 40 M DIPOLA ZAWIESZONEGO NA WYSOKOSCI 15 Mò 

zostanie podzielony na czňsci ĂKORZYSTAM Z 40 M DIPOLA ò, ĂZAWIESZONEGO NA WYSO-

KOò i ĂSCI 15 Mò. Koniec transmisji jest sygnalizowany za pomocŃ symbolu przypominajŃcego 

poziomŃ bğyskawicň. W JS8Call stosowane jest w dalszym ciŃgu 8-stanowe kluczowanie czňstotliwoŜci 

8-FSK, ale dziňki zastosowaniu nowego algorytmu kompresji uzyskano wzrost przepustowoŜci o okoğo 

50%. We wczeŜniejszych wersjach programu przepustowoŜĺ wynosiğa 10 sğ·w/min., w obecnych 

dochodzi nawet do 20. Jako wartoŜĺ typowa podawane jest 15 sğ·w/min. Zbi·r dostňpnych znak·w 

(alfabet) zostağ rozszerzony w stosunku do FT8 o niektóre znaki specjalne, ale w dalszym ciŃgu moŨli-

we jest korzystanie tylko z duŨych liter.  

OczywiŜcie transmisja tak podzielonych na czňŜci komunikat·w zajmuje trochň wiňcej czasu ï czas 

trwania QSO przekracza czňsto 10 minut, ale program korzysta z zadzwyczajnej czuğoŜci, odpornoŜci 

na szumy i wŃskopasmowoŜci FT8, a na koniec skğada w cağoŜĺ odebrane czňŜci. Raporty, lokator itp. 

nie sŃ wstawiane automatycznie i muszŃ byĺ wpisane przez operatora (moŨe on jednak korzystaĺ 

z gotowych uprzednio zredagowanych tekstów). Nie sŃ one teŨ automatycznie przejmowane do dzien-

nika stacji.  

JS8Call jest wyposaŨony w funkcje uğatwiajŃce pracň w sieciach i innŃ komunikacjň w grupach.  

 

 
Rys. 5.1. Okno gğ·wne programu 

 

Nadanie polecenia ALLCALL? powoduje przykğadowo nadanie raport·w odbioru przez kaŨdŃ ze stacji, 

kt·re je odebrağy i majŃ wğŃczony tryb pracy automatycznej, a HW COPY? jest odpowiedziŃ na wywo-

ğanie CQ. Dalszymi przydatnymi funkcjami sŃ radiolatarnia nadajŃca w zadanych odstňpach czasu 

(domyŜlnie co 15 minut) tekst na wybranej przez program czňstotliwoŜci w zakresie pomiňdzy 500 
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i 1000 Hz w stosunku do wytğumionej noŜnej SSB i retransmisja wiadomoŜci do dalszych stacji 

(funkcja przekaŦnikowa).  

Program, wczeŜniej noszŃcy nazwň FT8Call, znajduje siň jeszcze w poczŃtkowej fazie rozwoju i dla-

tego dosyĺ czňsto pojawiajŃ siň jego nowsze wersje. Wersje dla systemów Windows, Linuksa, Rasp-

biana i Mac OSX sŃ dostňpne w Internecie pod adresem [5.4].  

Operatorom majŃcym nawet minimalne doŜwiadczenie w korzystaniu z emisji FT8 w WSJT-X praca na 

JS8Call nie przysporzy wiňkszych trudnoŜci. Menu konfiguracyjne sŃ identyczne, ale czňŜĺ funkcji sğu-

ŨŃcych do pracy w eterze r·Ũni siň o tyle, Ũe zalecane jest zapoznanie siň z instrukcjŃ obsğugi programu.  

Przykğadowo waŨne jest zrozumienie r·Ũnicy miňdzy komunikatami standardowymi (ĂStandard 

messageò) i specjalnymi (ĂDirected messageò). Pierwsze z nich mogŃ zawieraĺ dowolne teksty, ale sŃ 

dekodowane jedynie przez stacje oddalone od nadawcy na skali czňstotliwoŜci o co najwyŨej 10 Hz. 

Drugie zawierajŃ dodany automatycznie znak wywoğawczy nadawcy i mogŃ byĺ dekodowane przez 

wszystkich, co znaczŃco uğatwia pracň w sieciach. Program moŨe teŨ przesyğaĺ automatycznie mel-

dunki odbioru do serwerów pskreporter.info i aprs.fi jeŜli zostanie to wğŃczone w konfiguracji.  

NajczňŜciej uŨywanŃ czňstotliwoŜciŃ pracy jest 14078 MHz, ale stacje korzystajŃce z emisji JS8Call 

spotyka siň r·wnieŨ na czňstotliwoŜciach 3,578, 7,078 i 10,130 MHz. Zalecane czňstotliwoŜci pracy dla 

pasm 160 ï 6 m sŃ wyŜwietlane przez program. PrzewaŨnie, choĺ nie w kaŨym paŜmie, leŨŃ one 

o 4 kHz powyŨej podzakres·w FT8. Jak we wszystkich emisjach cyfrowych na falach krótkich stoso-

wana jest g·rna wstňga boczna SSB. 

AktywnoŜĺ stacji pracujŃcych w systemie JS8Call moŨna Ŝledziĺ w witrynach Pskreporter [5.5] 

i Flipboard [5.6]. Pomimo, Ũe jest to rozwiŃzanie stosunkowo nowe, program zdoğağ juŨ zyskaĺ sobie 

pewne, ale jeszcze dosyĺ ograniczone liczebnie, grono gorŃcych zwolennik·w. Niestety czňŜĺ stacji 

ogranicza siň do pracy w trybie automatycznych odpowiedzi i transmisji radiolatarni nie odpowiadajŃc 

na pr·by nawiŃzania QSO, a wiňc nie cağkiem zgodnie z intencjami autora programu. 

JS8Call nie jest kompatybilny z FT8 i nie moŨe byĺ dekodowany przez WSJT-X i odwrotnie sam nie 

dekoduje transmisji FT8. Jego autorem jest amerykaŒski kr·tkofalowiec Jordan Sherer KN4CND.  

 

 
 

Rys. 5.2. Do pracy emisjŃ JS8Call wystarczy nawet proste wyposaŨenie plenerowe 

 

W chwili obecnej w witrynie [5.4] dostňpne sŃ bezpğatnie wersje dla Linuksa (Debian 32- i 64 bitowy, 

Fedora), Raspbiana, MacOSX 10 i Windows 10. W rzeczywistoŜci program JS8Call pracuje r·wnieŨ 

i pod starszymi wersjami systemu do Windows XP wğŃcznie. Pod adresem [5.5] udostňpniony jest 

r·wnieŨ kod Ŧr·dğowy programu. Instalacja pod Windows wymaga uruchomienia pobranego pliku 

instalacyjnego EXE i r·wnieŨ pod pozostağymi systemami przebiega w spos·b typowy dla nich. 

W przypadku pierwszej instalacji konieczne jest podanie w konfiguracji uŨywanego podsystemu dŦwiň-

kowego i zğŃcza szeregowego COM stosowanego do kluczowania nadajnika identycznie jak w wiňk-

szoŜci znanych program·w dla emisji cyfrowych. Do wyboru jest teŨ sterowanie radiostacjŃ poprzez 
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zğŃcze CAT. JS8Call moŨe teŨ kontaktowaĺ siň automatycznie z programami prowadzŃcymi dziennik 

stacji i przekazywaĺ im niezbňdne dane w formacie ADIF, ale dotyczy to jedynie programów korzysta-

jŃcych z protok·ğu UDP, przykğadowo HRDLog albo N1MM Logger. 

W przypadku korzystania z radiostacji wyposaŨonych wyposaŨonych we wğasne podsystemy dŦwiňko-

we j.np IC-7300, IC-705, IC-9700 konieczne jest zainstalowanie odpowiedniego sterownika (dostňpne-

go u producenta) przed pierwszym podğŃczeniem radiostacji do zğŃcza USB komputera. Uwaga ta doty-

czy wszystkich rodzajów emisji cyfrowych korzystajŃcych z modemu dŦwiňkowego. Numery dodanych 

w ten spos·b zğaczy COM moŨna znaleŦĺ w ĂMenadŨerze urzŃdzeŒò. NaleŨy teŨ zwróciĺ uwagň na to, 

aby w konfiguracji programu wybraĺ podsystem dŦwiňkowy wbudowany do radiostacji. W zaleŨnoŜci 

od modelu radiostacji konieczne mogŃ byĺ zmiany w konfiguracji radiostacji ï punkty menu wymie-

nione sŃ w instrukcji obsğugi sprzňtu. 

 

 
Rys. 5.3. WyposaŨenie domowe z MalinŃ 

 

[5.1] ĂJS8Call builds upon the popularity of FT8ò, Steve Ford, WB8IMY, QST styczeŒ 2019, str. 47 

[5.2] ĂJS8Call ï Rückbesinnung auf persönliche QSOsò, Willi PaÇmann, 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 graficznŃ powierzchniŃ obsğugi dla programowego modemu VARA. Uğatwia 

prowadzenie pisemnych ğŃcznoŜci i moŨe staĺ siň powaŨnŃ konkurencjŃ dla emisji FT4 i FT8.  

Programowe modemy VARA HF i VARA FM autorstwa EA5HVK [6.7] sŃ szeroko stosowane 

w systemie transmisji poczty elektronicznej Winlinku [6.6]. Graficzna powierzchnia obsğugi dla 

modemu VARA HF tego samego autora nosi nazwň VarAC bňdŃcŃ skr·tem okreŜlenia ĂVara Chatò. 

Napisany w jňzyku C# program dla Windows umoŨliwia prowadzenie pisemnych ğŃcznoŜci na falach 

kr·tkich emisjŃ SSB z przepğywnoŜciami przekraczajŃcymi w dobrych warunkach wartoŜci osiŃgane 

przez PACTOR III, i to bez koniecznoŜci zakupu drogiego modemu. Peğny zakres szybkoŜci transmisji 

ï do 8490 bit/s ï jest dostňpny w wersji odpğatnej, ale wersja darmowa zapewnia poza ograniczeniem 

do 180 bit/s peğnŃ funkcjonalnoŜĺ. SzybkoŜĺ transmisji dla Vary FM dochodzi nawet do 25 kbit/s. Do 

poğŃczenia radiostacji z komputerem sğuŨŃ te same ukğady poŜredniczŃce co dla PSK31 i innych 

ğŃcznoŜci cyfrowych. 

VarAC pozwala nie tylko na prowadzenie ğŃcznoŜci, ale takŨe na zdalne sterowanie radiostacjŃ przez 

zğŃcze CAT za poŜrednictwem programu OmniRig 1.20. W przyszğych wersjach zdalne sterowanie 

sprzňtem ma zostaĺ tak udoskonalone, aby niepotrzebna byğa instalacja OmniRigu. Kluczowanie nadaj-

nika odbywa siň obecnie za poŜrednictwem zğŃcza CAT albo automatycznie przez VOX.  

 

 
Rys. 6.1. Okno komunikacyjne VarAC 

 

Spos·b obsğugi jest podobny do wielu innych program·w terminalowych dla emisji cyfrowych. UŨyt-

kownicy mogŃ teŨ korzystaĺ z uprzednio przygotowanych typowych tekstów (gwarowo zwanych Ăma-

kramiò; w angielskiej instrukcji programu noszŃ one nazwň ĂCanned Messagesò). MogŃ one zawieraĺ 

metasymbole (zmienne) zastňpujŃce znaki, QTH, imiona, lokatory itd. DğugoŜĺ transmitowanych 
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tekstów i ich treŜĺ nie sŃ ograniczone jak w FT8. Miğym gestem jest wymiana indywidualnych 

informacji i nie ograniczanie siň jedynie do gotowc·w. MoŨliwa jest r·wnieŨ transmisja kr·tkich 

plików. Zalecane jest aby ich dğugoŜci nie przekraczağy 1-2 kB przy niŨszych szybkoŜciach transmisji 

i 5-6 kB przy wyŨszych.Program prowadzi automatycznie dziennik pracy w formacie ADIF, wsp·ğ-

pracuje ze Swisslogiem i kilkoma innymi programami tego typu j.np. Log4OM, DX-Keeper, N1MM. 

Kontaktuje siň z nimi w kanağach logicznych TCP lub UDP. VarAC dysponuje teŨ funkcjŃ radiolatarni. 

Minimalny odstňp czasu miňdzy transmisjami radiolatarni wynosi 15 minut. Dalszymi przydatnymi 

funkcjami sŃ automatyczne odpowiedzi i prowadzenie spisu odbieranych stacji (Ălast heardò). 

Automatyczne raporty informujŃ o sile odbieranego sygnağu. SŃ one obliczane identycznie jak w FT8. 

Krótkie automatyczne QSO (ping) inicjowane przez naciŜniňcie klawisza F8 skğada siň jedynie 

z wymiany raportów. Elektroniczna skrzynka pocztowa pozwala, tak samo jak w Packet Radio, na 

deponowanie wiadomoŜci w czasie nieobecnoŜci operatora. Program pozwala równieŨ na automatyczne 

zgğaszanie prowadzonych ğŃcznoŜci do witryny Pskreporter [6.11].  

Przebieg ğŃcznoŜci jest zbliŨony do znanego z system·w PACTOR, Packet Radio itd. W celu skory-

gowania przekğamaŒ na trasie transmisji program korzysta z protok·ğu (mechanizmu korekcyjnego) 

ARQ. Po nawiŃzaniu poğŃczenia miňdzy stacjami obie strony wymieniajŃ pakiety danych. Pakiety te sŃ 

kwitowane przez korespondenta. Potwierdzenie bezbğňdnego odbioru ACK powoduje nadawanie 

dalszych danych, a informacja o wystŃpieniu przekğamaŒ NACK ï powtórzenie pakietu danych. 

Wszystko to nastňpuje automatycznie, a operator moŨe siň koncentrowaĺ tylko na pisaniu dalszego 

tekstu. W niekorzystnych warunkach program automatycznie obniŨa szybkoŜĺ transmisji. W praktyce 

dobre wyniki uzyskuje siň juŨ przy mocach QRP rzňdu 5 W.  

W pasmach amatorskich stosowane sŃ standardowe czňstotliwoŜci wywoğawcze 3595, 7105, 10133, 

14105, 18106, 21105, 24927, 28105 i 50330 kHz, a w paŜmie CB ï 27195 kHz. Najwiňkszym powo-

dzeniem w dzieŒ cieszy siň czňstotliwoŜĺ 14105 kHz, a w nocy 7105 i 3595 kHz (program moŨe 

automatycznie przeğŃczaĺ czňstotliwoŜci pracy o wyznaczonych porach). Nie ma jednak powodów do 

ograniczania siň wyğŃcznie do pasm kr·tkofalowych. Zalecane jest, aby po nawiŃzaniu poğŃczenia 

z korespondentem zmieniĺ czňstotliwoŜĺ pracy i zwolniĺ kanağ wywolawczy. Program sam przypomina 

o tym po dziesiňciu minutach od poczŃtku QSO. Po wpisaniu do bufora nadawczego tekstów QSYU lub 

QSYD korespondent otrzymuje proŜbň o zmianň czňstotliwoŜci odpowiednio w g·rň lub w d·ğ np. 

o 750 Hz albo o zbliŨony odstňp. Po zaakceptowaniu proŜby przez korespondenta nastňpuje przestro-

jenie obu stacji.  

OsiŃgana czuğoŜĺ jest zbliŨona do poziomu FT4/8. Stopa bğňd·w jest przewaŨnie niŨsza niŨ w JS8Call 

przy por·wnywalnych stosunkach sygnağu do szumu. W Internecie dostňpne sŃ instrukcje obsğugi 

w kilku jňzykach i pliki rozkazowe CAT dla r·Ũnych modeli radiostacji. VarAC moŨe znaleŦĺ teŨ za-

stosowanie w ğŃcznoŜciach kryzysowych i ratunkowych. 

Instalacja VarAC wymaga oczywiŜcie uprzedniego zainstalowania modemu VARA w wersji pasujŃcej 

do planowanych zastosowaŒ. Wywoğanie VarAC powoduje automatyczne uruchomienie modemu. 

Komunikacja obu program·w odbywa siň w kanağach logicznych TCP 8300 i 8301. W konfiguracji 

modemu naleŨy teŨ wybraĺ uŨywany podsystem dŦwiňkowy.  

 

[6.1] ĂVarAC ï Konkurrenz für FT4/8?ò, J¿rgen Wiegand, DL6WAB, CQDL 8/2022, str. 52        

[6.2] ĂVarAC ï mehr als nur Chatò, Kim H¿bel, DG9VH, CQDL 9/2022 str. 55   

[6.3] ĂDigital Conversations on HF with VarACñ, Steve Ford, WB8IMY, QST 7/2022, str. 40       

[6.4] ĂVarAC: Chatten auf der Kurzwelle ï das neue RTTY?ñ, Michael Wöste, DL1DMW, 

ĂAmateurfunk 2023ñ, str 40 

[6.5] ĂModem VARAñ, Krzysztof DŃbrowski, OE1KDA, świat Radio 2/2021, str. 22 

[6.6] ĂPoczta elektroniczna na falach kr·tkichò, Krzysztof DŃbrowski, OE1KDA, Biblioteka polskiego 

krótkofalowca, tom 64, WiedeŒ 2022 

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

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

[6.9] https://www.facebook.com/groups/varahf/ ï grupa uŨytkownik·w   

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

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

Obecnie w klasycznych rozwiŃzaniach ukğadowych najbardziej rozpowszechniona jest filtrowa metoda 

generacji sygnağ·w jednowstňgowych. Jest ona teŨ stosunkowo najğatwiejsza do zrozumienia ï ujmujŃc 

sprawň skr·towo filtr przepuszcza poŨŃdanŃ czňŜĺ sygnağu eliminujŃc resztň. Pozostağe dwie metody 

wymagajŃ bardziej szczeg·ğowego potraktowania, ale zasady ich dziağania teŨ nie sŃ aŨ tak bardzo 

skomplikowane jak by siň mogğo wydawaĺ na pierwszy rzut oka. Zasady pracy trzeciej medody zostağy 

dokğadnie przedstawione w poz. [7.1 ï 7.3]. 

 

Sygnağ jednowstňgowy (SSB) zajmuje tylko poğowň szerokoŜci pasma sygnağu zmodulowanego 

amplitudowo, a cağa moc nadajnika jest skupiona w jednej, niosŃcej peğnŃ informacjň wstňdze. Zysk 

energetyczny w stosunku do modulacji AM dochodzi wiňc do 12 dB (przy por·wnaniu dla identycz-

nych mocy szczytowych nadajnik·w, dla identycznych mocy Ŝrednich za okres modulacji zysk ten 

wynosi 7,8 dB [7.4]). UwzglňdniajŃc zawňŨenie pasma przenoszenia o poğowň, co odpowiada ograni-

czeniu o poğowň mocy szum·w (biağych) w przenoszonym kanale, zysk ten wzrasta dodatkokowo 

o 3 dB i wynosi odpowiednio 15 dB lub 10,8 dB. Te niezaprzeczalne zalety spowodowağy, Ũe modu-

lacja jednowstňgowa od kilkudziesiňciu lat wyparğa modulacjň AM z radiokomunikacji profesjonalnej 

i amatorskiej. PoczŃtkowo, w czasach kiedy filtry kwarcowe byğy drogie lub trudno dostňpne w kons-

trukcjach kr·tkofalarskich dominowağa metoda fazowa, ale stopniowo zostağa odsuniňta w cieŒ przez 

zapewniajŃcŃ w prosty spos·b sygnağ dobrej jakoŜci metodň filtrowŃ. Metoda fazowa daje siň jednak 

stosunkowo ğatwo zrealizowaĺ w technice cyfrowej obr·bki sygnağ·w, dziňki czemu odzyskağa juŨ 

znaczŃcŃ pozycjň.  

Metoda fazowa generacji sygnağu SSB, zwana takŨe metodŃ Hartleya naleŨy do metod kompensacyj-

nych. Dziňki przesuniňciom faz fali noŜnej i skğadowych modulacyjnych nastňpuje wytğumienie jednej 

ze wstňg bocznych i pozostawienie drugiej z nich. Fala noŜna jest tğumiona w mieszaczach koğowych 

(zr·wnowaŨonych) i teŨ nie dociera do anteny. Mieszacze zr·wnowaŨone stosuje siň we wszystkich 

trzech metodach modulacji SSB. 

 

 
Rys. 7.1. Schemat blokowy modulatora zawiera dwa mieszacze zr·wnowaŨone i dwa przesuwniki 

op·ŦniajŃce fazň o 90Á czyli poddajŃce sygnağy przeksztağceniu Hilberta 

 

Schemat blokowy modulatora fazowego przedstawiono na rys. 7.1. Ukğad zwiera dwa mieszacze zrów-

nowaŨone, przesuwnik fazy sygnağu niskiej czňstotliwoŜci (m.cz), generator noŜnej, przesuwnik fazy 

noŜnej i sumator. Na schemacie pominiňto wszelkie ukğady wzmacniajŃce, niezbňdne w praktyce, ale 

nieistototne dla zrozumienia zasady dziağania. Przesuwniki fazy realizujŃ transformatň Hilberta sygnağu 
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wejŜciowego czyli op·ŦniajŃ go o 90Á. W ukğadzie z rys. 7.1 do jednego z modulatorów doprowadzone 

sŃ sygnağy op·Ŧnione w fazie (ortogonalne), a do drugiego ich oryginağy. Dodanie obydwu zmodulowa-

nych sygnağ·w powoduje eliminacjň skğadowych g·rnej wstňgi i pozostawienie dolnej, a ich odjňcie 

daje wynik odwrotny.  

 

 
Rys. 7.2. PrzejŜcie od modulacji amplitudy do kompensacyjnego otrzymywania sygnağu 

jednowstňgowego ï wykresy wektorowe dla ukğadu dwufazowego 

 

Przyjrzyjmy siň temu dokğadniej w oparciu o wykresy fazowe z rys. 7.2. KaŨdy sygnağ zmienny moŨna 

przedstawiĺ w postacji wektora fazowego (fazora, wskazu). DğugoŜĺ wektora reprezentuje chwilowŃ 

amplitudň, a jego kierunek i zwrot ï chwilowŃ fazň reprezentowanego sygnağu. Oznacza to, Ũe 

w funkcji czasu wektor ten wiruje wok·ğ punktu poczŃtkowego z czňstotliwoŜciŃ koğowŃ odpowiada-

jŃcŃ czňstotliwoŜci sygnağu. Sygnağy o bardziej zğoŨonej strukturze sŃ reprezentowane przez wiňkszŃ 

liczbň wektor·w, kt·re po zsumowaniu dajŃ chwilowy wektor wypadkowy ï wartoŜĺ chwilowŃ 

sygnağu. Na rys. 7.2a przedstawiona jest sytuacja dla dwuwstňgowej modulacji amplitudy. Pionowy 

wektor czerwony reprezentuje modulowanŃ falň noŜnŃ, a rozpoczynajŃce siň u jego szczytu wektory 

niebieskie ï obie wstňgi boczne. Wektor czerwony wiruje wprawdzie z czňstotliwoŜciŃ noŜnej, ale dla 

uğatwienia przyjmijmy, Ũe obserwator wiruje z takŃ samŃ prňdkoŜciŃ kŃtowŃ i dziňki temu widzi wektor 

noŜnej jako nieruchomy wzglňdem niego. Wektor niebieski obracajŃcy siň w tŃ samŃ stronň co noŜna 

porusza siň z wiňkszŃ prňdkoŜciŃ wypadkowŃ i reprezentuje g·rnŃ wstňgň bocznŃ (GWB, ang. USB), 

a wektor obracajŃcy siň w przeciwnŃ stronň ï wstňgň dolnŃ (DWB, ang. LSB). Z ich wektorowego 

sumowania powstaje wektor r·wnolegğy do wektora noŜnej i skierowany zgodnie z nim albo w kierun-

ku przeciwnym, co wypadkowo daje wektor noŜnej o zmiennej amplitudzie. Przebieg sygnağu zmo-

dulowanego w funkcji czasu widoczny jest po lewej stronie fazorów z rys. 7.2a ï noŜna w kolorze czer-

wonym zmienia amplitudň w takt niebieskiej obwiedni.  

W fazowym modulatorze jednowstňgowym z rys. 7.1 wystňpujŃ dwa tory modulacji amplitudy, 

a w kaŨdym z nich sygnağy o r·ŨniŃcych siň fazach. Wektor pionowy z rys. 7.2b odpowiada fali kosi-

nusoidalnej zmodulowanej (nieop·Ŧnionym) oryginağem sygnağu m.cz. Jest to wiňc sytuacja identyczna 

jak na rys. 7.2a. Wektor poziomy reprezentuje falň noŜnŃ op·ŦnionŃ o 90Á (sinusoidň) i zmodulowanŃ 

op·Ŧnionymi skğadowymi m.cz. Na wyjŜciu modulator·w koğowych istniejŃ tylko sygnağy obu wstňg 

bocznych, z kt·rych po dodaniu pozostaje tylko dolna, a po odjňciu ï górna (rys. 7.2c). Przy okazji 

warto zwr·ciĺ uwagň na fakt, Ũe g·rna wstňga boczna ma identyczny ksztağt widma jak sygnağ 

modulujŃcy i identyczny (naturalny) porzŃdek skğadowych i z tego powodu jest r·wnieŨ nazywana 

wstňgŃ naturalnŃ, natomiast dolna wstňga stanowi jej odbicie zwierciadlane i jest nazywana r·wnieŨ 
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wstňgŃ odwr·conŃ. W dawniejszej literaturze radiotechnicznej wstňgi boczne sŃ nazywane r·wnieŨ 

falami bocznymi. 

Wzory 7.1 ï 7.3 opisujŃ matematycznie w spos·b moŨliwie nieskomplikowany modulacjň amplitudy, 

wyniki op·Ŧnienia fazy o 90Á i sumowania sygnağ·w w ukğadzie z rys. 7.1, a przypadek odejmowania 

w celu otrzymania wstňgi g·rnej ujňto we wzorach 7.4. Dla uproszczenia we wzorach przyjňto 

wszystkie amplitudy jako r·wne jednoŜci.  

 

 
Wzory 7.1 

 
Wzory 7.2 

 
Wzory 7.3 

 
Wzory 7.4 

 
Wzory 7.5 

DrugŃ, w tym przykğadzie g·rnŃ wstňgň moŨna uzyskaĺ takŨe przeğŃczajŃc jeden z przesuwników fazy 

do drugiej gağňzi modulatora. Na schemacie blokowym z rys. 7.3 przeğŃczony zostağ przesuwnik fazy 

fali noŜnej. Matematyczny zapis tego rozwiŃzania przedstawiajŃ wzory 7.5.  

Demodulator jednowstňgowy z rys. 7.4 pracuje w sposób analogiczny jak ukğad modulatora z rys. 7.1, 

z tŃ jedynie r·ŨnicŃ, Ũe sumowane sŃ skğadowe niskiej czňstotliwoŜci. Heterodyna musi pracowaĺ na 

czňstotliwoŜci wytğumionej noŜnej SSB, ale nie musi byĺ z niŃ zgodna w fazie. Praktycznie przy odbio-

rze mowy odchyğka +/- 10 Hz nie odbija siň ujemnie na zrozumiağoŜci (dla muzyki dopuszczalna 

odchyğka wynosi +/-2 Hz). Autor pozostawia czytelnikom jako zadanie domowe narysowanie wykre-

sów wskazowych dla demodulacji emisji jednowstňgowej w oparciu o powyŨsze przykğady.  
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Dla uproszczenia w dotychczasowych rozwaŨaniach autor posğuŨyğ siň jednotonowym sygnağem modu-

lujŃcym. W rzeczywistoŜci sygnağ mowy ma wieloprŃŨkowe widmo czňstotliwoŜci obejmujŃce w ğŃcz-

noŜciach fonicznych pasmo 300 ï 3000 Hz lub zbliŨone. Sygnağy niekt·rych emisji cyfrowych zawie-

rajŃ natomiast w kaŨdym momencie czasu tylko jednŃ skğadowŃ lub ich niewielkŃ liczbň.  

 

 
Rys. 7.3. Alternatywny wariant przeğŃczania wstňgi wyjŜciowej 

 

 
Rys. 7.4. Demodulator jednowstňgowy analogiczny do pierwszego modulatora 

 

CechŃ charakterystycznŃ, a jednoczeŜnie sğabŃ stronŃ wszelkich metod kompensacyjnych jest koniecz-

noŜĺ zapewnienia r·wnowagi w dw·ch lub wiňcej torach sygnağu. W przypadku metody fazowej nie-

zbňdne jest uzyskanie r·wnoŜci amplitud i stağych r·Ũnic fazowych 90Á w cağym paŜmie przenoszenia. 

W rzeczywistoŜci jest to moŨliwe tylko z pewnŃ skoŒczonŃ dokğadnoŜciŃ. Wpğyw odchyğek faz i ampli-

tud od stanu idealnego na tğumienie drugiej wstňgi przedstawiono na wykresach na rys. 7.5. W konst-

rukcjach amatorskich nadajnik·w fonicznych wytğumienie niepoŨŃdanej wstňgi nie przekraczağo prze-
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waŨnie 30 dB. W nadajnikach przeznaczonych wyğŃcznie dla emisji cyfrowych ğatwiej jest uzyskaĺ 

lepsze wartoŜci ze wzglňdu na wňŨsze pasmo tych sygnağ·w.  

 

 
Rys. 7.5. Wpğyw odchyğek amplitud i fazy na jakoŜĺ sygnağu jednowstňgowego. ťr·dğo: 

www.rfcafe.com      

 

Najbardziej krytycznymi elementami sŃ przesuwniki fazy. O ile przesuwnik w.cz. pracujŃcy w wŃskim 

zakresie lub przy stağej czňstotliwoŜci poŜredniej jest stosunkowo prostym ukğadem, o tyle przesuwnik 

m.cz. musi pracowaĺ we wzglňdnie szerokim zakresie ponad 3 oktaw i dla zapewnienia dostatecznie 

dobrych wynik·w jest ukğadem rozbudowanym i wraŨliwym na tolerancje element·w (a takŨe na 

wpğyw napiňĺ zasilania i czynnik·w zewnňtrznych, np. temperatury), zawierajŃcym co najmniej kilka-

dziesiŃt opornik·w i kondensator·w o tolerancjach 1% lub nawet mniejszych. Znacznie lepsze wyniki 

zapewniajŃ wsp·ğczesne realizacje w technice cyfrowej obróbki sygnağ·w.  

 
Rys. 7.6. Wykres wektorowy dla ukğadu trzyfazowego modulatora jednowstňgowego. ťr·dğo [7.5] 

 

Oprócz omówionego najprostszego ukğadu dwukanağowego istniejŃ takŨe rozwiŃzania bardziej skom-

plikowane: trzy- lub czterokanağowe. Teoretycznie moŨliwe byğyby ukğady jeszcze bardziej rozbudo-
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wane, ale sŃ one niewygodnie w realizacji elektronicznej ze wzglňgu na wiňkszŃ liczbň modulator·w 

i przesuwników fazy. Na rys. 7.6 przedstawiony jest wykres wektorowy dla ukğadu trzyfazowego.  

PoniewaŨ modulacja jednowstňgowa (niezaleŨnie od sposobu jej realizacji) oznacza przesuniňcie 

widma sygnağu modulujŃcego do zakresu wielkich czňstotliwoŜci, a demodulacja ponowne jego przesu-

niňcie do zakresu dolnoprzepustowego bez zmiany ksztağtu widma, wiňc stosunki mocy sygnağu do 

szumu na wejŜciu i na wyjŜciu detektora SSB sŃ takie same. Charakterystyka szumowa modulacji 

jednowstňgowej jest liniŃ prostŃ pochylonŃ pod kŃtem 45Á i to niezaleŨnie od ksztağtu widma sygnağu 

i widma szumu (rys. 7.7). Dla porównania charakterystyka szumowa dwuwstňgowej modulacji ampli-

tudy AM jest prostŃ nachylonŃ pod kŃtem zaleŨnym od gğňbokoŜci modulacji, a na charakterystyce dla 

modulacji czňtotliwoŜci (FM) powyŨej pewnego progu obserwuje siň poprawň tego stosunku czyli tzw. 

zysk szerokopasmowy. W teoretycznych rozwaŨaniach wğaŜciwoŜci modulacji nie uzwglňdnia siň 

oczywiŜcie szum·w wnoszonych przez ukğady rzeczywiste.  

 

 
Rys. 7.7. Charakterystyka szumowa modulacji jednowstňgowej 

 

Analiza metody fazowej jest teŨ dobrŃ okazjŃ do wyjaŜnienia przyczyn powstawania r·Ũnic obwiedni 

sygnağu zmodulowanego w stosunku do modulujŃcego.  

 

 
Rys. 7.8. Zmiana wypadkowego ksztağtu sygnağu pod wpğywem przesuniňcia fazy jego skğadowych o 

stağŃ wartoŜĺ 

 

Na rys. 7.8a widoczny jest sygnağ modulujŃcy zğoŨony z dwóch skğadowych, sinusoidy o czňstotliwoŜci 

podstawowej i jej trzeciej harmonicznej. Po ich zsumowaniu otrzymywany jest pofalowany przebieg 

prostokŃtny. W drugim torze modulatora przebieg zawiera te same skğadowe, ale kaŨda z nich jest 

przesuniňta o 90° czyli o 1/4 swojego okresu. W wyniku tego zmienia siň ich wzajemne poğoŨenie na 

osi czasu, a wiňc po ich zsumowaniu przebieg wypadkowy ma zupeğnie inny ksztağt. Obwiednia syg-

nağu jednowstňgowego jest sumŃ obydwu obwiedni. JuŨ na pierwszy rzut oka widaĺ wiňc, Ũe obwiednia 

sumaryczna musi r·Ũniĺ siň od poczŃtkowej (sygnağu przed przesuniňciem fazy). W przypadkach szcze-

g·lnych takich jak modulacja pojedyŒczym tonem (sytuacja spotykana w czňŜci emisji cyfrowych) fala 

zmodulowana ma stağy poziom, tak jak sygnağ modulujŃcy, moŨna wiňc m·wiĺ tu o zachowaniu 

ksztağtu obwiedni. 
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8. Metoda Weavera dla bystrzaków 
 

Trzecia metoda generacji i demodulacji sygnağ·w SSB zostağa opracowana przez D. K. Weavera 

w roku 1956. RozwiŃzanie ukğadowe jest stosunkowo proste: zawiera dwa modulatory kwadraturowe, 

dwa identyczne filtry dolnoprzepustowe i dwa generatory kwadraturowe. Dziňki ğatwoŜci realizacji jest 

ona powszechnie stosowana w cyfrowej obr·bce sygnağ·w. Po metodach filtrowej i fazowej jest to 

historycznie rzecz biorŃc trzecie rozwiŃzanie i stŃd teŨ bierze siň jej najczňŜciej uŨywana nazwa. Obie 

wczeŜniejsze metody sŃ wprawdzie ukğadowo bardziej skomplikowane, ale sŃ ğatwiejsze do zrozumie-

nia dla hobbyst·w aniŨeli metoda Weavera. W niniejszym opracowaniu autor stara siň przybliŨyĺ jej 

dziağanie opierajŃc siň jedynie na podstawowych wiadomoŜciach z matematyki i trygonometrii. Artykuğ 

zostağ opracowany w oparciu o publikacjň Reinhardta Webera DC7ZM. 

 

8.1. Modulator  

 

Na rys. 8.1 przedstawiony jest schemat blokowy modulatora Weavera. Sygnağ m.cz. o ograniczonym 

paŜmie jest podawany na wejŜcia dw·ch modulator·w zr·wnowaŨonych. CzňstotliwoŜĺ generatora 

podnoŜnej f0 jest doprowadzona do wejŜcia obu modulator·w z r·ŨnicŃ fazy 90 stopni (sin, cos). Ich 

sygnağy wyjŜciowe przechodzŃ przez identyczne filtry dolnoprzepustowe FDP (o czňstotliwoŜciach gra-

nicznych r·wnych czňstotliwoŜci podnoŜnej) do kolejnych modulatorów kwadraturowych, do których 

doprowadzone sŃ kwadraturowe (przesuniňte wzajemnie o 90°) sygnağy z generatora w.cz. o czňstot-

liwoŜci fs. Suma sygnağ·w wyjŜciowych modulator·w daje sygnağ g·rnej wstňgi bocznej (USB; GWB), 

natomiast r·Ũnica ï dolnŃ wstňgň (LSB; DWB).  

 

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

 

W dalszej analize sygnağ·w wystňpujŃcych w ukğadzie posğugujemy siň wzorami podanymi w dodatku 

[A1]. Dla ğatwiejszego zrozumienia zrezygnowano z dokğadniejszego uwzglňdnienia amplitud i faz 

sygnağ·w przyjmujŃc wszystkie amplitudy jako r·wne 100% (1) i kŃty fazowe wynoszŃce 0 stopni. 

Uproszczenie to nie ma to Ũadnego wpğywu na dalsze wyjaŜnienia zasad pracy.  

Ilustracja 8.2 przedstawia widmo typowego sygnağu mowy. CzňstotliwoŜĺ f0 leŨy na Ŝrodku jego pasma 

i wynosi f0 = (fmin + fmaks) / 2.  
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Rys. 8.2. Widmo sygnağu mowy 

 

MnoŨenie sygnağ·w wejŜciowych modulatora przy uŨyciu wzorów [TR1] i [TR3] daje w wyniku 

przebiegi f1(t) i f2(t) o identycznych widmach, ale r·ŨniŃce siň w fazie.  

 

 
Wzór 8.1 

 
Wzór 8.2 

 

WstawiajŃc do wzor·w [8.1] i [8.2] czňstotliwoŜĺ ŜrodkowŃ 1300 Hz i granice pasma 200 ï 2400 Hz 

otrzymujemy na wyjŜciu skğadowe o czňstotliwoŜciach zar·wno dodatnich jak i ujemnych (patrz rys. 

8.3). OczywiŜcie czňstotliwoŜci ujemne nie istniejŃ fizycznie, a jedynie matematycznie. Dla wyjaŜ-

nienia sprawy konieczne jest przypomnienie sobie podstaw rachunku na liczbach zespolonych. Liczby 

zespolone zawierajŃ opr·cz dobrze wszystkim znanej czňŜci rzeczywistej r·wnieŨ czňŜĺ urojonŃ, 

przedstawianŃ na wykresach na osi poğoŨonej prostopadle do osi liczb rzeczywistych (w elektrotechnice 

odpowiada to przesuniňciu w fazie o 90 stopni). W matematyce liczby urojone sŃ poprzedzone literŃ 

i (ğac. imaginaria), w elektrotechnice dla unikniňcia niejasnoŜci zwiŃzanych z symbolicznymi oznacze-

niami prŃd·w stosowana jest litera j. Liczby te wystňpujŃ m.in. w analizie pracy obwod·w prŃdu 

zmiennego i pozwalajŃ na elegancki zapis matematyczny zjawisk. SŃ to przykğadowo urojone opornoŜci 

(reaktancje) cewki lub kondensatora przy przepğywie prŃdu zmiennego o dowolnej czňstotliwoŜci. 

W ukğadach zawierajŃcych zar·wno reaktancje jak i opornoŜci rzeczywiste wypadkowŃ opornoŜĺ 

zespolonŃ (impedancjň) oblicza siň dodajŃc geometrycznie (wektorowo) skğadowe rzeczywistŃ 

i urojonŃ.  

Dla wyjaŜnienia sprawy posğuŨmy siň wzorami [TR4] z dodatku A1. Przebieg kosinusoidalny z ujem-

nym argumentem (czňstotliwoŜciŃ) jest identyczny jak dla argumentu dodatniego. Dla przebiegu 

sinusoidalnego r·Ũnica miňdzy sinusoidami z argumentem ujemnym i dodatnim odpowiada przesuniň-

ciu w fazie o 180 stopni, czyli zmianie znaku przed sinusem. Wszystkie skğadowe o wynikajŃcych 

z obliczeŒ na czňstotliwoŜciach ujemnych leŨŃ wiňc w zakresie czňstotliwoŜci dodatnich symetrycznie 

wok·ğ czňstotliwoŜci zerowej jak to przedstawia rys. 8.4.  
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Rys. 8.3. Widma sygnağ·w wyjŜciowych modulator·w f1(t) i f2(t) 

 

 
Rys. 8.4. Alternatywne przedstawienie widma sygnağu o czňstotliwoŜciach ujemnych 

 

W dalszych oliczeniach nie musimy siň wiňc przejmowaĺ ujemnymi czňstotliwoŜciami i moŨemy postň-

powaĺ dalej tak, jakby istniağy naprawdň, a wyniki okaŨŃ siň zaskakujŃce.   

Sygnağy zmodulowane f1(t) i f2(t0 sŃ nastňpnie filtowane za pomocŃ filtr·w dolnoprzepustowych 

o czňstotliwoŜci granicznej f0 = 1300 Hz. Po usuniňciu w ten spos·b skğadowych o czňstotliwoŜciach 

powyŨej 1300 Hz (fgr filtru) otrzymujemy przebiegi f3(t) i f4(t) [8.3], [8.4].  

 

 
Wzór 8.3 

 
Wzór 8.4 

 

SŃ one nastňpnie podawane na kolejnŃ parň modulator·w kwadraturowych gdzie modulujŃ noŜnŃ 

wielkiej czňstotliwoŜci fs(t). Przebiegi zmodulowane opisujŃ r·wnania [8.5] i [8.6] oparte o wzory 

[TR1] i [TR2].  

 

 
Wzór 8.5 
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Wzór 8.6 

 

W wyniku dodania r·wnaŒ [8.5] i [8.6] otrzymuje siň g·rnŃ wstňgň bocznŃ USB [8.7], a w wyniku ich 

odjňcia ï dolnŃ LSB [8.8]. 

 

 
Wzory 8.7 i 8.8 

 

Równanie [8.9] przedstawia postaĺ og·lnŃ sygnağu SSB (patrz dod. A2). Fcr oznacza tutaj wytğumionŃ 

noŜnŃ, znak plus odnosi siň do wstňgi g·rnej, a minus do dolnej.  

 

 
Wzór 8.9 

 

W trakcie transmisji ulegajŃ zmianom jedynie czňstotliwoŜci akustyczne faudio, a czňstotliwoŜĺ noŜna 

fcr wglňdnie jej pulsacja ɤcr pozostaje stağa. Argumenty funkcji kosinus zawierajŃ dwie stağe czňstot-

liwoŜci fs i f0 czyli odpowiadajŃce im pulsacje (czňstotliwoŜci koğowe) ɤs i ɤ0. Razem wziňte dajŃ one 

czňstotliwoŜĺ noŜnŃ fcr, patrz r·wnania [8.10] i [8.11].  

 

 
Wzory 8.10, 8.11 i 8.12 

 

Zmiana nadawanej wstňgi wymaga nie tylko przeğŃczenia operacji arytmetycznej, ale takŨe przestro-

jenia czňstotliwoŜci fs ze wzglňdu na r·Ũnicň znak·w w operacjach w obu przypadkach. Przykğadowo 

przyjmujŃc czňstotliwoŜĺ nadawania (wytğumionej noŜnej w.cz.) 7100 kHz i pomocniczej podnoŜnej 

1300 Hz otrzymujemy dla transmisji górnej wstňgi czňstotliwoŜĺ generatora fs r·wnŃ 7101,3 kHz, a dla 

transmisji dolnej wstňgi ï 7098,7 kHz. Dla cyfrowo sterowanych syntezer·w czňstotliwoŜci przestro-

jenie takie nie stanowi Ũadnego problemu.  
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Rys. 8.5. Widmo sygnağu SSB dla wytğumionej noŜnej 7100 kHz 

 

Wzbudnica SSB dla metody Weavera moŨe byĺ zrealizowana analogowo, w oparciu o cyfrowŃ obr·bkň 

sygnağ·w i w spos·b mieszany.  

W rozwiŃzaniu analogowym stosowane sŃ mieszacze podw·jnie zr·wnowaŨone (koğowe), mniej lub 

bardziej rozbudowane filtry dolnoprzepustowe LC albo RC i analogowe generatory. Dla cyfrowej 

obr·bki sygnağ·w konieczne sŃ procesory sygnağowe, przetworniki A-C i C-A, mikroprocesory i pro-

gramowalne matryce FPGA. Do sterowania pracŃ wzbudnicy sğuŨy program pracujŃcy na mikro-

procesorze. W rozwiŃzaniach mieszanych cyfrowo realizowana jest czňŜĺ niskiej czňstotliwoŜci (zazna-

czona zielonym tğem na rys. 8.1), a analogowo czňŜĺ wielkiej czňstotiwoŜci (zaznaczona tğem czerwo-

nym). Na identyczne sposoby realizowane sŃ opisane w nastňpnym punkcie demodulatory. 

 

8.2. Demodulator 

 

ZamieniajŃc miejscami generatory 1 i 2 z rys. 8.1 otrzymujemy demodulator dla trzeciej metody. 

Sygnağ SSB jest mieszany w pierwszej parze demodulator·w z kwadraturowym sygnağem generatora 

w.cz. lub p.cz. o czňstotliwoŜci fs (pulsacji ɤs).  

 

 
Rys. 8.6. Schemat blokowy demodulatora Weavera 

 

Sygnağy wyjŜciowe f7(t) i f8(t) obliczane sŃ na podstawie wzorów [TR1], [TR3] i [TR4] zamieszczo-

nych w dodatku 8.2.  
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Wzór 8.13 

 
Wzór 8.14 

 

Skğadowe o czňstotliwoŜciach r·Ũnicowych, niŨszych od czňstotliwoŜci granicznej filtrów dolnoprze-

pustowych cos((ɤs - ɤssb)*t) ze wzoru [8.13] i sin((ɤs - ɤssb)*t) ze wzoru [8.14] sŃ przepuszczane 

przez filtry, natomiast skğadowe o czňstotliwoŜciach sumarycznych cos((ɤs + ɤssb)*t) i sin((ɤs + 

ɤssb)*t) sŃ eliminowane. Na wyjŜciach filtr·w otrzymuje siň wiňc przebiegi f9(t) i f10(t). 

W rzeczywistoŜci poniewaŨ charakterystyki czňstotliwoŜciowe filtr·w dolnoprzepustowych odbiegajŃ 

od idealnie prostokŃtnych na ich wyjŜciach wystňpujŃ szczŃtkowe skğadowe drugich wstňg bocznych.  

 

 
Wzór 8.15 

 
Wz·ğr 8.16 

 

Po demodulacji sygnağ·w [8.15] i [8.16] w drugiej parze demodulatorów kwadraturowych przy uŨyciu 

podnoŜnych cos(ɤ0) i sin (ɤ0) otrzymuje siň sygnağy wyjŜciowe m.cz. f11(t) i f12(t).  

 

 
Wzór 8.17 

 
Wzór 8.18 
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Po dodaniu do siebie r·wnaŒ [8.17] i [8.18] otrzymujemy wynik [8.19], natomiast po ich odjňciu wynik 

[8.20].  

 

 
Wzory 8.19 i 8.20 

 

Równania [8.21] i [8.22] przedstawiajŃ we wsp·lnej postaci definicje ze wzor·w [8.10], [8.11] i [8.12].  

 

 
Wzory 8.21 i 8.22 

 

Po podstawieniu r·wnaŒ [8.21] i [8.22] do [8.19] i [8.20] eliminuje siň zmienne ɤs i ɤ0, a pozostaje 

jedynie skğadowa mağej czňstotliwoŜci ɤaudio [8.23], [8.24].  

 

 
Wzory 8.23 i 8.24 

 

Jak wynika z [TR4] ujemny argument kosinusa w [8.24] w niczym nie przeszkadza, a jego skutek jest 

podobny do zamiany przewod·w na doprowadzeniach gğoŜnika. Na ilustracji 8.7 przedstawiono dziağa-

nie demodulatora przy odbiorze stacji w paŜmie 40 m. Analogicznie jak w przypadku modulatora 

r·wnieŨ demodulator moŨna zrealizowaĺ na trzy wymienione powyŨej sposoby.  

 

 
Rys. 8.7 Demodulacja SSB przy odbiorze w paŜmie 40 m 

 

Ze wzglňdu na to, Ũe charakterystyki przenoszenia filtr·w dolnoprzepustowych w modulatorze i w de-

modulatorze odbiegajŃ od idealnie prostokŃtnych na ich wyjŜciach wystňpujŃ czňŜciowo stğumione 

skğadowe czňstotliwoŜciowe drugich (niepoŨŃdanych) wstňg. Przy czňstotliwoŜci pomocniczej podnoŜ-

nej leŨŃcej w Ŝrodku pasma akustycznego te niepoŨŃdane skğadowe znajdujŃ siň w kanale nadawanym, 

natomiast dla podnoŜnych leŨŃcych poza nim np. 2600 Hz wystňpowağyby one w kanale sŃsiednim. 

Sprawň tŃ om·wiono dokğadniej w poz. [8.3]. 
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Rys. 8.8. Schemat demodulatora dla metody Weavera. Sygnağ m.cz. jest podawany na mieszcze 

pracujŃce na wzmacniaczach operacyjnych o wzmocnieniu przeğŃczanym pomiňdzy +1 i -1. Na ich 

wyjŜciach znajdujŃ siň filtry dolnoprzepustowe o czňstotliwoŜci granicznej 1,3 kHz (na poziomie -3 

dB). Mikroprocesor PIC pracuje jako generator kwadraturowy dostarczajŃcy podnoŜnej 1,6 kHz co 

pozwala na otrzymanie sygnağu zdemodulowanego o paŜmie 300 Hz ï 2,9 kHz. Program dla 

mikroprocesora jest dostepny pod adresem www.g4jnt.com/QuadAudioLO.zip. MoŨna zastosowaĺ inne 

dowolne rozwiŃzanie generatora podnoŜnej dajŃce falň prostokŃtnŃ. WejŜciowy sygnağ m.cz. powinien 

mieĺ pasmo ograniczone do 3,5 kHz. ťr·dğo: RadCom 5/2016    

 

8.3. Dodatki 

 

A1 ï wzory trygonometryczne 

 

 
Rys. 8.a1. Wzory TR1 ï TR4 
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A2 ï rodzaje modulacji 

 

 
Rys. 8.a2. Matematyczny opis modulacji amplitudowych 

 

[8.1] ĂSSB ï Weaver for Dummiesò, Reinhardt Weber, DC5ZM 

[8.2] weber.r1@t-online.de ï adres DC5MZ  

[8.3] ĂWzbudnica SSB Weaveraò, Krzysztof DŃbrowski, OE1KDA, świat Radio 2/2017, str. 45 

 

 



Mieszanka firmowa                                                         Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 
 

25.01.2023                                                                                                                             68 

 

9. Pulsary ï kosmiczne latarnie morskie 
 

Zainteresowania ğŃcznoŜciami EME mogŃ staĺ siň pierwszym krokiem do zajňcia siň radioastronomiŃ. 

Zgromadzone wyposaŨenie radiowo-antenowe uğatwia w·wczas przejŜcie od teorii do praktyki. Najsil-

niejszym Ŧr·dğem promieniowania radiowego w okolicy Ziemi jest oczywiŜcie SğoŒce. Kolejnymi sŃ 

KsiňŨyc ï odbijajŃcy promieniowanie pochodzenia sğonecznego oraz niektóre stosunkowo bliskie jak na 

skalň kosmicznŃ mgğawice i gwiazdozbiory. Na falach kr·tkich silnym Ŧr·dğem jest Jowisz, ale niestety 

zakğ·cenia pochodzenia ziemskiego powaŨnie utrudniajŃ obserwacje. Ciekawymi chociaŨ nieğatwymi 

do obserwacji amatorskich Ŧr·dğami sŃ pulsary. Jak wskazuje juŨ ich nazwa sŃ one Ŧr·dğami promie-

niowania radiowego o zmiennej intensywnoŜci ï promieniowania pulsujŃcego.  

 

Autor pozycji [9.1], austriacki kr·tkofalowiec OE5JBL zajmujŃcy siň od ponad 35 lat ğŃcznoŜciami 

przez odbicia od powierzchni KsiňŨyca (EME) poszedğ tŃ samŃ drogŃ. KorzystajŃc z parabolicznej 

anteny ofsetowej wğasnej konstrukcji ï o Ŝrednicy 7,3 m ï przeprowadziğ obserwacje ponad 50 gwiazd-

pulsarów w pasmach 424 i 1294 MHz (w paŜmie 23 cm byğo ich 18, a powtarzajŃcych siň w obydwu 

11). Do odbioru w paŜmie 70 cm korzystağ on podw·jnego dipola z reflektorem Ŝcianowym, a w paŜmie 

23 cm z anteny roŨkowej. CzňŜĺ obserwacji zostağa przeprowadzona przy uŨyciu anteny parabolicznej 

o Ŝrednicy 3 m, a obserwacje jednego z pulsar·w (B0329+54) nawet przy uŨyciu 23-elementowej 

anteny Yagi na pasmo 70 cm (obserwacje SğoŒca i innych bliŨszych i silniejszych Ŧr·değ wymagajŃ 

anten o znacznie mniejszych rozmiarach). Odebrane sygnağy po wstňpnym wzmocnieniu w przed-

wzmacniaczu tranzystorowym (MGF4919 na 23 cm, 2SK571 na 70 cm) z dodatkowym stopniem na 

obwodzie MMIC PGA103+ byğy podawane przez czterobiegunowy filtr grzebieniowy dla pasma 70 cm 

lub trójbiegunowy dla pasma 23 cm na odbiornik programowalny popularnej klasy RTL-SDR, który 

zostağ p·Ŧniej zastŃpiony przez odbiornik wyŨszej klasy Air Spy+. Konieczna jest szerokoŜĺ odbiera-

nego pasma 2 ï 10 MHz (w okolicach pasma 70 cm trudno jest znaleŦĺ mağo zakğ·cony podzakres 

o szerokoŜci 10 MHz). Przedwzmacniacz powinien mieĺ wsp·ğczynnik szum·w poniŨej 0,5 dB 

i wzmocnienie okoğo 30 dB jak w przypadku ğŃcznoŜci EME. Do odbioru i rejestracji sygnağ·w uŨy-

wane byğy programy autorstwa IW5BHY (oparte o Gnu-Radio).  

 

 
Rys. 9.1. Schemat blokowy ukğadu odbiorczego. Program Murmur autorstwa I0NAA dostarcza 

informacji o poğoŨeniu pulsara na niebie 

 

9.1. Pulsary 

 

W koŒcowej fazie Ũycia gwiazd mogŃ wystŃpiĺ trzy podstawowe scenariusze. Z gwiazd o stosunkowo 

niewielkiej masie, przykğadowo zbliŨonej do masy SğoŒca powstaje w·wczas biağy karzeğ. Gwiazdy 

o bardzo duŨej masie zmieniajŃ siň w czarne dziury, a w gwiazdach o masie Ŝredniej dochodzi najpierw 

do eksplozji supernowych, a nastňpnie do implozji pozostağego materiağu. W koŒcowym stadium 

powstajŃ gwiazdy neutronowe o Ŝrednicach 10 ï 30 km. Zachowanie momentu obrotowego powoduje, 
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Ũe ich okres obrotu gigantycznie wzrasta i leŨy przewaŨnie w zakresie od okoğo 30 milisekund do 1 ï 2 

sekund. Ich powierzchnie poruszajŃ siň z szybkoŜciami wynoszŃcymi 10 ï 20 % szybkoŜci Ŝwiatğa, 

a pola magnetyczne osiŃgajŃ wartoŜci ekstremalne. W przypadku odchylenia siň 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 wok·ğ 

wğasnej osi moŨe trafiaĺ r·wnieŨ przypadkowo na Ziemiň. CzňstotliwoŜĺ odbieranych impuls·w jest 

zaleŨna od szybkoŜci obrotu gwiazdy, przy czym wğaŜnie ten impulsowy charakter nasuwa skojarzenia 

z latarniŃ morskŃ. NatňŨenie pola elektromagnetycznego jest wprawdzie bardzo duŨe w pobliŨu 

gwiazdy, ale w odlegğoŜci tysiňcy lat Ŝwietlnych od niej ï na Ziemi ï jest juŨ ono bardzo sğabe i trudno 

odbieralne. Sytuacjň moŨna obrazowo por·wnaĺ z obserwacjŃ Ŝwieczki zapalonej na powierzchni 

KsiňŨyca. Do profesjonalnych obserwacji pulsar·w uŨywane sŃ radioteleskopy o Ŝrednicach anten 

minimum 25 m. Dla obserwacji w czasie rzeczywistym przy uŨyciu odbiornika o paŜmie przenoszenia 

równym kanağowi SSB konieczne byğyby nawet anteny paraboliczne o Ŝrednicach 100 m.  

 

 
Rys. 9.2. Zasada funkcjonowania pulsar·w (Ŧr·dğo: Wikipedia) 

 

 
Rys. 9.3. Podziağ sygnağu na okresy powtarzania i kumulacja impuls·w 
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Obserwacje w warunkach amatorskich polegajŃ na wielogodzinnym odbiorze sygnağ·w i analizie zare-

jestrowanych danych za pomocŃ odpowiedniego oprogramowania. Jest to analogiczna metoda jak foto-

grafowanie gwiazd z bardzo dğugimi czasami otwarcia migawki.  

 

 
Rys. 9.4. U g·ry sygnağ pulsara B0329+54 odlegğego od Ziemi o 3450 lat Ŝwietlnych, w dolnej czňŜci 

jego scyntylacja w trakcie piňciogodzinnej sesji rejestracji w paŜmie 23 cm 

 

W przypadku stacji przystosowanych do ğŃcznoŜci EME wystarczŃ tylko niewielkie dodatkowe inwes-

tycje. Konieczny jest odbiornik programowalny (SDR) o moŨliwie szerokim paŜmie i przestrajany filtr 

grzebieniowy pozwalajŃcy na eliminacjň silnych sygnağ·w leŨŃcych poza pasmem odbioru. OczywiŜcie 

niezbňdny jest teŨ niskoszumny wzmacniacz umieszczony bezpoŜrednio przy antenie. Maksimum pro-

mieniowania wiňkszoŜci pulsar·w leŨy zakresie okoğo 400 MHz. Do ich odbioru naleŨy wybraĺ pod-

zakres o szerkoŜci 2 ï 10 MHz moŨliwie wolny od sygnağ·w zakğ·cajŃcych. CzuğoŜĺ systemu jest 

odwrotnie proporcjonalna do pierwiastka z szerokoŜci pasma, dlatego teŨ poŨŃdana jest jego moŨliwie 

duŨa szerokoŜĺ. Przy uŨyciu amatorskich anten typu Yagi zakres odbioru nie moŨe byĺ zbyt oddalony 

od pasma 432 MHz z powodu ich wŃskopasmowoŜci. Anteny paraboliczne sŃ pod tym wzglňdem 

znacznie mniej krytyczne. Poziom zakğ·ceŒ w paŜmie 23 cm jest znacznie niŨszy, ale niŨsza jest teŨ siğa 

odbioru pulsarów.  

Oprogramowanie odbiorcze musi wspomagaĺ operatora w planowaniu obserwacji, sterowaĺ wielo-

godzinnymi nagraniami pulsar·w i przeprowadzaĺ analizň danych. OE5JFL otrzymağ w tej dziedzinie 

znacznŃ pomoc od autorór odpowiednich programów ï IW5BHY i I0NAA.  

Dla najsilniejszych pulsarów, takich jak B0329+54 wystarczy nawet odbiór 20-sekundowy. W przy-

padku wiňkszoŜci sğabszych koniecznych byğo wiele sesji nagraniowych trwajŃcych po cztery godziny 

dla uzyskania pozytywnego wyniku. Podobnie jak w przypadku zwykğych ğŃcznoŜci radiowych takŨe 

i tych przypadkach mozna zaobserwowaĺ wahania siğy odbioru (scyntylacje) spowodowane obecnoŜciŃ 

materii miňdzygwiezdnej. Ich wpğyw r·Ũni siň dla kaŨdego z obserwowanych obiektów i jest niemoŨli -

wy do przewidzenia.  
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W trakcie nagrania mierzona i rejestrowana jest w odstňpach milisekundowych moc sygnağu w cağko-

witym paŜmie obserwacji. Moc odbieranego sygnağu pulsara roŜnie wraz z szerokoŜciŃ pasma przeno-

szenia odbiornika. Niestety roŜnie teŨ r·wnoczeŜnie prawdopodobieŒstwo odebrania sygnağ·w zakğ·ca-

jŃcych. Odbierane sygnağy wykazujŃ pewnŃ dyspersjň, co oznacza, Ũe czas ich wystŃpienia jest zaleŨny 

od czňstotliwoŜci. Cağkowite pasmo przenoszenie jest wiňc dzielone na podzakresy w celu skom-

pensowania tych róŨnic czasowych. Obliczenia wymagajŃ odpowiednio wydajnego komputera.  

 

 
Rys. 9.5. Konstrukcja filtru grzebieniowego. GruboŜĺ obudowy wynosi 20 mm, a Ŝrednica prňt·w 8 mm 

 

W trakcie analizy wykorzystywana jest metoda kumulacji sygnağu podzielonego na odcinki czasowe 

r·wne okresowi powtarzania impuls·w pulsara. Dziňki kumulacji sygnağu z kolejnych cykli jego 

poziom roŜnie szybciej aniŨeli poziom sumowanych r·wnoczeŜnie szum·w (majŃ one charakter 

przypadkowy podczas gdy sygnağ uŨyteczny ma charakter okresowy) ï stosunek sygnağu do szumu 

roŜnie aŨ do wydobycia go z szum·w. Obliczenie okresu powtarzania impuls·w wymaga znacznej 

precyzji. Na efektywnŃ czňstotliwoŜĺ powtarzania zarejestrowanych impuls·w wywierajŃ wpğyw efekt 

Dopplera wynikajŃcy z ruchu Ziemi oraz dryf lub niestabilnoŜci czňstotliwoŜci pr·bkowania ukğadu 

odbiorczego. Wszelkie niedokğadnoŜci w przewidywaniu okresu powtarzania sumowağyby siň w wielo-

godzinych nagraniach uniemoŨliwiajŃc uzyskanie pozytywnego wyniku. Przykğadowo dla impulsów 

o dğugoŜci 9 ms wymagane sŃ dokğadnoŜci rzňdu 0,5 x 10-6.  

Sygnağy pulsar·w r·ŨniŃ siň miňdzy sobŃ nie tylko siğŃ ale takŨe czňstotliwoŜciŃ, dğugoŜciŃ impuls·w, 

okresem powtarzania, rozproszeniem (zaleŨnym od odlegğoŜci) i ksztağtem impulsu.  

Szczeg·lnie interesujŃcym obiektem jest pulsar B0531+21 w mgğawicy Kraba. Powstağ on w wyniku 

eksplozji supernowej w roku 1054. Supernowa byğa widoczna w·wczas goğym okiem przez dwa lata. 

CzňstotliwoŜĺ powtarzania sygnağu jest wysoka i wynosi 30 Hz, ale zmniejsza siň o 1% co 25 lat, czyli 

o ponad 10-6 dzennie. Jego odbi·r jest stosunkowo trudny, a na dodatek w ciŃgu impuls·w pojawiajŃ 

siň w nieregularnych odstňpach czasu impusy 1000 razy silniejsze od przeciňtnych. Impulsy te moŨna 

komputerowo odfiltrowaĺ od pozostağych.  
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Fot. 9.6. 23-elementowa antena Yagi ma zysk 18,6 dB, co odpowiada antenie parabolicznej o Ŝrednicy 

2,6 m przy sprawnoŜci 50% 

Fot. 9.7. Prosty sposób ustawiania elewacji 

 

 
Fot. 9.8. Antena IW5BHY 

 

Antena o Ŝrednicy 7,3 m daje zapewnia wprawdzie odbiór znacznej liczby pulsarów, ale niektóre najsil-

niejsze z nich moŨna odebraĺ przy uŨyciu znacznie prostszych anten. Do odbioru pulsara B0329+54 

OE5JFL uŨyğ 23-elementowej anteny na czňstotliwoŜĺ 430 MHz, o dobrym tğumieniu sygnağ·w docie-

rajŃcych od tyğu i o zminimalizowanych listkach bocznych. Wielokrotnie przeprowadzone cztero-

godzinne sesje nagraniowe ï przy szerokoŜci pasma 2 MHz ï kaŨdorazowo koŒczyğy siň sukcesem (dla 


