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1. UvoD

1. Uvod

Pro pfenos zprav po radiovych vlnach existuje obrovsky pocet moznosti. Rtizné druhy komu-
nika¢nich provozi, vhodné pro nasazeni do riznych podminek, liSicich se rychlosti pfenosu,
modulaci, protokolem prenasenych dat. A mnohé z nich jsou vyuzivany i radioamatéry pro
spojeni takika po celém svété na kratkych vinach nebo na velmi kratkych vinach pro spo-
jeni pfes druzice ¢i jenom pro stazeni zprav z mistni paket-radiové BBS. Kniha ktera se vam
dostala pravé do ruky se zabyva pfenosem obrazu.

Ten nejmasovéjsim zpusob prenosu obrazu je televizni vysilani. Televizni prenos FSTV
(Fast-Scan Television) lze uskute¢nit i v amatérskych podminkach. Obraz i zvuk pfenédseny
na amatérskych pasmech lze pfijimat béznou televizi ¢i v pfipadé kmitoctové modulovaného
prenosu satelitnim tunerem. Takova spojeni se odehravaji vyhradné na ultrakratkych a mik-
rovlnnych pasmem, protoze signal potfebuje ke svému pfenosu velkou $ifku pasma, a tak je
mozné signal prendset jen na relativné malou vzdalenost.

Tématem této knihy je ovSem prenos obrazu na kratkych vinach.
fadkovym rozkladem (Slow-Scan Television). Na rozdil od klasické televize je mozné prenaset
pouze staticky obraz s mensim rozliSenim, ktery, pfevedeny na zvukovy signal, je mozné
prenaset v hlasovém kanale béZnym komunikacnim vysilacéem na kratkovinnych péasmech.
S nastupujici digitalizaci rozhlasového vysilani vznikla i digitalni varianta SSTV vyuzivajici
pokrocilé technologie jako je datova komprese, samoopravné bezpec¢nostni kédy a vicestavova
modulace, které i v tzkopasmovém komunikacnim kanale umoznuji pomérné rychly datovy
prenos.

Dalsi moznosti pfenosu na kratkych vinach je faksimile, pfedchtidce kancelafského FAXu.
Faksimile nejvice vyuzivaji meteorologické stanice pro pienos synoptickych map a druzico-
vych snimku nebo také tiskové agentury pro prenos novinovych zprav (a diive i fotografii)
v pasmech dlouhych a kratkych vin. Mapy je nutné pienaset v co nejvétsi kvalité, takze pre-
nos obrazu trvajici klidné 20 minut neni zadnou vyjimkou. Dokonce ani rozvoj modernich
technologii a globélni propojeni Internetem zatim nevytlacil tento zptisob distribuce zprav.

Uz dlouho je nedilnou soucésti hamshacki radioamatéri i rddiovych posluchaci pocitac,
jehoz soucasti byva zvukova karta, kterd umozni ,dostat” prijimané signaly do PC, kde se
uz o vSe postard specializovany program — digitalizovany signal pfevede na data a obracené.
A data o ktera nam pujde nejvice jsou obrazy.

Doufam, Ze kniha pomize vSem, které tyto fascinujici druhy provoz zajimaji, aby se co
nejrychleji aktivné zapojili do provozu.

Ve Zdaie nad Sazavou dne 20. prosince 2009 Martin OK2MNM
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2. TELEVIZE S POMALYM RADKOVYM ROZKLADEM

2. Televize s pomalym radkovym rozkladem

Televize s pomalym tadkovym rozkladem (Slow-Scan Television), je druh komunikace uréeny
pro prenos obrazové informace. SSTV je tizkopasmovym druhem provozu, dokonce takovym,
Ze signaly mohou byt pfenaseny normalnimi hlasovymi kanély. A pravé diky tomu, ze SSTV
je mozné prenaset pomoci standardniho SSB radiového vysilacde na vsech pasmech, ktera
radioamatéri pouzivaji jsou pfi prihodnych podminkych mozné spojeni po celém svété.

2.1. Jak to vse zacalo

V roce 1957 student univerzity v Kentucky, Copthorne “Cop” Macdonald, WA2BCW (nyni
VY2CM) objevil v technickych novinach ¢lanek o vyvoji zafizeni v Bellovych laboratofich,
které by umoznilo prenaset obraz telefonnimi linkami. Systém, ktery potfebuje k prenosu tak
velkou $ifku pasma jako pienos fe¢i a by mohl byt pfendsen i béznym kratkovlnnym vysilacem
ucaroval zapalenému radioamatérovi. Jeden takovy systém uz sice existoval, je to faksimile,
ale v tomto piipadé se obraz o velkém rozliSeni prenasi az 20 minut. Tak dlouhd doba nedokaze
dat ten pocit ¢asové soudrznosti pii spojeni a navic se pouzival slozity mechanicky zapisovac
na elektrocitlivy papir. Bylo tfeba vymyslet néco jiného.

Celkem slibné se jevila myslenka pfenaset snimek nékolik vtefin nizkofrekvencénimi tony
a zobrazovat na specialni obrazovce s dlouhym dosvitem pouzivané v radarech nebo poma-
lobéznych osciloskopech.

A tak zacal Copthorne pracovat na zptisobu jak pfrenést obraz po radiovych vinach za po-
moci bézného komunikac¢niho transceiveru. Béhem Sesti mésicii provedl velké mnozstvi pokusil
s amplitudovou i frekvenéni modulaci, které vyustily navrhem televize s pomalym Fadkovym
rozkladem. Béhem dalsiho ptlroku vyrobil snima¢ pro SSTV, a tak mohlo dojit i k praktic-
kym pokustim na amatérskych pasmech. Dne 20. prosince 1959 ptelétl prvni televizni obrazek
Atlantik.

Obrazek 2.1.: Snimek, ktery pielétl Atlan-
tik jako prvni, zachytil John
Plowman, G3AST

Obrazek 2.2.: Copthorne Macdonald pri
vysilani
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2.2. Ptenos obrazu 2. TELEVIZE S POMALYM RADKOVYM ROZKLADEM

Dalsich deset let Copthorne spolu se skupinkou amatérii pracovali na zdokonaleni systému,
vznikly zakladni norma pro SSTV a byla vyvinuta vzorkovaci kamera.

Prace byla zavrSena v roce 1968, kdy FCC (Federal Communications Commission) oficidlné
povolila provoz slow-scan TV.

Par mésict na to Evropské Casopisy pfinesly prvni zpravy o novém druhu provozu, které
odstartovaly obrovsky zdjem radioamatért a opravdovy SSTV boom.

2.2. Prenos obrazu

Zakladni myslenkou SSTV je prenos televizniho obrazu, tak aby bylo mozno pouzit bézny
komunikacni vysila¢. Televnizni pienos, ale normalné vyzaduje velkou sitku pasma. Zmenseni
sifky pasma televizniho signalu se docili snizenim horizontalniho (faddkového) i vertikalniho
(snimkového) rozkladu, které tak museli byt zredukovany na co nejmensi kmitocet.

To znamen4, ze typicky 3MHz signal CB televize musi byt zredukovan na ptiblizné 3 kHz —
zmensSeni sitky pasma okolo 1000: 1. Dnes je zmenseni jesté o néco vétsi, bereme-li v ivahu,
Ze barevny obraz potfebuje k pfenosu okolo 6 MHz. Protoze doslo k tak velkému zmenseni
$ifky pasma je systém SSTV urceny pouze k pirenosu jednotlivych statickych obraz s mensim
rozlisenim.

Praktickymi pokusy se prislo na to, ze snimek je viditelny na stinitku dlouhodosvitové
obrazovky s luminoforem P7 okolo 8 sekund, takze po pfijeti posledniho fadku je prvni ra-
dek jesté patrny, ale po chvilce se zacne zvolna vytracet. Pro co nejlepsi dojem bylo nutné
dlouhodosvitovy monitor provozovat v zatemnélé mistnosti.

Vétsinou se nevysilal jen jeden snimek, ale vzdy nékolik za sebou. Kazdy nésledujici pomalu
prekresloval ptivodni, jesté zaznamenany na stinitku obrazovky, a tak bylo mozno sledovat
snimek co nejdéle, pfipadné jej zaznamenat na magnetofon pro pozdéjsi reprodukci.

Dale se prislo na to, Ze pro spravnou synchronizaci, tak aby mohla byt zpracovatelna elek-
tronickymi obvody, je idedlni doba fadkového synchroniza¢niho impulzu okolo 5ms a pro
snimkovy impulz (vertikdlni synchronizaci) 30 ms. Snimkovy synchronizaéni impulz slouzi
k automatickému spusténi zobrazovani na monitoru, pro lepsi spolehlivost se v praxi jeho
délka jesté o néco prodluzovala.

Synchronizacni kmitocet jak radki, tak i snimkd je odvozen od kmitoctu napéti elektro-
rozvodné sité. Pro rddkové synchronizacni impulzy se pouziva kmitoc¢tu sité 50 Hz déleného
tfemi, tedy 16,6 Hz a pro snimkovou rychlost neboli vertikalni rozklad 1/7,2s = 0, 1388 Hz
je ziskan délenim sitového kmitoc¢tu ¢islem 360 (3x pocet fadka 120). V zemich se 60 Hz siti
jsou tyto parametry odvozeny podobné.

Pro pasmo videosignalu byli zvoleny kmitoc¢ty v rozmezi 1500 Hz pro ¢ernou az 2300 Hz
pro bilou. Synchroniza¢ni impulzy maji pevny kmitocet 1200 Hz a protoze jsou ,¢ernéjsi nez
¢erna“, nezasahuji rusivé do obrazové informace.

Vsechny kmitoctové slozky SSTV lezi v nizkofrekvencéni oblasti a lze je tudiZz prenaset
hovorovymi kanaly.

Vsechny dalsi dalsi zptsoby pirenosu SSTV obrazu jsou odvozeny od tohoto puvodniho
systému. Ve vétsiné piipadid se lisi pouze tim, ze je mozné prenaset i barevny obraz a maji
jiné kmitocty obrazovych rozklada.
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3. CHARAKTERISTIKA MODERNICH SSTV SYSTEMU

3. Charakteristika modernich SSTV systémui

Milnikem mezi starym a modernim pfenosem SSTV obrazu je bezesporu nasazeni polovodi-
¢ovych paméti. Diky moznosti trvale ukladat obraz do paméti vznikly prvni prevodniky mezi
rychlou a pomalou televizi — SSTV konvertory. A nasledkem toho se mohl pfenos obrazu
vyrazné zdokonalit, odpadlo totiz hlavni omezeni, kterym je nutnost pouziti dlouhodosvitové
obrazovky a tak mohli vzniknout nové, dokonalejsi formaty s delsi dobou prenosu kvalitnéjsiho
¢ernobilého i barevného obrazu.

Urcitym trendem pfi navrhu novych formati bylo vytvorit na jednotlivych systémech vicero
pouzitelnych verzi. Jednak takové, s rychlejsi dobou pfenosu a nizsim rozliSenim a dale takové,
které umozni prenos kvalitnéjSich obrazi, ale za delsi dobu. V zavislosti na podminkéach nebo
potfebach by bylo mozné mezi nimi volit.

Prvni fazi vyvoje nejvice ovlivnily dvé firmy — americkd Robot Research Inc. a némecka
Wraase Electronic, kterou vede radioamatér Volker Wraase, DL2RZ. Kazd4 z nich uvedla na
trh konvertor, ktery pro pienos obrazu pouziva vlastni systém. Tyto systémy se lisi v pouzitém
kédovani barev, signaly obrazového scan-fadku a zpusobem synchronizace. A kaZzdy z nich
umoznuje prenaset obraz v né€kolika rezimech — médech. Mdd znaci format jakym je obraz
prenasen, jeho rozliSeni a prenosovou rychlost.

Jak se Casto stava, nemusi profesionalni zatizeni zcela vyhovovat amatérskym aceliim, takze
vznikly nové systémy s dalsimi mdédy, které byli implementovany do firmware konvertort.
Vzajemnym implementovanim se zajistovala kompatibilita pifenosu a nebo se vytvotil novy
systém, ktery prekonava nékteré nedostatky téch puvodnich.

Mnozstvi téchto systémii se béhem let az neuvéritelné rozrostlo a to jich nedavno jesté par
pribylo proto, aby plné vyuzily moznosti modernich pocitact, které s potfebnym vybavenim
jsou plnohodnotnymi nastupci SSTV konvertoru. Vyhoda pocitach je predevsim vétsi pamét
a diky tomu je mozné zaznamat snimky s velkym rozliSenim.

Pokud bychom secetli pocet vSech médi obsazenych v téchto systémech dojdeme priblizné
k ¢islu 70! SSTV obraz je tedy mozné pienaset sedmdeséti raznymi médy, které se vzadjemné
lisi dobou pfenosu, rozlisenim, kédovanim barev, atd. Ve velké vétsiné pfipadt jsou moédy
naprosto jedine¢né a nekompatibilni. . .

Predchozi radky mohou nahanét trosku strach, ale mizu vas uklidnit, protoZe z takové
zéplavy maédu se jich ujalo jen nékolik.

Evropsti radioamatéfi do nedavna nejvice provozovali SSTV v médu nazvaném Martin M1.
V posledni dobé jsou na pasmu casto k slyseni médy Martin M2 a Scottie S2. Dalsim pouzi-
vanym moédem je specidlni Scottie DX, vyznacujici se velmi vysokou kvalitou obrazu. V kos-
mickém provozu se zase ujal Robot 36 Color. Na pasmu 3,7 MHz mutzete v rannich hodinach
prijimat snimky vysilané krouzkem OK stanic v médu MP115.

Nastésti vSechny moderni konvertory nebo pocitacové programy maji moznost vyuzit vét-
Sinu z téchto nejvice pouzivanych formati, takze problém, kdy dvé stanice nebudou moci
navéazat vzadjemné spojeni snad ani nemtize nastat.

Pomocnikem v pfijmu obrazu v téchto mdédech, jak si dale popiseme, je vertikalni synchro-
nizace. Vert. synchronizace mimo spoustécich impulzii obsahuje i digitalni hlavicku tzv. VIS
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3.1. Modulace signalu 3. CHARAKTERISTIKA MODERNICH SSTV SYSTEMU

kod, pomoci néhoz je vyslana informace o médu v jakém bude odvysilan nasledujici snimek.
Diky tomu, pfi dobrém pfijmu, je mozné, aby se pfijimaci zafizeni automaticky prepnulo do
spravného mdédu a pfijem tak probihal témér bez zasahu operatora. Pocitacové programy
navic podporuji detekci médi béhem prijmu pomoci méteni ¢asu uplynulého mezi dvéma po
sobé nasledujicimi synchro. impulzy.

V dalsich kapitolach si vse do detailu popiseme.

Dulezité pojmy:
zprava — informace vyjadfena v urcité formé, kterd je vnimatelna lidskymi smysly, napt. hlas, text,

obraz;

data — informace, signdl ve tvaru vhodném k telekomunika¢nimu pfenosu, tj. ve tvaru znacek, symbold,
textu, obrazu nebo zvuku;

signal — fyzikaln{ vyjddfeni informace obvykle ve formé zmén parametru uréité fyzikalni veli¢iny (napf.
elektricky, opticky); v telekomunikaéni technice se pfenos informaci obvykle realizuje pomoci
elektromagnetickych viln ve tvaru elektrického signélu;

spoj — soubor technickych prostfedkti umoznujici prenos zprav mezi dvéma misty, bez ohledu na druh
pouzitych prostiedkt a druh pfenosu;

prenosovy kanal — prenosova cesta pro jednosmérny prenos signalti mezi dvéma misty;

prenosovy okruh — prenosova cesta vytvofena dvéma pienosovymi kandly umozinujici obousmérné spo-
jeni mezi dvéma vzdalenymi misty;

prenosova cesta — soubor technickych prostiedkt a prostiedi preklenujici vzdalenost mezi zdrojem a
prijemcem zpravy, po kterém se prenasi vhodné upraveny elektricky signal.

3.1. Modulace signalu

3.1.1. Sifka pasma

Nejriznéjsi pfenosové kandly, at dratové ¢i bezdratové, maji mnoho parametri, které definuji
jejich chovani pfi prenosu uzite¢ného signalu. Patfi mezi né napriklad 4tlum, ktery vypovida
o tom, jak hodné pienosova cesta zeslabuje signal, ktery piendasi. Jinou dtlezitou vlastnosti
je zkresleni prenaseného signalu, jeho nejriznéjsi deformace ke kterym dochéazi v disledku
nedokonalosti pfenosovych cest.

Negativnich vlivi, které ovliviiuji pfenos signélu skrz kazdou pfenosovou cestu, je celd fada
a jejich vliv rozhodné neni zanedbatelny. Mira tohoto vlivu pfitom zavisi také na na kmitoctu,
ktery prenaseny signal ma. Obecné je pak vzdy mozné stanovit urcity rozsah kmitoctl, které
konkrétni prenosova cesta prenasi ,jesté dobie“, zatimco mimo tento frekvencéni rozsah je
prenos jiz prili§ nekvalitni.

Prenosové pasmo signalu neni zavislé jenom na rozsahu kmito¢t pouzitych pro modulaci,
v nasem ptipadé 1500 Hz az 2300 Hz, ale i na kmitoc¢tovém spektru signélu.

Pro zjisténi kmitoctovych spekter se pouziva Fourierova analyza, kterd spociva v tom,
ze libovolny pribéh signalu lze vyjadrit ve tvaru souctu velkého poctu sinusovych vin —
harmonickych slozek.

Omezend sitka pasma méa pak vliv na to, ze harmonické slozky lezici uvnit¥ tohoto pasma
budou pfeneseny viceméné bez tthony a ostatni harmonické slozky projdou s velkym zkresle-
nim a nebo vibec (vice v kap. 7.2.1 na str. 58).
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3. CHARAKTERISTIKA MODERNICH SSTV SYSTEMU 3.1. Modulace signalu
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Obréazek 3.1.: Rozsah spektra SSTV pro dva riizné snimky pienesené v médu Martin M1.

Sirku pdsma tedy miizeme chipat jako vlastnost pfenosové cesty danou rozsahem kmitocto-
vého spektra signalu.

Zakladni pravidlo pro potfebnou Sitku pasma se nazyvad Nyquistiv teorém, ktery 1ika, ze
§itka pasma je v optimalnim pfipadé ¢iselné rovna poloviné modulac¢ni rychlosti. Plati, Ze
potiebnd Sirka pasma roste s mnozstvim prenesené informace za jednotku ¢asu.

3.1.2. Modulacni techniky analogové SSTV

Protoze vysilani SSTV ma byt uskutecnéno pomoci bézného SSB zafizeni, amplitudovou
modulaci s postrannim pasmem a potlacenou nosnou vlnou (SSB - single side band), kde
kmitocty nad 2500 Hz jsou jiz siln€ potlaceny, tak kmitocet pro bilou barvu — nejvyssi Groven
SSTV signalu — byl zvolen 2300 Hz.

Signaly SSTV jsou vysilany kmitoc¢tovou modulaci audio signalu. Za tcelem vyhnout se fa-
zovému posuvu a piipadnému driftu (oboji by mélo negativni vliv na kvalitu obrazu) je spek-
trum videosignalu namodulovano na pomocny nosny kmitocet 1900 Hz (subcarrier). Tento
systém modulace je oznacovan zkratkou SCFM — Sub-carrier frequency modulation — kmi-
toctova modulace pomocnou nosnou.

Kmito¢tové spektrum videosignalu probiha od ¢erné pies odstiny Sedi az po bilou. Sitka
pasma potiebné k prenosu SSTV se pohybuje v rozmezi 1,0 az 3,2kHz a to v zavislosti na
pouzitém SSTV mddu, jeho prenosové rychlosti a navic také na obsahu obrazu, viz. ¢ast 3.2.

U levnych poéitacovych modemt (na bazi Hamcommu) se nepouzivaji pro modulaci signalu
dokonalé spojité harmonické signaly, ale vytvari se kvantovany signal. Skokové zmény mezi
kvantiza¢nimi kroky vyzaduji pro prenos bez zkresleni vétsi sitku pasma a diky tomu miize
dochézet ke ztraté nékterych obrazovych detailt.

Radiokomunika¢ni fad klasifikuje provoz SSTV jako J3F, vyznam je nasledujici:

J — jedno postranni pasmo, potladend nosné vlna (vysilani s amplitudové modulovanou
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3.2. Rozliseni obrazu 3. CHARAKTERISTIKA MODERNICH SSTV SYSTEMU

50x 38

Obrazek 3.2.: Vliv velikosti rozliSeni na kvalitu obrazu.

nosnou vlnou vcetné vysilani s pomocnou nosnou vlnou, kterda mtze byt modulovina
kmitoctové nebo fazové);

8 — jeden kanél, obsahujici analogovou informaci;

F — obraz / televize.

V pripadé prenosu SSTV kmito¢tové modulovanym kanalem je oznaceni FSF nebo ASF
pri pouziti amplitudové modulace s obéma postrannimi pasmy.

3.2. Rozliseni obrazu

Rozlisent obrazu je vlastnost, kterd rika jaké mnozstvi detaill je na obraze mozno zaznamenat,
viz obr. 3.2. Hodnota rozliSeni obrazu mé dva parametry — horizontélni rozliseni, to se udava
jako pocet sloupcti x pocet obrazovych fadkt, ktery odpovida vertikalnimu rozliSeni.

V televizni technice je z téchto dvou parametri dilezitéjsi idaj o poctu fadki, ten je piresné

Jak jsme si popsali v predchozim textu, je obraz vysildn na kratkych vinach prostfednictvim
SSB kanalu a maximalni mozna sitka pasma je omezena.

SSTV je analogovy pfenos a jako takovy neumozinuje pfedat obraz tak, aby na pfijimaci
strané byl naprosto stejny jako na vysilaci. I kdyby byl pfenosovy kanal, resp. pfijem tuplné
bez ruseni, pak stejné vlivem rychlosti pfenosu a omezené sitky pasma dochézi ke zkresleni.
Zkresleni je tim vétsi, ¢im rychleji informaci prenasime. Je tedy velice nesnadné fict jaké je
horizontalni rozliseni SSTV obrazu.

Jelikoz vétsina mdédh prenési obraz s 240 fadky, ktery se zobrazuje na obrazovce v poméru
sitka ku vysSce 4:3 dalo by se tedy Fict, Ze pocet sloupct je 240 x 4/3 = 320 bodi. Tato
hodnota pak odpovida teoretickému rozliseni, ale nikoliv redlnému rozliseni obrazu.

Pro zhodnoceni realného rozliSeni se pouziva testovaci obrazec (obr. 3.3), pomoci kterého
pak muzeme posoudit kvalitu obrazu pii pouziti daného SSTV mddu v daném pfenosovém
kanale. Testovaci obrazec obsahuje stfidajici se body ¢erné a bilé v nékolika rastrech, od velmi
hrubého az po ten nejjemnéjsi. Kmitoctové spektrum tohoto obrazu v porovnani s béznou
fotografii je na obr. 3.1.

Vsechny SSTV mdédy na obr. 3.3 maji poCet obrazovych sloupct 320, ale vidime, Ze ne
vSechny dokazou prenést v SSB kanale obraz v takové kvalité. VSimnéte si adaje v zavorce,
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3. CHARAKTERISTIKA MODERNICH SSTV SYSTEMU 3.2. Rozligeni obrazu

I I I I I l _ — Martin M2 (~220 us)
I I I I I I Robot 36 Color (~280 us)
I | I I I I Martin M1 (~450 pis)

Obrazek 3.3.: Porovnani horizontalniho rozliseni vybranych SSTV maodi.

—~

~980 115)

ten rika ptibliznou dobu nutnou k pfenosu jednoho obrazového bodu. Zatimco u médu Martin
M2 stézi rozezname druhy nejjemnéjsi rastr, u médu M1 s dvojnasobnou dobou pfenosu to
jde bez problémt, ale Uplné nejjemnéjsi rastr je poradd zkresleny, srovnani na konkrétnim
snimku viz obr. 3.4. Zbylé dva médy s delsimi ¢asy na jeden obrazovy bod obstoji i v pfenosu
nejjemnéjsich detailii. Bohuzel je to draze vykoupeno snizenou rychlosti pirenosu.

Martin M1 Martin M2

Obréazek 3.4.: Srovnani rozliSeni méda Martin v redlnych podminkach pasma 14 MHz.
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3.3. Radkova rychlost 3. CHARAKTERISTIKA MODERNICH SSTV SYSTEMU

3.3. Radkova rychlost

vvvvvv

je celkova doba nutna pro prenos jednotlivého snimku.

SSTV se dobou prenosu zacalo vice podobat faksimile. Parametry médi se proto neudévaji
jako hodnoty kmito¢tu fadkovych a obrazovych rozkladt, ale jako fadkova rychlost vyjadiena
poc¢tem prenesenych fadku za jednu minutu (line per minute — lpm).

Velikost fadkové rychlosti v zavislosti na zvoleném mdédu se pohybuje v rozmezi od 57 Ipm
(Scottie DX), pro velmi kvalitni pfenos barevného obrazu (320x240) za témér pét minut, az
do 10001lpm pro prenos CB obrazu (128x128) béhem pouhych 8 sekund. Pienosové médy
SSTV, jejich vlastnosti a moznosti si popiseme déle.

3.4. Cernobily prenos obrazu

Pro pfenos ¢ernobilého (monochromatického) obrazu je zapotiebi pouze jediny signal, jehoz
uroven vyjadiuje velikost jasu (stupné svétlosti) Y kazdého obrazového elementu.

P1i pfenosu SSTV obrazki se pro zprostfedkovani obrazové informace obecné vyuziva roz-
sah 1500 Hz (¢ernd) az 2300 Hz (bild). Kazdy kmitocet v tomto rozmezi pak odpovida urcité
hodnoté jasu a tim i odpovidajicimu Sedému odstinu.

Lidské oko dokaze rozlisit jas ve velkém rozmezi, ale pouze tak, Ze se vzdy pfizptisobi na
stfedni geometrickou hodnotu jasu a v okoli této hodnoty potom rozlisuje ptiblizné 100 az
110 stupni Sedi.

Na zékladé tohoto faktu by bylo mozno pokladat za idedlni pfenos 128 stupnu Sedi, kde
by primérny pozorovatel normalné jiz nemél vnimat prechody mezi jednotlivymi sousednimi
stupni.

YN N N N (N N N N
| | | | | | |
I I I I I I
I I I I I
I I I I
I I I
I I I
I I |
1500 Hz I
1200 Hz
synch.
impulz B obrazovy fadek N

Obrazek 3.5.: Pribéh jednoho scan-fadku pfi ¢ernobilém pienosu
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3. CHARAKTERISTIKA MODERNICH SSTV SYSTEMU 3.5. Barevny pienos obrazu

Jestlize bychom chtéli pfenaset obraz se 128 stupni Sedi, ¢ini vzdalenost jednotlivych stupni
Sedi 800 Hz / 128 = 6,25 Hz. Pfi tom se bere nejnizsi kmitocet pro ¢ernou a nejvyssi pro bilou,
zbyvajicich 126 stupit Sedi se pohybuji, v linedrnim rozmezi, mezi témito dvéma kmitocty.

Pfenos s vétsim poc¢tem Sedych odstini, napf. 256, vyzaduje zvysSené naroky na demodu-
lator, ktery musi byt schopny kompenzovat kmitoctovy posuv mezi vysilacem a prijimacem.
V takovém ptipadé je vzdalenost mezi dvéma stupni jasu 3,125 Hz a je nutny pomeérné velky
odstup od ruseni na prenosové cesté, aby se tato skala jasovych stupni prenasela jesté Cisté
a nezkreslené€.

Zpravidla se lze spokojit s 0 néco nizsim jasovym rozliSenim a zvolit pro pfenos 64 stupné
Sedi a tak jsou na demodulator kladeny mnohem mensi pozadavky, protoze musi byt schopen
jednoznacné dodrzet rozdil sousednich odstind Sedé az 12,5 Hz.

Dalsim problémem je vérné zobrazeni barevného obrazu pouze Cernobile. Lidské oko totiz
nevnima jas vSech barevnych slozek stejné. Pokud bychom pozorovali t¥i svétla o stejné inten-
zité, ale kazdé by meélo jinou zdkladni barvu, lidsky zrak povazuje za nejjasnéjsi svétlo zelené,
0 néco méné Cervené a modré by uz nam tak jasné nepripadalo.

CB televizni kamera ovSem nedokaze mezi tim rozliit, a tak by na vysledném obrazu vypa-
daly jednotlivé barvy uplné stejné, byly by charakterizovany pouze jedinym sedym odstinem,
odpovidajicimu intenzité. Vzhledem k tomu plati pro vytvoreni jasového signalu ze zakladnich
barev R, G, a B (Cervené, zelené a modré) vztah:

Y =0,30R + 0,59G + 0,11B

Vsimnéte si, ze nejvétsi koeficient 0,59 je praveé u zelené, témér 60 % barev, které vidite,
zavisi na zelené a jen 40 % na zbyvajicich barevnych slozkach! Této skutecnosti je pro jednodu-
chost vyuzito v barevnjch scan konvertorech pro pienos ¢ernobilého obrazu. Neni pfenaseny
realny CB obraz, ale pouze jasovy signal, jehoz intenzita je odvozena od zelené slozky obrazu.
Rozdil mezi redlnym jasovym signalem a zelenou slozkou je u béznych obrazii nepostifehnu-
telny.

3.5. Barevny prenos obrazu

3.5.1. Slozkové kédovani barev

Kazdy barevny signal se da rozlozit na tfi jednoduché neboli primarni barvy — cervenou,
zelenou a modrou, ostatni barvy a odstiny potom vznikaji smichanim téchto t¥i primarnich
barev.

Pokud chceme prenaset barevny obraz, na strané vysilace se obraz rozlozi na tyto tii nezé-
vislé barevné komponenty a ty se postupné prenesou. Na strané prijmu se jednotlivé kompo-
nenty opét slozi do hotového obrazu.

V prenosovém kandle Sirokém 800 Hz lze bez problémt rozlisit az na 64 kmitoc¢tovych
stupnt. Potom kazdéa barevna slozka obsahuje 64 jasovych stupni a vysledny barevny obraz
pak obsahuje 64 x 64 x 64 = 256 144 barev. Pokud by demodulator rozlisil 256 stupnu, je
mozno celkem predat néco pres 16 miliont (= 256°) riiznych barev . Barevny prenos SSTV

Nékteré barevné SSTV systémy navic vyuzivaji vlastnosti lidského zraku, kterou je rtzna
citlivost na jednotlivé barevné slozky. Takze obrazovy scan-fddek, pak neni rozdélen na tfi

N4
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3.5. Barevny pienos obrazu 3. CHARAKTERISTIKA MODERNICH SSTV SYSTEMU

Plné barevny obraz Pravé cernobilé odstiny Jasova slozka

Obrazek 3.6.: Rozlozeni barevného obrazu na jednotlivé kanaly.

cast fadku zabere pravé tato slozka a zbylou ¢ast vyplnuji ¢ervena a zelena, napf. v pomeéru
4:2:2 proG:R:B.

Zpusob predavani obrazu barevnym kédovanim RGB je ¢asové narocnéjsi, ale poskytuje
prenos vérnych barev.

3.5.2. Kompozitni barevné kédovani

Druhy typ barevného pfenosu je oznacovany jako YCrCb. V podstaté se jednd o podobny
systém prenosu barev jako v normalni barevné televizi, kdy jsou jednotlivé barevné signaly
R, G a B vhodné zakédovany na jasovy a chrominancéni (barvonosny) signal. Na rozdil
od RGB, neni tfeba tak dlouha doba pro prenos jednoho obrazu. Dalsi vlastnosti tohoto
barevného kédovani vyuzité v televiznich prijimacich a SSTV systému Robot, je slucitelnost
CB a barevného vysilani (barevné televizni vysilani lze piijimat i CB televizi).

Obrazovy scan-fadek obsahuje barvy zakédované do dvou slozek — jasové a chrominancéni.
Chrominané¢ni signal se skldda ze dvou rozdilovych barevnych signéla (barvonosnych infor-
maci) R—Y a B —Y. Signadl Y se nazyva luminance a obsahuje jasovy signal odpovidajici
znadmé rovnici Y = 0,30R+0,59G + 0,11 B, ktery pro vytvoreni rozdilovych signali je odecten
od Cervené a modré barevné slozky.

Na prijimaci strané jsou jednotlivé barevné slozky zase zpatky obnoveny, ¢ervend R =
(R-Y)+Y amodra B=(B-Y)+Y.

Dale potiebujeme jesté treti, zelenou, slozku G, kterd je odvozena od R—Y a B —Y ze
vztahu G =Y — 0,51(R—Y) — 0,19(B — Y). Timto ziskdme tplny chrominanéni signal.

Barevny prenos YCrCb je pro SSTV pouzit ve dvou formatech, prvni forméat 4: 2 : 2 prenasi
oba barvonosné signaly (s poloviéni dobou pfenosu oproti Y) v jednom fadku, ale druhy
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3. CHARAKTERISTIKA MODERNICH SSTV SYSTEMU 3.5. Barevny pienos obrazu
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Obrazek 3.7.: Rozklad barevného obrazu na jednotlivé RGB signély.

format 4:2:0 obsahuje v jednom fadku barvonosny signal pouze jeden. Liché fadky mohou
obsahovat napi. R — Y a sudé potom B — Y, chrominan¢ni signal je potom dan primeérem
dvou vedlejsich fadkd puvodniho obrazu.

Vyhoda tohoto typu prenosu vici RGB je podstatné kratsi doba prenosu, barevny obraz
o priblizné stejné kvalité je pfedan pomoci YCrCb za dobu témér poloviéni nez v RGB.

Nevyhodou oproti RGB je urcita ztrata barev, ktera se jesté zvétsuje pri pouziti forméatu
4:2:0 a nutnost presného naladéni, jinak dojde k znehodnoceni barevné informace. Praveé
presné naladéni je jednim z divodu pro¢ jsou médy s YCrCb kédovani méné pouzivané.
Podle kladné nebo zaporné odchylky od nosné je obraz vyrazné zabarven dortizova nebo
dozelena, viz obr. 3.9.

U barevné FSTV televize, ktera pro barevny prenos pouziva téz kédovani Y CrCb, se vyuziva
specidlnich metod a modulaci (v soustavé PAL, SECAM), aby se eliminovala tato zkresleni
barev, ke kterym miize dojit vlivem poruch na pifenosové trase. Néco takového bohuzel u SSTV
nemame, a tak v dasledku selektivnich tniktt mohou v nékterém fadku snimku barvy chybét a
na obrazku se objevuji ,,duchové“. Selektivni unik je jev, kdy signal piichazi ze dvou cest, kdy
jedna je proménliva, zptisobuje to nestalost riznych vrstev ionosféry a lze jej ¢asto pozorovat
na pasmu 80 m, v rannich a vecernich hodinach
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Obrazek 3.9.: Barevné zkresleni YCrCb pfi nespravném naladéni protistanice.
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SSTV systémy pouzivajici kompozitni pfenos barev jsou z tohoto divodu mnohem méné
odolné proti ruseni nez jejich RGB protéjsky, obr. 3.10.

+200 Hz

Obrazek 3.10.: Barevné zkresleni RGB pfi nespravném naladéni protistanice.

Barevné kédovani RGB i pfi znac¢né odchylce +200 Hz od vysilaciho kmitoc¢tu protistanice je
zkresleno jen nizsim kontrastem nebo zvySenym jasem a tak poskytuje oproti YCrCb mnohem
vérnéjsi prenos barev.

3.6. Synchronizace

3.6.1. Horizontalni synchronizace

7Z hlediska zptisobu synchronizace mutzeme rozdélit SSTV systémy na synchronni a asyn-
chronni.

Starsi SSTV systémy pouzivaji asynchronni prenos. To znamend, ze kazdy informacni ra-
mec, v nasem pripadé jeden obrazovy scan-fadek musi byt pfijat spolu s horizontalni syn-
chronizaci.

Takovy systém potom detekuje vertikdlni (obrazové) i horizontalni (fadkové) synchroni-
zacni impulzy a teprve po jejich spravném prijeti spusti zobrazovani snimku a jeho skladani
z prijimanych fadki. Nevyhodou asynchronniho pfenosu je ten fakt, ze v pripadé ruseni v okoli
kmitoc¢tu 1200 Hz se mohou po dobu jeho trvani ztracet fadky az do chvile nez ruseni pomine
a synchronizace se opétovné obnovi.

Vsechny nové SSTV systémy jsou v tomto sméru zdokonaleny a pouzivaji synchronni pfe-
nos. Takovy SSTV systém potom vyuZiva pfenos s volné bézZicim rozkladem (tzv. ,free-run®).
Synchronni mdd, tak miizeme pfijimat bez nutnosti vertikdlni synchronizace prakticky od
kteréhokoli fadku. Po prvotnim sesynchronizovani uz neni nutné pro spravny prijem obrazu
detekovat fadkové synch. impulzy. Diky tomu jsou tyto médy vyrazné odolnéjsi proti ruseni.
Radkové impulzy jsou oviem stale vysilany, ale jenom proto, aby pifjem mohl byt spustén
kdykoli béhem prenosu.

Nevyhoda synchronnich systémi spociva ve vétsim naroku na dodrzeni velmi pfesné hod-
noty fadkové rychlosti — horizontalnich rozkladi. Na obou korespondujicich stranédch musi byt
tato hodnota naprosto stejna. Pokud jsou hodnoty rozdilné projevi se to na obraze velmi ne-
pfijemnym jevem — zkosenim, sesikmenim (angl. slant) a obrazek uhyba doprava nebo doleva.
Vice k této zalezitosti se dozvite v kapitole 7.9.
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Obrazek 3.11.: Struktura VIS kddu s hodnotou 42.

3.6.2. Vertikalni synchronizace — VIS kéd

Vertikélni synchronizace slouzi k tomu, aby pfijimaci zafizeni spravné rozpoznalo zacatek
vysilani nového snimku a mohlo automaticky spustit zobrazovani.

Firma Robot Research vyvinula novou formu vert. synchronizace nazvanou Vertical Interval
Signaling — VIS. Vsechny novéjsi SSTV systémy prevzaly tento zptsob a pouzivaji delsi
impulzy nasledné doplnéné digitalnim kédem urcujicim mdd, jakym je vysilan nasledujici
obréazek. To umoznuje pfijimac¢ uvést do nélezitého mdédu automaticky.

VIS kéd se sklada z digitalniho kédu, pricemz prvni — startovaci bit a posledni — stop bit
mé kmitocet 1200 Hz. Zbyvajici 8 bitovy kéd urcuje vlastni typ vysilaného médu a zahrnuje
jeden paritni bit. Jednotlivé bity jsou posilany v poradi od nejméné vyznamového.

Parita slouzi jako jednoduché kontrola. SSTV pouziva sudou paritu. To znamena, Ze celkovy
pocet log. jednic¢ek v 8 bitovém kédu musi byt vzdy sudy. Pokud je tedy v hlavnim 7 bit.
kédu lichy pocet jednicek, paritni bit je nastaven na log. jednicku a pokud je v kédu sudy
pocet jednicek, zlistava paritni bit na nule. Protoze se vlastni VIS kdéd sklada ze 7 bitu muze
nabyvat maximalné 128 rtznych hodnot.

Kazdy bit mé délku 30 ms, to odpovida modula¢ni rychlosti 33,3 Baudt. Kmitocet 1300 Hz
odpovidé stavu logické nuly a 1100 Hz odpovida stavu logické jednicky. Pokud se byte obsa-
hujici kéd rozdéli na dvé poloviny — pulslabiky, prvni skupina 4 bittt LSB (z angl. Least Sig-
nificant Bits) tj. nizsi (méné vyznamové) bity binarniho kédu, uréuji typ médu (CB/barevny
obraz, rozliSeni). Druha slabika MSB (z angl. Most Significant Bits) tj. vyssi (vyznamnéjsi)
bity kédu, obsahuji informaci, ktera rozlisuje systém (Robot, Martin, AVT,...). Posledni bit
je vyhrazen pro vyse popsanou kontrolni sudou paritu.

Vyznam jednotlivych bitt v tab. 3.1, plati pro VIS kédy pfimo zalozené na standardech
Robot Research. Pozdéji bylo nutné, kvuli velkému poctu moéda, pridélit kédy i tak, Ze bity
LSB nebo MSB nemaji, kromé pouhé ¢iselné hodnoty, jesté néjaky dalsi zakédovany vyznam.

Vycerpavajici tabulka vSech VIS kédu je uvedena na strané 47.

Na obrazku 3.12 je zobrazena vertikalni synchronizace, hodnota VIS 10101100, (44 desit-
kové). Po odeéteni parity 1, prvni bity 010 urcuji pouziti systému Martin. Z hodnoty druhé
pulslabiky uré¢ime vertikalni rozliseni 1 — 256 radkt a horizontalni rozliSeni — 320 bodi, po-
sledni dva bity s hodnotou 00 udavaji, ze se jedna o barevny prenos.
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MSB LSB Vyznam
P6]5[43][2][1]0
0 | 0 || Barevny obraz
0 | 1 || Cervena slozka (CB pienos)
1] 0 [| Zelena slozka (CB ptenos)
1 [ 1 || Modr4 slozka (CB prenos)
0 Horizont. rozliSeni 128 /160 bodu
1 Horizont. rozliSeni 256 /320 bodu
0 Vertikalni rozliseni 128 /120 radka
1 Vertikalni rozliseni 256 / 240 radka
071010 Robot
0101 Wraase SC-1
0]11]0 Martin
0|11 Scottie, Wraase SC-2
11010 AVT, Scottie DX
11011 AVT, Acorn
11110 Acorn
1111 Pasokon TV
X Paritni bit

Tabulka 3.1.: Vyznam jednotlivych bitt vertikalni synchronizace.

Méd desitkové | hexa. | binarné
Martin M1 44 0x2C | 0101100
Martin M2 40 0x28 | 0101000
Robot 36 color 8 0x08 | 0001000
Robot 72 color 12 0x0C | 0001100
Scottie S1 60 0x3C | 0111100
Scottie S2 56 0x38 | 0111000
Scottie DX 76 0x4C | 1001100
Wraase SC-2 180 55 0x37 | 0110111

Tabulka 3.2.: Prehled VIS kédu nejpouzivanéjsich systému

3.6.3. Dodatecna synchronizacni informace

Nékteré pocitacové programy pro provoz SSTV vysilaji jesté navic v ,hlavicce* snimku né-
které doplnujici informace, napt. volaci znak stanice, ktery se programem dekdéduje a miize
byt pouzit tfeba pro zdznam do elektronického deniku. Bohuzel tyto dodateéné predavané
informace maji rizné formaty a nejsou navzajem kompatibilni.

Nékde je pro pfenos dat vyuzit prvni scan-fadek snimku (ChromaPix) nebo vysilana data
predchazi jesté samotnému VIS (WinPix, MMSSTV).

Nékteré nové vznikajici SSTV systémy, jedna se o médy MP, MR, ML misto standardniho
VIS kédu s 8 bity posilaji bitti 16 a jako kontrolu pouzivaji lichou paritu. Je to dano tim,
ze vybér z 27, tedy ze 128 moznych kombinaci VIS kédu je jiz skoro vycerpan. Odlignosti
u téchto a jinych systémt si popiseme pozdéji.
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Obrazek 3.12.: Vertikalni synchronizace médu Martin M1, VIS ma hodnotu 44.
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4. POPIS FORMATU SLOW-SCAN TV PRENOSU

4. Popis formatua slow-scan TV prenosu

4.1. Cernobilé SSTV systémy

Mod prvné pouzivany k prenosu SSTV obrazu, byl zobrazovany na dlouhodosvitovém mo-
nitoru vybaveném radarovou obrazovkou, odtud byla zvolena doba pfenosu jednoho snimku
7,2 nebo 8 sekund, tak aby pfi zobrazeni posledniho fadku, ztstal prvni fadek snimku jesté
patrny a bylo mozné vidét cely snimek alesponn v zatemnélé mistnosti.

Oba 7,2s i 8s standardy byly pouzivany ve stejné dobé. Mdd se snimkovou rychlosti 7,2 s byl
pouzivany v Evropé a 8 v Americe. Synchronizace obrazu byla totiz odvozena od kmitoc¢tu
elektrorozvodné sité 50 nebo 60 Hz. Pokud byl snimek synchronizovany na 60 Hz pfijimany
na 50 Hz zafizeni, zlstal obraz stale Citelny, ale dochazelo ke ,zdvojovani“ 1tadk, které
obraz c¢astecné znehodnotilo. Pokud chtél radioamatér navazat kvalitni DX spojeni nezbylo
mu nic jiného nez zménit oscilator a ziskat ¢asovou normalu pro evropskou nebo americkou
synchronizaci. Nevyhodou pfenosu je malé rozliseni obrazu a v pfipadé ruseni ¢asto dochazi
ke ztraté synchronizace a tim i celého obrazu.

Rozdil mezi modernimi SSTV mddy a starym systémem je obrovsky, jedna véc ztistala
stale zachovana. Vsechny nové systémy (az na malé vyjimky) pouzivaji kmitoc¢et 1200 Hz pro
synchronizac¢ni impulzy, 1500 Hz pro ¢ernou a 2300 Hz pro bilou. Vétsina novych ptijimacich
systémd, ale staré 8s mddy stile podporuje a je mozné je pouzit k provozu. Je dilezité, ze
tyto médy maji absolutné nejkratsi dobu pfenosu a lze je pouzit pro obrazovéa spojeni pii
urc¢itych vyjimeénych podminkach.

4.1.1. Formaty pro digitalni konvertory

Existuje mnozstvi riiznych forméatt pro prenos CB obrazu liicich se riiznou dobou pienosu
a rozliSenim. Na modernich konvertorech jsou obsazeny CB médy Wraase a Robot. Pfenos
byl rozsifen na 256 f4dkt a byla prodlouzena i doba pienosu jednotlivych Ffadki k dosazeni
vétsiho horizontalniho rozliseni.

Bézné se pouzivaly 16 sekundovy 128 tadkovy systém a 32 sekundovy s horizontalnim
rozlisenim 256 fadkd. Pro maximalni kvalitu i 64 sekundovy systém. Vsechny tyto moédy jsou
pribuzné s piivodnim 8s mdédem a maji také pomeér stran obrazu 1:1. Jednoduse se zdvojnésobil
pocet Fadki, bod nebo obojiho. Tento systém je pouzit u CB médii v konvertorech Wraase.

Zatimco mody Wraase jsou odvozeny od evropské verze 7,2s médu, médy Robot jsou origi-
nalnim systémem vyvinutych pro jejich vlastni konvertory. Médy nejsou odvozeny jednodu-
chym ,zdvojnasobenim“ parametri. Robot Research zvolil rizné fadkové rychlosti. Americka
60 Hz norma 8s mdédu pfenasi obraz rychlosti 900,0 Ipm. Pro nové médy v digitalnich kon-
vertorech byla zvolena fadkova rychlost 600,0 lpm pro 12s méd obsahujici 120 fadkt a pro
24s mod s 240 radky. Pro mdd s nejvétsim rozlisenim byla zvolena rychlost 400,0 Ipm a tak
je jeho vysledna doba prenosu 36 sekund.

Format Robot méa vyhrazeno hornich 16 nebo 8 fadki (u 240 nebo 120 fadkového snimku)
pro vysilani gradacni stupnice Sedych odstind, ktera slouzi pro mozné presnéjsi doladéni, jeji
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pridavani k obrazu je libovolné a v ptivodnich konvertorech neni stupnice viibec zobrazovana,
¢islo v ndzvu médu pak udava pouze dobu nutnou vlastnimu pienosu obrazu, celkovy pfenos
je diky stupnici a vertikalni synchronizaci s digitalni hlavickou o néco delsi.

I kdyz Robot Research, spolupracujici s Copthornem MacDonaldem nebral v Gvahu rozsi-
Feny trend amatérskych konvertort se zdvojenymi mddy, tak se tento systém, poprvé uvedeny
v konvertoru Robot 300, i pres jeho vysokou cenu (pfes 800 $ v poloviné 70 let!) rychle rozsiril
zejména mezi americké radioamatéry zapalené do prenaseni obrazu.

Odbytistém profesionalnich SSTV konvertora v 70. a 80. letech ovSem nebyli jenom radio-
amatéri, ale firmy nachézeli odbyt i na zcela odliSném telekomunika¢nim trhu a prodavali
SSTV monitory a kamery jako zafizeni pro pfenos obrazu telefonnimi linkami.

Rozliseni Pomér stran | Synch. | Obrazovy | Radkova

Néazev médu obrazu impulz radek rychlost
[sloupcixFadk] [$:v] [ms] [ms] [lpm]
7,2s (50 Hz) 120x120 1:1 5,0 55,0 1000,0
8s (60 Hz) 120x120 1:1 5,0 60,0 900,0
Wraase SC-1 8 128x128 1:1 5,0 55,0 1000,0
Wraase SC-1 16 256128 1:1 5,0 115,0 500,0
Wraase SC-1 16 Q 128256 1:1 5,0 55,0 1000,0
Wraase SC-1 32 256256 1:1 5,0 115,0 500,0
64 s méd 256256 1:1 5,0 115,0 250,0
Robot B&W 8 160x120 4:3 10,0 56,0 900,0
Robot B&W 12 160x120 4:3 7,0 93,0 600,0
Robot B&W 24 320240 4:3 12,0 93,0 300,0
Robot B&W 36 320240 4:3 12,0 138,0 200,0

AVT 125 320400 4:3 — 312,5 192,000

FAX 480 512x480 1:1 5,12 262,144 224,497

SP-17 BW 128256 4:3 5,0 62,0 895,520

Obrazek 4.1.: Parametry ¢ernobilych SSTV mddi

4.1.2. CB pienos pomoci pocitace

Dalsi CB méd je AVT 125 BW obsazeny v systému Amiga Video Transceiver, kter§ umoziiuje
prenos kvalitniho obrazu za dobu néco malo pres 2 minuty, snimek méa trosku nekonvenéni
rozliseni 200 radka. To je kvili tomu, Ze byl pouZivany na pocitacich Amiga, kde 320x200
je jedno z béznych systémovych rozliSeni. Systém AVT se lisi jesté jednou véci od predeslych
CB médi, nepouziva totiz zadnou Ffadkovou synchronizaci podobné jako faksimile. Pienos
zalozeny na plné synchronni pribéh se spoléhd na pfesném Casovani obou protistanic. Tato
zvlastnost je podrobné popséna v ¢asti 4.2.5 o barevnych médech systému ATV.

Mezi CB médy patii i FAX480, systém velmi podobny faksimile, ktery umoziiuje pienést
obrazy o rozliSeni 512x480, popsany v kapitole 4.3.1 spolu se systémy s velkym rozliSénim.

Prvni CB médy Wraase a Robot je nutné synchronizovat fadkovymi impulzy a k p¥ijmu
je potieba i vertikalni synchronizace. Radkova rychlost vyjadiuje rychlost pfenosu pomoci
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volné béziciho rozkladu, ale vzhledem k tomu, Ze je fadkova synchronizace provadéna synch.
impulzy muZze se lisit az o + 5 %.

U novéjsich CB médi FAX480 a AVT 125 BW je nutné dodrzet tuto rychlost co nejpies-
néjsi, protoze uz mald zména na fadové desetinnych mistech zptisobi neprijemné sesikmeni a
znehodnoceni obrazu.

Vyhody delsich dob pienosu CB systémii je, Ze se zna¢né zlepsuje kvalita obrazu oproti
starému 8s médu. Nevyhodou zlistava to, Ze pfenos zabere spoustu ¢asu, ktery mohl byt 1épe
vyuzit pfi prenosu barevnych obrazi.

—

Robot B&W 12

Robot B&W 24 Robot B&W 32

Obrazek 4.2.: Porovnani ¢ernobilych méda systému Robot.

4.2. Barevné SSTV moddy

Dnes nam mize pripadat neuvéritelné, Ze prvni barevny pfenos se uskutecnil, jesté pred
nastupem digitalnich konvertori, za pomoci dlouhodosvitovych obrazovek. Jednotlivé slozky
obrazu se na vysilaci strané vytvorily pomoci barevnych filtrti, které byly postupné drzeny
pred kamerou. Tak byl nejprve pfenesena napi. modra slozka obrazu, potom zelené a naposled
ofotografované ze stinitka monitoru se zase musely spojit dohromady, tak aby se na vysledné
fotografii zobrazil barevny obrazek. Zpusob velice pracny, ale v praxi nékolikrat vyzkouseny.

Dalsi pokusy s opravdovou barevnou SSTV vychazely z postupného — sekvencéniho prenosu
(frame sequential), Gplnych t¥i snimkt ve 8 mdédu, z nichz kazdy obsahoval informaci o jedné
ze tii zékladnich slozek vytvarejici barevny obraz. Pti vysilani byla barevné pfedloha sniména
CB kamerou postupné pfes jednotlivé filtry piislusné barvy. Pfijimané snimky musely byt
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v konvertoru uloZeny ve tfech riznych pamétech RAM a soucasné zobrazené na barevném
monitoru vytvoiily plnohodnotny barevny obraz. Pravé z tohoto dfivodu maji CB médy Robot
i Wraase maji v kazdém rezimu t¥i riizné VIS kédy, pro pienos CB snimku. Ty slouz k rozliseni
barevnych slozek pro snimkové sekven¢ni prenos. Jednotlivé snimky byly obvykle vysilany v
poradi ¢ervend — zelend — modra, avsak poradi po dohodé korespondujicich stran bylo mozno
zameénit, piipadné nékteré snimky vysilat opakované. Takovym to zptsobem je mozné ale bez
problémt predat jen nezivé scény, pokud se objekt pohne béhem rucniho rozkladani obrazu,
uz nikdy se barevné slozky neptekryji a na obraze vzniknou barevni duchové.

Protoze prenos nebyl vzdy spolehlivy, kvili ruseni a aniktm se snimek kazdé slozky posilal
nékolikrat a v praxi to casto znamenalo potize dat vSechny barevné slozky dohromady a
prijmout spravné barevny snimek. Proto byl z téchto divodid vyvinuty rddkové sekvencni
(line sequential) pienos. Princip je takovy, Ze se pfendsi jen jediny snimek, jehoz jednotlivé
rfadky obsahuji tii sekvence, kazd4a prenasi jednu zékladni barevnou slozku. Pfijimaci zafizeni
muze diky tomu zobrazovat na monitoru snimek uz béhem piijmu. Tento zpisob, kdy se cely
barevny obraz prenasi v jednom snimku se oznacuje jako SFC — single frame color.

V nésledujich ¢astech se sezndmime s vlastnostmi jednotlivych SSTV systémi, s jejich pro
a proti a detailné si popiSeme format v jakém je obraz prenasen.

4.2.1. Wraase SC-1

Tento radkové sekvencni systém se jako prvni ujal mezi rtznymi, nové vznikajicimi SFC
systémy. Wraase SC-1 pochazi z dilny znamého SSTV konstruktéra Volkera Wraase, DL2RZ.
Systém byl s nejvétsi pravdépodobnosti vytvoren Gpravou stavajiciho zafizeni pro provoz v 8s
moédu nebo pro snimkové sekvencni pienos.

Kazdy radek zacina synch. impulzem délky 6 ms nasledovanym zelenou slozkou a poté
pokracuje modra a cCervena slozka, pfed kazdou z nich je zase samostatny synch. impulz délky
6 ms.

Wraase SC-1 méa jeden velice vazny nedostatek. V pripadé, Ze prfijimac ztrati fadkovou
synchronizaci prfi ruseni, potom i zobrazovaci systém ztrati moznost synchronizace barev. Diky
tomu, Ze vSechny radky jsou posilany stejnym zplisobem, nelze tak rozeznat, jakou barevnou
slozku obsahuje pravé prijimany signal a Sance Ze se systém vrati zpatky do spravné barevné
synchronizace je rovna pravdépodobnosti jedna ku tfem. V praxi systém pracuje, ale kdyz je
uroven ruseni prili§ vysoka pfijimany snimek obsahuje spoustu barevnych past od toho jak
se ztracela a znovu obnovovala synchronizace. Z tohoto divodu byl k pozdéjsi produkeci SC-
1 konvertort, priddn dodateény synchronizac¢ni impulz. Ten se skldda ze zkraceného synch.
impulzu 5 ms pred ¢ervenym fadkem okamzité nasledovanym kratkym impulzem o kmitoc¢tu
2300 Hz trvajicim 1 az 2 ms, ktery umozni konvertoru znovu nabyt synchronizaci poté co
ruseni opadne. Dodatecna synchronizace se projevi tizkym cervenym prouzkem v levém okraji
snimku.

Vsechny moédy systému SC-1 maji pomér obrazovych stran 1:1. Originalni méd SC-1 je
24s mod se 128 radkovym snimkem, takze kvalita neni, az na barvy, nijak lepsi jak u 8 maédu.

Systém byl brzy rozsiren o médy s delsim prenosem. Nejprve se zdvojnasobil pocet fadku na
256 a prenosu prodlouzil na 48 sekund. Posledni méd SC-1 96s se vytvofil i zdvojnasobenim
radkového rozliseni pro maximalni kvalitu obrazu.

Profesionalni konvertor Wraase Electronics SC-1, byl popularni hlavné v Némecku, ale jeho
rozsifeni nedoznalo takového rozmachu jako v pfipadé konvertortit Robot, vyrabénych ve stejné
dobé.
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Néazev médu Délka | Rozliseni | Barevna Scan Fadek [ms] Rédkova
pienosu sekvence | Synch. | G B R | rychl. [lpm]
Wraase SC-1 24 Color | 24s | 128x128 | G B R | 6,0 | 54,0 | 54,0 | 540 | 3333
Wraase SC-1 48Q Color | 48 s | 256x128 | G-B-R 6,0 |108,0|108,0|108,0 1754
Wraase SC-1 48 Color | 48's |128x256 | G-B-R | 6,0 | 54,0 | 54,0 | 54,0 | 3333
Wraase SC-1 96 Color 96 s 256x256 | G-B-R 6,0 108,0 | 108,0 | 108,0 1754

4.2.2. Barevny systém Robot

Mody Robot jsou pojmenovany podle konvertori ve kterych byly poprvé uvedeny na trh.
Jsou to scan-konvertory Robot 400C, 450C a 1200C, do roku 1992 vyrabéné v San Diegu
americkou firmou Robot Research Inc.

Narozdil od SC-1 nepouzivaji kédovani barev RGB, ale YCrCb. Obrazovy fadek se tedy
skladé z jasového signédlu po kterém nésleduji rozdilové barvonosné signaly R —Y a B—Y.

Barevné médy Robot jsou diky tomu slucitené s ¢ernobilymi mdédy systému a barevny 12s
rezim i s ptivodnim 8s médem pfijimanym dlouhodosvitovymi monitory.

Z celkového poctu 8 mdédi jsou 4 urcené k barevnému prenosu. Polovinu tvofi barevné
médy pouzivajici YCrCb format 4:2:0. Vysilany fadek obsahuje pouze jeden z barvonosnych
signali a je ziskdn primeérem ze dvou sousednich Fadkt ptivodniho obrazu. Zbylé dva moédy
pouzivaji forméat 4:2:2, kdy se posilaji obé barevné informace v jednom radku.

Ptvodni systém Robot je prenasen asynchronné. Pro prijem obrazu je tedy nutna detekce
vertikalni synchronizace s VIS pro spusténi zobrazovani a pro spravny piijem obrazu je nutné
prijimat synchronizac¢ni impulzy, coZ je zna¢né nevyhodné.
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Obrézek 4.3.: Priubéh dvou scan-fadkt médu Robot 36 Color pfi vysilani barevné gradacni
stupnice.

Jak uz bylo Te¢eno, scan-fadek je startovan synch. impulzem, po kterém néasleduje kratka
3,0 ms mezera 1500 Hz, a ktery se sklada z jasové a chrominan¢ni informace. Pouzitim pouze
jednoho synchronizacniho impulsu pro kazdy fadek by uz samo o sobé zarucilo spravnou
synchronizaci obrazu, ale barvonosné rozdilové signdly jsou navic doplnény doprovodnymi
impulzy. Jeden o kmitoc¢tu 1500 Hz pro R — Y a druhy 2300 Hz pro B — Y. Diky tomu je
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Obrazek 4.4.: Pribéh scan-fadku médu Robot 72 Color pii vysilani barevné gradacni
stupnice.

mozné resynchronizovat i 4:2:0 format po rusivém vypadku pravé diky odlisnym kmitocttim
barevné synchronizace rozlisujicim mezi barvonosnymi signdly. V obou piipadech je chromi-
nac¢ni synch. impulz oddélen od Ffadku mezerou 1500 Hz trvajici 1,5 ms.

Hlavni nevyhoda Robotu spociva v kédovani barev. Ke spravnému zobrazeni dochazi pouze
za predpokladu, Ze je pfijimaci stanice dokonale naladéna na SSTV signdl, jinak jsou barvy
v obraze znatelné znehodnoceny uz pfi odchylce £50Hz. Z tohoto divodu zavedl Robot
Research vysilani gradacni stupnice Sedych odstinti na zacatku kazdého snimku. Pfijimaci
zarizeni se diky tomu mohlo jesté automaticky doladit.

Celkovy snimek se skladéd z 256 nebo 128 fadkt, z nichz prvnich 16 nebo 8 je vyhrazeno
praveé pro gradacni stupnici, do které se v novéjsich systémech mtze pridat i zdkladni informace
o stanici, napr volaci znak a diky tomu se této ¢asti snimku zacalo fikat ,hlavicka®.

Pameétova kapacita konvertoru Robot 1200C, dovoluje uloZit obraz o rozliSeni az 256 x240
bodt nebo 4 snimky o rozliSeni 128 x 120, které jsou na televizoru zobrazeny v poméru 4:3.

Nejrychlejsim moédem z rodiny modi Robot a zaroven absolutné nejrychlejsim barevnym
SSTV moédem je 12s méd, obsahujici 120 fadkt prenasenych ve formatu 4:2:0. Dalsim médem
je 24s s rozliSenim 256x120 bodid s barevnym formatem 4:2:2. Zbylé dva mddy dovoluji
pfenést obraz o rozliSeni 256 x240 bodt, bud v mensi kvalité za 36 sekund ve forméatu 4:2:0
nebo v maximéalni, ale za dvojnasobnou dobu, tedy 72 sekund ve forméatu 4:2:2.

I kdyz v soucastné dobé jsou vytlaceny modernéjSimi synchronnimi médy, odolnéjsimi i
proti ruseni, patii hlavné 24s a 36s mod k nejrychlejSim barevnym mdédim vitbec — RGB

//////

pouziti je vyhodné na VKV pii FM provozu, protoze odpada nutnost presného naladéni.

Moéd Robot 36 Color je pouzivan v programu MAREX pro SSTV pfenos z paluby orbi-
talniho komplexu Mir a dnes z ISS, viz kapitola 8.6.1. Pravé volba tohoto mdédu je docela
dobrym kompromisem mezi kvalitou obrazu a délkou prenosu, vezmeme-li v ivahu, Ze stanici
obihajici Zemi na nizké orbitalni draze je mozné pfijimat béhem obletu pouze po dobu asi
10 minut.
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Robot 36s Color Robot 72s Color

Obrazek 4.5.: Porovnani barevnych mdédu systému Robot.

Néazev médu Délka Rozliseni | Barevny Slucitelny
prenosu [s] forméat s CB médem

Robot 12 Color 12 160x120 4:2:0 Robot B&W 8

Robot 24 Color 24 320x120 4:2:2 Robot B&W 12

Robot 36 Color 36 320x240 4:2:0 Robot B&W 24

Robot 72 Color 72 320x240 4:2:2 Robot B&W 36

Néazev médu Barevna Synch. impulzy Scan radek Radkova
sekvence | fadku | barvy | barvy | Y | R-Y ‘ B—Y | rychl. [lpm]

Robot 12 Color | YCrCb 7,0 3,0 — 60 30 600,0
Robot 24 Color | YCrCb 12,0 6,0 6,0 88 44 ‘ 44 300,0
Robot 36 Color | YCrCb 10,5 4,5 — 90 45 400,0
Robot 72 Color | YCrCb 12,0 6,0 6,0 | 138 | 69 ‘ 69 200,0

4.2.3. Synchronni systém Martin

Tvlrcem tohoto popularniho systému je Martin Emmerson, G30QD. Systém autor ptuvodné
nazval ,New Modes“, ale aby se predeslo zmatku mezi dal$imi nové vznikajicimi médy byly
SSTV komunitou univerzalné pojmenovany po jejich tvirci. Systém Martin vznikl za icelem
prekonani problémi s diivéjsimi SFC systémy jako je SC-1 a to diky dvoum hlavnim zménam.

Martin Bruchanov OK2MNM — Obrazova komunikace na KV 33



4.2. Barevné SSTV médy 4. POPIS FORMATU SLOW-SCAN TV PRENOSU

Prvni zména je ta, ze misto t¥i samostatnych synch. impulzi na zacatku kazdé barevné
slozky jednoho fadku, je posilan pro kazdy fadek impulz pouze jeden (délky 4,862 ms). Po
rfadkovém impulzu néasleduje zelena slozka obrazu, po ni modra a nakonec Cervena slozka.
Mezi jednotlivymi barevnymi slozkami jsou kratké mezery vyplnéné cernou barvou. Barevna
sekvence zelend — modra — Cervena byla zvolena stejna jako v systému SC-1. Je jedno v jakém
poradi jsou jednotlivé slozky posilany, to kvalitu obrazu nezméni, ale je dtlezité, aby pfiji-
maci zafizeni védélo jakou slozku obsahuje pravé piijimany signal a podle toho pfizpisobilo
zobrazeni.
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Obrazek 4.6.: Pribéh scan-radku médu Martin M1 pfi vysilani barevné gradacéni stupnice.

Dulezitout vlastnosti pouziti pouze jednoho synch. impulzu na zacatku radkové barevné
sekvence je to, ze pfijimaci konvertor nemutize zaménit jednotlivé barevné slozky a znehod-
notit tak barevnou informaci. Casové intervaly kde fadkovy synch. impulz neni vysilan jsou
zaplnény referencéni trovni ¢erné, 1500 Hz, po dobu 0,572 ms.

Ackoliv uz tato vlastnost je posunem vpted, druhé vylepseni ma jesté podstatnéjsi vliv na
piijem obrazkt. Na rozdil od Robot nebo SC-1 neni potfeba béhem piijmu detekovat horizon-
talni synchronizaci a prenos mezi stanicemi probiha zcela synchronné. Vysledkem pouzivani
takového systému jsou snimky s mnohem kontrastnéjsimi a ostfejsSimi okraji, pfestoze pod-
minky pfenosu na nizsich kratkovinych pasmech ¢asto nedovoli pfenést obraz ve 100% kvalité.
Staré systémy spoléhajici se na faddkovou synchronizaci jsou potom za takovych podminek ne-
pouzitelné.

Systém Martin byl ptivodné implementovan jako modifikace konvertoru Robot 1200C a tak
bylo zachovano i posilani hlavicky s gradacni stupnici.

Radkova synchronizace a vnitini fadkové mezery maji shodnou dobu trvani pro viechny
CtyTi rychlosti, ale pocet fadktl a horizontalni rozliseni jsou pro kazdy mdéd jiné a tak vznikla
celkova kombinace ¢tyf médu. Trebaze synchronizacni pulsy nejsou pfi prenosu normalné
potfeba, jsou vysilany na zacatku kazdého fadku, aby bylo mozné zesynchronizovat ptijimac
kdykoliv béhem pienosu. To je dulezité proto, Ze vysilani spotifebuje hodné ¢asu a stanice
tak nemusi ¢ekat na novy zacatek snimku, ale mlize zesynchronizovat pfijimac tfeba v pilce
prenosu.

Systém Martin umoziiuje pracovat ¢tyfmi riznymi rychlostmi. Nejpopularnéjsi je dvou-
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Robot 36s Color Martin M1

Obréazek 4.7.: Srovnéani systému v redlnych podminkéich pasma 3,7 MHz.

minutova verze Martin M1 s 256 fadky na snimek. Dalsi médy systému Martin, maji bud
polovi¢ni radkové nebo bodové rozliseni nez M1 s nejlepsi kvalitou a M4 s nejhorsi kvalitou
s 128 fadky. Mody Martin M1 a M2 jsou ¢asto pouzivané mezi Evropskymi stanicemi.

Néazev médu | Délka | RozliSeni | Barevna Scan radek Radkova

pfenosu sekvence | Synch. G B R rychl. [lpm]
Martin M1 114s | 320x256 | G-B-R | 4,862 | 146,432 | 146,432 | 146,432 | 134,3947532
Martin M2 58 s 160%x256 | G-B-R | 4,862 | 73,216 | 73,216 | 73,216 | 264,5525975
Martin M3 57 s 320x128 | G-B-R | 4,862 | 146,432 | 146,432 | 146,432 | 134,3947532
Martin M4 29 s 160x128 | G-B-R | 4,862 | 73,216 | 73,216 | 73,216 |264,5525975

4.2.4. Scottie

Tento méd vytvoril Eddie T. J. Murphy, GM3SBC, modifikaci ptivodniho firmware konvertoru
Wraase SC-1. Pozdéji byl systém implementovany i do Robotu 1200C Martinem Emmerso-
nem.

Scottie obsahuje vSechna vylepseni jako systém Martin, ale skladba scan-faddku a kmitocty
obrazovy rozkladu jsou odlisné.

Po vertikalni synchronizaci obsahuje prvni cast radku kratkou mezeru 1500 Hz trvajici
1,5 ms, poté zelenou slozku, opét mezeru, dale modrou slozku, a co je velmi zvlastni, teprve
ted nasleduje synchr. impulz, po ném kratkd mezera a nakonec ¢ervené slozka. Toto neobvyklé
poradi je vysledkem adaptace médu na SC-1, kde je pro dodate¢nou synchronizaci je nejdi-
slouzi k tomu, aby mohlo byt zobrazeni snimku spusténo kdykoliv béhem piijmu.

Moédy Scottie se spoléhaji na presné Casovani vsech radkiu, tak jako Martin, ackoliv puvodni
verze systému implementovana do SC-1 nebyla plné synchronni a synchronizac¢ni impulsy byly
stale zpracovavany konvertorem. V novéjsich systémech tomu uz tak neni a tudiz je systém
rovnocenny se systémem Martin.

Implementace pro Robot 1200C, a mozna i v dalsich zafizenich, se mirné odlisuje v tom, ze
prvni obrazovy fadek navic obsahuje jesté jeden synchronizacni impulz 9,0 ms na prvnim scan
rfadku vysilaném po vert. synchronizaci, VSechny médy v Robotu 1200C maji totiz synchron.
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impuls na zacatku radku, to ze Scottie mé tento impuls uprostied radku pfed ¢ervenou slozkou
zpusobovalo nepfesnou synchronizaci a znehodnoceni vyslednych barev.

Podobné jako Martin tak i systém Scottie obsahuje Ctyfi rtizné médy, dva se 256 radky
na snimek a dva se 128 fadky. Rozdil ¢asovani fadkd neni mezi jednotlivimi rychlostmi
polovi¢ni tak jako u Martina, ale ve skute¢nosti rychlejsi médy jsou o néco pomalejsi nez
presny dvojnasobek rychlosti pomalejsiho moédu.

Vykonnost médu Scottie a Martin je srovnatelna. Teoreticky pii pouziti Martina M1 muze
byt dosazena trosku lepsi kvality nez u S1, diky delsimu pfenosu, ale pfipadny rozdil je
nepostiehnutelny.

Moédy Scottie S1 a S2 jsou na pasmu také ¢asto pouzivanymi a jejich pouziti je popularni
hlavné v Americe.

Scottie DX — specialni rezim pro dalkovy pfenos

Timto médem systému Scottie, lze dosdhnou nejlepsi mozné vysledky v prenosu slow-scan
televizniho obrazu. Je to z jednoho prostého divodu. Pienos je asi 2,5 krat delsi nez u Scot-
tie S1.

Byla prodlouzena doba pouze jednoho fadku, délka synchronizac¢nich pulsti a mezer mezi
barvami ztstala stejna. ZlepSeni pociti hlavné pfijimaci strana. Faktem je, Ze ¢im je doba
prenosu delsi tim je i kvalita obrazu lepsi.

Vylepseni spociva v tom, ze kazdy obrazovy bod, miize byt béhem vzorkovani nacten néko-
likrat a tak ztrata par vzorki se viibec neprojevi na celkové kvalité. To, Ze kazdy bod zabere
tolik ¢asu prenosu, dédva mdédu vétsi imunitu vic¢i ruseni a proti fazovému zkresleni. Takové
kvality jsou, ale draze vykoupeny nejdelsi dobou prenosu okolo 4 a ptal minuty, doby za kterou
by $lo poslat nejméné dva obrézky v jinych RGB mddech s priblizné stejnym rozliSenim.

Moéd DX ptinasi nejvyssi moznou kvalitu obrazu. Jedind nevyhoda je, ze podminky pro DX
provoz mnohdy nevydrzi tak dlouho, nez se prenese jeden cely obraz.

Nazev modu | Délka | RozliSeni | Barevna Scan radek Radkova

pTfenosu sekvence | Synch. G B R rychl. [lpm]
Scottie S1 110 s | 320x256 | G-B-R 9,0 |138,240 | 138,240 | 138,240 | 140,1148942
Scottie 52 7ls |160x256 | G-B-R 9,0 88,064 | 88,064 | 88,064 |216,0667214
Scottie 83 | 55s |320x128 | G-B-R | 9,0 |138,240 | 138,240 | 138,240 | 140,1148942
Scottie S4 36s |160x128 | G-B-R | 9,0 | 88,064 | 88,064 | 88,064 |216,0667214
Scottie DX | 269s |320x256 | G-B-R | 9,0 |345,600 | 345,600 | 345,600 | 57,12653528

4.2.5. Amiga Video Transceiver

Mdédy AVT byly pivodné uréeny pro provoz SSTV pomoci pocdita¢e Amiga, pro ktery Ben B.
Williams, AA7AS vyvinul specilni interfejs a software. Ackoliv tvirce prohlagoval, Ze tyto
mody jsou pievrat v prenosu SSTV, nedockalo se jejich vyuziti takového rozmachu jako v pred-
chozich synchronnich systémech, i kdyz se jedn& v porovnani s ostatnimi médy o znacné
unikatni format.

Systém AVT obsahuje fadkové sekvenéni médy pouzivajici RGB slozky k pfenosu barev-
ného obrazu, mezi jednotlivymi slozkami ale nejsou referen¢ni rozestupy a opravdu zvlastni
jeito, ze médy nepouzivaji zddné synchronizacni impulzy pro radkovou synchronizaci. Neob-
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vyklym prvkem je i nezbytna synchronizacni informace posilana jako digitalni hlavicka pred
tim, nez se zacne vysilani vlastniho obrazu.

vvvvv

1. Prvni varianta se, az na nepritomnost synchron. impulsi, ni¢im neodliSuje od konveénich

SSTV médi.

2. Uzkopéasmova, (narrowband) varianta pouZzivd mensi pasmo pro pienos videosignalu
1700 Hz (Cernd) az 2100 Hz (bila).

3. ,QRM varianta“, ktery pouziva systém prokladani stejny jako je v normélni televizi.

4. Kombinace QRM a Narrowband.

Ve skupiné AVT jsou ¢tyti barevné mddy a jeden Cernobily. Nejrychlejsi je AVT 24, snimek
0 120 radcich se prenasi 31 sekund. Dalsi méd, AVT 90, poskytuje pfenos snimku o rozliseni
320x 240 radkn s kvalitu obrazu nepatrné horsi oproti Martin M1, u ATV 90 jsou jednotlivé
barevné slozky posilany béhem 125,0 ms, to odpovida rychlosti 2048 pixeli za sekundu (v bi-
narni soustavé je to hezky kulaté ¢islo). Zbylé dva médy maji oproti ostatnim SSTV médim
trochu atypické rozliSeni, kterd se ale béZné pouzivala na pocitacich Amiga. Jsou to médy
AVT 94 s rozlisenim 320x200 a AVT 188 pouzivajici stejnou rychlost fadkového rozkladu,
ale dvojnasobné mnozstvi fadkd — rozliSeni 320x400. V obou pfipadech je vysledny snimek
zobrazen v poméru stran 4: 3.

Narozdil od ostatnich médu je u AVT pii nezbytné vertikalni synchronizaci VIS kéd trikrat
zopakovan, spravné prijata vertikalni synchronizace je totiz nutna k dalsimu pfijmu snimku,
ponévadz nejsou vysilany Zddné synchron. impulzy a dodatecné synchronizace neni mozné.

Po sérii VIS kédu pokracuje synchronizac¢ni digitalni hlavicka (obr. 4.8, kterd obsahuje za-
kédovanou informaci ve formé posloupnosti celkovych tficeti dvou 16bitovych ramci. Ramec
obsahuje pouze 8 biti a ty jsou navic posilany dvakrat. Jednou normalné a podruhé s in-
vertovanymi bity. Normalni a invertovana ¢ast muze byt porovnana kvili chybé v pfijmu.
Jednotlivé datové skupiny zacéinaji startovacim impulzem o kmito¢tu 1900 Hz, hlavni data se
potom skladdaji z kmitoé¢tu 1600 Hz oznacujiciho logickou nulu a 2200 Hz logickou jednicku.
V tzkopasmové varianté byly kmitoc¢ty zménény na 1700 Hz pro nulu a 2100 Hz pro jednicku.
V obou variantach jsou data posilana modulaéni rychlosti pfesné 2048/20 = 102,4 Bd, datovy
impulz je tedy dlouhy 9,766 milisekund.

Prvni tfi bity kazdého 8bitového slova urcuji, o jaky typ presné se jednd (010 — AVT 24;
011 — AVT94, AVT 188, AVT 125 BW; 101 — AVT 90). Poslednich pét bitt je pouzito pro
odpocitavani pred zacatkem vysilani snimku. Pravé téchto poslednich pét bitu je dilezitych
pro presné nastaveni zacatku snimku a pfesnému zesynchronizovani pfijmu. Pét bitd béhem
urcité doby vystrida vSech 32 kombinaci. Pro precizni nastaveni staci pfijmout kéd alespon
jediné skupiny z celkovych 32. Na pocatku jsou vSechny bity ve stavu 0 (v invertované ¢asti
1) a postupnym od¢itanim resp. pfi¢itanim jedni¢ky probéhne celd 5 bitova sekvence (napt.
AVT 24):

010 00000 101 11111
010 00001 101 11110
010 00010 101 11101
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Obrazek 4.8.: Digitalni synchroniza¢ni hlavicka médu AVT 90 (VIS 68, normalni rezim).

010 11101 101 00010
010 11110 101 00001
010 11111 101 00000

Poté co odpocitavani dojde az k nule jsou odvysilany scan-fadky obrazu. Pfijem AVT
systému je tedy zZivotné zavisly na téchto prvnich 8 sekundach, jelikoz dale uz chybi jakakoliv
moznost synchronizace.

Trikrat zopakovany VIS kdd trva priblizné 3 sekundy a digitalni hlavicka zabere dalsich 5
sekund prenosu, tudiz ¢islo v oznaceni médt udéva pouze pribliznou dobu nutnou pro prenos
snimku, pro celkovou dobu prenosu je nutné pripocitat jesté 8 sekund pro synchronizacéni
data.

V praxi se systém AVT jevi docela spolehlivy, ovSem ruSeni muzZe zpusobit ztratu celého
obrazu, pokud pfi velmi Spatnych podminkach neni spravné prijata ani jedna z tficetidvou
datovych skupin. Pak neni mozné sesynchronizovat nasledujici snimek, i kdyz pozdéji ruseni
pomine a vysildni snimku jesté bézi.

K zlepSeni vykonu mé kazdy AVT mdd jesté dalsi t¥i varianty. Prvni je izkopasmovy pfenos,
zabirajici zmensenou §iftku pasma 400 Hz v rozmezi od 1700 Hz (éerné) az 2100 Hz (bild), spolu
s odpovidajicim filtrem (sta¢i i CW filtr odpovidajici $itky s proménnym mezifrekvenénim
zdvihem [IF Shift]) miZe zlepsit odolnost proti ruseni s téméf nepatrnou ztratou kvality
obrazu.

Druh4 varianta je QRM mdd, kde jsou jednotlivé snimky posilany prokladané. Tim, Ze mezi
nékteré rusené radky prvniho pulsnimku jsou prolozeny v poradku prijaté radky z druhého se
urcité zlepsi celkovy subjektivni dojem kvality obrazu. Teoreticky QRM mdd muze pracovat
dobfre, ale v praxi, obzvlast na kratkych vinach, kde se podminky sifeni méni rychle, mtize byt
druhd ¢ast snimku byt jinak fazové posunuté nez prvni a to zptsobi, Ze okraj snimku je ,zu-
baty“. QRM varianta mtze byt v piipadé potfeby pouzita v kombinaci spolu s uzkopasmovym
moédem.

Je dilezité zminit jednu podstatnou malickost. Autor AVT mddi se snazil udrzet v tajnosti
detaily systému. I to je jednim z duvodi, pro¢ se médy AVT prakticky nepouzivaji. Diky
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odposlechu signalt AVT bylo mozZno zjistit parametry pfenosu a médy byly implementovany
i do dalsich zarizeni.

Néazev médu Délka Rozliseni | Barevna Scan fadek Radkova
pfenosu s sekvence | G B R | rychl [lpm)]

AVT 24 31 128x120 | R-G-B | 62,5 62,5 62,5 960,000

AVT 90 98 256x240 | R-G-B | 125,0 | 125,0 | 125,0 480,000

AVT 94 102 320x200 | R-G-B | 156,25 | 156,25 | 156,25 | 384,000

AVT 188 196 320x400 | R-G-B | 156,25 | 156,25 | 156,25 | 384,000

AVT 125BW 133 320400 Y 312,5 192,000

4.2.6. Wraase SC-2

Tato pozdéjsi verze systému Wraase byla poprvé zabudovana v novéjsim konvertoru SC-2 od
Wraase Elektronics a je zase jinou variaci na téma fadkové systémy. Tento systém upustil od
cervend — zelend — modra. Také je posildn jenom jeden synch. impulz na zacatku kazdého
radku, stejné jako v systémech Scottiem a Martin.

Narozdil od ostatnich RGB systémi méa systém SC-2 jistou vlastnost odlisujici jej od kon-
venc¢nich fadkovych mddu. Prenos obrazu se déje tak, ze zelenad slozka je posilana stejné
dlouho jak ¢ervena a modra dohromady, tedy v poméru 2:4:2 slozek R: G :B. Mezi jednot-
livymi sekvencemi barevnych slozek neni posilana dotateéna mezera.

Jak uz vime, lidsky zrak je nejvice citlivy na zelenou barvu a to vice jak z 50 %. Zbylych
50% je v SC-2 rovnomérné rozlozeno mezi ¢ervenou a modrou slozku obrazu. Cervend a
modré slozka uz neni dal nijak upravovana na rozdilovy signal. Na béznjch obrazcich je tato
redukce barev nepatrna, ale mize se stat ze u nékterych obrazi (napf. ¢ernobild mozaika)
muze dojit ke ztraté c¢asti barevné informace. V porovnani s YCrCb formou pfenosu Robot
je ale tento zplisob o néco méné presny. Nevyhodné je, ze pripadé rozdilnych rychlosti volné
béziciho rozkladu protistanic nedojde jen k zeSikmeni obrazu, ale i k znehodnoceni barevné
informace — pro SC-2 typickym zelenym stinim.
trastu nebo sytosti barev, ale ne ke zkresleni barevné informace. Obcasné zelené stiny ztustavaji
jako dan za zkracenou dobu pienosu.

A stejné jako vSechny systémy, tak i skupina Wraase SC-2 se skldd4 ze ¢tyf rtiznych médu.
Nejlepsi kvalitu poskytuje tfiminutovy SC-2 180, ktery na rozdil od pfedchozich mdédi nepo-
uzivd pomér RGB 2:4:2 a tak je rychlejsi alternativou k médu Scottie DX. Dvouminutovy
SC-2 120 pouziva RGB format 2:4:2. Zbylé dva médy 128 fadkovy SC-2 30 a 256 radkovy
SC-2 60 maji zhruba poloviéni rozliseni jak dvouminutovy SC-2 120.

Nézev médu Délka Rozliseni | Barevna Scan fadek Radkova
pfenosu |[s] sekvence | Synch. | R G B | rychl. [lpm)]

Wraase SC-2 30 30 256x128 | R-G-B 5,0 58,0 | 117,0 | 58,0 249,600

Wraase SC-2 60 60 256x256 | R-G-B 5,0 58,0 | 117,0| 58,0 249,600

Wraase SC-2 120 120 320x256 | R-G-B | 5,0 |117,0|235,0(117,0| 126,175
Wraase SC-2 180 180 512x256 | R-G-B | 5,0 |235,0]235,0/2350| 84,383
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4.3. Ptenos s velkym rozlisenim

Pouziti modernich pocitaci dovoluje vyuzit vice pameéti pro vysilané snimky a tak vznikly
nové moédy s mnohem vétsim snimkovym rozlisenim nez bézné SSTV mddy.

4.3.1. FAXA480

Tento synchronni méd je nejstarsi mezi médy s velkym rozlisenim, poprvé byl implementovan
v programu ViewPort VGA pro IBM PC v roce 1993 za tcelem pienosu vice detailngjSich
snimku. Staré VGA karty s 256 kB paméti mohou v rozliseni 640x480 zobrazit jen 16 barev,
v tomhle pripadé Ssedych odstint, takZze se prenasi pouze ¢ernobily obraz.

Snimek ma rozliSeni 512 bodu na 480 radka a doba pfenosu je 138 sekund. V dobé vzniku
se obrazy o tak velkém rozliseni daly prenédset jenom pomoci faksimile, tak jej autor Ralph
Taggart, WB8DQT nazval FAX480, i kdyz s klasickou faksimile ma tento mdd jen malo
spole¢ného.

Synchronizace tohoto systému je odvozena od referenéniho kmitoétu 4,0 MHz (Gasova jed-
notka 4 MHz/2048 = 1953,125 Hz).

Vertikalni synchronizace je vyfesena nasledujicim zptsobem. Prvnich pét sekund je vysilana
obdélnikova modulace o kmitoc¢tu 244 Hz mezi ¢ernou (1500 Hz) a bilou (2300 Hz) tdrovni,
ktera tak vytvaii APT signél (vice kapitola 11 o provozu faksimile). Tén 1500 Hz je vysilan po
dobu 4 ¢asovych intervalt (4 x [1/1953,125] = 2,048 ms) a t6n 2300 Hz také po dobu 2,048 ms,
to dava kmitocet APT ténu pravé onéch zminovanych 244 Hz (1/[2,048 + 2,048] = 244 Hz).
Tato sekvence je pak zopakovana presné 1220x. Pivodné systém nepouzival VIS kdéd, ale
pozdéji byl dodatecné pridan kdéd 85.

Poté v originale nasleduje fazovaci interval 20 bilych radku, kazdy zac¢ina synchron. impul-
zem 1200 Hz délky 5,12 ms (10 ¢as. jednotek), tento interval je ale v nékterych systémech
vynechan.

Nyni je na fadé pfenos vlastniho snimku skladdajiciho se z 480 radkd. Kazdy radek za-
¢ina, narozdil od faksimile, synchroniza¢nim impulzem 1200 Hz délky 5,12 ms a hned za nim
pokracuje vlastni fadek s 512 body. Trvani scan-fadku 512 x (1/1953,125) = 262,144 ms.

Horizontalni rozliseni 512 bodt bylo zvoleno z prozaického divodu, pocitacovy program
pro provoz FAX480 mél v levé ¢asti obrazovky menu vypliujici zbytek sitky obrazovky.

4.3.2. Pasokon TV

Tyto synchronni médy byly poprvé uvedeny v zatizeni Pasokon TV Johna Langera, WB5OSZ.
Mdédy zachovavaji zdkladni SSTV parametry. Pouzité barevné kédovani prenasi jednotlivé
barevné slozky v poradi ¢ervena — zelend — modra ve stejném poméru.

Systém Pasokon obsahuje tfi mddy, které se lisi dobou pfenosu 3, 5 nebo 7 minut a tim i
kvalitou obrazu.

Kazdy radek v jednotlivych mddech, které maji kazdy jiny vychozi pocet ¢asovych jednotek
za sekundu:

e Pasokon P3 ...4800Hz
e Pasokon P5 ...3200Hz

e Pasokon P7 ...2400Hz
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Scan-fadek je sloZen z synchroniza¢niho impulzu délky 20 casovych jednotek, pokracuje
mezera 5 jednotek cerné barvy a poté uz Cervend slozka, tedy pfesné jejich 640 jednotek.
Na kazdy pixel v kazdé barevné slozky pripada jedna casova jednotka. Mezi jednotlivymi
slozkami jsou mezery 5 jednotek 1500 Hz a cely fadek je uzavien mezerou 5 jednotek Cerné
barvy pred synchroniza¢nim impulzem néasledujiciho fadku. Tyto mezery maji slouzit k lepsi
detekci synchronizac¢nich impulst.

Nejlepsi obrazovou kvalitu ma méd P7 z dobou pienosu téméf sedm minut. To odpovida
prenosu snimku s rozliSenim 640 bodu na 496 fadkt. Pokud bychom rozdélili takovy snimek
na Ctyfi stejné casti, obrazova kvalita jedné z nich by odpovidala priblizné médim Martin
M1 nebo Scottie S1. Hornich 16 rfadkd je pouZito pro Sedou gradac¢ni stupnici a zbylych 480
pro vlastni obrazek.

Dalsi dva médy maji také 164480 radkid, P5 ma dobu prenosu skoro 5 minut s nizsi kvalitou
obrazu a nejrychlejsi tfiminutovy P3 ma redlné fddkové rozliseni zhruba polovi¢ni nez P7.

MozZnou nevyhodou téchto médu je opravdu dost dlouha doba prenosu, ktera znesnadnuje
pouziti na znac¢né proménlivych kratkych vlnach. Komu nevadi dlouha doba pfenosu, miize
je s chuti vyuzit pro vyménu obrazkt na VKV.

Nézev médu | Délka | Rozliseni | Barevna Scan radek Réadkova

prenosu sekvence | Synch. R G B rychl. [lpm)]

Pasokon P3 203 s 320x496 | R-G-B | 5,208 | 133,333 | 133,333 | 133,333 | 146,56488550
Pasokon P5 | 305s | 640x496 | R—-G-B | 7,813 | 200,000 | 200,000 | 200,000 | 97,70992366
Pasokon P7 | 406s | 640x496 | R—-G-B | 10,417 | 266,667 | 266,667 | 266,667 | 73,28244275

4.3.3. Acorn PD

Systém Acorn PD je vysledkem spojeni sil Paula Turnera, G41JE a Dona Rotiera, KOHEO.
Mody poprvé predstavené v kvétnu 1996 vznikly za tcelem zlepseni kvality obrazu, ale hlavné
v porovnani s Pasokon TV, ke zmenseni doby pfenosu.

Pro zrychleni prenosu je pouzité také barevné kédovani YCrCb a forméat 4:2:0 jako v ba-
revnych médech Robot 12 Color a Robot 36 Color. To znamend, Ze je posilan jasovy signal
ve dvou radcich a chrominanéni obsahujici barevnou informaci v jednom. PD pat¥i mezi syn-
chronni mdédy, ale s tim rozdilem, Ze synch. impulz je posilan pouze kazdy lichy radek, pro
pripad, ze pfijimaci stanice nezachyti zacatek vysilani.

Kdyz ¢as mezi dvéma nésledujicimi impulzy vydélite ¢tyimi, vysledkem jsou casy pro jed-
notlivé barevné slozky. Lichy fadek snimku vSech mdédt zadina synchronizac¢nim impulzem
0 néco $irsim nez je obvyklé, trva 20,0 ms. Za nim je kratkd prodleva (1500 Hz) trvajici
2,080 ms a poté prvni jasovy signdl Y;. Ten je nésledovan bez jakékoli mezery barevnymi
rozdilovymi signaly R —Y a B —Y. Po barevné informaci opét bez jakékoli mezery nasleduje
druhy jasovy signal Y5 nasledujiciho fadku. Pfesné ¢asovani jednotlivych médu:

Méd Casovani Méd Casovani
Acorn PD-50 | 286 ps/pixel || Acorn PD-180 | 286 us/pixel
Acorn PD-90 | 532 ps/pixel || Acorn PD-240 | 382 us/pixel

Acorn PD-120 | 190 us/pixel || Acorn PD-290 | 286 us/pixel
Acorn PD-160 | 382 us/pixel

Pouzité barevné kédovani vyzaduje presné naladéni na prichozi signal, aby nedoslo k barev-
nému znehodnoceni. Diky dlouhym synchroniza¢nim impulsiim jsou pfijimaci zafizeni schopna
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se automaticky doladit, k tomu slouzi i prvnich 16 fadkt snimku obsahujici CB gradaéni stup-
nici.

Hlavni pfednosti je pfedevs§im zkraceni doby pienosu oproti RGB mdédum Pasokon. Diky
tomu lze snimek v médu PD-290 o rozliseni 800 x 600 prenést za bezmaéla pét minut, i kdyz za
cenu urcité barevné ztraty. Dalsi médy uz maji standardnich 640x480 a PD160 mé 512x 384.
U nejrychlejsiho dvouminutového PD-120 je jiz kvalita pfenosu horsi, ale v mnoha pripadech
jesté dostacujici. Kromé péti méda s velkym rozliSenim, obsahuje systém Acorn PD i dva
v standardnim rozliSeni. PD-90 pfenasi 320x 240, méa lepsi obrazové rozliSeni nez Martin M1
nebo Scottie S1, vychézejici z delsiho pfenosového casu na jeden obrazovy bod, ale i nizsi
barevné rozliseni, protoze v jako predchozich pripadech je brana jedna primérna barevna
informace na dva fadky. Poslednim velmi rychlym mdédem je PD-50, poskytujici podobné
rozliseni jako Scottie S2.

Nézev médu | Délka | RozliSeni | Barevna Scan fddek [ms] Radkova

prenosu sekvence | Synch. | Y7o R-Y | B—Y |rychl. [lpm]
Acorn PD-50 50 s | 320%x240 | Y-C 20,0 | 91,520 | 91,520 | 91,520 | 309,150866
Acorn PD-90 90 s 320x240 Y-C 20,0 |170,240| 170,240 | 170,240 | 170,687301
Acorn PD-120| 126s |640x480 | Y-C 20,0 |121,600 | 121,600 | 121,600 | 235,997483
Acorn PD-160 | 161 s |512x384 | Y-C 20,0 |195,854 | 195,854 | 195,854 | 149,176545
Acorn PD-180 | 187s |640x480 | Y-C 20,0 | 183,040 | 183,040 | 183,040 | 159,100552
Acorn PD-240 | 248 s | 640%x480 Y-C 20,0 |244,480 | 244,480 | 244,480 | 120,000000
Acorn PD-290 | 289 s | 800x600 Y-C 20,0 | 228,800 | 228,800 | 228,800 | 128,030044

4.4. Experimentalni mddy

4.4.1. MSCAN TV

Médy TV-1 a TV-2 byli jednim z mnoha pokust v poli SSTV prenosti, jejich hlavni pred-
nosti je pouziti prokladaného (interlaced) prenosu. Neni to zptusob pulsnimkového prokladéani
pouzivany v normalnim TV vysilani. V tomto pripadé je celkovy snimek rozdélen do Ctyr
étvrtsnimki, které jsou prendSeny postupné, vzdy ve sméru od shora dolt. Uz v 25% z cel-
kové doby prenosu je vidét cely snimek, i kdyZ jen ve velmi malém rozliseni. Postupné béhem
prenosu diky prokladani se rozliSeni, stale zvétsuje, az je vykreslen cely snimek v rozliSeni
320%256. Abychom, alespori ¢asteéné, mohli sledovat tyto médy i pomoci zafizeni nepodpo-
rujici proklddani, ma TV-1 stejny kmitocéet horizontalniho rozkladu jako SC-180 a TV-2 ma
podobny kmitocet jako Martin M1. TV2 méa fadkovou rychlost 134,530 lpm a M1 ma 134,395
lpm.

4.4.2. Kenwood FAST FM

Tento mod je obsazen ve vyrobku firmy Kenwood, mobilnim SSTV konvertoru — Visual Co-
municator VC-H1 (viz str. 56). Kromé béznych rezimi umoznuje konvertor pracovat i pomoci
specidlniho systému ,,FAST FM*“.

Systém FAST FM na rozdil od normalniho vysildni posila video signal v rozmezi 2800 Hz
(Cernd) az 4400 Hz (bild). Startovaci signal a VIS kdd je podobny standardu Robot Research,
VIS kéd méa hodnotu 90, ale zabezpeceni je lichd parita (pocet log. 1 v kédovém slové musi
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Obrazek 4.9.: Postupné prokladani obrazu v systému MSCAN TV.

byt lichy). Po VIS déle nasleduje jesté digitalni hlavicka a poté uz vlastni snimek o rozliseni
320x 240 radka.

Trvani jednoho fadku je 53,6 ms, takze celkovy pfenos obrazu trva 13 sekund. Pfenos je
barevny, kédovani YCrCb, ve formatu 4:2:0. Jasova slozka obrazu trva 35,4 ms, nasleduje
impulz 0,41 ms (3600 Hz) a potom uz barevna informace — kazdy sudy fadek signdl R — Y
a kazdy lichy signal R — Y. Radek ukoncuje opét impulz 0,4 ms. Pfenos obrazu je ukonéen
jednosekundovym impulzem 1900 Hz.

Jak uz je z ndzvu médu FAST FM patrné je uréen k FM provozu na VKV, celkové potiebné
pasmo pro prenos v tomto médu je 1,0 az 6,2 kHz.

Kdyz to shrneme, novy mod ma kvalitu obrazu o néco malo horsi nez Martina M1, ale to
je vyvéazeno snimkovou rychlosti 13,5 s (véetné synchronizace a digi. hlavicky). Bohuzel vétsi

Y%

rychlost vyzaduje vétsi sitku pasma, coz znemoziuje provoz na kratkych vlnach.

4.4.3. Médy MP, MR, ML

Tuto novou skupinu médu vytvoril Makoto Mori, JE3HHT, autor programu MMSSTV. Pua-
vodné pro ,,své soukromé pokusy“, ale zda se, ze nékteré médy napi. MP115 doznaji vétsiho
rozsifeni. Autor vytvoril rodinu médu se standardnim i vysokym rozliSenim, pouziva YCrChb
kédovani a navic rozsifil VIS kod vertikalni synchronizace a nékteré mody pouzivaji i uzsi
rozsah kmitoctd pro videosignal a synchropulzy.

Martin M1 MP115

Obrazek 4.10.: Srovnani systémt v redlnych podminkéch pasma 3,7 MHz.

Zména VIS u klasickjch moédt spociva v rozsifeni kédu o 8 bitt navic, takze je posilan
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Obrazek 4.11.: VIS délky 16 bitd médu MP115 o hodnoté 0x2923.

16 bitovy kéd. Prvnich 8 bitt (LSB) ma u kazdého médu hodnotu 35 (0x23) a identifikuji
systém a zbylé bity (MSB) rozlisuji konkrétni méd. Jako jednoducha kontrola je vyuzita licha
parita.

Uzkopéasmové médy maji uz z VIS kédem maji jenom mélo spolec¢ného. Uvozujici vertikalni
synchronizace N-VIS posila 300 ms impulz 1900 Hz, pak 2100 Hz po dobu 100 ms a poté uz
nasleduje start bit 1900Hz. VSechny bity trvaji 22 ms (modulaéni rychlost 45,45 Bd). Logickou
1 predstavuje kmitocet 1900 Hz a logickou 0 2100 Hz. Kédové slovo je dlouhé 24 bitu a je
rozdéleno na 4 skupiny po 6 bitech, vyznamové jsou posildny v tomto poradi:

]5 4321 0\15 14 13 12 11 10\25 24 23 22 21 20|35 34 33 32 31 30\

Jednotlivé skupiny pak maji nasledujici hodnoty:

Skupina 0 (5-0) = 101101

Skupina 1 (15-10) = 010101

Skupina 2 (25-20) = N-VIS

Skupina 3 (35-30) = 010101 xor N-VIS

Naptiklad pro MP73-N, jehoz N-VIS = 000010 (0x02) je celé kédové slovo:
101101 010101 000010010111.

Moédy MP jsou zaloZeny na stejném principu jako systém Acorn PD. Po synchronizac¢nim
pulsu trvajicim 9,0 ms je kratka mezera 1500 Hz délky 1,0 ms, poté nasleduje lichy jasovy
fadek Y, po ném chrominacni signdly R — Y a B — Y zpriimérované ze dvou sousednich
scan-fadku a nakonec sudy jasovy fadek Y. Tato sekvence je pak 128 x zopakovana.

Mé6dy MP maji navic tzkopasmovou variantu (MPxx-N), zde videosignal pouziva pasmo
kmitoc¢tt od 2044 do 2300 Hz.

Médy MR a ML pouzivaji barevné kédovani YCrCb v poméru 4:2:2 jako Robot 72s Color.
Horizontalni synchropulzy jsou schodné s médem MP. Scan-fadek zacina jasovym signalem
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4.4, Experimentalni mddy

Kmitocet f [Hertz]

Obrazek 4.12.: Vertikalni synchronizace a scan-fadek tzkopasmového médu MP110-N.
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Y néasledovanym mezerou délky 0,100 ms, nasleduje R — Y, opét mezera, B — Y a mezera.
Zajimavé je to, ze kmitocet posilany v téchto mezerach ma mit stejnou hodnotu jako je
kmitocet posledniho pixelu predchozi barevné slozky, zfejmé je tomu tak proto, aby tyto
mezery rusivé nezasahovaly do kvality obrazu. Skupina MLxx pouziva vysoké rozliSeni obrazu

640x496.

Moédy MC-N jsou také uzkopasmové, ale pouzivaji barevné kédovani RGB. Horizontalni
synchropulz je dlouhy 8,0 ms nasledovanym 0,5 ms mezerou 2044 Hz. Barevné slozky jsou

posilany v potfadi éervend — zelend — modra.

Moad Délka |Rozliseni| VIS |Barevna Scan fadek [ms] Radkova
pfenosu sekvence | Synch. ‘ Y ‘ R-Y ‘ B —Y |rychl. [lpm)]
MP73 73s | 320%x256 | 0x2523 | YCrCb 9,0 |140,0| 140,0 | 140,0 |210,526316
MP115 | 115s |320%x256 |0x2923| YCrCh | 9,0 [223,0| 223.0 | 223,0 |133,037694
MP140 | 140s |320%x256 |0x2a23| YCrCh | 9,0 |270,0| 270,0 | 270,0 |110,091743
MP175| 175s |320%256 | 0x2c23 | YCrCb 9,0 |340,0| 340,0 | 340,0 | 87,591241
MR73 73 320%256 | 0x4523 | YCrCb 9,0 |138,0| 69,0 | 69,0 |419,140761
MR90 90s | 320%x256 | 0x4623 | YCrCb 9,0 |171,0| 85,5 85,5 |340,618791
MR115| 115s |320x256 | 0x4923| YCrCb 9,0 ]220,0| 110,0 | 110,0 |266,489007
MR140| 140s |320x256 |0x4a23| YCrCb 9,0 1269,0] 134,5 | 134,5 |218,858289
MR175| 175s |320%256 | 0x4c23 | YCrCb 9,0 |337,0| 168,5 | 168,5 |175,361683
ML180 180 640x496 | 0x8523 | YCrCb 9,0 |176,5| 88,25 | 88,25 |330,305533
ML240 | 240s |640x496 | 0x8623 | YCrCb 9,0 ]236,5|118,25 118,25 | 248,292986
ML280 | 280s |640%x496 | 0x8923| YCrCb 9,0 |277,5|138,75| 138,75 | 212,276667
ML320 | 320s |640x496 | 0x8a23| YCrCb 9,0 |317,5|158,75| 158,75 | 185,960019

Parametry tzkopasmovych maédi:
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4.4. Experimentlni médy 4. POPIS FORMATU SLOW-SCAN TV PRENOSU
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Obrazek 4.13.: Prubéh dvou scan-fadkid médu HQ2 pii vysilani barevné gradacni stupnice.

Mdéd Délka | RozliSeni | N-VIS | Barevna Scan fadek [ms] Radkova

prenosu sekvence | Synch. ‘ Y ‘ R-Y ‘ B —Y |rychl [lpm]
MP73-N | 73s |320x256| 0x02 | YCrCb | 9,0 | 140,0 | 140,0 | 140,0 |210,526316
MP110-N | 115s |320x256 | 0x04 | YCrCb 9,0 212,0 212,0 212,0 |139,860140
MP140-N | 140s |320%x256 | 0x05 | YCrCb 9,0 270,0 270,0 270,0 |110,091743
R G B
MC110-N| 110s |320x256 | 0x14 | R-G-B 8,0 | 143,000 | 143,000 | 143,000 | 137,142857
MC140-N | 140s |320x256 | 0x15 | R-G-B 8,0 | 180,000 | 180,000 | 180,000 | 109,389243
MC180-N| 180s |320x256 | 0x16 | R-G-B 8,0 | 232,000 232,000 | 232,000 | 85,166785

4.4.4. Martin HQ

Martin HQ jsou dva novéjsi médy z dilny Martina Emmersona poprvé uvedené na konci roku
1996. Tyto mdédy jsou uceny vyhradné pro konvertory Robot 1200C, SUPERSCAN 2001 a
kompatibilni s verzi EPROM 4.6 resp. 1.6. Narozdil od predchozi skupiny médu Martin po-
uzivaji barevné kédovani YCrCb. Pro barvonosné signaly je pouzita poloviéni doba pienosu
jako pro jasovy signdl (4:2:2). Mezi dvéma dvojitymi synchroniza¢nimi pulsy je ovem posi-
lano Sest signald, prvni t¥i signaly nalezi lichému radku a jsou vysilany v pofradi luminance,
R-Y, B—Y. Druhi ¢ast obsahuje sudy radek a signdaly: luminance, Y — R, Y — B. Obréacena
,polarita® barvonosnych signali sudého radku poslouzi ve spojeni s normalnimi signaly k co
nejpresnéjsimu automatickému ladéni. Snimek v médu HQ1 se prenasi 90 sekund a v HQ2
112 sekund.

Autor bohuzel odmitl zvefejnit pfesnou specifikaci systému, takze s timto zdokonalenym
systémem se v praxi nejspiSe nesetkame.
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5. SEZNAM SSTV MODU

5. Seznam SSTV maddu

’ Systém ‘ Moaod ‘ Barvy ‘ VIS kéd ‘ Pfenos [s] ‘ Radka ‘ Sloupcu | lpm
Acorn PD PD 50 YCrCb 93 50 256 320 309,151
PD 90 YCrCb 99 90 256 320 170,687
PD 120 YCrCb 95 126 496 640 235,997
PD 160 YCrCb 98 161 400 512 149,177
PD 180 YCrCb 96 187 496 640 159,101
PD 240 YCrCb 97 248 496 640 120,000
PD 290 YCrCb 94 289 616 800 128,030
Amiga AVT 24 RGB | 64,65,66,67° 31 128 128 960,000
Video AVT 90 RGB | 68,69,70,71¢ 98 240 256 480,000
Transceiver AVT 94 RGB | 72,73,74,75% 102 200 320 384,000
AVT 188 RGB | 76°,77,78,79¢ 196 400 320 384,000
AVT 125 BW| CB | 80,81,82,83¢ 133 400 320 192,000
FAX480 CB 85 138 480 512 224,497
FAST FM YCrCb 90/ 13 240 320 1118,881
Martin M1 RGB 44 114 256 320 134,395
M2 RGB 40 58 256 320 264,553
M3 RGB 36 57 128 320 134,395
M4 RGB 32 29 128 320 264,553
Martin HQ HQ1 YCrCb 41 90 240 320 85,055
HQ2 YCrCb 42 112 240 320 68,680
MMSSTV MC110-N RGB 0x14¢ 110 256 320 137,143
MC140-N RGB 0x15¢ 140 256 320 109,389
MC180-N RGB 0x16° 180 256 320 85,167
MP73 YCrCb 0x2523¢ 73 256 320 210,526
MP115 YCrCb 0x2923¢ 115 256 320 133,038
MP140 YCrCb 0x2a23¢ 140 256 320 110,092
MP175 YCrCb 0x2c23¢ 175 256 320 87,591
MP73-N YCrCb 0x02¢ 73 256 320 210,526
MP110-N YCrCb 0x04¢ 115 256 320 139,860
MP140-N YCrCb 0x05°¢ 140 256 320 110,092
MR73 YCrCb|  0x4523¢ 73 256 320 419,141
MR90 YCrCb 0x4623¢ 90 256 320 340,619
MR115 YCrCb 0x4923¢ 115 256 320 266,489
MR140 YCrCb 0x4a23¢ 140 256 320 218,858
MR175 YCrCb 0x4c234 175 256 320 175,362
MR180 YCrCb 0x8523¢ 180 496 640 330,306
MR240 YCrCb 0x8623¢ 240 496 640 248,293

(pokracovani na dalsi strdnce)
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5. SEZNAM SSTV MODU

Systém Moéd | Barvy | VIS kéd | P¥enos [s] | Radki | Sloupcti| Ipm
MR280 YCrChb 0x8923¢ 280 496 640 212,277
MR320 YCrCb 0x8a23¢ 320 496 640 185,960
MSCAN TV-1 RGB 104 320 256 320 84,383
TV-2 RGB 105 320 256 320 134,530
Pasokon P3 RGB 113 203 496 640 146,565
P5 RGB 114 305 496 640 97,710
P7 RGB 115 406 496 640 73,282
Proskan J120 RGB 100 120 240 320 128,046
Robot Color 12 YCrCb 0 12 120 160 600,000
Color 24 YCrCb 24 120 160 300,000
Color 36 YCrCb 8 36 240 320 400,000
Color 72 YCrCb 12 72 240 320 200,000
B&W 8 CB 1,2, 3¢ 8 160 120 900,000
B&W 12 CB 5,6, 7°¢ 12 320 240 600,000
B&W 24 CB 9, 10, 11¢ 24 320 240 300,000
B&W 36 CB 13, 14, 15¢ 26 320 240 200,000
Scottie S1 RGB 60 110 256 320 140,115
S2 RGB 56 71 256 320 216,067
S3 RGB 52 59 128 320 140,115
S4 RGB 48 36 128 320 216,067
DX RGB 76° 269 256 320 57,127
Scottie DX2 RGB 80 136 256 320 112,905
SP-17 BW CB 125 17 256 128 895,520
Vester Color FAX RGB 86 414 480 512 74,832
Wraase SC1 8 CB 17, 18, 19¢ 8 120 128 1000,000
16 CB 21, 22, 23¢ 16 120 256 500,000
24 CB 25,26,27¢ 24 256 128 930,520
32 CB 29,30,31¢ 32 240 256 500,000
24 RGB 16 24 128 128 900,000
48 RGB 20 48 128 256 489,102
48Q RGB 24 48 256 128 900,000
96 RGB 28 96 256 256 500,000
Wraase SC2 30 RGB 51 30 128 320 249,595
60 RGB 59 60 256 320 249,600
120 RGB 63 120 256 320 126,175
180 RGB 55 180 256 320 84,383
Konec seznamu
Poznamka:

a — VIS kédy v poradi: Normalni, Narrow rezim, QRM rezim, Narrow+QRM;
b — Scottie DX a AVT 188 vznikly soubézné a sdili stejny VIS kéd;

¢ — VIS kéd pro jednotlivé barevné slozky (ervend, zelend, modra) jako CB obraz je obvykle
posilana zelena slozka;

d — pouzivaji 16bitovy VIS (viz str. 43);

e — pouzivaji odlisny digitdlni kéd N-VIS (viz str. 43);

f — jako zabezpeceni pouziva lichou paritu;
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6. ZARIZENI PRO PROVOZ SSTV

6. Zarizeni pro provoz SSTV

6.1. Transceiver

SSTV snimky mohou byt pfijimany béZznym komunikacnim pfijimacem nebo transceiverem
pokryvajicim amatérska KV pasma s provozem SSB. Neni zapotiebi zadnych dalsich tprav,
ackoli mezifrekvencni filtr by nemél byt uzsi jak 2,5 kHz, doporucuje se 3 kHz. SSTV signal
je dale vyveden z nf vystupu, napt. konektoru pro sluchatka déale do zafizeni, které signal
dekdduje.

K vysilani je tfeba bézného KV nebo VKV vysilace ¢i transceiveru s pfipojenym signalem
z modulatoru do mikrofonniho konektoru. PAsmo na kterém zrovna pracujete urcuje pouziti
LSB nebo USB jako pro fonicky provoz nebo FM.

Z4dné tipravy vysilace pro provoz nejsou nutné. Pii provozu SSB je nutné si uvédomit to, ze
vysilanim mluveného slova pouzitim SSB Ize dosahnout zhruba /4 vystupniho vykonu pouze
pfi velmi hlasité feci, proto je zatizeni koncového zesilovace docela malé a je mozno dlouho
vysilat bez nebezpedi prehiati. Ovsem SSTV signdl, vysilany stejnym zptsobem, vytvoii 100%
zatizeni, kvili pfitomnosti pomocné nosné.

P1i vysilani SSTV pomoci SSB je nutné dodrzet limity stanovené vyjrob-
cem. Obvyklad maximalni doba zakli¢ovani, u profesionélnich zafizeni, pii
' plném vykonu, je 20 minut. Moderni transceivery pfi urcitém zatizeni
) zapnou chlazeni, po skonceni spojeni neni vhodné ihned TRX vypnout,
ale pockat par minut, aby zafizeni vychladlo.

Vysilani SSTV neni nijak nebezpecné, jen je tfeba dodrzet par bezpecnostnich opatieni.

6.2. Provozni vybaveni

Vybaveni pro pfijem a vysilani SSTV miizeme rozdélit na ti¥i druhy:

1. Pocitacovy systém — zvukova karta nebo specidlni hardware plus softwarové vybaveni.

V soucasné dobé je SSTV pomoci pocitace nejrozsitenéjsi formou prenosu SSTV. Exis-
tuje velké mnozstvi programt pro pocitace IBM PC kompatibilni se systémem Win-
dows, DOS nebo GNU/Linux. Kromé zvukové karty lze jako modem pouZit i speci-
alni interfejsy (MFJ, Royl, AOR TDF370, ...) nebo velmi jednoduchy pfevodnik typu
Hamcomm, ktery je zalozen na principu komparatoru a pfipojuje se k sériovému portu
RS232. Vybér software pro vSechna tato zafizeni je velice pestry.

Jako doplikové zafizeni je mozné vyuzit digitizér obrazu, napt. televizni kartu s video
vstupem, web-kameru nebo digitalni fotoaparat.
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6.2. Provozni vybaveni 6. ZARIZENi PRO PROVOZ SSTV
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Obrazek 6.1.: Vybaveni stanice pro SSTV provoz s pocitacem.

2. Cislicovy scan-konvertor, pomoci ného# je pfijimany signal zdigitalizovan a uloZen v pa-
méti. V dekodéru je obsah paméti pfeveden zpét na analogovy signél (PAL ¢i NTSC) pro
zobrazeni na normalnim televiznim pfijimaci nebo monitoru. Ke konvertoru je mozné
pripojit jakoukoliv barevnou nebo ¢ernobilou kameru CCD nebo prumyslové televize,
kterou potom sniméme vysilané scény a obrazy. Vzhledem ke ¢islicovému zpracovani
dat, je vétsina konvertorti vybavena rozhranim pro komunikaci s pocitacem. Diky tomu
lze do vysilanych obraz pfidat text nebo vysilané a prijimané snimky ukladat pfimo
do pocitace. Pro zaznam vysilani SSTV se ¢asto pouzival magnetofon.
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Obrazek 6.2.: Vybaveni stanice pro SSTV provoz s konvertorem.

3. Monitor s obrazovkou s dlouhym dosvitem a obvody pro tpravu signalu, rozkladovymi
obvody, atd. Doba, kdy se pouzivaly tyto monitory je jiz v nenavratnu. Pro vysilani se
pouzivalo elektromechanického snimace nebo upravené kamery a vzorkovaciho pievod-
niku ¢i jen pfedem zaznamenanych obrazkt na magnetofonu.
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6. ZARIZENI PRO PROVOZ SSTV 6.3. Trocha historie

6.3. Trocha historie
6.3.1. SSTV Monitor

vvvvvv

tor. V nasich kon¢inach se monitory vyrabély jediné amatérsky, za nejpopularnéjsi lze pova-
zovat zdarilou konstrukci monitoru Digi Automatik Tomase Bohacka OK2BNE.

e

@ vaice

Obrazek 6.3.: Monitor Robot Model 70 a kamera Model 80 firmy Robot Research Inc.

V tehdejSim zapadnim svété byly dostupné i tovarni vyrobky. Némeckd firma Wraase
Electronic SSTV prukopnika Volker Wraase DL2RZ a samoziejmé americkd Robot Research
Inc. Vyrobky nebyly uréeny pouze pro zabavu radioamatértim, ale prodavaly se i jako zafizeni
pro pienos obrazu telefonnimi linkami.

Kazdy monitor se sklada z nékolika zdkladnich ¢asti viz obr. 6.4: vstupni a omezovaci
obvody, video detektory, oddélovaci obvody, rozkladové obvody, obvodt obrazovky, napajeni.

Cesta kmito¢tové modulovaného signalu, ktery obsahuje obrazovou informaci a synchro-
niza¢ni pulsy, vede pres omezovac¢, kde je signal omezen na konstantni amplitudu, do ob-
razového diskriminatoru. Zde jsou obvody video detekce a od obrazového signalu odd€luji
synchronizac¢ni impulzy, které po priichodu diskriminatorem, po zesileni a detekci Fidi spous-
téni vertikdlniho a horizontalniho snimkového rozkladu. Z vystupt téchto obvodi vychazi
napéti pilovitého pribéhu pro vychylovaci desticky dlouhodosvitové obrazovky.

Signal obrazové informace prochézi po oddéleni synchronizac¢nich pulsti obrazovym zesilo-
vacem a detektorem. Po filtraci se privadi na miizku obrazovky, kde moduluje proud elektro-
nového paprsku a obraz je zobrazovan na stinitku. Nevyhodou je, Ze obraz je vidén nejjasnéji
v misté momentalniho p¥ijmu a poté jeho jas slabne. Aby byl obraz co nejlépe viditelny i po
skonceni osmisekundového prenosu je vyhodné v mistnosti dobfe zatemnit.

6.3.2. Snimaci zarizeni

Pro vysilani ptivodni 8s SSTV se pouzivalo pro snimani obrazu nékolika zpisobi, které mu-
Zzeme rozdé€lit na elektronické a elektromechanické. Mezi Cisté elektronické snimaci systémy
patii kamera, kde se jako snimaci prvek pouzival kvantikon, vidikon nebo jina snimaci elek-
tronka.

V pripadé kamery bylo tfeba upravit kmitocet snimkového rozkladu z ptivodnich 50 Hz na
16,6 Hz (tedy na kmitocet fadkového rozkladu SSTV, v pfipadé 60 Hz normy na 15 Hz) a
oto¢it celou kameru o 90° (ptipadné jen vychylovaci jednotku). Televizni kamera snimé obraz
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6.4. Prvni prevodniky FSTV/SSTV 6. ZARIZENi PRO PROVOZ SSTV
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Obrazek 6.4.: Blokové schéma SSTV monitoru.

po fadcich, vzorkovaci pfevodnik na sviij vstup z kazdého fadku jednoho béhu snimaciho
paprsku kamery propousti jen kratky vzorek. Vzorky ze vsech fadkt rychlé kamery tvoii pak
jeden radek obrazu v normé SSTV. Pfi dalsim béhu snimaciho paprsku se poloha vzorkovani
posune smérem doleva a vytvoii se dalsi fadek SSTV obrazu. Dé&j se opakuje tak dlouho,
dokud neni timto zptisobem navzorkovan cely obraz.

Dalsim c¢asto pouzivanym zafizenim byl snimac s fotonasobi¢em pro snimani transparent-
nich nebo netransparentnich predloh F'SS (Flying Spot Scanner — snima¢ bézicim paprskem).
Svétlo prochézejici predlohou dopada na fotonasobi¢ na jehoz vystupu je elektrické napéti
umérné pruhlednosti predlohy. Toto napéti vytvari amplitudové modulovany obrazovy signal,
ktery je pak v patficnych obvodech pfeménén na frekvenéné modulovany signal SSTV.

Elektromechanicky snimac se pouzival pro sniméani neprithledné predlohy, které se snimaly
z otacejiciho se valecku. Mechanickou ¢ast tvoril valecek pro upevnéni snimané piedlohy, dale
vodici zavit suportu a vlastni pohonnéa jednotka tvofena synchronnim motorkem. Druhou ¢ast
tvorila optika skladajici se z objektivu, prosvétlovaci zarovicky a snimaciho fototranzistoru a
obvody pro generovani SCFM signélu.

6.4. Prvni prevodniky FSTV/SSTV

Pfevodnik SSTV /FSTV — konvertor, obvykle pracuje tak, ze pfijimany SSTV obrazovy signal
je periodicky vzorkovan a prevadén na ¢islicovou formu a nésledné uloZen v paméti RAM.
Soucasné je obsah paméti Cten a prevadén na analogovy signdl, jimz je fizen modulator FSTV.

Prijaty SSTYV signél je v konvertoru nejprve omezen na konstantni amplitudu a dale predan
do analogoveé-¢islicového prevodniku, jehoz cil je zdigitalizovat kazdy rfadek obrazové infor-
mace na jednotlivé body s urcitou barevnou hloubkou. Podle typu pfenosu a poctu barev je
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6. ZARIZENI PRO PROVOZ SSTV 6.5. SUPERSCAN 2001

nutné pouzit odpovidajici kapacitu paméti.

Pamét je nepfetrzité sniména rychlosti rozklada rychlé televize do ¢islicové/analogového
prevodniku a vysledny analogovy video signdl je zobrazen na televizi. Snimek ztstava trvale
v paméti dokud neni prepsédn nové prijimanym snimkem.

Jednim z prvnich SSTV konvertorti byl profesiondlné vyrabény model Robot 300. Tento
,drobecek” obsahoval 69 tranzistord, 41 integrovanjch obvodi, 41 diod a srdce konvertoru
tvorila kfemikova paméfova elektronka. Funkce této elektronky je podobné jako u obrazovky
nebo vidikonu. Elektromagneticky vychylovany a zaostfeny paprsek sméfovany proti rozkla-
dové elektrodé, kterou tvori vrstva dielektrika s pamétovymi vlastnostmi slouzi k zaznamenéni
obrazu.

Moderni koncepci konvertori zahajil az Robot 400C nasledovany typem 450C a zvlasté
model 1200C, ktery prisel na trh v roce 1986. V té dobé kazdy, kdo to myslel s SSTV vazneé si
musel poridit svij 1200C! Ke konvertoru je tieba pripojit kameru, televizni monitor, transce-
iver a diky specidlnimu interfejsu mize komunikovat s pocitacem, ktery znac¢né zjednodusi
jeho ovladani a pfedavani a tpravu obrazovych dat.

pamét RGB D/A
RED a ovlada¢

»

RGB A/D pamét T NTSC / PAL | video pro
multiplexer ™ prevodnik GREEN Kodér TV monitor
> ™ *—> —l
prevodnik » ’
video NTSC/PAL pamét VE VF vystup
vstup do RGB - BLUE | »l modulétor [—®» pro TV

pfijima¢

)

systémovy _| ovladag

N x >
Gasovac zobrazovani
nulovy

SSTV. — sl detektor || MIKROPOGITAG | »! FMmoduiaior [— SSTV
vstup vystup

FM signalu

1 1

rozhrani ovladani

pro pocita¢ z predniho
a tiskarnu panelu

Obréazek 6.5.: Blokové schéma barevného SSTV /FSTV konvertoru

Robot 1200C lze doplinovat pamétmi EPROM, aby mohl pracovat i v jinych moédech nez
Robot. Konvertor Robot 1200C se pfestal vyrabét v roce 1992, ale byl zastoupen jinymi
konvertory, vétsinou vylepsenymi klony 1200C napf. némeckym FH-21P, anglickym SUPER-
SCAN 2001, LM-9000C nebo Ribbit 1200C.

6.5. SUPERSCAN 2001

SUPERSCAN byl uveden na trh, kratce po ukonceni vyroby 1200C, na jeho vyvoji pracoval
Jad Bashour spolu s Martinem Emmersonem. SUPERSCAN je vlastné o hodné vylepSeny
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6.5. SUPERSCAN 2001 6. ZARIZENI PRO PROVOZ SSTV

Robot 1200C, obsahuje totiz vSechny tupravy které vznikly béhem produkce 1200C.
Hlavni vlastnosti SUPERSCANu 2001 jsou:

e absolutni kompatibilita se vSemi klasickymi SSTV systémy
e upgrade lze provést jednoduchou vyménou EPROM, v niz firmware zdokonaluje Martin
Emmerson, posledni verze 1.6 dovoluje pracovat v téchto médech:
— Barevné médy:
* Martin M1, M2, M3, M4, HQ1, HQ2;
Scottie S1, S2, S3, S4, DX;
Wraase SC-1: 24, 48Q), 48, 96;
* Robot Color 12, 24, 36, 72;
Wraase SC-2: 30, 60, 120, 180;
x AVT 24, 90, 94, 188, plus rezimy QRM, Narrow.
— CB médy:
* Robot 8, 12, 24, 36;
x Wraase SC-1 8, 16, 16Q), 32;
* AVT BW 125.

*

*

*

— Prijem faksimile:

x 60, 90, 120, 240 lpm.

Obrazek 6.6.: SUPERSCAN 2001, predni panel.

e Konvertor obsahuje ¢tyfi pamétové banky, kazda z nich ulozi obraz o rozlieni 256 x 240
s barevnou hloubkou 18 bitt (262 144 barev).

e Dekodér TV normy PAL se zpozdovacimi linkami pro co nejdokonalejsi digitalizaci
obrazu.

e Obsahuje rychlé paralelni rozhrani pro presun obrazu mezi paméti konvertoru a poci-
tacem, ktery musi byt vybaven specilni kartou do ISA slotu.
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6. ZARIZENI PRO PROVOZ SSTV 6.6. Tasco TSC-70P

Video vystup RGB pro pfipojeni TV monitoru.

Pro budouci vylepSovani je mozné pridat EPROM az s kapacitou 1 Mbit.

Vestavéné ovladani mysi (pro firmware verze 1.3).

Moznost piridavani textu bez ztraty obrazu.

Backup CMOS paméti, pro zdlohovani texti a nastaveni.

e Vysoce stabilni oscilator pro prijem s volné bézicim rozkladem.

Kontakt: Jad Bashour, 55 Hampton Road, London N15 35X, England.

6.6. Tasco TSC-70P

Modernéjsich a donedavna také jedinym sériové vyrabénym SSTV konvertorem je T'SC-70P
(TSC-T0N pracuje s TV normou NTSC). Konvertor obsahuje DSP pro lepsi piijem slabych
signalt. Konvertor samoziejmé podporuje vSechny vymozenosti SSTV jako je detekce a au-
tomatické vyhodnocovani kéda VIS a prijem s volné bézicim rozkladem.

Podporované mady:
e Martin M1, M2;
e Scottie S1, S2;
e Robot Color 36, 72;
e AVT 90, 94 (v rezimu Narrow, pouze TSC-70N).

Zpracovani obrazu je provadéno digitizérem v redlném cCase a je mozné ulozit obraz o roz-
liSeni 416x256 se 2 miliony barev, pfipadné pomoci dopliikového modulu EM-70 je mozno
kapacitu obrazové paméti zdvojnasobit.

Verze Tasco TSC-70P pracuje s video signdlem PAL, pro zobrazeni je nutné mit televizni
prijimac¢ s video vstupem nebo barevny TV monitor. Ovlddani zafizeni se provadi pomoci
infracerveného dalkového ovladani (WR-70) nebo pfes sériové rozhrani RS232.

Za pomoci sériového portu a programu EB-232VP je moZno presunovat snimky rychlosti
115 kbit/s mezi konvertorem a pocitacem.

U stolniho PC je mozné pomoci doplikové karty EB-70P az ztrojnasobit rychlost vymény
dat. Pro vétsi komfort pocitacového ovladani slouzi program HIRES-70P nebo WINTSC.

Sériové rozhrani ale nemusi slouzit jen pro pripojeni pocitace, ale tfeba jenom mysi, jejiz
pomoci je mozné rukou dokreslit napi. text do vysilaného obrazku a pfi provozu se uplné
obejit bez pocitace.

Konvertor o vaze 450g (60 g délkovy ovladac) o rozmérech 140 mm (Sifka) x 140 mm
(délka) x 25 mm (vyska) je napdjen SS napétim 11-15 V pii spotiebé mensi jak 250 mA
je primo urceny pro portejblovy nebo mobilni provoz s pfipojenou miniaturni televizi, napt.
EV-5xx firmy CASIO s thlopti¢kou LCD displeje 7 cm a o hmotnosti 195g.

Dodavatel pro Evropu:

o FL Eletronic, Hospitalweg 13, D-08118 Hartenstein;
e http://www.sstv.de/.
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6.7. Interactive Visual Communicator VC-H1 6. ZARIZENI PRO PROVOZ SSTV

Obrazek 6.7.: Japonsky konvertor Tasco TSC-70P.
Obrazek 6.8.: Mobilni SSTV kon-
vertor VC-H1.

6.7. Interactive Visual Communicator VC-H1

Interactive Visual Communicator VC-H1 od firmy Kenwood je zafizeni uréené pro mobilni
provoz SSTV. Rozméry jsou podobné handheld vysilacce — 7 x 3,5 x 17cm. Zafizeni ma
vestavénou CCD kamerku, barevny LCD monitor s thloptickou 1,8” a také mikrofon. Pamét
dovoluje ulozit jeden nezkomprimovany snimek v obrazovém bufferu a dale jesté pojmout 10
snimk® komprimovanych JPEG, pamét pro JPEGy je zalohovéana baterii, takZze je mozné v ni
snimky uchovat i po vypnuti.

Konvertor ma rozhrani RS232C pro pfipojeni k poéita¢i (115kbit/s). Vstupni a vystupni
videosignal pro pripojeni externiho televizniho monitoru je pouze NTSC.

VC-H1 je napéjen ze 4 tuzkovych baterii AA nebo z externiho SS zdroje s napétim 6,0 V.
Vyrobce udava maximalni spotfebu 650 mA pfi digitalizaci snimku, jinak je spotieba 450 mA
pfi pusténém LCD a 100mA ve stand-by rezimu s vypnutym LCD.

Podporované mady:

e Martin M1, M2;
Scottie S1, S2;
Robot Color 36, 72;
AVT 90, 94;

e FAST FM.
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7. PROVOZ POMOCI POCITACE

7. Provoz pomoci pocitace

Zacit prijimat SSTV je pro vybaveného amatéra zalezitosti na jedno odpoledne. Je potfeba
vyrobit propojovaci kabel mezi transceiverem a zvukovou kartou, z internetu stahnout néktery
z mnoha programtl, naladit se do okoli kmitoc¢tu 14 230 kHz, kde probihé ¢ily provoz po celych
24 hodin a zacit prijimat.

Programy pro provoz SSTV jsou si vesmés velice podobné, poskytuji stejné zakladni funkce,
ale s riznym komfortem. Nékteré jsou intuitivni a prehledné, u jinych se nelze obejit bez ma-
nualu. Kazdy mé mozZnost si vybrat z vice programu a zjistit, ktery mu nejvice vyhovuje a
obsahuje pozadované funkce. Ze zédkladnich funkci, které musi ovladat kazdy operator jme-
nujme nasledujici:

e konfigurace vzorkovacich kmito¢ta pro pfijem a vysilani,

e nastaveni vyhovujici irovné hlasitosti zvukové karty,

e pouziti ladiciho indikatoru,

e manudlni volba SSTV mddu,

e ukladani a nahravani obrazku v béznych grafickych formatech,
e vytvofeni galerie obrazkt pro vysilani,

e pridani textu do vysilaného snimku.

7.1. Konfigurace pocitace

Vénujme chvili vybéru vhodné konfigurace pocitace do hamshacku. Nepfijemnym faktem je,
Ze naroky operac¢nich systémi a software se neustale zvysuji. Na provoz SSTV je mozné pouzit
i zna¢né vybéhové pocitace s procesory napt. 386, pokud pouzijeme modem Hamcomm viz
kapitola 7.8 a néktery z popularnich programt z druhé poloviny 90. let pro systém DOS.
V takovém ptipadé stac¢i 4 MB RAM, harddisk dostatecné velikosti okolo stovek megabyti a
grafickd karta SVGA nebo v idedlnim pfipadé takové, ktera je schopna pracovat v grafickych
rezimech s 32 nebo 64 tisic barvami.

Pro vyuziti zvukové karty je nutno mit pocitac vybaven podstatné lépe. Minimem mtize byt
konfigurace s procesorem Pentium 150 MHz s alesponi 64 MB RAM a s harddiskem o velikosti
nékolik gigabyti. Grafickd karta, kterd mize pracovat v rozliSeni nejlépe 1024 x 768 a vysSim
v rezimu s 64 tisici nebo 16 mil. barev. Operac¢ni systém by mél byt alesponn Windows 95 OSR 2,
ale nékteré nové programy v ném uz nepobézi, takze je lepsi pouzit Windows 98 a novéjsi.
Existuji programy i pro GNU/Linux a MacOS, ale nejvétsi vybér je pravé pro Microsoft
Windows.
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7.2. Zvukova karta jako modem 7. PROVOZ POMOCI POCITACE

,Hm\ il It

t n n
100100010001011101110...
sample analogové
—_—> and Cislicovy >
hold prevodnik

analogovy vstup vzorky analogového &islicova data
signalu

Y

Obrazek 7.1.: Pfevod analogového signalu na ¢islicova data.

7.2. Zvukova karta jako modem

Zvukové karta je dnes uz standardnim vybavenim pocitace. Lze ji vyuzit jako zvukovy vystup
pro prehravani hudby, multimédii, hry a jako nahravaci zafizeni. V hamshacku radioamatéra
je ovSem jeji hlavni aplikaci funkce modemu. Modem — MOduldtor/DEModulator je zafizeni,
které prevadi Cislicovou informaci na analogovy signal uréeny pro vysilani na prenosové cesté
a naopak.

7.2.1. Zpracovani signalu v PC

Aby mohl pocita¢ se zvukem pracovat, je nutné jej prevést do formatu vhodného pro bitové
zpracovani.

Vzorkovani

Nejprve se provede vzorkovdni (sampling). Vzorkovani je ¢innost kdy je opakované sniména
okamzitd hodnota analogového signalu. To se déje napt. 11 025 krat ze vtefinu, podle toho
jaky vzorkovaci kmitocet (sample rate) karta podporuje. Vzorkovaci kmitocet u zvukovych
karet se pohybuje od 8 kHz vhodnych tieba pro digitalizaci feci pro IP telefonii az po 96 kHz,

Odpovéd na otazku jaky vzorkovaci kmitocet pouzit ndm dava Shannoniv teorém (znamy
i jako Nyquistiv—Kotélniktiv—Shannontv teorém), ktery fikd Ze signal spojity v ¢ase obsa-
hujici spektralni slozky s nejvyssm kmitoctem f,4,, mize byt jednoznacné rekonstruovan
z posloupnosti rovnomérné rozlozenych vzorkd pokud vzorkovaci kmitocet je dvakrat vétsi

nez fmaz:

fUZ > 2fmax

Vyznam Shannonova teorému si ukdzeme na néasledujicim piikladé signalu na grafu 7.2a,
ktery vyjadiuje zavislost mezi ¢asem ¢ a amplitudou A. Pomoci Fourierovy analyzy (kap. 3.1.1)
zjistime, Ze je slozeny ze dvou harmonickych slozek zobrazenych na 7.2b.

Pomoci Fourierovy transformace muzeme signal vyjadrit také jako zévislost amplitudy A
na kmitoc¢tu f — spektrum, kde jsou dobfe patrné obé kmitoctové slozky f1 a fo = finee naseho
signalu viz obr. 7.3.
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7. PROVOZ POMOCI POCITACE 7.2. Zvukova karta jako modem

a) Zkoumany signal b) Kmitoc¢tové slozky

Obrazek 7.2.: Priklad signélu.

Aby se signal mohl jednozna¢né rekonstruovat musi byt splnéna podminka f,, > 2fnae,
tak jako na obr. 7.4. Pokud je vzorkovaci kmitoCet nizsi nez 2 f,q jsou vyssi kmitoc¢tové
slozky potlaceny. Tato chyba se nazyva aliasing.

Pro vzorkovani béznych tzkopasmovych signalt jako je SSTV, RTTY, PSK31 nebo faksi-
mile, predéavanych v SSB kandle se $ifkou pasma okolo 2 500—3 000 Hz bohaté postaci onéch
11025 Hz.

A/C prevod

Dalsi cesta analogového signalu vede do analogové-éislicového (A /C) pievodniku, kde je oka-
mzit4d hodnota signélu pievedena na é&islicova data. A/C prevodniky pracuji s rozliSenim 8
nebo 16 bitfi podle typu a nastaveni zvukové karty. Rozliseni A /C prevodniku udava s jakou
presnosti je mozno rozlisit amplitudu signalu v né€jakém snimaném rozmezi, pro 8 bitt je to
28, tedy 256 hodnot, pro 16 to je 65536. Omezené rozliseni A /C pievodniku zptisobuje tzv.
kvantizacni chybu. Napf. pro 8 bitovy prevodnik zpracovavajici napéti 0-5,0V je tato chyba
5,0/(28—1) = 0,02 V. Osmibitovy pievodnik tedy neni schopen rozlisit napétové tirovné mensi
nez 0,02V, takze pfi vstupnim napéti 3,111 V mize byt jemu odpovidajici ¢islicovd hodnota
100111102 ~ 3,098 V nebo 100111115 =~ 3,118 V a nejméné vyznamovy bit je ovlivném kvan-
tiza¢ni chybou. Velikost této chyby je mozno zmensit zvysenim rozliSenim A /C prevodniku.
Pro nase Gcely plné vyhovuje 16 bitt.

Moderni zvukové karty byvaji navic vybavené digitalnim signidlovym procesorem (DSP),
ktery rozsifuje funkénost zvukové karty napf. o moznost filtrovani nebo komprimovani zvuku
uz pii nahravani a tak odlehcuje pfi praci hlavni CPU pocitace. Napt. Sound Blaster Live!
obsahuje programovatelny DSP procesor EMU10K1.

Volba zvukové zvukové karty zalezi na uzivateli, k ¢emu ji hodla vyuzit. Spousta pocitaci
ma zvukovou kartu integrovanou uz pfimo na zakladni desce, ale nékdy to byva jenom jedno-
duché karta urcend pouze pro prehravani, takze je treba investovat do ndkupu plnohodnotné
karty.
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7.2. Zvukova karta jako modem 7. PROVOZ POMOCI POCITACE

A

Obrézek 7.3.: Spektrum signalu z obr. 7.2a

il
t u|/\l i

b

Obrazek 7.4.: Signal snimany vzorkovacim kmitoc¢tem vétsim nez 2[4z

Obrézek 7.5.: Vzorkovaci kmitocet nespliiuje Shannontiv teorém.
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7. PROVOZ POMOCI POCITACE 7.2. Zvukova karta jako modem

7.2.2. Propojeni TRX a pocitace

Pro zakladni propojeni stac¢i pouzit stinéné kabely. Ptijimaci kabel propoji vstup Line In
zvukové karty a vystup sluchatek transceiveru, pripadné vystup pro externi reproduktor. Pro
zapojeni prijmu do mikrofonniho vstupu zvukovky Mic In se da vyuZzit vystup oznacovany
napt. jako AF OUT, ktery ma impedanci okolo 10k{) a davd napéti max. 100 mV. Tento
vystup muze jinak slouzit pro pfipojeni magnetofonu nebo audio zesilovace. Mikrofonni vstup
zvukovych karet miva automatické fizeni tirovné (AGC) pro zlepSeni nahravani a je mozné
pripojit dynamické mikrofony s impedanci 600 az 10000 2.

Pfijem z TRX

Eme——

Line In

Microphone
Vysilani do TRX

i

Line Out

Speaker Out

f/s ra« N =y
+%‘ \*«e >0 %e +

Obrazek 7.6.: Zakladni propojeni transceiveru se zvukovou kartou.

Jako vystup pro vysilani je pouzit vystup Line Out, ktery ma impedanci 6002, ten je
mozno zapojit do mikrofonniho vstupu TRXu, pfipadné do konektoru na zadnim panelu,
napt. PATCH IN.

Nékteré TRXy maji tu vlastnost, ze mikrofonni vstup a vstup ze zadniho panelu se vza-
jemné ovliviiuji, takze je nutné mikrofon pri vysilani odpojit, aby hluk v mistnosti rusivé
nezasahoval do vysilani AFSK signalu! Zjistéte si moznosti konkrétniho propojeni v instruké-
nim manuélu dodaném k vasemu TRXu.

Posledni véc, ktera je tfeba nastavit jsou tirovné hlasitosti pfijimaného a vysilaného signalu.
To uz se provede softwarové pomoci nékterého z nastroji opera¢niho systému. Uroven signalu
pro vysilani by méla byt asi nékde v 2/3 maximdlni trovné, aby signél nebyl pfili§ utlumeny
nebo ptfebuzeny a zkresleny, coz da snadno odhalit pti zapnutém ptiposlechu. Pro nastaveni
prijimaného signalu maji programy ukazatele irovné a ta je nejlepsi nastavit primo na TRXu.

Potom co presné zkonfigurujete nastaveni tirovni zvukové karty je vyhodné toto nastaveni
ulozit pro jeho obnoveni pred zahajeni provozu. K tomu je vhodny napf. program QuickMiz.
Pomoci néj se mizete rychle vratit k spravnému nastaveni zvukové karty, které je mnohdy
pozménéno napiiklad po rebootu nebo nékterym jinym programem pracujicim se zvukovou
kartou.

QuickMix

http://www.ptpart.co.uk/quickmix/
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7.2. Zvukova karta jako modem 7. PROVOZ POMOCI POCITACE

EE Ovladani hlasitosti M= E3
MoZnosti Mapovéda

Owladani Wiave 1D Zwukove CD Wi zdroj Mikrafon

aha: Waha: aha: Waha: aha: Waha:
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Hlasitost: Hlasitost: Hlasitost: Hlasitost: Hlasitost: Hlasitost:
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r ZHumit wie u Ztlumit u Ztlumit u Ztlumit u Ztlumit u Ztlumit

Upfesnit |

|SB16 Miver [220]

Obrazek 7.7.: Programové ovladani hlasitosti.

7.2.3. Ovladani PTT

Tlac¢itko PTT (Push-To-Talk) slouzi k pfepinani pfijem/vysilani. Pro jeho ovladani méme
nékolik moznosti:

1. Ru¢éni pfepindni. Tento zpiisob neni prili§ elegantni, ale pro prvni pokusy je mozno jej
pouzit.

2. Automatické prepinani muzete nechat na TRXu pfi zapnuti volby VOX, kdy je vysi-
la¢ klicovan automaticky pokud na vstupu je néjaky signal. Nevyhodou mtze byt, ze
jeho reakce neni okamzité, takze u vysilani digitalnich provozi mize uniknout nékolik
pocatecnich stavt signalu nez se vysila¢ zaklicuje. Také méjte na paméti, ze operacni
systém muze pii provadéni riiznych akcich vyluzovat zédkeiné zvuky, které by pak mohli
nechténé klicovat vysilani.

3. Automatické ovladani PTT muZete nechat na podcitaci. VSechny SSTV programy pod-
poruji ovladani PTT pfes sériovy port. Zapojeni obsahujici jeden spinaci tranzistor nebo
optoclen a par pasivnich soucastek, které jsou pfipojeny k pinu RTS (7 u DB9, 4 u DB25)
nebo DTR (4 u DB9, 20 u DB25), zapojeny pin je mozno ménit softwarovou konfiguraci.
Zem je na sériovém portu vyvedena na pinu 5 u DB9 a 7 u DB25. Ptiklad ovlddani PTT
je na obr. 7.8.

Velké mnozstvi ruc¢nich transceivertt ma spoleény vyvod pro mikrofonni vstup a PTT.
V tomto pripadé je audiosignal oddélen kondenzatorem okolo 100 nF a PTT signél je
pripojen pres odpor, jehoz doporuc¢enou hodnotu zjistite z manualu vyrobce a nebo vy-
zkousite zapojit trimr s odporem okolo 15 k{2 a urc¢ite maximalni hodnotu, kdy transce-
iver pfi zaklicovani jesté spiné.

4. Ovladéni PTT pomoci CAT (Computer Aided Transceiver) interfejsu u TRXi, které
maji tu moznost pfipojeni a ladéni prostfednictvim poveld posilanych po RS232 z po-
¢itace. Tento zpusob ovlddani musi byt podporovan programem. Napft. program MixW
kromé klicovani dokéze posilat fidici prikazy i pro ladéni a dal$i vymozenosti, takze
béhem provozu se nemusi na TRX takika Sdhnout a vse se ovlada pres pocitac.
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7. PROVOZ POMOCI POCITACE 7.3. Konfigurace oscilatoru

Miize se prihodit to, ze vas pocita¢ neni vybaven sériovym portem. Vyrobci motherboardi
uz stejné do novych desek davaji standardné jenom jeden COM port a vyrobci notebooki
nekteré modely portem RS232 nevybavuji viibec. Co délat v takovém piipadé? Pokud ne-
chceme pouzivat VOX, je mozné dokoupit prevodnik USB/RS232 nebo vyuzit k ovladani
PTT podobny obvod, ale pripojeny na rozhrani LPT, tuto moznost ale zase nepodporuje
veskery software.

7.2.4. Odstranéni ruseni

Pocita¢ a TRX mohou mit mirné rozdilny elektricky potencial a v takovém piipadé je do
primého propojeni zanadSen nepiijemny brum, kterého se zbavime tak, Ze se obé zafizeni
galvanicky oddéli. Cestu audiosignélu lze vést pfes oddélovaci transforméator a ovladani PTT
fesit optoclenem, napt. obvod 4N25, 4N33, atd., mozna bude nutné zménit odpor R2, pokud
dany optoclen neni pfi zaklicovani na portu fadné sepnut.

P o N =
O % % 28 Line In
RX ! j/
O i 2 53
TRX GND PC GND
N P -
o % % 28 Line Out
X ! i/
oO—+ e—o
TRX BND
PTT 1N4004 OK1
O—\& -
=7, ﬂ“l ,
O

PC GND

Obrazek 7.8.: Galvanicky oddélené propojeni transceiveru a zvukové karty.

7.3. Konfigurace oscilatoru

V ¢asti 3.6.1 jsme si fekli, ze moderni SSTV systémy pfenasi obraz synchronné. Synchro-
niza¢ni impulzy jsou detekovany pouze na zacatku prijmu a poté, co se prijimaci zafizeni
zasynchronizuje pfestava faddkové synchro. impulzy detekovat a pfijimé s volné bézicim rozkla-
dem. A kvili tomu jsou kladeny znac¢né poZzadavky na presné nastaveni rychlosti obrazovych
rozkladt korespondujicich stran.

Pokud se rychlosti i jenom mirné lisi, projevi se to na obraze velice nepfijemnym jevem —
sesikmenim (slant). Na obr. 7.9 je vidét jak se seSikmeni projevi i pfi rozdilu rychlosti 0,01 %,
v takovém piipadé, kdy je rychlost vysilaci stanice vyssi (a pfijimaci nizsi) uhybéd obraz
doprava (7.9a) v opa¢ném ptipadé doleva (7.9b).

Bohuzel vzorkovaci kmitocet od kterého je odvozovana rychlost pfenosu neni iplné presné
onéch 11025,00 Hz, ale bézné se lisi a to klidné i o nékolik desetin procenta. Pfi zpracovani
mluveného slova nebo hudby je takova odchylka zanedbatelné, ale pfi synchronnim p#ijmu
SSTV zptisobuje problémy.
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7.3. Konfigurace oscilatoru 7. PROVOZ POMOCI POCITACE
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a) Protistanice ma vyssi rychlost b) Protlstanlce ma nizsi rychlost

Obrazek 7.9.: Sesikmeni obrazu pfi rozdilnych rychlostech rozkladu.

Z tohoto dﬁvodu je nutné v kazdém poéitaéi proveést konﬁguraci pfesného kmitoétu vzorko—

vvvvvv

karty lisit na strané piijmu i vysilani (tzv. TX offset)!

Konfigurace presného vzorkovaciho kmitoctu pro pfijem a pro vysilani
' je nutné k tomu, aby vasSe signaly splriovaly pfisné pozadavky na syn-
. chronni SSTV pfenos a bylo mozno vas signal pfijmout bez ohledu na
pouzité zafizeni.

Vsechny programy jsou v tomto sméru vybaveny nastrojem, ktery nam konfiguraci znacné
ulehdi.

Staci prijimat SSTV signély z pasma a poté se podle pfijatého snimku nastavi tsecka presné
podél jeho okraje a program uz sdm vypocita odchylku. Tento zptisob ma, ale tu nevyhodu,
ze ne vSechny SSTV stanice maji svoji vysilaci rychlost zcela pfesnou, coz je zptsobeno pravé
odchylkou mezi prijimaci a vysilaci rychlosti.

Mnohem presnéjsim zptsobem je vyuziti kratkovinnych vysilact ¢asovych normaél. Pro-
gramy byvaji vybaveny specidlnim pfijimacim rezimem, ktery vykresluje prijimané spektrum
signalu v sekundovych intervalech. Pro nastaveni se pak staci naladit na kmitocet vysilace a
nechat nékolik minut vykreslovat prijimané impulzy.

Pouzitelnym vysilacem je naptiklad Moskevska stanice RWM vysilajici na kmitoc¢tech 4 996,
9996, 14996 kHz vykonem 8kilowattt, takZze je dobfe slySitelnd i u nés. Pfijima¢ naladte
presné na jeden z kmito¢tl s navolenym provozem CW. Mezi 0. a 8. minutou v hodiné je
vysilana nemodulované nosné, 9. minutu je vysilana CW identifikace a pak nasleduji ¢asové
signaly. Mezi 10. a 20. minutou jsou vysilany impulzy v intervalech 1/60 a 1 Hz a mezi 20. a
30. minutou 10Hz impulzy. Tohle vysilani se opakuje kazdych 30 minut.

Dalsi moznosti je poslech stanice WWV vysilajici ¢asové impulzy a hlaseni na kmitoc¢tech
2500, 5000, 10000, 15000, 20000 kHz modulaci DSB (double sideband), které lze piijimat
jako AM. Stanice WWYV vysilaji z severni Ameriky, mésta Fort Collins, stat Colorado. Pouzity
vysilaci vykon je 2,5 az 10kW, ale oproti RWM je slysitelnost u nds mnohem horsi.

Posledni moznosti je vyuzit signali stanic vysilajici faksimile, ty se také spoléhaji na pres-
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% Calibrating the Sound Card with a Time Standard Broadcast Station

- Left button, Can
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Obrazek 7.10.: Konfigurace presného kmito¢tu pomoci signalu RMW v programu MMSSTV.

nou rychlost, protoze se jedna o plné synchronni prenos.

Chyba, kterou namétite byva vyjadiend jako absolutni hodnota skuteéného kmito¢tu napt.
f = 11024,45 Hz nebo jako odchylka Ay = —0,55 Hz od pfedpokladaného kmitoctu f;. Nékteré
programy tuto odchylku vyjadiuji v miliontinach (jednotka ppm — part per million). Odchylku
v ppm mizete vypocitat jako

Ay
A==L.10
[s

Pro f =11024,45 Hz odchylka v miliéntinach vychazi

A —0,55
A=="L.100=_—"_.106 = —50 .
7, 1102500~ PP ppi

7.3.1. Nastaveni vysilaci odchylky

Poté co mame presné zkonfigurovany vzorkovaci kmitocet a obrazky z pasma pfijimame v po-
fadku mtzeme postupovat i v nastaveni vysilaci odchylky. Ta je dtlezitd proto, aby i nase
vysilané signaly mély presnou rychlost a protistanice prijimaly snimky bez seSikmeni.

Nékteré programy umoznuji ptijem vlastnich SSTV signalt, takze diky této zpétné vazbé
miizeme vidét jak moc se rychlost vysilani odchyluje od pfijmu. Tato zpétné vazba mtze byt
interni nebo externi. Fxterni zpétnd vazba vyzaduje propojeni Line Out a Line In vnéjSim
kabelem a vasSe zvukova karta musi umét pracovat v rezimu full-duplex. Takto muzete sviij
TX offset urcit svépomoci naprosto presné.

Internt zpétnd vazba déla vlastné to samé, ale nejsou nutné zadna vnéjsi propojeni, ovsem
nékteré zvukovky casto tohle délaji pouze softwarové, takze zjistite nulovou odchylku, ale ve
skutecnosti tomu tak neni! Nastaveni odchylky je pak nutno provést externi zpét. vazbou
nebo za pomoci protistanice, kterd ovSsem musi mit vypnuté veskeré automatické korekce
pfijimanych signéld.
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Kazdopadné nez zac¢nete vysilat signaly do Sirého svéta je dobré si domluvit alespon jedno
spojeni ,na necisto a odhalit tak pfipadné problémy s vysilaci odchylkou a jiné.

Problém s nastavenim TX offset byva mnohdy docela zapeklity. Ve Windows se muze stat,
ze néktery z programi soubézné bézici s SSTV programem ovlivni vystup zvukové karty a
dojde ke zméné vzorkovaciho kmito¢tu, mize to byt napf. i obycejné Ovladani hlasitosti. Je
tedy dobré povypinat vSechny zbytecné programy bézici ,na pozadi®, a které by pfi provozu
SSTV mohli ovliviiovat zvukovou kartu a nebo snizit stabilitu systému, jak se Casto stava
v Microsoft Windows.

Pokud vlastnite moderni zvukovou kartu, kterd podporuje plnéduplexni rezim a mé nékolik
vystupnich kanali s podporou prehravani s rozdilngm vz. kmitoétem (napt. SB Live! Value) je
mozné, Ze pii provozu zjistite, ze se vas TX offset z ni¢eho nic méni! Mé osobné se tohle stavalo
pravé se zminovanou SB Live! Value pod Windows XP a podobné zkuSenosti maji i dalsi
radioamatéri. V takovém pripadé muze pomoci nastaveni vétsiho vzorkovaciho kmitocet nez
11 025 Hz, tedy pokud to pfilis citelné€ nebude zatézovat procesor, napt. na hodnotu 48 000 Hz,
ktera je fixni (viz dokumentace k vasi zvukové karté) a nejlepsich vysledki dosédhnete pii
pouziti této hodnoty nebo jeji presné poloviny nebo ¢tvrtiny — 24 000 kHz resp. 12000 kHz
(pfi zméné hodnoty je znovu nutné provést kalibraci nejlépe pomoci vysilaci ¢asové normaly).

Predejit problémim je mozné tak, ze budete trvale monitorovat odchozi signal pomoci
externi zpétné vazby, tu mize zajistovat i zapnuty priposlech a jesté pred vysilanim si zkon-
trolujete, Ze je vSe v naprostém poiadku. Je nemilé, kdyz ve chvili kdy navazujete spojeni
dojde k néjakému problému, ktery mnohdy ani nezjistite a pak jen nevéricné kroutite hlavou
nad REPLAY snimkem od protistanice.

7.4. Ladéni SSTV

Nejdfive ze vSeho se na pasmu musi poslechem najit stanice vysilaji SSTV, to diky typickému
zvuku a klapani synchro. pulzti neni problém.

Pro spravné naladéni jsou vSechny SSTV programy vybaveny indikatory, které slouzi k pres-
nému doladéni, viz. obr. 7.11. Jednad se o spektroskopy, které ukazuji kmitoctové pasmo
1000 Hz az 2500Hz s vyznacenim dulezitych kmitoétd 1200 Hz pro synchroniza¢ni pulz a
1500 Hz az 2300 Hz pro videosignal.

P1i norméalnim pfijmu lze na spektroskopu snadno rozlisit pasmo videosignalu a synchro-
niza¢ni pulz. Otacenim ladiciho knofliku se naladte na signél tak, aby na spektroskopu byly
vSechny dilezité slozky v zdkrytu s vyznacenymi kmitoc¢ty pro synchro. pulz a video.

7.5. Digitalizace videa

Dopliikovym vybavenim SSTV stanice miize byt video digitizér. Zatizeni které prevede obra-
zovy videosignal do cislicové podoby. Opét mame na vybér velké mnozstvi rtiznych zafizeni
liSicich se moznostmi, parametry a cenou. Na vybér jsou ruzné webcamy, frame grabbery,
televizni karty nebo digitalni fotoaparaty. Vase vysildni se potom nemusi omezit jenom na
prenos predem pripravenych obrazkt a pri zivém vysilani si uZijete mnohem vic zabavy.

Nejlevnéjsi moznosti je vyuZit webovou kameru (webcam), ty jsou vybaveny CCD snimaci
s malym rozliSenim a levnou optikou, ale poskytovana kvalita je vhodna pro SSTV. Cena
takové kamerky pripojené na rozhrani USB se pohybuje okolo 300 K¢.
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Obrazek 7.11.: Ladici indikdtory programt pro provoz SSTV.

Dalsi moznosti je vyuzit televizni kartu se vstupem pro video. Tato moznost je o néco drazsi,
protoZe je nutné pripojit externi kameru, kde mame na vybér od levnych barevnych nebo
¢ernobilych CCD kamer prumyslové televize aZ pro nejprofesiondlnéjsi studiovou techniku.
S TV kartou se nas zdroj video signalu nemusi omezit jenom na kamery a kamkordéry, ale je
mozno pouzit tieba video prehravac.

7.6. Softwarové vybaveni pro Windows

7.6.1. Strucny prehled programu
Programy pro SSTV provoz

e Chroma Pix — http://www.barberdsp.com/

e JVComm32 — http://www.jvcomm.de/

MMSSTV — http://mmhamsoft.ham-radio.ch/

MSCAN SSTV a Meteo — http://www.mscan. com/

Winskan a SSTV32 od KAILPA — http://webpages.charter.net/jamie 5/
e W95SSTV — http://www.barberdsp.com/w95sstv/w9bsstv.htm

Programy pro digitalni provozy s podporou SSTV
e MULTIPSK — http://members.aol.com/f6cte/index_anglais.htm

e MixW — http://www.mixw.net/
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Programy vyuzivajici specialni interfejsy

Nésledujici programy nepouzivaji jako modem zvukovou kartu, ale jiné typy interfejsu.

e Bonito Radiocom — http://www.computer-int.com/rc.htm
e Roy 1 —http://www.royl.com/dvb_ham/dvb_1.htm

e Wraase SC-4 — http://www.wesacom.de/sstv/

7.6.2. MMSSTV

Nejpopularnéjsim programem pro provoz SSTV pomoci zvukovky je dnes bezesporu MMSSTV.
Autorem MMSSTYV je Makoto Mori JESBHHT. Zatim posledni verzi je 1.11G, ktera vysla
v bfeznu 2005. Program podporuje pfes 40 méda SSTV: konvencni, s velkym rozliSenim a
také nové experimentalni médy MM, MR, ML popsané v kap. 4.4.3. Soucasti MMSSTV jsou
funkce pro rychlé nahravani obrazki, vkladani textu a denik, ktery umi vyuzit digitalni data,
které MMSSTYV vysila po skon¢eni SSTV pienosu, pro automatické vkladani udaja. MMSSTV
také muze pracovat jako automaticky SSTV opakovac.

Soucasti MMSSTV jsou i knihovny pro provoz SSTV, které jsou k dispozici ostatnim pro-
gramatortim, takze za pomoci nich lze implementovat vlastnosti MMSSTV i do ostatnich
programd.

Doporucené konfigurace je OS Windows 95, 98, 98SE, ME, NT, 2000, XP, procesor Pen-
tium alesporni 100 MHz, 32 MB RAM, 16 bitova zvukova karta a je doporucena graficka karta
zobrazujici 16 nebo 24 bitovou barevnou hloubku.

Konfigurace

Konfiguraéni menu se ukryvaji pod Options — Setup MMSSTYV... a je rozdéleno do t¥i
oblasti: prijem RX, vysilani TX a ostatni Misc. AZ na polozku definujici kmitocet oscilatoru
zvukové karty Misc — Clock — Adj (viz 7.3) je mozné ponechat vét$inu nastaveni, tak jak
je.

V menu pro vysila¢ se konfiguruje ovladani PTT, VOX tén, zpétna vazba pro konfiguraci
¢i prijem vlastnich signalt Loopback a CW identifikace.

Menu pfijimace umoznuje nastavit parametry prijmu a citlivost na prijimané signaly, pii-
padné typ demodulatoru a jeho dalsi parametry, coZ skyta prostor pro nejruznéjsi experimenty.

V ostatnich nastavenich je mozné upravit prioritu pouziti zvukové karty — nejlépe Highest
nebo Critical. Na pomalejsich pocitaéich je mozné zvétsit vyrovnavaci pamét FIFO, omezi
se tak pripadné vypadky pfi zpracovani signalt, ¢emuz by meélo dopomoci i zvyseni priority
programu Priority of MMSSTYV. Dalsi polozky nastavuji velikost historie pfidanych snimki,
kvality JPEG komprese pii jejich ukladani ¢i barvy ladiciho indikatoru.

Ovladani

Ovladani programu je intuitivni a je k nému dodéna rozsahlad dokumentace, takze se zamétime
dalsich funkci, mezi kterymi se pfepind pomoci zalozek.

Prvni éasti je okno pro piijem (RX), pfipravu obrazu pro vysilani (TX a Template) a pro
dodateénou tpravu synchronizace (Sync). Vedle néj se nachazi menu RX Mode s vybérem a
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Vybér a indikace SSTV médu
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Obrazek 7.12.: Hlavni obrazovka programu MMSSTV.

indikaci SSTV méda, tohle menu ma omezené mnozstvi tlacitek a dalsi SSTV mddy je mozné
vybrat kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na libovolné tlacitko menu.
Nékteré z uziteénych funkci obsazenych v jednotlivych zalozkach jsou nasledujici:

e RX — zobrazeni pfijimanych snimkd. MMSSTV mé velmi dobrou automatickou detekci
médu a prichoziho SSTV signélu, takze obvykle sta¢i vybrat RX Mode: Auto a pfi
dobrych podminkach bude vse fungovat témér bez zasahu operatora. Zasdhnout je nutné
ve chvili, kdy pfijimame tak slabé signdly, ze by se program mohl splést a piredcasné
ukon¢it pfijem, tady pomuze tlacitko Lock, pokud dojde ke ztraté synchronizace pomuze
ReSync. V pripadé, Ze program nespusti pfijem automaticky spustime jej manudlné
vybérem médu v ¢asti RX Mode.

Pfijimany obréazek je mozno zvétsit ikonkou lupa a nebo je mozné provést dodatecné
upravy snimku skryvajici se pod ikonou RGB ladéni. Dodateéné ipravy dovoluji upravit
jas (brightness), odstin (hue), sytost barev (saturation) a kontrast. Jako filtr pro vyhla-
zeni (Noise filter) slouzi median, tlacitka M5 a M9, ale také Sharpness, pokud vychylime
hodnotu doleva, smérem doprava naopak dochézi ke zlepseni ostrosti.

Zatrzitko Auto history umozni automaticky ulozit pfijaty snimek na disk.

Velice tzce s pfijmem souvisi i dvojice tlacitek v ¢asti DSP. AFC je Automatic Frequency
Control a zapind automatické doladéni (modry ¢tverecek detekujici synchro. pulzy v la-
dicim spektroskopu). LMS je filtr, ktery vyhlazuje Sum a poskytuje automaticky uml-
covac.

Pokud na okno s pfijimanym obrazkem klikneme pravym tlacitkem, vyvold se menu
s dalsimi prvky ovliviujicimi prijem:
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— Copy — zkopiruje aktualni snimek do schranky.
— Clear — vycisti pfijimaci obrazovku.

— High accuracy slant adjustment — slouzi k uréeni ¢asovéani (vzorkovacich kmito¢ti)
z prijimaného SSTV signalu. Pokud se béhem piijmu pfepneme do okna Sync je
zde zobrazena odchylka od nasi, je ji mozné ulozit tlacitkem Mem. Pozdéji se da
zménit v menu Options — Setup MMSSTV — Misc, polozka Clock.

— Return to the settings sampling frequency — vrati se k ptivodnimu nastaveni vzor-
kovacich kmitoctt.

— Accuracy of initial sync — presnost pocatecni synchronizace umoznuje nastavit
pocet scan-fadkt béhem kterych se sfazuje pravé prijimany snimek, ¢im vyssi pocet
fadkt tim bude synchronizace presnéjsi. Na vybér jsou tyto moznosti:

x Normal: prvni 4 radky.
x Higher: prvni 4 fadky plus dalsich 16 radkt pro presnéjsi urceni.
*x Highest: dalSich 32 fadkd pro jesté presnéjsi urceni.

— Auto stop — automatické ukonceni prijmu.

— Auto restart — provede automaticky restart p¥ijmu pfi detekci VIS. P¥i zapnutém
RzBPF nefunguje.

— Auto resync — automatické obnoveni horizontélni synchronizace.

— Auto slant adjustment — automatické odstranéni seSikmeni béhem pfijmu. Tato
volba musi byt vypnuté pii vlastni konfiguraci nebo posuzovani rozkladu protista-
nice.

— Auto clear — pii této volbé se pokazdé po zacatku pfijmu vymaZe prijimaci okno,
pokud neni zvoleno pfedchozi snimek se bude pfepisovat nové piijimanym.

e Sync — v tomto okné se zobrazuje cely pribéh scan-fadku a bile je zvyraznéna oblast

horizontalni synchronizace. Toto okno mizeme vyuzit zejména v pripadé pfijmu signald
se Spatnou rychlosti rozkladi, kdy pomoci tlac¢itka Slant miZeme nastavit iseCku presné
podle okraje a MMSSTYV opravi zobrazeni a ukdze odchylku od vzorkovaciho kmitoc¢tu
v jednotkach Hz a ppm. Pokud neni sfazovan okraj snimku je mozné jej upravit pomoci
Phase.

Okno Sync je vyhodné vyuzit i pro manudlni detekci SSTV médu pfi opravdu slabém
pfijmu. Pokud vybereme nezndmy mdd ruéné nemusime se vzdy trefit, coz znadi to,
ze misto svislé bilé ¢ary patrné i v zna¢ném Sumu se okno zaplni rozhizenymi bilymi
c¢arkami. V druhém ptipadé zkusime vybrat jiny mdd, vétSinou ze skupiny nejpouzi-
vanéjsich jako Martin M1, M2 a Scottie S1, S2. Rozhodovani mezi rodinou Martin a
Scottie ulehci to, ze vime, ze Martin ma synchronizac¢ni pulzy délky 5ms a Scottie 9 ms,
takze ty prvni zpiisobi zobrazeni kratsich ¢arek nez druhé.

Pomoci pravého tlacitka vyvolate menu totozné s oknem RX.

History — zobrazeni historie pfijatych snimk spolu s informaci o ¢ase prijmu a SSTV
médu. Historii muzZete prochazet za pomoci tlacitek s Sipkami. Maximalni pocet soubori
v historii je mozno zvolit v menu Options — Setup MMSSTV — Misc, polozka History
mazx.

70
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Menu skryvajici se za kliknutim za pravym tlac¢itkem mysi obsahuje funkce pro presun
mezi schrankou Copy, vymazani Delete, All Delete, uloZzeni do souboru Save to file,
pfipadné ulozeni s doplnénim data a ¢asu do levého dolniho rohu snimku Save to file
with time stamp a dalsi.

e TX — okno obsahuje funkce pro vysilani obrazu, ovladani se provadi pomoci tlacitek:

¢ | 1750 | owl “EHQ@@ﬂEQH. Zvétseni
* Vlozi obraz ze schranky
\ Upravy barev

Posune obraz kvuli hlavi¢ce snimku

Upravi rozmér obrazu kvuli hlavi¢ce snimku

Posune obraz pro 240 radkové rezimy

Upravi rozmér pro 240 fadkové rezimy
Zobraz predpfipraveny text
Odeslani CW identifikace
Toén pro nahozeni prevadéce

Vysilani

Pri stisknuti pravého tlacitka jsou navic dostupné tyto funkce:

— High quality resizing with pasted thumbnail — doostti obrazek vlozeny do okna pro
vysilani.

— Background color — nastaveni barvy pozadi.

— Load/Save from File — nahrani/uloZeni souboru na disk.

— Test pattern — vlozi testovaci obrazec.

— Show with template — Zobrazi obrazek spolu s predpfipravenym textem.

— Auto margin — v pripadé, ze SSTV mdd ma jenom 240 obrazovych fadku je vlozeny
text automaticky zarovnan tak, aby nevypadl mimo vysilatelnou oblast.

— Auto switch to RX window — po skonceni automaticky prepni do RX okna.

— Show size — V dolnim rohu obrazu zobrazi rozliseni snimku.

e Template — vkladani textu a tvorba textovych Sablon. V tomto okné jsou dostupné
jednoduché kreslici funkce a vkladani textu. Vytvoreny text a grafiku je mozné ulozit a
znovu vyvolat pfi spojeni. Proto, aby vyména snimku probihala s minimalnim prodlenim
je mozné definovat si vlastni textové Sablony, pfipadné vzhled hlavicky a dalsi.

Nejprve si povime, jak funguje vkladani textu a Sablony. Vlozeni textu vyvola ikonka
»T“. Menu obsahuje spoustu funkci pro nastaveni barev a vzhledu pisma (3D, v duho-
vych barvach, atd.). Upravit pozici népisu na snimku a doladéni rozmért je mozné az
po vlozeni textu.

Vkladani udaji ulehcéuji Sablony, které jsou propojené se stani¢nim denikem. Takze
stanice, pokud vysila digitalni identifikaci a jeji znacka se objevi v deniku je automaticky
doplnéna do sablony, na misto kde je v textu znacka %c. Vase Sablona, napi. pro néapis
OK1AAA de OK2BBB vypadéa ,%c DE Jm“. Znacka pro %m je Ctena z konfigurace a
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znacka protistanice z deniku. Dalsi udaje jako report (%R) ¢i pozdravy (%g, %f) maji své
zastupné znacky jejichz kompletni seznam nésleduje:

Pro

%m ...M7tj volaci znak

%c ... Volaci znak protistanice

%r ...Report protistanice

%n ...Jméno operatora protistanice

%q ... QTH protistanice

%s ... Muj report

%R ...report preddvany protistanici

%N ... kontestové ¢islo prijaté od protistanice
%M ... kontestové ¢islo odesilané protistanici
%g ...GOOD MORNING/AFTERNOON/EVENING
%f ...pozdrav podle ¢asu GM/GA/GE

%D ...UTC datum (2006-OCT-15)

%T ... UTC cas ve tvaru 12:34

%t ... UTC cas ve tvaru 1234

%L ...Lokalni datum (2006-OCT-15)

%U ...Lokélni ¢as ve tvaru 12:34

%u ...Lokalni cas ve tvaru 1234

%B ...Kmitocet

%b ...Pasmo

%o ...Poznamka

%X ...Cas pfijmu aktualniho snimku

%V ... Verze MMSSTV

%V ...Beta verze

uloZeni Sablony kliknéte pravym tlacitkem mySi a zadejte Save to all...— All

Takto vytvorenou Sablonu je mozné prichystat do obrazovky S. templates, pravé tlacitko
a nasledné Load from file.

7 dalsich funkci, které se hodi pfi vytvareni Sablony jmenujme nékteré:

Convert to image item — vybrany objekt pfevede na bitmapu.

Image adjustment — Upravy kontrastu, ostrosti, atd. pro vybrany objekt typu
bitmapa.

Resize to the original size — vraceni rozméru bitmapového objektu na puvodni
velikost.

Paste image — vlozeni obrazu ze schranky.

* Bitmap — vlozi jako novy obrazek

x Querlay — vlozi jako novy obrazek a barva pozadi je prithledna.
Undo — vrati zpét posledni zménu.
Cut — vyjmuti vybraného objektu a jeho ulozeni do schranky.

Paste — vlozeni objektu ze schranky.
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— Delete — vymazani objektu.

— Go to Back/Go to Front — vybrany objet pfesune do pozadi/popfedi.

Provoz SSTV prevadéce

Provoz prevadéce je aktivovan pfi spusténi MMSSTV s parametrem -r, tedy mmsstv.exe -r.
Diky tomu se v menu objevi nova polozka Option — Setup repeater. . ..
MMSSTYV jako prevadéé funguje nasledovné:

1. Po prijeti nahazovaciho ténu 1750 Hz je odvysilana CW identifikace;

2. poté je aktivovano 10 sekundové okno, béhem kterého musi stanice zacit vysilat svij
SSTV snimek, ktery je nasledné odvysilan.

3. Prevadé¢ muize fungovat jako majak a periodicky vysilat pfipravené snimky.

V menu Setup repeater. .. jsou dostupné polozky pro konfiguraci vlastniho ténu, umlc¢ovace,
majéku, velikosti okna, intervalu posilani snimkti, atd.

7.7. Softwarové vybaveni pro GNU/Linux

Operaéni systém GNU/Linux si uz dlouho ziskdvé nadSené uzivatele i v fadach radioama-
tért. Dfive diky kvalitni podpote sitovani v paketovych AX.25 sitich. Dnes diky nabizenému
mnozZstvi dalSich programu pro sledovani druzic, dekédovani satelitnich snimku a telemetrie,
provoz digitalnich mdda jako je RTTY ¢i PSK31.

Pro zéjemce o radioamatérské programy pro GNU/Linux mize byt dobrym odrazovym
mistkem nasledujici stranka.

HAMSOFT - Linux Software for Hamradio Community

http://radio.linux.org.au

Filozofie ovladani linuxu je hodné odlisna od Windows a jeho uzivatelé se vétsinou rekrutuji
z fad zkuSenych pocitacovych uzivateli. Ackoliv moderni linuxové distribuce maji moZnost
nastavovani pomoci klikacich programi a vétsina software je distribuovana v binarni podobé
je obcas nutné néktery program zkompilovat ze zdrojovych kédu a veskeré nastaveni je mozné
provést v univerzalni piikazové fadce (shellu). Néktera dulezita nastaveni si ukazeme v nésle-
dujicim textu.

7.7.1. Seriovy port

Pokud budeme vyuzivat ke klicovani TRXu seriovy port, je nutné vybrat dané rozhrani v pro-
gramu. Pristup k periferiim a hardwarovym zafizenim je v linuxu fesen pres specialni soubory,
které se nachéazeji v adresafi /dev. Soubor pro seriovy port ma nazev /dev/ttyS#, jemu od-
povidajici rozhrani:

oznaceni GNU /Linux ‘ oznaceni DOS, Windows
/dev/ttyS0 COM1
/dev/ttyS1 COM2
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Jednou z podstatnych véci je, zda uzivatel pracujici v systému ma pravo ¢teni a zapisu do
souboru odpovidajicimu seriovému portu. Zjistit prava je mozné piikazem 1s -1 /dev/ttySx*,
po jeho provedeni miiZze byt vypis na terminalu napf. tento:

cru-rw---— 1 root uucp 4, 64 ¥ij 3 20:18 /dev/ttyS0O
crwu-rw---— 1 root uucp 4, 65 ¥ij 3 22:18 /dev/ttyS1
crw-rw---- 1 root uucp 4, 66 ¥ij 3 22:18 /dev/ttyS2
crwu-rw---— 1 root uucp 4, 67 ¥ij 3 22:18 /dev/ttyS3

Ve vypisu je vidét, ze pravo cteni a zépis (rw) mé pouze uzivatel root a uzivatelé ze
skupiny uucp. Pokud uzivatel nepatii ani k jednomu musi root nastavit prava pro C¢teni a
zapis ostatnim, pro COM1 pomoci:

chmod 666 /dev/ttySO

7.7.2. Test zvukové karty

Pro vyzkouseni zvukovky je mozné pouzit utilitu dd, ktera slouzi pro blokové ¢teni a zapis
souborti, syntaxe je nasledujici:

dd bs=8k count=5 if=/dev/dsp of=music.au

Timto zptsobem je pfecteno 5 blokl o velikosti 8 kB, jelikoz je implicitni vzorkovaci kmi-
tocet 8000 Hz, je takto mozné provadét jednoduché nahravani a pomoci parametru count se
nastavi pocet sekund pro zaznamenani.

Prehrat uvedeny soubor je opét velice snadné, staci jen presmérovat vystup z terminédlu do
souboru /dev/dsp.

cat music.au >/dev/dsp

Co délat, kdyz se zvuk nezaznamena a nepiehraje? Nejprve ovérit nejbanalnéjsi chyby jako
je stlumeni hlasitosti daného zafizeni, spravné zapojeni vstupu, piipadné pokud je v systému
vice zvukovych karet (/dev/dsp0, /dev/dspl,...) vybrat spravné zafizeni. V modernich dis-
tribucich se nastaveni zvukové karty provadi sadou utilit pochézejici z knihovny ALSA, na-
staveni hlasitosti nahravani provede nasledujici sekvence pfikazii:

amixer -c O sset Mic capture cap

amixer -c O sset ’Mic Boost (+20dB)’ mute
amixer -c O sset Capture capture 90% cap
amixer -c 0 sset AC97 capture 60%

Parametr -c 0 slouzi k vybrani spravné zvukové karty, pokud se jich v systému nachazi
vic.

Zapeklitéjsi problémy budou vyzadovat kontrolu toho, zda systém zvukovou kartu najde,
viz vypis pfikazu lspci a také zda je v jadfe nahran spravny modul. Doplnujici informace
naleznete v dokumentu The Linux Sound HOWTO, ktery je dostupny napt. na adrese:

The Linux Sound HOWTO
http://t1ldp.org/HOWTO/Sound-HOWTO/
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7.7.3. QSSTV

Uzivatelé GNU /Linuxu mohou pro vysilani SSTV a pfijem faxu pouzit program QSSTV. Je
distribuovan v podobé zdrojovych kédl na nésledujici strance.

Ham Software for Linux

http://users.telenet.be/ondqz/

Instalace

Po stazeni zdrojového kédu ze stranek autora, je nejprve nutné rozbalit balicek:
tar xvzf gsstv-5.3c.tar.gz

Vytvoii se novy adresai gsstv-5.3c, v tomto adresaii program zkompilujte, vase insta-
lace musi obsahovat vyvojové nastroje (gcc, make,...). Kompilace se provede standardnim
postupem, zacnéte prikazem:

./configure

P1i provedeni piikazu ./configure tento skript nejprve zjisti, zda vas systém obsahuje
vSechny potfebné knihovny a néstroje. Mize dojit napiiklad k nasledujici chybé:

checking for Qt... configure: error: Qt (>= Qt 3.1.0) (headers and libraries)
not found. Please check your installation!
For more details about this problem, look at the end of config.log.

Tato chyba znaci, Ze nemate naistalovany hlavickové soubory s definicemi knihovnich funkci
a je nutné do systému doinstalovat navic i balicek pro vyvoj aplikaci v dané knihovné, v tomto
pripadé qt-devel. Napft. v distribuci Fedora Core nasledovné:

yum install qt-devel

Pokud je v systému knihovna v pozadované verzi jiz nainstalovana a presto dochéazi k chybé,
je mozné nalézt dopliiujici informace v souboru config.log, ktery se vytvori v adresari kde
kompilujeme. V ném se dé vycist naptiklad struktura cest, kde skript hled4 hlavickové soubory
a podle toho mu napf. pomoci symbolické linky (1n -s) na dany adresar chybéjici soubory
podstrcit.

Pokud c¢ast ./configure probéhla v poradku pokracujte prikazy:

make
make install

Provede se kompilace a instalace programu do standarnich cest. Program muzete spustit
piikazem gsstv.
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7.8. Interfejs Hamcomm

Jednoduchy, ale velice elegantni zptusob jak dostat AFSK signély do pocitace je pomoci inter-
fejsu Hamcomm, pojmenovany podle stejnojmeného programu pro digitalni provoz, pracuje
na principu komparatoru viz obr. 7.13.

Programy pro Hamcomm pracuji vyhradné pod DOSem, a jejich naroky na konfiguraci PC
jsou pramalé. Ve Windows Hamcomm nepracuje a pouziti programu v DOSovém rezimu pod
Windows neni doporuceno, protoze programy nemusi fungovat spravneé.

Komparator porovnava troven na vstupu s napétim 0 V. Nizkofrekvené¢ni signal na vstupu
je zesilen a ofezdn na signél obdélnikovy s napéfovymi tirovnémi kompatibilnimi s rozhranim
RS232, kde napéti v rozmezi —25 V az —3 V odpovida logické hodnoté 1 a napéti +3 V az
425 V hodnoté 0.

x
(&N

3.8
o -

Audio (O
~ |6 DSR
In ™ < {7 RrTS

<N a P,

o T ¢ H=
< =

1 \/
GND GND GND COM 1

Obrazek 7.13.: Komparator — zaklad interfejsu Hamcomm.

Pro prvni pokusy muzete pouzit jednoduché zapojeni na obr. 7.13, obvod i s ovladanim
PTT a vysildnim je na obr. 7.14. Vyvody RS232 DTR (+12 V) a RTS (—12 V) slouzi jako
napajeni operacniho zesilovace. Spojeni Hamcomu a pocitace muzeme prirovnat ke spojeni
hloupého interfejsu a chytrého programu, protoze ostatni zpracovani signalu uz zavisi jediné
na pouzitém software.

Kazdy prechod mezi obéma log. stavy vyvola v pocitaci preruseni. Tato pieruseni jsou
zpracovavana obsluznou rutinou systémového casovace, ktera ur¢i dobu, kterd uplyne mezi
dvéma prerusenimi. Timto zpiisobem program zjisti kmitocet pravé prijimaného signalu a
pokud zname kmitocet neni problém demodulovat jakykoli ,,pomalejsi® AFSK signal, kde je
prenasend informace modulovana na urcitnou hodnotu kmitoétu — SSTV, FAX, RTTY, atd.

Dalsi soucasti Hamcommu je ovladani PTT pfes signal na RTS a vysilani SSTV je realizo-
vano pres signal na pinu TXD.

Kromé SSTV se d4& Hamcomm pouzit spolu se stejnojmennym programem pro dalnopisny
provoz RTTY, AMTOR nebo pro monitorovani packet radia na KV a VKV.

7.9. Konfigurace programu v DOSu

7.9.1. Porty

Zacénéme rozhranim RS232 neboli sériovymi porty. Na vét§iné pocitac¢d jsou dva, mensi 9
kolikovy COM1, konektor v pocitaci je samec, jeho adresa je 0x3F8 a pouziva standardné
IRQ4 (hardwarové preruseni), druhy 25 kolikovy COM2, samec, mé adresu 0x2F8 a IRQ 3.
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Obrazek 7.14.: Schéma interfejsu Hamcomm.

Seznam soudastek:

C1, C6 100nF Pl 10kQ T1 2N2222
C2, C3 47 uF R1, R2 100k IC1LM741P
C4, C5 4,7nF R3 22k

D1-D7 1N4148 R4, R5 10k2

Rozhrani RS232 je navrzeno tak, aby se externi zafizeni dala pfipojovat i pii zapnutém
pocitaci.

7.9.2. Videokarta

Potfebujete minimalné Super VGA | kterd pobézi v rozliSeni 640x480 a 256 barvach — to je
naprosté minimum. Protoze SSTV snimek mé az 262 tisic barev, chce to aspon 15 bitovou
grafiku s 32786 barvami (2'° = 32786). Rozdil mezi 32 tisici, 64 tisici nebo 16 miliény barev
uz neni tolik patrny. Karty s rozliSenim 640x480 a 256 barvami potfebuji alespon 512 kB
paméti, ty s vice barvami 1 MB a vic. Karta by méla byt kompatibilni se standarty VESA.

Ne vSechny karty podporuji tolik barev pfi daném rozliSeni, i kdyZ na to maji pamétové
prostory, proto prostudujte dokumentaci vyrobce. Nekompatibilitu grafickych karet ¢asteéné
fesi univerzalni VESA ovladace UNIVBE, UNIVESA, atd. Pomoci nich 1ze vyfeSit nékteré
problémy s nekompatibilitou. Programy mohou vyzadovat ru¢né nastavit rozliSeni a pocet
barev volbou konkrétntho VESA mddu, nékteré z nich najdete v tab. 7.2.
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COM 1 — 9 kolikovy COM 2 - 25 kolikovy
Kolik | Signal | Popis Kolik | Signal | Popis
1 CD Carrier Detect 1 Shield Ground
2 RXD Receive Data 2 TXD Transmit Data
3 TXD Transmit Data 3 RXD Receive Data
4 DTR Data Terminal Ready 4 RTS Request to Send
5 GND System Ground 5 CTS Clear to Send
6 DSR Data Set Ready 6 DSR Data Set Ready
7 RTS Request to Send 7 GND System Ground
8 CTS Clear to Send 8 CD Carrier Detect
9 RI Ring Indicator 20 DTR Data Terminal Ready
22 RI Ring Indicator

Tabulka 7.1.: Zapojeni konektort seriového portu. Koliky (piny), které nejsou uvedeny jsou
nepouzité.

7.9.3. Systémovy casovac

Frekvence oscilatoru v pocitaci je velmi dilezita pro provoz pocitacové SSTV, protoze program
pak podle této frekvence zpracovava hodnoty pfijimané na portu modemem pfi prijmu s volné
bézicim rozkladem. Casovac je buzen z oscilatoru o kmitoc¢tu 1193 180 Hz. Tohle podivné &islo
ma svij puvod v zacatich pocitaci IBM PC, vyvojafi totiz pouzili levné a dostupné krys-
taly 14,318 MHz. Tento kmitocet je ¢tyinasobkem barvnonosného kmitoc¢tu 3,579 545 MHz
televizni soustavy NTSC. Vyvojari IBM pouzily tyto krystaly a jejich kmitocet délili 12.

Nanestésti je v kazdém pocitaci ne zcela presny krystal. Kmitocet mtize se lisit az o 1000 Hz.
Optimalni hodnotu je tfeba vyzkouset. Pokud je frekvence velka obréazek se sesikmuje smérem
doleva, kdyz mala obraz uhyba doprava.

Starsi dosovské SSTV programy pro Hamcomm maji moznost nastavit pfesnou hodnotu
prijimanim signaltt SSTV nebo faksimile pfimo z pasma a to bud pomoci nastaveni okraje
podle pfijatého snimku a nebo ruc¢né.

7.9.4. Vysilani pomoci PC Speakeru

PC Speaker je pouzivan pro modulaci signélu na velmi pomalych poéitacich (286, XT). Obvod
na obr. 7.15 se pfipojuje na konektor JP1 na zakladni desce, jehoZ polohu a zapojeni zjistite
z manualu vyrobce. Reprotuktor nepfipojovat na zem!

100n
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] ) ) R2
1
MIC 1. l 15k l 1ok [79 o] ou
2 [1Vvox c1 c3 ™ 3
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Obrazek 7.15.: PC Speaker jako modulator.
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VESA rezim | RozliSeni | Pocdet barev | Pamét karty
19 0x13 | 320x200 256 256 kB
269 | 0x0D | 320x200 32768 1 MB
270 | 0xO0E | 320x200 65536 1 MB
271 | O0xOF | 320x200 16 mil. 1 MB
18 0x12 | 640x480 16 256 kB
257 | 0x01 | 640x480 256 512 kB
272 | 0x10 | 640x480 32768 1 MB
273 | 0x11 | 640x480 65536 1 MB
274 | 0x12 | 640x480 16 mil. 1 MB
258 | 0x02 | 800x600 16 512 kB
259 | 0x03 | 800x600 256 512 kB
275 | 0x13 | 800x600 32768 1 MB
276 | 0x14 | 800x600 65536 1 MB
277 | 0x15 | 800x600 16 mil. 2 MB

Tabulka 7.2.: Oznaceni nékterych grafickych rezimi VESA.

7.10. Software pro DOS

Na starsich pocitacich 386 nebo 486 je mozné spolu s modemem Hamcomm vyuzit mnozstvi
programu pro provoz SSTV, RTTY, AMTOR, prijem faksimile a dalsi.

Jelikoz se hlavni vyvoj ubird smérem zvukové karty a software pro Windows, GNU /Linux,

pripadné MacOS, vénujeme starSim programim pro DOS jen nasledujici malé shrnuti. Ne-
znamend to vSak, Ze by se jednalo o software v dneSni dobé nepouzitelny. Je podporovana
vétsina konvencénich SSTV systémil a mozZnosti jsou srovnatelné s modernim software. Naroky
na vybaveni a hardware PC jsou vSsak mnohem mensi, takze je k jejich provozu mozno pouzit
i znacné vybéhové PC sestavy.
GSH-PC. Jeho naroky jsou minimalné: procesor 386DX a 520 kB volné konvenéni paméti plus
alesponi 2 MB rozsitené paméti. Vétsi naroky jsou kladeny na grafickou kartu, kterd by méla
byt VESA kompatibilni s miniméalné 1 MB RAM, a hlavné musi zvladat v rozliSeni 640x480 a
zobrazit 32, 64 tisic a 16 mil. barev (VESA mddy 272, 273 a 274). Hlavni vlastnosti GSH-PC
je to, ze podporuje multitasking. Znamena to, ze najednou muze zpracovavat vice uloh, coz
je v systému DOS vlastnost dosti neobvykla. V programu je tak mozné uz béhem piijmu
nahravat obrazky, vkladat text a velmi tak zrychlit komunikaci.

Dalsim zastupcem je program JVFaz. Spusti jej i uzivatelé XTc¢ek nebo 286tek s VGA
kartou a MS-DOSem 3.0. Pokud vsak chcete pracovat s 256 nebo vice barvami v rozliseni
640x480, tak musi byt PC vybaveno miniméalné procesorem 386 a 4 MB RAM. Jedné se
o sharewarovy program urceny pro provoz SSTV, ¢ernobilé a barevné faksimile a dale pro
prijem druzicovych obrazkt WEFAX z polarnich i geostaciondrnich meteorologickych satelit

(NOAA, Meteosat).
Z dalgich programi jsou zajimavé jesté Proskan, dosovy MSCAN a EZSSTYV. Zejména
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posledni dva jmenované programy mohou pracovat jako automatické SSTV opakovace. Po-
kud uvazujete o vybudovéani opakovace a chcete mit naprosto minimélni nédklady, co se tyce
pocitace, jsou MSCAN a EZSSTYV ideélni volba.

V starSim vydani této publikace byly uvedeny podrobné manudly i postiehy navic zis-
kané pfi jejich praktickém pouziti téchto programt. Je mozno je ziskat na nasledujici webové
strance.

Manualy k JVFaxu, GSH-PC, EZSSTV, Proscanu

http://bruxy.regnet.cz/ok2mnm

Programy pro DOS a Hamcomm:
e GSH-PC — http://www.pervisell.com/ham/gs1.htm
e Proskan — http://webpages.charter.net/jamie_5/
e MSCAN for DOS — http://mscan.com/

e JVFax, EZSSTV a dalsi — http://ftp.funet.fi/pub/ham/fax_sstv/
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8. Radioamatérsky provoz

Vysilani SSTV a pfibuzny provoz faksimile (FAX), podobné jako dalsi druhy radioamatér-
skych provozli, ma svoje pravidla. Pokud uz mame stanici vybavenou zafizenim na provoz
SSTV, jsme dobfe obezndmeni s ovladanim programu a mame propojeny TRX s pocitacem
nic nebrani zacit se vénovat aktivné provozu.

Idedlni je domluvit si prvni spojeni s néjakym zkuSenéjSim kolegou a vyzkousSet cviéné
spojeni. Daji se tak odhalit problémy jako je Spatné konfigurace synchroniza¢nich kmitocti
nebo ruseni ,lezouci“ do vysilaného signalu z pocitace ¢i jiny podobny problém, ktery sami
nejsme sto objevit. Pro tyto ucely muzete také vyuzit krouzek OK stanic, ktery obcas probiha
od 7:00 CET, na kmitoc¢tu 3 736,0 kHz.

Podle doporucéeného rozdéleni radioamatérskych pasem IARU z bfezna 2009 (viz str. 177)
jsou pro nasi oblast (Region 1) uréeny pro pfenos obrazu tyto kmitocty:

Pasmo Provozni doporuéeni
3735 kHz | stied aktivity
7165 kHz | stfed aktivity (diive 7030 —7040kHz)
14230 kHz | stred aktivity
21340 kHz | stfed aktivity
28680 kHz | stied aktivity
144500 kHz | volaci kmitocet SSTV
432500 kHz | tzkopasmova SSTV
433400 kHz | SSTV (FM/AFSK)

Volba postranniho pasma SSB je stejna jako u fonického provozu, na pasmech do 10 MHz
se pouziva LSB a na pasmech od 10 MHz vyse USB.

Nez za¢neme volat vyzvu presvédéime se zda jsou kmitocet a jeho nejblizsi okoli volné.
Provozovat SSTV je doporuceno v tsecich pasem, ktera jsou vyhrazena i pro fonicky a dalsi
druhy provozu a bylo by nepfijemné rusit se navzajem. Takze jesté nez zaCneme vysilat
optdme se na vybraném kmitoctu: ,Is this frequency free for SSTV?“ A opét poslechem
peclivé presvédcime, ze vybrany kmitocet je opravdu volny. Na nékterych pasmech, napt. 20
metrl je nepiijemné to, ze relativné blizké stanice neslysime, takze i kdyz se z reproduktori
ozyvé jenom Sum neznamena to, ze na kmitoc¢tu neprobiha spojeni a ze nase signaly nezptisobi
vzdalenéjsi stanici interferenci. Na vSech pasmech jsou doporuceny pouze volaci kmitoc¢ty pro
vyzvu (stfed aktivity) a stanice by se po navazani kontaktu mély preladit nékde na volny
kmitocet v rdmci SSB segmentu. Bohuzel v praxi se toto pfili§ nedodrzuje, takze situace
v pfeplnéném pasmu 20 metr je takova, ze stanice jsou nalepeny na sebe v okoli kmitoc¢tu
14 230kHz, vzajemné se rusi a slabsi signaly DX stanic pfebiji neukéznéni Evropané. Pokud
na kmitoctu probihé néjaky provoz odladime se o £3kHz jinam, aby se pfedeslo moznému
vzajemnému ruseni. Idedlni je si vybirat kmitoc¢ty pobliz volactho s 3kHz odstupem, napft.
v pasmu 15 metri:

...21334 21337 21340 21343 21346 ...
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Zde je nejvétsi pravdépodobnost, Ze narazime na stanici volajici vyzvu a na druhou stranu
nékdo zaslechne nasi. Vyzvu voldme vyslanim obrazku v pozadovaném médu, ktery obsahuje
kéd CQ. Je dobré CQ a volaci znak umistit do spodni ¢asti snimku, aby i stanice ktera se
na nas kmitocet naladi pozdéji védéla co se déje. Pokud volate vyzvu na volacim kmitoctu,
dopliite snimek i o kéd QSY (pfeladte se na) kmitocet, kde chcete pokracovat ve spojeni.

Odpovidat na vyzvu je mozné dvéma zptsoby. Prvni rozsiteny zpusob je ten, Ze po skonceni
vysilani protistanice za¢neme odpovidat vyslanim snimku a to vzdy ve stejném rezimu v jakém
voland stanice vysilala vyzvu. Samoziejmé se poslechem nejdiive presvédéime, Ze jeSté drive
nez my nezacala na vyzvu odpovidat jina stanice. Vlastni obrazek doplnime o volaci znaky,
napt. OK1AAA de OK2BBB a rovnou piredame i report RSV, coz jsou udaje které musi byt
béhem spojeni bezchybné predany. Druhy zptisob, méné pouzivany je ten, Ze stanici zavolame
fonicky a domluvime se na dal$im postupu nap¥. odladéni se z volaciho kmitoctu.

Dal uz zéleZi jen na volbé operatora jakym, stylem bude navazovat spojeni. Je mozné bud
pracovat pouze SSTV, kdy se veSkeré informace predavaji spolu s obrazkem ve formé textu
nebo pouzivat SSTV jako doplné€k fone-provozu, kdy si obé stanice poklabosi a jen tak mezi
Feci si vymeéni par obrazki. Prvni zptsob je ¢astéjsi mezi Evropskymi stanicemi, oproti tomu
v severni Americe je oblibenéjsi druhy, kamarddstéjsi, zpusob navazovani spojeni. Provoz
SSTV je tzce spjat s fone provozem, a prestoze ,jednim obrazkem fekne§ tisic slov® byva
nékdy ucelnéjsi Sdhnout po mikrofonu a domluvit se s protistanici pfimo. Zejména pokud
vstupujeme do jiz probihajiciho spojeni nebo krouzku stanic je mnohem lepsi zavolat fonicky
nez zacit vysilat obrazek. V dobé moderniho SSTV software a automatické detekce médu je
to uz celkem zbytecné, ale dfive stanice pred vysilanim oznamila fénicky v jakém moédu bude
vysilat obrazek.

Obrazek 8.1.: SSTV snimky pro inspiraci.
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Stupeni| R — ¢&itelnost S — sila signalu V — video
1 zcela necitelné na hranici slysitelnosti | totalni Sum, signal je patrny
2 obcas citelné velmi slaby signal velky Sum, slaby obraz
3 s obtizemi Citelné | slaby signal Sum, rozeznatelné detaily
4 Citelné prijatelny signdl nepatrny sum, dobry obraz
5 dokonale Citelné | téméf dobry signal zaddny Sum, vyborny obraz, vynikajici detaily
6 dobry signal
7 stfedné silny signél
8 silny signal
9 mimofadné silny signal

Tabulka 8.1.: Vyznam c¢iselného kédu reportu.

Vysilané obrazky obsahovat prakticky cokoliv, nezapomeiite ale poslat i sviij vlastni snimek
nebo fotografii hamshacku, vybaveni, snimky stanovisté a jeho okoli a vSe jesté mtizete doplnit
popisnym textem. Ideélni je, poridit si video digitizér nebo malou web kameru a vysilat rovnou
na zivo. Nedoporucuji vysilat snimky, u nichz mize béhem prenosu dojit ke zkresleni napt.
fraktaly nebo stereogramy nebo takové obrazky, které obsahuji hodné detailti, které se pri
analogovém pienosu ztrati. Méjte na paméti, ze nékteré snimky by mohli protistanici uvést
do rozpakil.

Pridavany text do obrazku by mél byt psan vétsim a néjakym dobfe citelnym pismem.
Zvolte barvu, ktera je dostatec¢né kontrastni s mistem snimku, kde bude text umistén, velice
dobré je pridat pismentim kontrastni okraj. Uvédomte si, ze podminky pfijmu na strané pro-
tistanice nejsou vzdy idealni a vylustit Spatné Citelny napis ze zaruseného obrazu je nadlidsky
ukol.

8.1. Predavani reportu

Zpréava o reportu — udaje o citelnosti, sile signalu a kvalité obrazu se predavaji jako tiipis-
menny kéd RSV — Readability, Strength, Video, viz tabulka 8.1.

Readability - citelnost, ta udava, na kolik je prijimany signal kvalitni v 5 stupnich.

Signal Strength — sila oznacuje silu pfijimaného signilu v 9 stupnich. Pomutckou k urceni
sily je méridlo zvané S-metr, které je souCasti vétSiny prijimaca. Absolutni vychylka
jeho rucicky vSak nemad prilis vypovidajici charakter, spiSe pomoci néj urcéime jak se
posuzovany signal jevi v porovnani s jinymi signaly zrovna se vyskytujicimi za aktualnich
podminek na daném pasmu.

Video — kvalita s jakou se snimek podatilo prijmout, kterou posoudime vizualné podle 5
stupnd, viz obr. 8.2. Stejny zptsob posuzovani kvality obrazu se pouziva i pro amatér-
skou televizi FSTV.

Zpréava o reportu se dale dopliuje idajem QRN ¢ QRM v pripadé ruseni. Pokud je obrazek
hodné sesikmeny vinou protistanice, doplnte report idajem SLANT. Zprava o reportu muze
byt napt. RSV 595 pfi tom nejlepSim piijmu.
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Video 2 Video 3

velky Sum, slaby obraz $um, rozeznatelné detaily

Video 4 Video 5

nepatrny Sum, dobry obraz  zadny Sum, vyborny obraz,
vynikajici detaily

Obréazek 8.2.: Udaj o zobrazeni v reportu.

8.2. SSTV nejen pro amatéry

Kromé radioamatéri si v minulosti naslo SSTV uplatnéni i v nékolika dalsich odvétvich,
hlavné diky komercéné vyrabénym zafizenim urc¢enym jak pro amatéry, tak i pro pienos obrazu
telefonem.

Asi nejpozoruhodnéjsi aplikaci je pouziti SSTV k monitorovani aktivniho vulkdnu [13].
U.S. Geological Survey instalovali v zafi 1987 zafizeni pro sniméni obrazu z kamery a VKV
transceiver pro prenos snimku pro pozorovani sopecné aktivity na Hotre Svaté Heleny.

V 80. letech bylo SSTV nékolikrat pouzito pro dalkové lékaiské aplikace, napf. pro prenos
radiologickych snimk telefonnimi linkami a tizkopasmovym komunika¢nim kanalem prostred-
nictvim druzice.

Casto opakovanym omylem je, ze NASA pouzivala stejny systém SSTV jako radioamatéri
pro prenosy z vesmiru v misi Apollo, a Ze i prvni obrazky z Mésice byly vysilany pomoci
radioamatérské slow-scan TV. Systém pro prenos obrazu, ktery pouzivala NASA a ktery
jejl inzeny¥i pojmenovali také slow-scan TV, ovSsem pfenasel obraz rychlosti 10 snimki za
sekundu s rozlisenim 320 fadkd a konverze pro normaélni televizni vysilani bylo provadéno
optickou cestou, kdy televizni kamera snimala obraz SSTV monitoru pro vysilani do miliéni
domaécnosti.

Amatérskad SSTV se do vesmiru podivala az pozdéji, kdy byly vysilany snimky pfi letech
raketoplanu — misich SAREX a také v roce 1998 bylo z vesmirné stanice Mir (str. 89) odeslano
nékolik set obrazkt pfijimanych radioamatéry po celém svété a podobny projekt je probihé i
na ISS.
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8.3. Diplomy a QSL listky

Hmatatelnym potvrzenim radioamatérského spojeni je QSL listek a ackoliv po skonéeni spo-
jeni mate na harddisku uloZeno na pamaéatku nékolik prijatych snimku, zlistava posilani QSL
listkti tradi¢nim potvrzenim navézaného spojeni. Také pro ziskdni mnoha diplomi je nutno
dolozit seznam potvrzenych spojeni — tedy téch za které jsme ziskali od protistanice QSL
listek nebo je pozadovano zastal QSL listky rovnou.

Kromé diplomt pfimo vydavany za spojeni pomoci SSTV je mozno ziskat i diplomy jako
S6S, WAS, WAC, ADXA, CQ DX Award a dalsi s dopliikovou znamkou s vyznacenim druhu
provozu, v nasem piipadé SSTV, navic mozno i ve varianté QRP. Vyhradné za oboustranna
spojeni pomoci televize s pomalym fadkovym rozkladem jsou vydavany nasledujici diplomy.

8.3.1. IVCA DX Achievement Award DXAA

Diplom se udéluje amatérim a poslucha¢im za oboustranny SSTV kontakt/poslech s 50
zemémi DXCC, doplnujici znamky za kazdych 25 zemi navic. QSL listky zasilejte na adresu:
W5ZR, 801 Tampico St., Iberia, LA USA.

8.3.2. DANISH DX SSTV AWARD

Diplom se udéluje vSsem amatérim a poslucha¢lim za spojeni s 50 riznymi zemémi. Seznam
QSL potvrzeny dvéma amatéry a stvrzeny vlastnoru¢nim podpisem plus $8 nebo 10 Euro
zasilejte na adresu vydavatele. Seznam musi obsahovat volaci znak, datum a ¢as, pasmo, mod
(SSTV) a zem. Akceptovany jsou spojeni na vSech pasmech povolenych k provozu v zemi
zadatele, ale nikoliv pres prevadéce.

Je mozno ziskat dopliikové néalepky za spojeni s 100 zemémi a 1 stanici OZ se udéluje
st¥ibrnd, za 150 zemi a 2 stanice OZ zlatd a za 200 zemi diamantova.

Vydava: S.K.Mogensen OZ6SM, Rundhoejvej 8, DK 7970 Redsted, Danmark, email
0z6sm@qrz. dk.

8.3.3. Russian SSTV Award

Diplom se udéluje za vSem amatérim za spojeni od 1. 3. 1998 s amatéry ze zemi byvalého
Sovétského svazu. Je tfeba ziskat alesporn 75 bodd. Spojeni se stanici ze zemé byvalého SSSR
se hodnoti 3 body, spojeni ze ¢leny Moskevského SSTV klubu (MsstvS) 5 bodi. Za spojeni
se stanicemi R3ATV a R3DIG obdrzite 15 bodti. Zadost o diplom spolu se 100 rubly nebo 10
IRC kupény zasilejte na adresu: Sergej Poljakov UA3AGY, ul. Vinokurova d. 22, korp. 2, kv.
4, 117447, Moskva, email: ua3agy@mail.ru.

8.4. Kontesty

Béhem roku probihéa nékolik kontestu:
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Kontest Termin
DARC SSTV Contest
Russian SSTV Contest
NVCG SSTV Contest
Danish SSTV Contest . vikend v kvétnu
DARC HF-FAX—Contest | 3. vikend v srpnu
JASTA SSTV Activity od 1. do 31. srpna
Ukrainian SSTV Contest | 1. sobotu v prosinci

. vikend v breznu
. sobotu v dubnu
. a 3. vikend v dubnu

W= NN W

8.4.1. DARC SSTV Contest

Probiha vzdy 3. vikend v mésici bieznu, zacatek v 12:00 UTC v sobotu a konec v 12:00 UTC
v nedeéli. Zavodi se v kategoriich 1 operator a SWL. Zavodi se v pasmech 3,5 az 28 MHz,
predava se RSV a dislo spojeni zacinajici 001, kazdé spojeni se hodnoti 1 bodem. Nasobice
jsou zemé WAE /DXCC a distrikty W, VE a JA. Denik je tieba zaslat do 4 tydnii po zévodé
na adresu: Werner Ludwig DF5BX, Post Box 1270, D-49110 Georgsmarienshuette, Germany,
email: df5bx@darc.de.

8.4.2. Russian SSTV Contest

Probihd druhou sobotu v mésici dubnu od 00:00 MSK do 24:00 MSK (UTC=MSK-3).
Pasma: 80, 40, 20, 15, 10, 6, 2m. Zavodi se v nékolika kategoriich: A. Vice operatori, vSechna
pasma; B. Jeden operator, vSechna pasma (Ruskd); C. Jeden operdtor vSechna pasma; D.
Jeden operétor, jedno pasmo; E. posluchaé. Snimek volani vyzvy by mél obsahovat text CQ
RUSTEST, predava se RSV a ¢islo spojeni od 001. Ruské stanice posilaji RSV, zénu a ¢islo
spojeni. Bodovani je nasledujici: kazdé spojeni 6 bodi, spojeni se ¢lenem MsstvS plus 2 body,
pridavné body za spojeni se stanici z hodnotici listiny MsstvS. Konecné skdre: celkovy soucet
bodt plus pfidavné body. Denik se posila zvlast za kazdé pasmo. musi obsahovat pasmo,
datum, ¢as v UTC, volaci znak, zpravu odeslanou a pfijatou. Stanice s vice operatory musi
dodat seznam jmen a znacek vSech operatord. Deniky posilejte do 24. dubna. Poradatel:
Russian SSTV Contest Manager, Krenkel CRC of Russia, PO Box 88, Moscow, Russia.

8.4.3. NVCG SSTV Contest

NVCG kontest porada Nishi Nippon Visual Communication Group. Kontest probiha 2. a 3.
vikend v mésici dubnu, vzdy od soboty 00:00 UTC do 24:00 nasledujictho dne. Bodovani: 2
body za QSO se ¢élenem NVCG (ti predavaji report s ,M* na konci, napf. 595M; 1 bod za
ostatni spojeni. Zapocitava se vzdy jedno spojeni se stejnou stanici bez ohledu na pasmo.
Nésobicem je celkovy pocet spojeni a pocet prefixi (vyjma stejného s vasim). Deniky na
adresu Kiyotada Shimizu, JAGAP, 1-21-5 Hayama Munakata City Fukuoka Pref, ZIP 811-
4171,

8.4.4. Danish SSTV Contest

Probiha prvni vikendu v kvétnu. Porada Danish SSTV Group. Pasma: 80, 40, 20, 15, 10, 6,
2m na kmito¢tech podle doporuceni IARU pro Region 1. Bodovéani: 2 body za kaZzdé prvni
spojeni s novou zemi DXCC; 1 bod za kazdé spojeni a 1 bod bonus za kazdé spojeni s ddnskou
stanici. Se stejnou stanici je mozno pracovat na rtznych pasmech. Stanice na prvnich péti

86 Martin Bruchanov OK2MNM — Obrazova komunikace na KV



8. RADIOAMATERSKY PROVOZ 8.5. SSTV opakovace

mistech obdrzi diplom. Vyhodnocovatel: Carl Emkjer, Soborghus Park 8, DK 2860 Sobory,
Denmark.

8.4.5. JASTA SSTV Activity

Probiha od 1. srpna 00:00 UTC do 31. srpna 24:00 UTC. Aktivita probiha na pasmech od
14 MHz vyse. Probiha ve dvou kategoriich: ,,J“ — Japonské stanice; ,,S“ — stanice vysilajici
z Uzemi mimo Japonsko. Predava se RSV a ¢islo spojeni od 001. Za kazdé QSO se v za-
vislosti na pasmu udéluji body, na 14-28 MHz 1 bod, 50-430 MHz 2 body a za 1200 MHz
a vysSi 3 body. Nésobice jsou oblasti JA1 az JAO, distrikty DXCC a pracovni dny (max.
10). Prefixy 7K az 7N nalezi oblasti JA1. Prvnich 20 stanic obdrzi tricko JASTA. Deniky
zasilejte na adresu Yoshikazu Tanabe JASWZT/1, 905-8, Shimotaniganuki, IRUMA, SAI-
TAMA, 358 Japan spolu se SASE a 1 IRC nebo elektronicky ve formatu CQ WW na email:
ja3wzt@mue.biglobe.ne. jp.

8.4.6. Ukrainian SSTV Contest

Probiha prvni sobotu v prosinci od soboty 12:00 UTC do nedéle 12:00 UTC. Pasma 80, 40,
20, 15, a 10 m. Zavodi se v nékolika kategoriich: A. Jeden operator, vSechna pasma; B. Jeden
operator, jedno pasmo; C. Kolektivni stanice; F. posluchaéi (jako A.). Snimek volani vyzvy by
mél obsahovat text CQ UKR Contest, predava se RSV a ¢islo spojeni od 001. Ukrajinské stanice
navic posilaji dvoupismenny kdéd regionu. Boduje se spojeni se stanici z vlastni zemé 1 bod,
ze stejného kontinentu 2 body, s jiného kontinentu 3 body a spojeni s ukrajinskou stanici
10 bodi. Nasobicemi jsou zemé DXCC a WAE, dale ukrajinské regiony za kazdé pasmo.
Vysledky jsou poéitany zvlast pro ukrajinské a cizi stanice. Deniky posilejte v obvyklé formé,
zv14st pro kazdé pasmo na adresu vydavatele: UKR SSTV CONTEST, P. O. Boz 10, Kerch,
98300 Ukraine. Divodem k diskvalifikaci mize byt nasledujici: poruseni pravidel, vysilani
neslusnych, politicky nebo nabozensky motivovanych snimkt a poméhani si s preddvanim
zprav fonicky.

8.5. SSTV opakovace

Vsechny SSTV prevadéce/opakovade funguji vétsinou podobné. Ve velké vétsiné se jedna
0 SSTV stanici s transceiverem a poc¢itacem na kterém bézi néktery z programi, které dovoluji
fungovat jako opakovag, ktery po prijeti snimku jej opét zopakuje.

K otevfeni prevadéce se pouziva vyslani tonu 1750 Hz, a pokud neprobihd na kmitoctu
SSTV provoz prevadéé odpovi —.— (K). Pak méte asi 10 sekund ¢as k odeslani obrazku, po
jeho prijmuti jej prevadé¢ zopakuje ve stejném médu. Prevadéce dovoluji pracovat ve vSech
obvyklych mddech, ale zalezi na pouZitém software.

Néktery méné obvykly typ funguje i bez pouziti ,nahazovaciho“ ténu a vyuziva toho, Ze
detekuje vertikalni synchronizaci.

8.5.1. Prevadéc OKOI

Stanovisté: kéta Doubravka — Teplice, JO60WP
Vedouci operator: OK1VVM
Vstup: 145187,5 kHz
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Vystup: 145 787,5 kHz
Aktivace: 1750 Hz
Vykon vysilace: 2 W
Nadmoiska vyska: 390 m

OKOI je klasicky FM prevadéc s povolenym provozem SSTV a RTTY, prevadéc spustite

1750 Hz ténem. Tyto provozy jsou na pfevadéci povoleny bez ¢asového omezeni a je zabloko-
vand CW identifikace, aby nedochéazelo k ruSeni.

8.5.2. Opakovace na KV a 50 MHz

Kmit.| Volaci Stanovisté Aktivace | Vykon Poznamka
[ kHz || znak [ W]
3720| F5ZFJ |Haute Sadne, IN27UR obraz Propojen s opakovacdem na
144,525 MHz

14236 | VK3DNH | Rochester Aktivni 24 hodin.

14239 | VK2ISP | Coogee, New South Wales Aktivni 24 hodin.

21349| VK6ET |Brackenridge, asi 20km se- 50-100 | QRV 22:00-08:00 UTC

verné od Brisbane.

28660 | GI4GTY | Lisburn obraz

28688 | HB9AC |Eighental, Lucerne JN47CA | 1750 Hz Propojen s opakovacdem na
144,825 MHz FM.

28690 K3ASI |North Carolina 1750 Hz 50 | Aktivni 24 hodin. Majk vy-
sila snimek kazdych 15-20 mi-
nut.

28700 | ON4VRB | Heist o/d Berg 1750 Hz Propojen s opakovacdem na
433,925 MHz.

28 750 | ONODTG | Doornik

28900 EASEE

50500| F6IKY |Haute Savois (700 m n. m.) USB

50510| OZ6STV | Copenhagen, JO65ER. 1750 Hz 60 |Majak kazdych 30 minut.

7 Vé

8.6. Radioamatérské satelity a kosmické vysilani

Pro SSTV provoz je mozno vyuzit i linearnich prevadéct umisténych na nékteré z radioamatér-
skych druzic. Amatérské druzice obihaji Zemékouli po eliptickych drahach. Linearni prevadéc
(transponder) provadi retransmisi $irsiho kmitoé¢tového pasma, obvykle 50 az 250 kHz. Takze
satelit pak predava vsechny signdly (CW, SSB,...) zachycené v tomto pasmu (ne tak jako
pozemni FM pievadéée umoziiujici provoz jenom jednomu uzivateli).

Pokud provozujete stanici s moznosti komunikace ptes satelit, neni problém vyzkouset na-
vazat SSTV spojeni.

Kosmicka komunikace, ale skytd ne€kolik problémid. Prvnim z nich je Doppleriuv jev, po-
jmenovany po znamém rakouském fyzikovi, ktery se projevuje zménou vlnové délky signalu
mezi pozorovatelem a zdrojem z pohybujiciho se objektu. V praxi to znamenad, ze pokud se
druzice blizi k vasemu stanovisti jevi se vlnova délka kratsi a pfijimac se musi ladit na vyssim
kmitoc¢tu, pfi vzdalovani druZice je to pfesné opacné.
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Dalsi tzkali skyta kolisavost signalt vlivem vlastniho rota¢niho pohybu druzice, kdy dochazi
k tiniku signédlu. Pro tyto tcely se pouzivaji antény s kruhovou polarizaci.

Kmitoc¢tové pasmo | Oznaceni

21-30 MHz H
144-146 MHz \%
435-438 MHz U

1,26-1,27 GHz L
2,40-2,45 GHz S
56 GHz C

10,4 GHz X

24 GHz K

Tabulka 8.3.: Prehled opera¢nich mdéda satelitt.

¥ v o

Pasma kmitocttl lin. pfevadéci jsou uvedeny v tabulce 8.3. Z téchto kmitocti jsou pak
zvoleny operacni médy satelitd, ty jsou bud pevné uréené usporddanim konkrétni druzice
a nebo je voli fidici centrum. Oznacéni opera¢niho médu je napt. U/V, prvni pismeno udéava
pasmo vzestupné trasy (uplink) 435-438 MHz a druhé pasmo sestupné trasy (downlink). Napf.
druzice Fuji OSCAR 29 (FO-29) pracuje v médu V /U, pfesné uplink je v rozsahu 146,000 az
145,900 kHz CW /LSB a downlink 435,800 az 435,900 kHz CW /USB. Vsimnéte si ze prevadéc
invertuje kmitocet signald. Jiné druzice nesou na palubé i jednokanalovy FM prevadéc, napt.
popularni AO-27 uplink 145850 kHz FM a downlink 436 795 kHz FM.

Pro praci pres satelit je nutné prijimat vlastni SSTV signaly na sestupné trase. Nékteré
zvukové kartu podporuji plné duplexni provoz, takze je mozno na pocitaci zaroven vysilat i
prijimat. Vysilani pak probiha tak, ze operator méni vysilaci kmitocet tak, aby se na pfijmu je-
vil kmitocet stale stejny, staci se fidit napt. polohou synchroniza¢niho pulzu na spektroskopu.
Tim se kompenzuje vliv Dopplerova jevu.

Vhodnymi médy pro prenos obrazu se jevi Martin M2 nebo Scottie S2. RGB kdédovani
barev jak vime zarucuje dobrou kvalitu obrazu i pfi mirném rozladéni. Je vyhodné pouzit
mody s nizsim rozliSenim, kvili rychlejsimu pienosu.

V soucasné dobé jsou pro SSTV provoz vhodné satelity FO-29, VUSat OSCAR 52 (majak
145,936 kHz), AO-51, SO-50, dale FM prevadéé na ISS a dalsi.

Zivotnost druzice na obéiné draze je bohuzel omezena, po ¢ase za¢nou slabnout palubni
baterie a jejich dobijeni solarnimi panely trva dlouho a fidici centrum vypind transponder.
Aktudlni informace jsou dostupné na webovych strankach Amateur Satellite Corporation
neboli AMSATu.

AMSAT — Amateur Satellite Corporation:

http://www.amsat.org

8.6.1. SSTV ze stanice Mir

Dny orbitalni stanice Mir jsou jiz seCteny, ale pro pripomenuti zde popisi zkusSenosti s vysila-
nim SSTV, které zde probihalo v rdmci programu MAREX (Manned Amateur Radio Experi-
ment) na prelomu let 1998 a 1999.

Martin Bruchanov OK2MNM — Obrazova komunikace na KV 89



8.6. Radioamatérské satelity a kosmické vysilani 8. RADIOAMATERSKY PROVOZ

Projekt nejdiive predpokladal vysilani na kmito¢tu 437,975 MHz, ale kviily problémim
s antenimi systémy jsme se museli spokojit pouze s obcéasnym zapindnim na pasmu dvou
metri.

Pienos probihal na kmitoc¢tu 145,985 MHz FM £Doppleriiv posuv kmitoc¢tu. Na tomto na
kmito¢tu byvala norméalné spusténa packetova AX.25 BBS s volacim znakem ROMIR-1.

Stanice na nizké orbitalni draze nad Evropou proletéla asi 5 krat denné vzdy v intervalech
priblizné po 1,5 hodiné.

Pro vysilani SSTV byl pouzit méd Robot 36 Color. Snimky byli vysilany v rozmezi 2 minut,
takze pri idealnich pfreletech, trvajicich okolo 10 minut bylo mozné pfijmout az 5 obrazki.
Kazdy obréazek byl ohlasen telegrafickym textem -.././/.—./—————/——/../.—. DE ROMIR a poté
byl zahajen pienos obrazu.

Obrazek 8.3.: Slow-scan televizni snimek vyslany ROMIR.

Zjistil jsem, ze dochézi k rozladéni kmitoctu priblizné +5 kHz vlivem Dopplerova jevu.
TudiZ je béhem preletu dobré preletu proladit pfijimac, idealni je pokud méa moznost plynulého
ladéni pfi FM. Pti vychodu, kdy se k ndm druzice ptiblizuje, se vlnova délka zkracuje, je dobré
se naladit na vyssi kmitocet 145,990 MHz a pti zapadu, kdy se druzice vzdaluje na kmitocet
nizsi, tedy 145,980 MHz. Nékteré transceivery jsou vybaveny méfidlem FM diskriminétoru,
ktery umoznuje presné naladéni na nosny kmitocet.

Jako vysilaci méd tvurci projektu zvolili Robot 36 Color, ktery nepatii mezi médy odolné
proti ruseni, takze v pripadé vétsi odchylky od stfedniho kmitoctu se slabsi signal projevi
nepiijemnym Sumem v obraze. Kmitocet AFSK signalu prenaseného FM kanalem se neméni,
takze nedochazi k chybam barevného kédovani jako pii SSB modulaci.

Antenni systém moji stanice, kterou jsem SSTV z Miru pfijimal tvorila vertikalné polari-
zovand 3 elementova yagi ,KRCka“ (pro prozemni prevadéce). Tu jsem si pfedem namifil na
azimut, kde byla stanice béhem preletu nejblize k mému QTH. Pozdéji jsem zkousSel otacet
rotatorem i béhem preletu. Azimut i ¢as jsem mél pfedem vypocitany a nebyl problém zamérit
orbitalni stanici i podle sily signalu na S-metru.

8.6.2. MAREX-MG ISS SpaceCam1

Tento projekt mé za cil umistit na Mezindrodni vesmirne stanici (ISS) zafizeni pro provoz
SSTV. Vlastné se jedna o po¢itacovy program SpaceCam 1 (od tvircu ChromaPixu) uréeny
pro obycéejné IBM PC, které uz na ISS funguje a je navic vybavené videodigitizérem, dale
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modem s DSP a transceiver pro provoz na amatérskych pasmech. Zarizeni pro SpaceCam 1
bylo na ISS dopraveno v zafi roku 2005 a na konci ¢ervence 2006 provedl kosmonaut Pavel
Vinogradov, RV3BS prvni pokusné vysilani na 144,49 MHz FM.

SpaceCam 1 umoznuje provozovat SSTV v nékolika rezimech. Manualni rezim umoznuje
provozovat SSTV ¢leniim posadky. Rezim ,majak“, kdy bude vysilan obraz u¢enym mddem,
dalé ,slide-show“ béhem kterého budou vysildny snimky z kamer nainstalovanych na sta-
nici nebo obrazkl zaznamenanych v pocita¢i. A posledni reZzim, pro aktivni radioamatéry
nejatraktivnéjsi, rezim ,,opakovac®.

Prestoze SpaceCam 1 umozniuje provoz v nékolika vybranych SSTV systémech byl jako im-
plicitni méd zvolen Robot 36 Color. V slide-show nebo majakovém reZzimu se predpoklada, ze
obrazek bude posilan kazdych 120 sekund. Na zac¢atku se stanice uvede telegrafni identifikaci
R /../.../... ROISS a hned v zapéti bude odvysilan snimek.

Provoz opakovace bude néasledujici. Opakovaé se ,nahodi“ vyslanim ténu 1750 Hz, po jehoz
piijeti posle SpaceCam —— (K) a da tak najevo, Ze je pfipraven piijimat. Po pfijeti snimku
by méla nasledovat kratka pauza, CW identifikace a snimek bude odvysilan zpatky na Zem.

Predpoklada se, ze ostry provoz pobézi v pasmu 435 — 438 MHz FM.

Dalsi z pfipravovanych projektu je napf. vysilani komprimované digitalni televize (H.323)
v pasmu 430 MHz, takze co se ty¢e vesmirné obrazové komunikace se mame na co tésit.

Informace k projektu MAREX:

http://www.marexmg.org

8.6.3. Satelit SuitSat

Na zacatku roku 2006 (vypusténi pivodné planovano asi o 3 mésice diive) byl z Mezinarodni
vesmirné stanice (ISS) vypustén neobvykly satelit v rdmci projektu ARISS (Amateur Radio
on the International Space Station). Satelit byl pojmenovan SuitSat (v kédovém oznaceni
je to AMSAT-OSCAR-54 [AO-54]), tento nazev zcela vystihuje provedeni satelitu, slovicko
,Suit“ znamena oblek, a palubni vybaveni je umisténo pravé ve vyslouzilém skafandru (rusky
typ Orlan) pouzivaném pro pohyb v kosmu.

Jako vysila¢ byl pouzit transceiver Kenwood TH-K2 naladény na kmito¢tu 145,990 MHz.
Napéjeni bylo realizovano z baterii, a tak pfedpoklddana zivotnost byla omezena na nékolik
tydnd.

Satelit mél vysilat naprogramovanou hlasovou zpravu, predem pripraveny SSTV snimek
(v médu Robot 36 Color) a telemetrickd data obsahujici napt. zméfené udaje o teploté a
radiaci. Cela vysilaci relace trva pfiblizné 9 minut.

Bohuzel kratce po vypusténi doslo k poruse zptisobené ziejmé neblahym vlivem mrazu na
palubni baterie, ovSem i tak byl stanicemi po celém svété reportovan poslech slabych signali
a utrzkd vysilané zpravy.

SuitSat AO-54 by mél odstartovat sérii podobnych experimenti.
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Obrazek 8.4.: SuitSat v konstrukci kosmického skafandru (zdroj NASA, kat.
ISS012E15666).

(el
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9. Uvod do digitalni slow-scan TV

Rozvoj pocitact a nové moznosti, které nam dava vyuziti vykonnjch procesorti a zvukovych
karet jako modemt vyustil v navrh novych komunikacnich méda. Jednim z téchto médu je
i digitalni slow-scan televize (DSSTV), kterd umoziuje pfenos obrazu bez jakékoliv ztraty
kvality.

Pro digitalni prenos obrazu mame na vybér ze dvou systémt. Prvnim je systém RDFT —
Redundant Data File Transfer, coz je vysledek nékolikaleté tviarci snahy Barry Sandersona,
KB9VAK, a skupiny nadsenct z fad radioamatért.

Druhy systém se nazyva Digital Radio Mondiale (DRM). Jedna se o otevieny standard
pro digitalni vysilani na kratkych vinach, ktery vyvinulo DRM Consorcium a byl prijat stan-
dardiza¢nimi organizacemi ITU, IEC a ETSI. Systém DRM je vyuzivan hlavné rozhlasovymi
stanicemi na KV a jeho tprava pro radioamatérské vyuziti se nazyva HamDRM.

Kromé prenosu obrazu, je mozné oba systémy vyuzit i pro prenos libovolnych datovych
soubort (textu, zvuku, programi,. .. ).

Rozdil mezi analogovou a digitalni SSTV je znacny. Pouzivaji se zcela jiné modulac¢ni
principy a v podstaté je posilan obrazovy soubor v dohodnutém formatu (JPEG, JPEG2000,
PNG,...), doplnény o chybové zabezpeceni pomoci Reedova-Solomonova kédu.

Vysledkem je, ze obraz je prenesen zcela nezkresleny. Také neni nijak omezeno pouzité
rozliSeni obrazu, vsSe je totiz v kompetenci pfenaseného souboru. Jediné ¢im jsme omezeni je
sitka pasma SSB kanalu a z toho vyplyvajici maximéalni pfenosova rychlost a doba nutna pro
prenos.

Naroky na vybaveni amatérské stanice jsou mnohem vétsi nez u klasické SSTV. Hlavni
podminkou je vykonny pocitac¢, tim je myslena konfigurace s alespori 1GHz procesorem a
256 MB RAM. Na pomalejsich pocita¢ich (napt. Pentium 150 MHz) je ¢as nutny ke kédovani
a dekoédovani dat znac¢ny a tak cas straveny dekédovanim mtze dosahovat klidné 10 minut.

Také jsou zvySené naroky na pouzity transceiver. Pouzité modulacni techniky se snazi vyuzit
co nejvétsi sitku SSB kanalu a pokud nemé TRX tento rozsah linearni neni mozné pomoci
digitalnitho SSTV vibec komunikovat. Také samoziejmé nesmi byt zapnutd zadna dodatecna
uprava signalu a modulace (speech processor, ekvalizér,. .. ).

Interfejs je stejny jako pro konvenc¢ni pfenos SSTV, staci pouze propojit zvukovou kartu
s TRXem. Vystupni tiroveti signalu zvukové karty by méla byt zhruba v !5 maxima (vypnuto
softwarové AGC). Pii pfemodulovani signalu vznikd intermodulace kterd produkuje nepfi-
méfené Siroky signal a zkresleni a tudiz neni mozné prenést soubor tak, aby jej byl nékdo
schopen dekédovat. Se 100W transceiverem dosahuji vykonové Spicky asi 20-25 W.

9.1. Zaklady digitalni komunikace
Jesté nez se pustime do popisu pfenosovych systémt podivame se na nékteré dilezité po-

jmy z oblasti datovych komunikaci. To, co nés zajimé predevsim je rychlost jakou je mozno
informaci prenaset — rozliSujeme mezi rychlosti modula¢ni a prenosovou:
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modulacni (symbolova) rychlost v,, — vyjadfuje pocet zmén a nosného signalu za jednotku
¢asu (sekundu), a méfi se v jednotce Baud (Bd) nebo Symbol za sekundu (S/s). Modu-
la¢ni rychlost jesté nefika nic o tom, jaké mnozstvi informace nosny signal prenasi.

Uy = 1/a [Bd]

prenosova rychlost v, — udava objem informace, pfeneseny za jednotku casu. Vyjadiuje se
v bitech za sekundu (bits per second, bit/s). Pfenosova rychlost naopak nefiké nic o tom,
jak rychle se méni nosny signal.

Up = Upy - logym  [bit/s],
kde m je pocet stavi modulace.

Z predchozich kapitol vime, ze dulezitou vlastnosti pfenosového kanalu je omezend Sitka
pasma B. Zavislost mezi modulacéni rychlosti a sitkou pasma udava Nyquisttv teorém:

Um =2 B.

Idealné by modulac¢ni rychlost méla byt dvojnasobkem sitky pasma. Po dosazeni do vztahu
pro pienosovou rychlost dostavame:

v, = 2- B -logym.

Podivejme se jesté detailnéji na vztah mezi modula¢ni a pfenosovou rychlosti, protoze tyto
dva pojmy se ¢asto zaménuji. Napf. paket rddio na VKV mé pfenosovou rychlost 1200 bit /s,
pouzitd modulace je AFSK (Audio Frequency-Shift Keying), tedy kli¢ovani posuvem kmi-
to¢tu. Kmito¢ty nesouci informaci jsou dva: 2 200 Hz pro znacku (log. 1) a 1200 Hz pro mezeru
(log. 0). Vime tedy, ze v, = 1200bit/s, m = 2, modulac¢ni rychlost je tomto pfipadé stejna
jako prenosova:

w1200
~ logym  logy2

Um Bd = 1200Bd.

Zminéné paket radio vychazi z doporuceni ITU-T V.23 pro telefonni modemy, kde je sitka
pasma omezend asi na 4kHz. Modernéjsi telefonni modemy, ale maji prenosovou rychlost
mnohem vétsi az 56 kbit/s a pfitom Sitka pasma zustava 4 kHz. Jak je to mozné?

Je to umozneno, diky vyuziti vyleSenych typt modulaci, které maji vétsi pocet modula¢nich
stavit m. Napf. modemy podle doporuceni V.32 dovoluji pfenos dat rychlosti az 9600 bit /s,
pouzitd modulace je QAM (Quadrature Amplitude Modulation), kterd v piipadé QAM-16
umoztiuje aby jeden symbol vyjadroval 16 rtznych stavi. Modulacni rychlost je v tomto
pripadé:

vp 9600

= = Bd = 2400Bd.
logom  logy 16

Um

Dalo by se uvazovat o tom, Ze diky dokonalej$im modulacim a zvySovani stavi muZzeme
dosdhnout libovolné rychlosti. Bohuzel tomu tak neni, protoze fyzikalni limity jsou netiprosné.
Maximélni pfenosovou rychlost C' neboli kapacitu kanéalu v bit/s vyjadiuje zndmy Shannoniv
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zdkon, ktery je zavisly na Sifce pasma B (Hz) a vlastnostech kanalu vyjadfenych jako pomér

signal/sum S/N (dB):

S
C—B'log2(1—|—N>.

Jak vidime maximalni prenosovou rychlost tedy neovliviiuje pouzita technologie, ale sitka
pasma B a pomér signdl/Sum (signal-to-noise ratio, SNR), které neni mozné ménit. SNR se
udava v decibelech a vyjadiuje pomér vykonu signalu k vykonu Sumu v rdmci pravé zpraco-
vavané $irky pasma.

9.2. Chybové zabezpeceni a kédovani

Pro kontrolu bezchybnosti pfenosu se pouziva chybové zabezpeceni. Jednoduse feceno, k pre-
nasenym dattim je pfidana informace navic (FEC — Forward Error Correction). Tato infor-
mace (kéd) se vytvari v zavislosti na prenaSenych datech a na strané pfijimace jsme pak
schopni urcit, zda prenesend data byla dorucena v pofaddku ¢i nikoliv. Pouzity kéd, kromé
toho, Ze dovoli odhalit chyby miiZe mit také schopnost do jisté miry opravit chybné prijatou
informaci bez nutnosti jejiho opakovaného pienosu. Kéda pro zabezpeceni existuje cela fada.
Napr. sudé parita popsana v kapitole 3.6.2.

Bezpecnosti kédy maji nékolik parametri. Predné je to délka informace k, kterou chceme
zakédovat a délka kédového slova n, které pak prenasime. Rozdil » = n — k udava délku
redundance, kterd nenese zadnou informaci, ale pouze data pfidana pro kontrolu a pripadné
i opravu. Pomér poctu informacnich znakt ku poctu vsech znaki

R:ﬁ:n—r
n

n

vyjadiuje informacni pomér. V praxi pozadujeme, aby redundance byla co nejmensi.
Schopnost kolik znak je kéd schopen odhalit a opravit je ddn Hammingovou vzddlenosti, ta
se urci jako pocet odlisnych znaki dvou kédovych slov a jako parametr nas zajima minimalni
Hammingova vzdalenost d vsech libovolnych kédovych slov. Napf. Hammingova vzdalenost
slov 0101000 a 0111001 je 2. Chyby pfi pfenosu zpisobuji zdménu vyslaného znaku za jiny
a Hammingova vzdalenost vyjadiuje, kolik takovych zamén muze nastat, aby se kédové slovo
zménilo na jiné kédové slovo, je tedy vyhodné aby méla kédova slova Hammingovu vzdélenost
co nejvetsi. Takze pokud pozadujeme kéd, ktery odhali pravé jeden chybny bit musi byt jeho
vzdalenost minimélné d = 2. Blokovy kéd s minimalni vzdalenosti d odhaluje vSechny t
nasobné chyby pro ¢t < d. Pokud by nastalo tolik chyb, ze ¢ = d mize vzniknout nové kédové
slovo a chyba nemize byt odhalena. P#i vétsim d mtze byt kéd schopen chybu nejen odhalit,
ale i opravit, pokud k chybné pfijatému slovu ur¢ime kédové slovo, které ma od néj nejmensi

Hammingovu vzdalenost. Blokovy kéd opravuje vsechny t ndsobné chyby pokud

d
t < 5

Tyto poznatky, 1ze demonstrovat na jednoduchém pripadé 2 bitového kédu zabezpeceného
sudou paritou. Dvoubitovy kéd muiize mit celkem 4 informacni slova ke kterym pfidame jeden
redundantni bit, tak aby pocet log. 1 v kédovém slové byl sudy.
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Informac¢ni | Parita | Kédové
slovo slovo
00 0 000
01 1 011
10 1 101
11 0 110

Vysledna kédova slova maji 3 bity, ze kterjch je mozno sestavit 23 = 8 rtizngch bitovych
slov (tuéné oznacena jsou kédova slova):

000 | 001 | 010 | O11
100 | 101 | 110 | 111

Minimalni vzdalenost d naseho kédu je rovna 2, tedy kod je schopen odhalit pravé jednu
chybu. Kdyz se vysle slovo 011 a pfijmeme 010 urcité vime, ze doslo k chybé. Pokud nastanou
dvé chyby a 011 se zméni na 000, potom vzniké slovo, které patii do mnoziny kédovych slov
a chyba neni odhalena.

V nasledujicich odstavcich si uvedeme nékterd pouzivana bezpecnostni kédovani.

9.2.1. Cyklicky kéd

Casto pouzivanym kédem je CRC (Cyclic Redundancy Check). Jedna se o systematicky kod,
to znamenad, Ze k bloku pfendsenych dat se pripoji navic zabezpecujici informace nazyvana
kontrolni soucet (checksum) a pomoci jeho hodnoty se pak urc¢i zda data byla prenesena
v potadku nebo s chybou.

Vypocet CRC se provadi tak, ze blok nebo tsek dat se ulozi do paméti, tato k-bitova
sekvence je reprezentovand jako polynom G(z). Tento polynom je v aritmetice modulo 2
vydélen pfedem znadmym generovacim polynomem P(x), ¢imz se ziska podil Q(z) a zbytek
po déleni R(x). Zbytek R(z) se pfipoji k pfendsenym datim a ty se odvysilaji. Na strané
pfijimace se opét prenesend data (polynom) vydéli P(x) a porovna se nové ziskany zbytek
G'(x) s prenesenym G(z). Pokud jsou obé hodnoty stejné prenos probéhl bez chyby, pokud
ne je alespoinl jeden bit prenesen chybné.

9.2.2. Hamminguv kod

V oblasti datovych komunikaci (napft. pro televizni teletext) je nékdy vyuzivan Hammingtiv
kod, ktery dokéze odhalit az dvé chyby, v ptfipadé jedné chyby je schopen zjistit na jakém
misté kédového slova nastala a chybné prijaty bit opravit. ZjednoduSené feceno, vyuziva pro
svoje ucely sudou paritu. Pficemz paritni bity jsou ve vysledném kédovém slové umistény na
pozicich, jejichz poradové ¢islo je rovné mocniné 2 (1., 2., 4., 8.,...). Podle pozice kontrolniho
bitu je pak zvolena jista sekvence informacniho slova, ktera slouzi k uréeni hodnoty kontrolniho
bitu.

9.2.3. Reeduv-Solomonuv kéd

Hammingtiv kéd dobie pracuje v podminkéch, kde chyby vznikaji ndhodné a jejich vyskyt
je maly (napf. u paméti pocitace, kde se muze objevit 1 chybny bit na 100 milioni). OvSem
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v pfipadé, Ze porucha zpiusobi, Ze vétsi mnozstvi sousednich bitti je poskozeno (burst error)
je tento kéd nepouzitelny. V oblasti radiového prenosu, kde je signél ¢asto ovlivnén atmosfé-
rickymi poruchami, aniky a rusenim se chyby vyskytuji v shlucich, to znamena, ze v blizkosti
chybného znaku se vyskytuji dalsi chybné znaky. Pro opravy shlukovych chyb je pouzitym
zabezpecenim Reeduv-Solomoniv kod (RS).

RS kédy patii viibec k nejpouzivanéjsich kédam pro zabezpeceni a opravu chyb. Vyznacuji
se tim, ze maji nejvétsi moznou minimalni vzdalenost a oproti predchozim kédim neopravuji
jednotlivé bity, ale celé symboly. Své uplatnéni si nasel v mnozstvi aplikaci, pouziva jej NASA
pro kosmickou komunikaci, jsou jim zabezpecend data na CD-ROM a DVD a je vyuzit i pro
prenos pozemni HDTV ¢i v modemech pro sité kabelové televize.

Podobné jako v pripadé CRC je RS kdd je systematicky. K jeho generovani se pouzivaji
algebraické vypocty provadéné nad Galoisovym télesem (Galois field).

Parametry RS(n, k) jsou definovany nésledovné:

e s je pocet biti zahrnuty v jednom informac¢nim znaku (symbolu),
e k je pocet s-bitovych symbolt v datovém bloku,

e n je pocet bitll kédového slova.

RS(n, k) je schopen opravit ”Tfk chyb v k informac¢nich symbolech. Casto pouzivanym RS
kédem je (255,223), tento kéd pouzivé 223 8-bitovych symbolt pro vytvoteni 255 symbolového
kédového slova, 32 symbolt je uréeno pro opravu chyb. RS(255,223) je schopen opravit az 16
chybnych 8-bitovych symboli.

9.3. Komprese dat

Obraz o rozligeni 320x240 s barevnou hloubkou 16 mil. barev (256%) potiebuje pro své za-
znamenani bez komprese soubor o velikosti 230400 Bytu (320x240x3). Takovy soubor by se
pak pomoci RDFT piti rychlosti 92 byt za sekundu, prenasel 41 minut! Takova doba je ve
srovnani s analogovou SSTV pfimo hriizostrasna. Proto je nutno velikost souboru zredukovat
a snizit tak dobu nutnou k pfenosu.

V takovych pripadech, kdy je omezena datovd propustnost prenosovych cest nebo kapacita
uloznych a pamétovych médii se v hojné mife vyuziva datovd komprese.

Pojmem komprese se rozumi proces, kdy se fyzickd velikost bloku dat zredukuje na urcitou
uroven. Vstupni data jsou pomoci kompresnich algoritm® zkomprimovéana a poté ulozena na
médium nebo pienesena po komunika¢nim kanéle. P¥i opétovném nacteni z média nebo po
ukonceni prenosu je provedena dekomprese a data jsou prevedena do své pivodni podoby.

Jednim z dtlezitych parametrti kompresnich algoritmi, je ztrdtovost komprese. Zatimco
u programu nebo textt vyzadujeme, aby data byla prenesena naprosto bezchybné, u obrazi,
zvuku ¢i animaci se miizeme spokojit s vynechanim urcitych detaili, potom mluvime o ztra-
tové kompresni metodé.

9.3.1. Informacni entropie

Kdyz se Claude. E. Shannon ve 40. letech zabyval matematikou aplikovanou na teorii komuni-
kace, zacal definici toho, jaka je informac¢ni hodnota obsahu zpravy. Zprava, ktera se opakuje
casto ma mensi informacéni hodnotu, nez zprava, kterd se vyskytuje ojedinéle. Je ziejmé, ze
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casto se opakujici zprava ma vétsi pravdépodobnost vyskytu nez ta ojedinéla. V matematice
pravdépodobnost predstavuji redlna ¢isla v rozsahu od nuly, pro zcela nepravdépodobné jevy,
do jedné pro ty jevy, které se vyskytuji zcela jisté. Shannon definoval pro zpravu z; mnozstvi
informace I(z;) pomoci pravdépodobnosti jejitho vyskytu p(z;) takto:

I(x;) = —logy p(z;).

Pribéh funkce zaporného logaritmu je obr. 9.1 — ¢im ze obsah zpravy méné pravdépodobny,
tim je jeji informacni hodnota vyssi.

A

Obrazek 9.1.: Zavislost mnozstvi informace I(z;) na pravdépodobnosti obsahu p(z;).

Informacni entropie H zdroje S je definovana jako stredni hodnota miry informace I(x;):

N N
H = ZP(%)I(%) = - Zp(ivz‘) logyp(z;)  [bit]
i=1 i=1
Nyni si vyznam entropie ukdzeme na prikladu. Potfebujeme prenaset zpravy ai,as,...as,

pravdépodobnost vyskytu kazdé zpravy je stejnd p; = 1/8 = 0,125. Entropie zdroje je

8

1 1 i

H=- Zp(ai) logy p(wi) = — (8 '3 logy 8) = 3 bity.
=1

Zjisténa entropie urcuje jak muze byt obsah zpravy zakédovan pro datovy prenos. Bitova
délka takové zpravy v bitech je pak vétsi nebo rovna entropii, bez toho aby doslo ke ztraté
informace. Vidime tedy, ze zpravy muzeme bitové zakddovat jako slova délky 3: 000, 001,
010,. .. Maximalni entropie je dosazena tehdy, kdyz pravdépodobnost vyskytu vsech zprav je
stejna.

Casto se ovSem zpravy vyskytuji s riiznou pravdépodobnosti. Potiebujeme pienaset zpravy
ai,az,...as. Pravdépodobnost vyskytu jednotlivych zprav je p(a;) = 0,353, p(az) = 0,235,
p(as,aqs) = 0,118 a p(as, ag,a7) = 0,059. Navic je jejich pocet o jednu nizsi nez v minulém
pripadé. Entropie zdroje je
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7
H ==Y pl(ai)logy p(a;) =
=1
— (0,353 - (—1,502) + 0,235 - (—2,089) + 0,118 - 2 - (—3,083) + 0,059 - 3 - (—4,083)) bitit
H ~ 2,469 bitit

Vidime, Ze entropie zdroje je nizsi a protoze datové bity uz nejsou dale délitelné je nutné
zpravy opét zakédovat na slova délky 3. Ovsem tusime, ze takové zakddovani uz neni opti-
malni. Nabizi se myslenka castéji se vyskytujici zpravy zakédovat slovem kratsi délky a s tim
s dobfe poradil Shannoniv zakiv David A. Huffman.

9.3.2. Huffmanuav kéd

Konstrukci Huffmanova kédu si mizeme ukazat na prikladé. Zprava, kterou s jeho pomoci
zakédujeme bude tfeba tato:

JELENJETELEMLETEL

Tato zprava obsahujici 7 symboli (E, L, J, T, M, N, E) s pravdépodobnosti jednolivych
symbolt zjisténych v pfedchozi casti, mtze byt vyjadiena pomoci kédovych slov délky 3. Jeji
délka je pak 3 - 17 = 51 bitt.

Pri Huffmanové kédovani se bude postupovat tak, ze se nejprve zjisti zastoupeni jednotli-
vych znakd a pravdépodobnost jejich vyskytu:

Znak E L J T M N E
Vyskyt 6% 4x 2% 2% 1x 1x 1x
Pravd. | 0,353 | 0,235 | 0,118 | 0,118 | 0,059 | 0,059 | 0,059

Ke konstrukci se pouziva binarniho stromu, coz je datova struktura ¢asto pouzivand v pro-
gramovani. Znaky se sefadi podle cetnosti, kazdy z nich tvori list stromu, jehoz vaha je
vyjadfena Cetnosti. V prvnim kroku se spoji dva listy s nejnizsi cetnosti, v nasem ptipadé N
a E a vznika uzel, jehoz vaha je rovna souc¢tu vah N a E. V dalsim kroku se opét spoji listy
nebo uzly s nejnizsi Cetnosti a takto se postupuje dokud zlistane pouze jediny uzel (kofen
bin. stromu). V takto zkonstruovaném stromé se nyni pokracuje od kofene smérem doli a
kazdé hrané se ptidéli 0 nebo 1, podle toho jestli vede nahoru nebo dolu v grafové terminologii
do levého nebo pravého podstromu. Vznikly strom s ohodnocenymi hranami je na obr. 9.2.
K zjisténi kédu jednotlivych znakt pak uz stac¢i jenom projit vSechny cesty od kofene smérem
k listim. Cesta jdouci po hranach 0, 0 kon¢i v E, cesta jdouci po 1, 1, 1, 0 kon¢i v N.

Vidime, Ze Casto zastoupené znaky s velkou pravdépodobnosti vyskytu maji kratsi kédy
nez znaky zastoupené ojedinéle. NaSe zprava po zakédovani vypada nésledovné:

1000001001110010010111110110000101000100110

Zpravu se diky Huffmanové kédovani podafilo zredukovat z ptivodnich 51 bitd na 43. Pri
dekdédovani vyuzijeme opét strom na obr. 9.2. Za¢neme v kofenu a postupujeme po hranich
1, 0, 0, dokud nenarazime na list, zde na znak J, vratime se zpét do korenu a pokracujeme
po hranach 0, 0 a zase narazime na list, tentokrat E. A timto zptsobem se postupuje dokud
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Znak | Kéd
00
01
100
101
110
1110
1111

bz 2 3« =

Obréazek 9.2.: Konstrukce Huffmanova kddovani.

neni celd zprava dekédovana. Protoze Huffmantuv kéd patii k jednoznacéné dekddovatelnym
prezxifovgm kédam, které se vyznacuji tim, ze zadné kédové slovo neni pfedponou (prefixem)
jiného kédového slova, neni mozné se splést.

Dalsi kompresni algoritmy vyuzivaji slovnikové metody. Tyto metody jsou zaloZené na sku-
teCnosti, ze néktera slova se ve vstupnim souboru vyskytuji ¢astéji. Opakujici se slova jsou
uklddéna do slovniku. Ve vystupnim souboru jsou tato slova nahrazena jim odpovidajicim
kédovym sloviim. Mezi zastupce tohoto typu komprese patii LZW (Lempel-Ziv- Welch) pou-
zita v napf. pakovacich programech ZIP nebo v grafickém formatu GIF nebo jedné z variant
formatu TIFF.

9.3.3. Bezeztratova komprese

Mnoho aplikaci pro svoje potieby vyzaduje, aby data nebyla kompresi nijak znehodnocena,
tfeba v pripadé binarnich programu a dat. V oblasti pocitacové grafiky a ukladani obrazu ma
bezeztratova komprese také své opodstatnéni. Pouziti ztratové komprese se hodi na ,,pfirodni
obrazy“ a fotografie, ovsem pfi jejim pouziti na pocitacem generované obrazy, jako jsou napr.
schemata a grafy, dochazi na ostrych barevnych prechodech a hranach k zna¢nému znehod-
noceni, které je i pfi malém kompresnim pomeéru velice patrné, jak si ukadzeme v ¢asti 9.3.4.

Pro bezztratovou kompresi bylo vyvinuto velké mnozstvi algoritmt. Mezi ty jednodussi
patii tfeba Run Length Encoding (RLE). Tento algoritmus spocivad v tom, Ze opakujici se
byty jsou zaznamenany jako hodnota a jejich pocet. Napf. AB AB AB CD EF EF EF EF EF se
ulozi jako 03 AB 01 CD 05 EF, misto 9 bytd se tak musi pfenést jenom 6.

Dalsi typy kompresnich algoritmi jsou zalozeny na statistickych metodéach. Pfed samotnou
kompresi nebo v jejim pribéhu si algoritmus zjisti pomérné zastoupeni jednotlivych elementi
souboru a ty které se opakuji nejcastéji jsou vyjadfeny kratkym kédovym slovem, ty které
méneé Casto delsim. K takovym algoritmim patii tfeba Huffmanovo kédovani. Také Morseova
abeceda patii k takovym kédim, ¢asto opakujicim se znaktm jako je E (.), A (.—), I (..) jsou
pfifazeny kratsi kédy a tém méné Castym, tfeba H (....), J (——-), F (..—.) kédy delsi.
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Portable Network Graphics

Vhodnym grafickjm formatem s bezeztratovou kompresi je PNG — Portable Network Graphics.
Format PNG vznikl jako nadhrada za zastaraly GIF. PNG na rozdil od GIFu neni omezen
na paletu 256 barev. Dale umoziuje nastavit plynulou troven pruhlednosti (tzv. alfa-kanal)
oproti GIFu, ktery mé moznost zvolit pouze dvé urovné (prihlednost ano nebo ne). Pokud
chceme ulozit obrazek bezeztratové je PNG pravé tim vhodnym formatem k pouziti.

Kompresni algoritmus pouzity v PNG se nazyva deflate, tato metoda je navic vylepSena
o to, Ze obrazové Ffadky se nejdrive zpracuji filtrem, ktery se snazi najit podobné pixelu v okoli
kazdého zpracovavaného pixelu, diky tomu se ve zpracovanych datech objevi velké mnozstvi
dat s nulovou hodnotou a nebo hodnotou blizkou nule a tim se zvysi pravdépodobnost, ze
komprimacni algoritmus v datech objevi delsi shodné tseky a zmensi tak vyslednou délku
souboru.

9.3.4. Ztratova komprese

Princip ztratové komprese vyuziva toho, ze vyhodnocovaci zarizeni, v pripadé obrazu lidské
oko, neni schopno nékteré informace zpracovat, takze vlastné by bylo mozné urcitou cast
informace navic vypustit.

Hojné pouzivand metoda pro ztratovou kompresi obrazi je format JPEG (Joint Photogra-
phic Ezperts Group). JPEG je standard vytvofeny organizacemi ISO a ITU, uvedeny v roce
1992 (pozdéji vylepseny v 1997). Novéjsi zdokonaleny format JPEG2000 vyvijeny vyborem
JPEG od roku 1995 byl uveden v prosinci 2000 a jesté dale upraven v roce 2003, ale zatim se
ve srovnani se svym pfedchtidcem tolik nerozsifil.

Kompresni format JPEG

JPEG ve své podstaté neukldadad obrazova data v barevném kédovani RGB, ale pouziva
YCrCb, viz kapitola 3.5.2. Je vyuzito toho, ze lidské oko vnima jas a barvy s rdznou cit-
livosti. UloZeni barev YCrCb, nejc¢astéji v poméru 4:2:0, sice zredukuje velikost souboru,
ale samo o sobé jesté nestaci. Obraz je dale transformovan, coz je schématicky nakresleno na
obr. 9.3 a popsano dale, piipadné lit. [50].

Nejdfive se rozdéli na ¢tvercové bloky o rozmérech 8 x 8 bodu (pixeli) a téchto 64 bodu
je pak pfevedeno z prostorové oblasti (x, y) na frekvenc¢ni oblast (i, j) za pomoci diskrétni
kosinové transformace (DCT). Jen pro tplnost, nasledovné:

T T . ]
DCT(i, j) = icu) ()3 pixel(z, y) - cos {(2“1)”} - cos [M] 7

pr g 16 16
1 .
kde C(a) = V2 proa=0;
1 v ostatnich pripadech.

Na prvni pozici ¢ = 0, j = 0 se pak uklada tzv. DC ¢len, ten predstavuje stejnosmeérnou
sloZku harmonického rozkladu a obsahuje primér vSech 64 hodnot z bloku. Na ostatnich pozi-
cich jsou pak AC ¢leny neboli stiidavéa slozka a jejich hodnotu ovliviiuje odchylka jednotlivych
bodd od DC ¢lenu. Zjednodusené feceno, DCT se snazi blok 8x8 ,napasovat® jako linearni
kombinaci obrazct danych predchozim vzorcem.
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Origindlni obraz
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a b
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Obrazek 9.3.: JPEG komprese pro jeden jasovy blok 8x8.
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Nyni nasleduje krok nejvice ovlivni vysledné vnimani obrazu a stupen ztratovosti komprese,
provede se kvantizace jednotlivych ¢lentt pomoci predem definované luminancéni kvantizac¢ni
tabulky (chrominanéni slozka mé preddefinovanou jinou). Clen v bloku na pozici 00 se vydéli
¢lenem kv. tabulky na pozici 00 a celd ¢ast ¢isla se ulozi na pozici 00, pokracuje 01/01,
02/02,...az se postupné vydéli kazdy bod jemu odpovidajicim koeficientem. Vysledkem této
¢asti procesu je Ctvercova matice, kde je nejvic informace ulozeno v levém hornim rohu a
v okoli pravého dolniho rohu byvaji uz jen samé nuly.

Tato matice je linearizovand na posloupnost. Diky ,cik-cak® pfecteni se nenulové cleny
dostanou na prvni pozice a zbytek vyplni nepotiebné nuly.

Posloupnost je potom rozcélenéna do kategorii, na prvnim misté stoji DC ¢len a pak pokra-
¢uji ostatni hodnoty pro které se uréi: (pocet predchozich nul / kategorie / vlastni hodnota).
Tim se nadbytec¢nost nul omezi RLE kédovanim, od urcitého mista uz jsou zastoupeny jenom
samé nuly, které se vSechny vynechaji a nahradi znackou EOB (end of block). DC ¢leny, jasové
i chrominanéni ¢leny maji kazdy své kédovani.

Pro jasové AC ¢leny, je potom 0 kategorie 0, pro ostatni celo¢iselné hodnoty ¢islo kategorie
odpovida bitové délce hodnoty. Pro nejéastéji zastoupené AC hodnoty {—1,+1} je to 1, tyto
dvé hodnoty sta¢i vyjadiit 0 nebo 1, pro {—3,—2,+2,+3} délka 2, coz je vyjadfeno jako
{00,01,10,11}, pro {—7,...,—4,+4,...,+7} délka 3, atd. Vysledny kéd pak zavisi na poc¢tu
predchazejicich nul a bitové délce, takze 0/1 (Zadna nula/délka 1) méa 00, 0/2 01, 0/3 100,
1/1 (1 nula/délka 1) 100, 5/1 1111010, atd. Vysledek Huffmanova kédovani pro jeden blok
obrazu je vidét na obr. 9.3.

Jako uzivatelé méme moznost ovlivnit jak velky stupen komprese se pii ukladani souboru
pouzije. Snizeni kvality na 75 % je vétSinou jesté nepozorovatelné a pfitom kompresni pomér
muze byt 20:1 az 25:1. Moznosti formatu JPEG pro ulozeni snimku s rozliSenim 256 x 192
jsou na obr. 9.4. P¥i sniZeni kvality na méné nez 50 % uz za¢ina byt patrné zkresleni obrazu,
hlavné v oblastech ostrych barevnych prechodi.

Ztratova komprese JPEG se bohuzel nehodi k uchovani vSech obrazi, na ,,pfirodni“ snimky
funguje dobfe, ale na pocitacem generované obrazy jako jsou schemata, 3D obrazy a dalsi, ve
kterych jsou casto zastoupeny ostré barevné prechody se nehodi. Ukazka nevhodné zvolené
komprese je na obr. 9.6. Velikost porovnavanych soubori je téméf shodna. Zatimco u bezztra-
tového formatu PNG nemiizeme vidét zadné zkresleni, na pravém obrazku ulozeném v JPEG
s kompresi nastavenou tak, aby se velikost souboru co nejvic blizila tomu na levo, vidime zZe
pouzita transformace si nedokaze poradit s ostrymi hranami a v jejich okoli je patrné zretelné
zkresleni.

Dalsi uzivatelska volba je ulozeni pomoci progresivniho kodovdni. V tomto mdédu se nejdiive
prenaseji DC cleny, potom postupné prvni AC ¢len vSech blokl, poté druhy AC ¢len, atd.
Diky tomu se nejdrive prenese a zobrazi jen velice hruby nahled, ale s nové prijatymi daty
pribyvaji detaily a zlepsuje se zobrazeni, coz je velice vyhodné pii pomalém pfenosu pomoci
DSSTV.

JPEG2000

Ve srovnani s puvodnim standardem JPEG obsahuje JPEG2000 mnozstvi vylepSeni. Vyuzité
matematické metody jsou mnohem sofistikovanéjsi. Neni pouzitda DCT, ale pouziva se dis-
krétni vinkovd transformace (discrete wavelet transformation [DWT]). Vinkova transformace
je jednou z forem cCasové-frekvenéniho popisu signalu a co se tyce matematiky, je mnohem

vvvvvv
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9.3. Komprese dat 9. UVOD DO DIGITALNI SLOW-SCAN TV

Kvalita 75%
15970 B 9564 B

Kvalita 10% Kvalita 3%
4277 B 2474 B

Obréazek 9.4.: Velikost souboru v zavislosti na stupni JPEG komprese.

Obrézek 9.5.: Detail obrazu ulozeného v 10% kvalité.
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9. UVOD DO DIGITALNi SLOW-SCAN TV 9.3. Komprese dat

©

PNG, 1016 Byta JPEG 1% kvalita, 1378 Bytu

AL

Detail obrazu uloZeného v 75% kvalité.

Obrazek 9.6.: Ukazka nevhodného pouziti ztratové komprese

funkce ve tvaru vinky.

Diky nové transformaéni metodé je kompresni pomér zvySen zhruba o 20 az 30 %. Také
jsou mnohem lépe zpracovany obrazy s ostrymi barevnymi pfechody.

My, jako uzivatelé, asi nejvice docenime lepsi kompresni pomér a také vyssi kvalitu obrazu
pii pouziti této ztratové komprese. DCT u formatu JPEG vyzaduje rozdéleni obrazu na
malé bloky, zatimco JPEG2000 pracuje s obrazem jako celkem. Pro ulozeni barev se pouziva
kédovani RGB. A uzivatel méa jesté navic moznost zvolit tzv. ,zajmové oblasti“, to jsou mista
obrazu, kde je pozadovano nastavit mensi ¢i vétsi kompresni pomér. Pro vyuziti v DSSTV
je vyhodné odolnost vic¢i chybam datového toku, v pfipadé chybného prenosu se jenom mala
¢ast obrazu zobrazi Spatné, ostatni dobfe prenesené tseky touto chybou nejsou ovlivnény.
U starsiho JPEGu se muize ¢ast obrazu nasledujici za chybou datového toku iplné znehodnotit.

Podobné jako stary JPEG i novy format ma moznost progresivniho kédovani a zobrazovani,
diky tomu je mozno sledovat snimek uz béhem nékolika prvnich prenesenych datovych bloki,
coz je velice vyhodné pro pomaly pirenos DSSTV. Jak vypadaji faze postupného zobrazovani
je vidét na obr. 9.8.
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9.3. Komprese dat 9. UVOD DO DIGITALNI SLOW-SCAN TV

Pomér 10:1
14628 B 7310 B

Pomeér 29:1 Pomér 50:1
4779 B 2909 B

Obrazek 9.7.: Velikost souboru v zavislosti na kompresnim poméru JPEG2000.

Ztratova versus bezztratova komprese pro obrazy — zavér

Z ¢asti o JPEGu uz vime, ze ztratova komprese neni vhodné pro vsechny typy obrazi. Grafy,
schémata a dalsi obrazky vyznacujici se ostrymi barevnymi prechody ztratovost vyrazné po-
znamend, viz 9.6. A ani pfes vyrazné zhorSeni kvality nebyva zisk pfi zmenSeni velikosti
soubort tolik vyrazny. Tabulka 9.1 obsahuje srovnani velikosti souborti v riznych forméatech.
Jako vstupni soubor byl pouZit ,usmévavy ksichtik® z obr. 9.6 uloZeny v rozliSeni 256 x 192
v 16 barvach.

Dokonce i relativné hloupy typ bezztratové komprese RLE, ovSem zachovavajici 100% kva-
litu pordzi JPEG. Je na volbé uzivatele jak se vyporadat se spravnou volbou formatu a
vybérem vhodného kompromisu mezi rozliSenim, poc¢tem barev a kvalitou obrazu.
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9. UVOD DO DIGITALNi SLOW-SCAN TV 9.3. Komprese dat

42% 54 % 67 %

80 % 92 % 100 %

Obrézek 9.8.: Progresivni zobrazeni JPEG2000 snimku v zavislosti na mnozstvi prenesenych
dat, original v rozliseni 400 x 298.
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9.3. Komprese dat 9. UVOD DO DIGITALNi SLOW-SCAN TV

Format Kvalita | Velikost
Windows Bitmap 100 % 24654 B
JPEG 100 % 17740B
JPEG 5% 7300B
JPEG 50 % 5298 B
TIFF, komprese PackBits 100 % 4352B
Windows Bitmap RLE 100 % 3984B
TIFF, komprese LZW 100 % 3850B
JPEG 25% 3766B
GIF 100 % 1569B
JPEG 1% 1378B
Portable Network Graphics | 100 % 1111B

Tabulka 9.1.: Porovnani velikosti souborid v rtiznych formatech a nastavenich.
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10. PRENOSOVE SYSTEMY DSSTV

10. Pfenosové systémy DSSTV

10.1. Reduntant Data File Transfer

Tento druh pfenosu vyuziva modulaci PSK (phase shift keying) — kli¢ovani fazovym posuvem.
Nejjednodussi zpusob takovéto modulace, pak nizkofrekvenéni subnosnou vlnu moduluje mezi
dva fazové stavy (BPSK — biphase shift keying), pficemz tyto stavy odpovidajici logickym
urovnim nula a jedna. Toto je vyuzito napfiklad pro digitalni dalnopisny mod PSK31.

0 1.1 .0 0 1 0
[ 1 [ 1

pek — A AANAA AN AN
VAVAVRAVERAVATAVIATRNTAY

Data

Obrazek 10.1.: Digitatni modulace BPSK — dvoufazové klicovani fazovym posuvem.

RDFT pouziva podobny princip ovSem znacné rozsiteny. Signal se sklada s celkem osmi
subnosnych v rozsahu od 590 Hz do 2200 Hz v 230Hz intervalech. Namisto dvou fazovych
stavii ma kazda subnosna devét moznych stavii modulace — 8 fazovych stavi (ahld) a jeden
stav ma vyznam ,,zadnéd zména“. K urceni faze slouzi data z vnitiniho zabezpecovaciho kodéru.
Prvni krok pfi modula¢niho procesu je zjisténi kosinu modula¢niho thlu plus thel pomocné
nosné 1400 Hz. V dalsich krocich je izolovana energie okolo 1400 Hz, kvtili modulaci a translaci
energie na spravnou subnosnou. Poté jsou subnosné slou¢ené dohromady a vysledné spektrum
signalu je na obr. 10.3.

Pfenéseny signal zahrnuje i dvé tirovné kédu. Vnéjsi kédové schéma pouziva RS kéd (306, x),
kde z je nastaveno podle irovné zabezpeceni, viz tab. 10.1. Vnitini kédové schéma pouziva kod
RS(8,4), ke 4 symbolum z 307 slov pfichozich z vnéjsiho kodéru jsou pridény 4 zabezpecovaci
symboly. Celkovych 8 symboli poté slouzi k nastaveni spravné faze pro vSech 8 subnosnych
soucasné, celé slovo je tak na subnosnych predavano paralelné. Dekodér vnitiniho kédu na
strané pfijimace je schopen opravit chybné slovo pokud se podaii bezchybné pfenést 6 z 8
slov. TakZe pokud ruseni zpisobilo chybny prenos na dvou libovolnych subnosnych potom
dekodér je schopen chybu opravit. Pokud dojde ke 4 chybam, tak vnit¥ni dekodér pouze urdi,
které symboly byly preneseny chybné a s témito chybami si poradi dekodér vnéjsiho kodu.

Operator ma moznost zvolit jeden ze ¢tyf rezimi, ve vSech ptipadech je stejnd modulacéni
rychlost 122,5 Bd, ale je pouzita jina troven zabezpeceni.

V tabulce 10.1 jsou uvedeny parametry jednotlivych rezimi, lisi se pouze v irovni zabezpe-
¢eni. Pii dobrych podminkéch je mozno zvolit nizsi troven, v pfipadé Spatnych podnimek a
velkého ruseni uroven vyssi. V ptipadé Wyman 14 zabiraji redundatni data 70 % z celkového
prendseného mnozstvi, diky tomu je mozné vysokéd samoopravitelnost chybné prijatych dat.
Pro dalkova spojeni je doporu¢en méd Wyman 13, pro vnitrokontinentalni spojeni Wyman 12.
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10.1. Reduntant Data File Transfer 10. PRENOSOVE SYSTEMY DSSTV
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Obrézek 10.2.: Blokové schéma modulatoru jednotlivé subnosné RDFT.
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Obrazek 10.3.: Spektrum prenosového systému RDFT.

Prenasend zprava se sklada ze tii dil¢ich tseku:

e Prvni je LEADER, ten pouziva vzdy stejné modula¢ni schéma a zabezpeceni, obsahuje
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10. PRENOSOVE SYSTEMY DSSTV 10.1. Reduntant Data File Transfer

Rezim Pocet Kaéd Redundance | Limit Sitka | Pfenosova | Modula¢ni
subnosnych RS chyb | pésma rychlost rychlost
Wyman 11 8 (306, 274) 10% 16 1840Hz | 866bit/s 122,5Bd
Wyman 12 8 (306, 242) 20 % 32 1840Hz | 765bit/s 122,5Bd
Wyman 13 8 (306, 178) 40 % 64 1840Hz | 563 bit/s 122,5Bd
Wyman 14 8 (306, 92) 70% 107 | 1840Hz | 291bit/s 122,5Bd

Tabulka 10.1.: Pfenosové rezimy RDFT.

s v ya zpracovani
S'On:gg: > uf/fgg?:géa \1/_ pfijimac »| ladicich »| demodulator
/ parametrd
RS(306, x)
L vnitniked | 15 Y L dekocer || dexacer binérni
amodulator [~ VYs"ac vnitiino > vnesiho soubor
kédu kodu
RS(8,4)

Obrazek 10.4.: Pfenosovy systém RDFT.

identifikaci RDFT mddu a slouzi ke zjisténi dvou dalsich parametr. Tim prvni je la-
dici odchylka v Hz, ktera vznika protoze neni mozné se naprostro presné naladit kvuli
nejmensimu ladicimu kroku na transceiverech, ktery byva 10 Hz. Dalsi parametr sou-
visi s presnym cCasovanim signalti, které podobné jako u synchronniho pfenosu SSTV
je odvozovano od ne zcela presnych vzorkovacich kmitoétt zvukovych karet a lisi se na
strané prijimace i vysila¢e. Oba tyto dynamicky zjisfované parametry jsou pak vyuzity
pfi procesu demodulace.

e V dalsim tuseku CODEBLOCKS je prenasena sekvence ramcu s daty prenaseného sou-
boru doplnénymi o redundantni symboly.

e Prenos uzavirda TRAILER, podobné jako prvni usek obsahuje identifikaci pouZzitého
modu.

Datova propustnost pifenosu je primérné 92 byt za sekundu.

Vstupem demoduléatoru jsou vzorky RDFT signédlu, vystupem jsou fazové trovné kazdé
subnosné. Blokové schéma demoduléatoru je na obr. 10.5. Blok spoZdovdni slouzi ke spozdéni
jedné symbolové periody. Odecet thlu hodnot oddélenych v ¢ase pro jeden symbol je diference
diferen¢niho fazového demodulatoru. Blok primeérovdni zpruméruje 24 sousednich diferenci a
vydéli je jednotkovym fazovym krokem. Primeérovani pomize redukovat symbolovou interfe-
renci (ISI — Inter Symbol Interference) vznikajici v dolni propusti.

10.1.1. Provoz RDFT

N

rozsahu, ten byva u zvukovych karet nékde v poloviné jejich rozsahu. Na strané prijimace je
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10.1. Reduntant Data File Transfer 10. PRENOSOVE SYSTEMY DSSTV
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Obrazek 10.5.: Blokové schéma demodulatoru RDFT.

také dobré nastavit aroven, tak aby vstupni signal zvukové karty nebyl prebuzeny a nezpti-
soboval nelinearity.

Pro Gspésné navazani spojeni museji byt stanice na sebe velice pifesné naladény. Toho se
da docilit tim, ze jedna stanice nejdrive posle ladici signal. Ten se sestava z dvojice tént 1180
a 1520Hz. Tyto kmitocty jsou vyznaceny na spektroskopu a pfi citlivém otoceni ladiciho
knofliku sta¢i nastavit frekvencéni $picky pfesné v zdkrytu s vyznacenymi body.

Pro vysilani a prijem obrazu je nutno provést nasledujici operace:

1. Originalni datovy soubor je zpracovan, v pfipadé obrazu je nastaveno rozliSeni, tro-
veni komprese a soubor je dale pouzit k vygenerovani zvukového WAV souboru, ktery
obsahuje signal jaky pak bude odvysilan radiem. Doba protifebna k vygenerovani sou-
boru zalezi na jeho velikosti a rychlosti pocitace. Potfebny cas pak muze byt v rozsahu
od sekundy nebo dvou (u 2GHz a rychlejsich procesorti) az k dobé nékolika minut na
pomalych systémech (400 Mhz).

2. Soubor WAV je prehran a signal nesouci data je prenesen vysila¢em. PTijimajici stanice
zvuk nahrava a uklada na pevny disk. Délka pfenosu zalezi na tom jak velky objem dat
prenasime.

3. Pocitac¢ piijemce zpracuje nahrany WAV soubor a rekonstruuje pivodni soubor. Tento
krok je také vypocetné zna¢né naroény a doba, ktera je nutné k rozkédovani zavisi nejen
na objemu dat a rychlosti procesoru, ale i na tom jak moc je nutné vyuzit algoritmus na
opravu chyb. Tento krok miiZze na pomalych pocitacich trvat klidné 15 minut, na 2GHz
stroji zabere 15 sekund.

Barry Sanderson KB4VAK vyvinul fadu programi pro kédovani soubort pro RDFT. Tyto
programy jsou urcené pro praci v textové konzoly a jsou dostupné spolu se zdrojovym ko-
dem pod licenci GNU GPL. To dava programatorim moznost portovani programu na vic
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10. PRENOSOVE SYSTEMY DSSTV 10.2. Systém HamDRM
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Obrazek 10.6.: Vlevo ladici signal a identifikace stanice, napravo spektroskop zobrazujici pre-
nos a kmitoc¢tové pasmo subnosnych v programu DIGTRX.

typi operaénich systému a diky otevfenému zdrojovému kédu tak mohlo vzniknout nékolik

vvvvv

Prezentace RDFT na konferenci v Daytonu

http://www.svs.net/wyman/examples/hdsstv/

Jeden z programi vyvinul Roland Zurmely, PY4ZBZ, je ho mozné pouzit k provozu RDFT
i HamDRM. Je dostupny na adrese:

DIGTRX
http://paginas.terra.com.br/lazer/py4zbz/

10.2. Systém HamDRM

Prenosovy systém HamDRM je odvozen od otevieného standardu Digital Radio Mondiale
(DRM) [7], ktery vznikl za ucelem digitalizace rozhlasového vysilani v pasmech stfednich a
kratkych vin. Standardni DRM pouziva prenosové pasmo Siroké 4,5 kHz az 20 kHz pro kvalitu
zvuku srovnatelnou s FM vysilanim na VKV. Amatérskou verzi HamDRM vytvoril Francesco
Lanza HB9TLK, je upravena tak, aby bylo mozné pouzivat tak Siroké pasmo jako SSB kanal,
tedy 2,5 kHz. HamDRM kromé pienosu obrazovych a datovych soubort podporuje i digitalni
prenos zvuku, takze by se v budoucnu mohl stat digitdlnim konkurentem analogového SSB.
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10.2. Systém HamDRM 10. PRENOSOVE SYSTEMY DSSTV

Pouzita modulace je COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplez), kterd vyu-
Ziva maximalné moznosti prenosového kanélu a jako zabezpeceni je vyuzit Reedtiv-Solomonav
kéd.
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Obrazek 10.7.: Spektrum prenosového systému HamDRM.

P1i pouziti OFDM je v zédkladnim pasmu signal slozen z velkého poctu subnosnych, v pfi-
padé HamDRM jich miaze byt 29 az 57. Kazd4 subnosné je modulovana nezavisle na ostatnich
kvadraturni amplitudovou modulaci (QAM) a spolu s kombinaci s chybovym zabezpecenim
vznikd COFDM. Takovato modulace je dobfe odolné proti fazovému zkresleni, itlumu, selek-
tivnim tnikim a pulznimu ruseni. Pouzité modulac¢ni techniky si popiSeme v ¢asti 10.2.2.

WNWMMWWMMWM$MMM@ﬁ

Obrazek 10.8.: Ladici spektroskop v programu DIGTRX. VSimnéte si tii vystupujicich hodnot
spektra, které slouzi jako voditko pro spravné naladéni.

Na rozdil od RDFT, které potfebuje 3 dil¢i operace — kédovani, zdznam vysilani a dekédo-
vani, HamDRM nepfenasi data v celistvém bloku, ale soubor je rozdélen na oddélené segmenty,
diky tomu muze byt vysilany snimek dekédovan a zobrazovan uz v pribéhu prenosu.
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10. PRENOSOVE SYSTEMY DSSTV 10.2. Systém HamDRM

HamDRM lze pouzit ve tfech zédkladnich rezimech. Nejrychlejsi pfenos umozniuje Mode A,
ktery ovSsem nemé ochranu pred negativnimi vlivy zpiisobenymi selektivnimi tiniky. Pomalejsi
nez prvni rezim je Mode B, ktery je v oblasti zabezpeceni pred negativnimi vlivy mnohem
robustnéjsi. Poslednim rezimem je Mode E, ktery je urcen pro komunikaci prostifednictvim
kanalu s velkym zpozdénim a projevujicim se Dopplerovym efektem.

Pouzitd modulace QAM ma 4, 16 nebo 64 stavi. Modulace QAM-64 je nejrychlejsi, ale
potiebuje velmi dobrou troven odstupu signal/sum, alesponi 18 dB. Modulace QAM-4 je po-
malejsi, ale je vice odolnd viéi ruseni a vyzaduje mensi odstup signal/Sum, okolo 5-6dB.
Minimélni odstup signal/sum pro QAM-16 by mél byt okolo 8-10 dB. Vybér modulace zavisi
na uzivateli a momentalnich podminkach panujicich na pasmu. Z dalsich vlastnosti HamDRM,
které muze ovlivnit uzivatel jmenujme tyto:

e Prokladdni (interleave) sestava ze zmén prirozenych symbolovych sekvenci. P¥i dlouhém
(2 sekundy) umoznuje lepsi opravu chyb, ale zptisobuje trochy delsi zdrzeni pfi pfijmu.
Kratké prokladani trva 400 ms.

e Volitelnd potfebna Sifka pasma pro HamDRM je bud 2,3 nebo 2,5kHz. Mensi $itka
pasma umoznuje o néco pomalejsi prenos, ale dovoli pouzit uzsi SSB filtr.

e MnoZzstvi instanci (amount of instances) je hodnota udévajici kolikrat ma byt soubor
poslan béhem jednoho prenosu. Vice nez jedna instance umozni dodatecnou opravu
chybné pfijatych segmentti. Béhem piijmu prvni instance, kdy nékteré segmenty nebyly
bezchybné prijaty, je mozno je prijmout znovu béhem druhé nebo tieti a opravit tak au-
tomaticky pfijimany soubor. Mnozstvi instanci pochopitelné prodluzuje dobu prenosu.

e Zavadeé (leadin) je vysilan na zacatku prenosu. Tato inicializaci slouzi k synchronizaci
prijimace, ¢as navic umoznuje lepsi synchronizaci a automatické nastaveni parametri
prenosu.

Udaje o rezimu a jeho parametrech jsou spolu s volacim znakem stanice pfenaseny po celou
dobu prenosu modulaci QAM-4, takZe je mozné se na vysilani naladit kdykoliv, ale kompletni
data prijmeme jenom pokud zastihneme alespon jednu instanci prenaSeného souboru.

Volba parametrt rezimi HamDRM ma vliv na vlastnosti prenosu a podle toho se odviji
i pfenosova rychlost, moznosti nastaveni jsou v tabulce 10.2. Dvé korespondujici stanice ne-
museji vzajemné komunikovat ve stejném rezimu. Napf. stanice X méa znac¢né lokalni ruseni,
takze stanice Y posila v odolnéjsim mddu, ale protoze Y tento problém nemé a mtize X klidné
vysilat v rychlej$im, ale méné odolném rezimu.

Pokud prenos nékterych segmentt selze tiplné, jesté nemusi byt vSe ztraceno, protoze pro-
tistanice ma moznost vyslat report o Spatné pfijatych segmentech (Bad Segment Report, BSR)
a vyzadat si jejich opakovani. Je dilezité, aby pozadavek na opravu byl poslan ve stejném
rezimu. Opakovani vadnych segmenti mize pfijimat i tfeti stanice a pokud postrada néktery
z opakovanych segmett jsou tato data opravena. Pti Spatnych podminkéch a nutnosti ¢astého
opakovani se nemusi cely opravny usek vysilat porad dokola, ale je mozné na zakladé toho, co
se uz podarilo opravit a co jesté ne vygenerovat novy report a snizit tak mnozstvi nasledné
prenasenych dat.

Pfenos DRM sestavéa ze tii kanali — MSC, SDC a FAC. Kazdy je urcen k pfenosu uréitych
dat nebo sluzebnich informaci a také pro kazdy je pouzito jiné kédovani a modulacni schéma.
Diky frekvenénimu multiplexu jsou data téchto kanald vysilana soubézné.
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Rezim | Siika Pocet | Zabezpecleni Pfenosova rychlost [bit/s]
pasma | nosnych MSC QAM-4 ‘ QAM-16 ‘ QAM-64

2,3 kHz 53 normalni 1480 2710 4170

A nizké 1900 3470 5340

2,5 kHz 57 normalni 1760 3220 4960

nizké 2260 4130 6360

2,3 kHz 45 normalni 1070 1950 3000

B nizké 1370 2500 3850

2,5 kHz 51 normalni 1270 2320 3570

nizké 1630 2970 4580

2,3 kHz 29 normalni 690 1270 1950

E nizké 890 1620 2500

2,5 kHz 31 normalni 820 1510 2320

nizké 1060 1930 2970

Tabulka 10.2.: Vliv parametr® rezimtit DRM na pfenosovou rychlost.

MSC — Main Service Channel, obsahuje data pro vSechny sluzby DRM multiplexu. Multiplex
mize obsahovat od jedné do ¢tyi sluzeb, z nich kazda mtize pfendset data nebo servisni

informace.

FAC — Fast Access Channel, pomocny kandl, pouzivd QAM-4, posilé se jim volaci znak stanice
a identifikace pouzitého vysilaciho rezimu (obsazeni spektra, prokladéani, méd modulace

MSC a SDC,...).

FAC kanal se servisnimi informacemi prenasi pakety o velikosti 40 biti:

2 bity, FRAME-ID, identifikace ramce v superramci, hodnoty 0, 1, 2;
1 bit, Obsazeni spektra (2,3 nebo 2,5 kHz);

1 bit, Hloubka prokladani (400 ms/2s);
1 bit, modulace MSC (QAM-16/QAM-64);

1 bit, troven FEC zabezpeceni (nizka/normalni);
1 bit, pfenos audio nebo data
pokud je nastaveno audio nasleduje:

— 2 bity, zvukovy kodek: LPC, nepouzit, SPEEX;

— 1 bit, textové ptiznaky;

— 2 bity, ID packetu;

— 1 bit, rozsiteny MSC rezim (QAM-4);
21 bitt, doplitkova informace se sestava z 3 x 7-bitovych ASCII znakt (9 znaku

V superramci)

1 bit, bez vyznamu;
8 bitti, CRC kontrola polynomem G(z) = 28 + 2* + 23 + 22 + 1.

pokud je nastaveno data nasleduje:
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SDC - Service Description Channel obsahuje informace o tom jakym zpiusbem dekdédovat
MSC a prenasi servisni atributy béhem multiplexovani.

1. nosna _f> 51. nosna
( ‘< prenosové pasmo ; %
---------- *....TOf.TT.OT..TTO.X..fO.TT.TOfTT..OT.WT.OT....*..+
A * U FOX .. 0. OXF. 0. . fO.X..0... . .0 . . %
...0..f..0.X..0..... OfX...0..f..0.X..0..... 0.... @
oL of 0.X..0 fO.X..0f....0.X..0..... *. S
* X . f0..... 0.X..0..f..0.X.fO..... 0.X..0..... * -g
g 0.X..0..... 0. X...0f. 0.X..0..... 0..... 0.... >
o t* ..... Of X...0..... 0. X .f0..... Of X...0..... 0..... * . s
= * fO.X ..0..... 0.X..0....f0.X..0..... 0..... * B
8 0..f..0.X..0..... OfX ..0..f..0.X..0..... 0.... &
% oL of....0.X..0 fO.X ..0f....0.X..0..... * .
= * X . f0..... 0. X 0..f..0.X .f0..... 0. X 0..... *
0.X..0..... 0.X ..0f....0.X..0..... 0..... 0
o Of X...0..... 0. X .f0..... Of X...0..... 0..... *
A 0 D RN 0 I 0.Xf..0....f0. X ..0..... 0..... *
Yl ...0.f..0.%X..0.... OfX ..0..f..0.X..0..... 0....
t t tvoditko pro manualni naladéni

Obrazek 10.9.: Priklad sloZeni jednoho ramce pro Mode B, pasmo 2,5 kHz. Legenda: . — MSC
burika, X — FAC bunka, T — ¢asové voditko, £ — ladici voditko, 0 — rozptylena
a * — posilend ladici voditka pro synchronizaci.

10.2.1. Porovnani HamDRM a RDFT

Jak pro RDFT, tak i pro HamDRM existuje fada programi, takze vlastné zalezi na preferen-
cich uzivatelti, ktery z obou systémi se ujme dozné Sirsiho vyuziti. V tuhle chvili se da fict, ze
v oblibé mezi radioamatéry vitézi HamDRM. Hlavni dtivody pro¢ je HamDRM popularnéjsi
jsou nasledujici:

e prenos HamDRM dovoluje dekédovat a zobrazovat snimek uz béhem pirenosu;

e prenos probiha rychleji a to az 3x;

e HamDRM vysila identifikaci stanice pribézné béhem pfenosu, diky tomu pfijimajici
operator ma moznost rychleji zareagovat a napf. natoc¢it smérovou anténu;

o diky vétsimu poctu instanci pfi pfenosu nemusi byt vZdy nutné zaznamenat cely pienos
od zacatku az do konce;

e pii chybném pfenosu neni nutné prenaset cely snimek znova, ale prenést opakované
jenom chybné prijaté tseky.

e Mezi hlavni nevyhody HamDRM patii to, ze je vyzadovan rychly pocita¢ s operacnim
systémem Windows 2000 nebo XP.
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10.2.2. Kvadraturni amplitudova modulace — QAM

Kvadraturni amplitudovd modulace v sobé spojuje amplitudovou a fazovou modulaci. Ham-
DRM pro modulaci jednotlivych subnosnych (OFDM bunék) vyuziva nékolik modulaénich
schémat liSicich se poctem stavi modulace — QAM-4, QAM-16 a QAM-64.

Pocet modula¢nich stavii QAM-m se rozdéluje na \/m stavl pro fazové kli¢ovani a /m
urovni amplitudy. Diky pouzitim vicestavové modulace neni nutné tak velka sitka pasma, na
druhou stranu s rostoucim poc¢tem stavii modulace se signal stava vice néchylnéjsi na ruseni.

o ampitydovs || 00 ! Los@ry
modulace propust
dat mapovaci kmitocet signal
ata—™  opvod nosné QAM
pulzni dolni
T amggt&gg;a propust Q sin(2nft)

Obrazek 10.10.: Modulator QAM.

Zkombinovanim rizné amplitudy a faze vznikd jeden modula¢ni stav, kterym je mozno
vyjadfit bitové slovo délky I. Pro QAM-4 je to délka slova [ = logom = logy4 = 2, pro
QAM-16 je | = 4 a pro QAM-64 vychéazi délka slova 6. Modulace se pak méni mezi témito
stavy:

A, =2k—1—+ym pro k=1,2,...v/m.

Napr. pro QAM-16 jsou to arovné —3,—1,1, 3.
Signalu, ktery mizeme vyjadrit jako

Sk(t) = Ak cos(2mft + i)

je pridéleno 16 raznych kombinaci amplitud Ay a fazi ¢p.

Blokové schéma QAM modulatoru je na obr. 10.10. Nyni si ukdZeme, jakym zptisobem se
modulace QAM-16 vytvari na piiklad pro vstupni posloupnost dat N = {0, 13, 5, 2, 10,
7, 6, 5, 1, 15}. Vysledek je na obr. 10.12. Informacni slovo délky 4 bity je v mapovacim
obvodu rozdéleno na dvé ¢asti a prvni dvoubitovad kombinace je zakédovana pomoci pulzni
amplitudové modulace do jedné ze ¢tyt trovni. To jakym zptsobem je vstupni ¢tverici bitt
{i0,71,q0,q1} pridélena dvojice amplitud vyc¢teme z konstelacniho diagramu na obr. 10.11.
Napt. pro vstup 0 je igi; = 00, gog1 = 00, to odpovidad I = 3, Q) = 3, pro nasledujici 13, jejiz
binarni vyjadieni je 1101 odpovida ¢gi; = 11 vystup I = —3 a pro goq1 = 01 vystup @ = —1,
atd.

Vysledkem PAM jsou pulzy o dané amplitudé, které jsou filtrovany dolni propusti kvuli
redukci Sitky pasma pro ziskani soufazové cesty I a podobné i pro kvadraturni cestu Q.
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Signaly I a () predstavuji vstupni signaly pro moduldtory s nosnou frekvenci f posunutou
pro kvadraturni cestu o 90°. Vysledny signél se ziska spojenim obou cest:

Sk(t) = I cos(2m ft) — Qp sin(27 ft).

9094
1100 0100 1000 0000
[y [Y 31 ° D 00
QT
1110 o0 .| 1080 00
N
-3 -1 1 3
1101 otot T 1001 o001 01
° ° - ° [ 1 1
1111 0111 1011 0011
Iy 1 0 1 0
i, 1 1 0 0

Obrazek 10.11.: Konstela¢ni diagram pro QAM-16 s potadim bitta {ig,1,qo,q1} pouzitym
v DRM.

10.2.3. Ortogonalni frekvencni multiplex — OFDM

OFDM je zastupce modula¢niho formétu s vice nosnymi vlnami MCM (Multicarrier Mo-
dulation). Pro své vlastnosti si OFDM nasel uplatnéni v mnoha modernich techologii napf.
v ADSL, bezdratovych sitich WiFi (IEEE 802.11a/g), WiMAX a standardech pro digitalni
rozhlas a pozemni digitalni televizi DVB-T, atd.

OFDM ma velice dobrou spektralni uc¢innost, je odolny vic¢i impulzni interferenci diky
tomu, Ze prenaSena informace je rozptylena v Sirokém spektru a interference poskodi jen
nékolik sousedicich symboli. Je odolny vii¢i mezisymbolové interferenci, inikim zptisobenym
mnohacestnym sifenim a méa nizkou citlivost na chyby v ¢asové synchronizaci.

OFDM generuje velky pocet subnosnych vin v piipadé HamDRM jich je v nejlepsim pii-
padeé jenom 57, ale pro nékteré aplikace jako je digitalni televizni vysilani nebo Sirokopasmovy
datovy prenos se jejich poc¢et muze vyslhat od stovek az do tisict! Tyto subnosné maji velmi
malé vzajemné rozestupy, dokonce takové, ze se spektra subnosnych prekryvaji. Priklad spek-
tra OFDM je na obr. 10.13, jako spektrum kazdé subnosné se uvazuje spekrum nefitrovaného
pravouhlého signalu, které je vyjadfeno funkei sin(x) /. Subnosné maji presné dané rozestupy,
takze maximum spektra dané subnosné se nachazi presné v misté, kde je spektrum ostatnich
subnosnych nulové, takZe jsou vzajemné ortogondlni.
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Obréazek 10.12.: Priklad vytvoreni signalu QAM-16 pro danou posloupnost vstupnich dat.

Pfenos OFDM

Na blokovém schématu modulatoru na obr. 10.14 pfichazi na vstup sériovy datovy tok, ktery
se v sériové-paralelnim prevodniku cyklicky rozdéli do vétsiho poctu paralelnich slozek. Tyto
paralelni slozky vysilané soubézné vytvoii jeden kompletni symbol OFDM. Slozky se dale
moduluji na ortogonalni soustavu N subnosnych vln, jejichz kmitocet je zvolen tak, aby byla
zaruCena jejich ortogonalita. Subnosné viny v nasem pfipadé vyuzivaji modulace QAM-4,
QAM-16 nebo QAM-64, ale pro nékteré jiné aplikace jsou pouzity napi. vicestavové fazové
modulace BPSK nebo QPSK.

Modulaci velkého po¢tu ortogonalnich subnosnych provadi digitalni signalni procesor (v na-
sem piipadé software, ktery zajistujé jeho funkce na vykonném PC) a realizuje ji pomoci
inverzni diskrétni Fourierovy transformace (DFT~!). Jelikoz je aloritmus DFT vypocetné
hodné naroény pouzivaji DSP jeho rychlou variantu FFT (Fast Fourier Trnasform). Inverzni
FFT (FFT!) pievadi vstupni data z frekvenéni do ¢asové oblasti. Cesta na strané pfijimace
naopak vyuziva primou FFT pro ziskani individualnich subnosnych.
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Amplituda A

il

NTARANT

Kmitodet f

Obréazek 10.13.: Spektra nékolika ortogonalnich nosnych vin.

Vystupem FFT~! jsou dva datové proudy, které jsou prevedeny éislicové/analogovymi pie-
vodniky na dva analogové signaly, které jsou dale modulovany na hlavni nosnou a vzajemné
jsou posunuty o 90°. Signal Re pfedstavuje amplitudovou a Im fazovou komponentu signalu,
slou¢eny dohromady vytvari OFDM signal, ktery je odvysilan.

mapovani
konstelaci
o CIA Re
- _— prevodnik
seriové Moo _
paralelni g >
prevod =
d . inverzni
diskrétni . o
data4>0i/coﬁ— . Fourierova knmc;gogt signal
o . transformace OFDM
FFT-
o] >
> »
EE] - CIA
prevodnik

Obrazek 10.14.: Modulator OFDM vyuZivajici rychlou Fourierovu transformaci (FFT~!) pro
vytvoreni mnozstvi modulovanych nosnych.

Na strané prijimace vS8e probihd presné obracené. Po té co je prijimany signal zesilen a
zkonvertovan na nizsi kmitocet mifi vysledné signily Re a Im pres dolnopropustné filtry, do
analogové/¢islicovych prevodniki z nichz vystupujici data zpracuje DSP pomoci pfimé FFT
a rozdéli je na jednotlivé subnosné ze kterych po demodulaci jsou data sloucena paralelné-

sériovym prevodnikem.
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10.3. Vybér software pro DSSTV

Pro provoz DSSTV je na vybér fada programt pro HamDRM i RDFT. Programy pro Ham-
DRM jsou zatim k dispozici pouze pro operacni systém Windows.

Software RDFT | DRM | Webova stranka

DIGTRX 3.11 * * http://paginas.terra.com.br/lazer/py4zbz
DigiACE V1.9 * http://homepage.ntlworld.com/mhemmerson/
EasyPAL * http://members.iinet.net.au/"crac/
HamPAL * http://www.tima.com/~djones/hampal.htm
RDFT * http://www.svs.net/wyman/examples/hdsstv/
Softrock RXTX 6.1 * http://212.254.198.33/softrock/index.html
SSTV-PAL Multimode * http://www.kblhj.com/vk4daes.html

WinDRM MELP ver. 3 * http://nlsu.com/windrm/

10.4. Navazovani spojeni

Digitalni SSTV se prozatim pfili§ nerozsitilo. V pasmu 14 MHz se stanice objevuji velice
sporadicky. Zato na pasmu 80 metri v okoli kmitoctu 3733 kHz témér denné ve vecernich
hodinéch pracuje krouzek némeckych stanic a komunikace probihd vyhradné systémem Ham-
DRM. Poslech jejich signali je dobrou prilezitosti vyzkouset si pfijem DSSTV v praxi i zkusit
navazat spojeni. Po té, co uz vime jak jsou vyuzivany specidlni modulace a samoopravné
kédovani je dulezité zjistit, jestli to vibec v praxi celé funguje a jak. Dockame se i v SSTV
uplné digitalizace?

Odptrci digitalniho televizniho vysilani tvrdi, Ze tam, kde jsme schopni jesté pfijimat za-
Sumély, ale presto koukatelny signal analogové TV se uz na digitalni televizi nepodivame.
A stejné argumentovat mizou i odpirci digitalni SSTV. Pfi dobrych podminkach se staci
presné naladit, obrazky prichazeji automaticky a operator se nemusi vibec o nic starat. Se
vzrustajicim rusenim a klesajici silou signdlu za¢nou v obraze ptribyvat nepiijaté segmenty,
které v mensim mnozstvi jesté doplni vétsi pocet instanci nebo dodatecné poslani reportu
o Spatné prijatych blocich a dodate¢ném opakovani vadnych blokd. Ovsem ve chvili, kdy tak
néjak v sumu a praskani néjaky signdl HamDRM jesté tusime by uz ani analogova SSTV
prilis nepomohla.

Provoz probiha v tsecich pasem a nebo pobliz volaciho kmito¢tu pro analogovou SSTV.
I zde je potfeba dodrzovat pravidla hamspiritu a byt ohleduplny k jiz probihajicimu provozu
na pasmu. Obcas to vyzaduje i trochu taktu a vysvétlovani neinformované stanici, ze ten
chrcivy zvuk ozyvajici se z reproduktorti, je zrovna digitalni snimek od vasi protistanice.

Na volném kmitoc¢tu vyzvu volame tak, ze vysleme snimek. HamDRM po celou dobu prenasi
identifikaci stanice, takze i pfesto, Ze vy nebo protistanice nepfijme kompletni data, uz béhem
prvnich par vterin ptrijmu vite, jakd stanice vysila. Po skonceni pfenosu je nejlepsi ozvat se
fonicky.

Pro potvrzovani prijmu a pro vyménu kratkych zprav se ujaly ,zpravy ve vodopadu® —
zobrazené na ladicim indikatoru. Princip je popsan v nasledujici sekci 10.5 a piiklad takové
zpravy je na obr. 10.15.

Reporty se predavaji jako u fonického provozu a to ve formatu RS (¢itelnost a sila), parametr
V vyjadiujici kvalitu obrazu u digitalniho pfenosu ztraci na vyznamu. Pétistupniova citelnost
muze vyjadrit situaci stupném 5 pro dokonaly bezchybny pfenos, stupném 4 potad prijatelny
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Obrazek 10.15.: Potvrzeni pfijeti snimku od protistanice zobrazené v ladicim spektroskopu.

pfenos s obcasnymi vypadky segmentt a piipadné nutnosti zvysSeni poctu instanci az po
nejhorsi stupen 1, kdy nelze digitalni data vibec ptijimat.

Na rozdil od rozsiteného zptisobu provozovani SSTV, kdy se stanice omezi jenom na vyménu
snimkid se u DSSTV se mnohem vice vyuziva fonie.

Volba obrazkt neni omezena na obvykly format 320 x 240, ale rozliSeni je naprosto libovolné.
Omezujicim faktorem je pouze doba pfenosu, kterou napt. v programu DIGTRX zname uz
dopiedu pti piipravé vysilaného snimku, a tak je mozné si pohrat se stupné komprese, rozli-
Senim ¢i poc¢tem barev a dosdhnout rozumného kompromisu.

Také prenaseny datovy format souboru je libovolny, poslechem na pasmu se snadno presvéd-
Cite, ze kromé statickych snimkd nejcastéji ve formatu JPEG2000 se casto vysilaji i animované
GIFy nebo textové soubory s ASCII artem.

10.5. Obrazky ve vodopadu

Pro digitalni SSTV pfenosy RDFT i HamDRM se jako ladici indikdtor pouziva zobrazené
spektrum SSB kanalu. Obrazec v indikatoru je vytvafen pomoci diskrétni Fourierovy trans-
formace pomoci které se zjistuje spektrum pravé prijimaného signalu. Protoze se na obrazci,
podle pfijimanych signald, neustale nahore vykresluji nové radky, ty staré dole mizi a cely
obrazec se pohybuje smérem dolt vzil se pro ladici indikator nazev vodopad.

Na obr. 10.6 a 10.8 je ve vodopadu kromé spektra vidét i identifikaci stanice a programu a
daji se pomoci ného posilat i dalsi zpravy jako potvrzeni ptijeti, zadost o opakovani pfenosu,

Princip obrazku ve vodopadu ze zalozen na Fourierové transformaci a tom, Ze signal miize
byt slozen z velkého poctu harmonickych. A pokud se zvoli ty spravné harmonické a slozi se
dohromady vznika nosna vlna jejiz spektrum po vykresleni ve vodopadu vytvori pozadovany
obrazec.

Priklad jednoduchého obrazku a spekter nékolika tiseki je na obr. 10.16.

Utilitku pro vygenerovani zvukového souboru z obrazu je mozné najit na strankach tvtrce
programu DIGTRX, vstupni soubor je bitmapa v formatu BMP a vystupem je zvukovy WAV.

Generovani pomoci programu PicFall.exe

http://paginas.terra.com.br/lazer/py4zbz
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Spektrum Nosna

f
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 j\

Obrézek 10.16.: Princip vykresleni obrazku ve vodopadu.
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11. Faksimile

Faksimile, (z lat. facere — udélej a simile — podobné) je jeden z nejstarsich zptsobu komu-
nikace, slouzici k predavani obrazu. Faksimile je provoz, ktery vyuzivaji profesionalni sluzby
pro prenos meteorologickych map a informaci, odtud plyne i nizev — Weather Facsimile
(WEFAX). Pro pfenos obrazu jej samozfejmé mohou pouzit i radioamatéfi.

11.1. Historie pfenosu obrazu

Uz v roce 1843 skotsky hodinaf Alexandr Bain navrhl, aby se obrazy elektricky snimané
po Tadcich a bod po bodu prenasely telegraficky. To byla zakladni myslenka telegrafického
prenosu obrazu.

Bainové prikladu brzy nasledovaly dalsi podnikavci. V roce 1847 Angli¢an Frederick Collier
Bakewell navinul obrazek ve vysilaci a list papiru v prijimaci na valec, kterym otacel hodinovy
stroj, obraz se pofizoval tukem na list staniolu.

Obréazek 11.1.: Bakewelliv obrazovy telegraf.

Cest za prvni faxovou sluzbu vsak nalezi Givanni Casellimu, itaskému opatovi. Ten v roce
1856 zkonstruoval zafizeni jez pojmenoval ,pantelegraf®, kterym mohly byt posilany obrazky
nebo text.

Caselli obdrzel nadsenou podporu od francouzského cisare. Napoleon ITI. dokonce v roce
1860 osobné navstivil jeho dilnu a zabezpecil Cassellimu pfistup k telegrafnim linkam, které
potieboval, a tak mohl zah4ajit v roce 1865 v PafiZzi prvni komerc¢ni faxovou sluzbu, ktera
spojovala na nékolika linkadch vétsi mésta Francie. Prenos vSak probihal velmi pomalu. Za
hodinu se preneslo nejvys 1500 slov rukopisu, takze poplatky byly vysoké a zajemcti maélo.
Provoz se nevyplacel a musel byt postupné zastavovan.
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V roce 1901 Dr. Arthur Korn, némecky védec, vynalezl princip fotoelektrického ¢teni a
zacCal s prenosem pozitivnich fotografickych obrazi na prihledné podlozce. Tento diapozitiv
prosvétloval bod po bodu a Ffadek po fadku a pronikajici svétlo nechal dopadat na selenovou
butiku. Ta vlivem zmén svého odporu v zavislosti na intenzité osvétleni pfeménovala na elek-
tricky proud, jehoz okamzita velikost odpovidala odstinu pravé snimaného obrazového bodu.
V piijimaci se nachézelo ,svételné relé“, zafizeni s jakousi primitivni vybojkou. Intenzita
zablesku a tim i expozice prislusného bodu fotografického papiru se ménila podle velikosti
proudu, ktery praveé pritékal z prijimace.

Prvni fototelegraf sestrojil Korn v roce 1902 a jiz v bfeznu roku 1904 se mu podatilo
reprodukovat v Norimberku fotografii, ktera byla snimana z diapozitivu v Mnichové. Pfenos
pohlednice trval 24 minuty. V roce 1907 prenasel fotografie z Berlina do Mnichova, Parize a
Londyna a mél takovy tspéch, ze si jeho aparaty zakoupily redakce novin a zavedly tak prvni
pravidelnou fototelegrafickou sluzbu.

K zjednoduseni prenosu doslo pii pouziti fotonky, zvysila se rychlost pfenosu a odpadla
nutnost predem zhotovovat diapozitivy. Diky své citlivosti fotonky reagovaly i na odraZené
svétlo a umoznili pfendSet piimo fotografie. Fotonku pouzil v obrazové telegrafii poprvé ame-
ricky kapitan Richard H. Ranger pri pokusech konanych mezi Clevelandem a New Yorkem.
Dne 30. listopadu 1924 pfenesl po éteru z Londyna do New Yorku zdafilé snimky britského
kralovského paru a uz od 1. kvétna 1926 byl s Rangerovym zafizenim zaveden pravidelny
fototelegrafni provoz mezi Amerikou a Evropou.

11.2. Provoz faksimile

Moderni faksimile (FAX), predstavuje provoz pro predavani obrazii o velkém rozliSeni (nej-
Castéji 1810 bodi na fadek) s velikosti obrazu az po nékolik tisic fadek. Aby se mohly obrazy
o tak vysokém rozliSeni pienést v malé Sifce pasma pouziva se relativné dlouha doba prenosu
od 3 do 20 minut (podle rychlosti a po¢tu fadki).

11.2.1. Vysilani obrazu

Typicky mechanicky vysila¢ se skldada z vélce otadceného synchronnim motorkem fizenym
krystalem. Vysilany materidl je pfipevnén na tento véalec, ktery se otaci konstantni rychlosti.
Maly bod svétla je ohniskové zaméfen na vysilany material (mapa, text, fotografie, atd.), svétlo
odrazené od objektu je zpracovavano fotosnimacem. Fotosnimac, opatieny timto svételnym
zdrojem a fotoclankem, se pohybuje podél valce konstantni rychlosti. Jak se nosi¢ pohybuje
z jednoho konce na druhy, snimé fadek po fadku obraz. Rozdily napéti ze svételného snimace
jsou zesileny a pouzity k modulaci nosné.

Faxovy prenos na kratkych vlndch mé jen malo co spole¢ného s tim faxem, ktery znate
z kancelafi. Standard ovSem vychézi z doporuc¢eni CCITT Fascimile Group 1 (T.2) z roku
1968, doporuceni pro radiové vysilani je uvedeno v kap. 11.6. CCITT ve svém doporuceni
udéavéa kmitocty 1500 Hz pro bilou a 2300 Hz pro ¢ernou. V severni Americe je to 1500 Hz pro
bilou a 2300 nebo 2400 Hz pro cernou. Rychlost pifenosu je 1801pm. Faxové pfistroje tohoto
typu bylo mozno po Upravé pouzit i pro amatérsky provoz. Pozdéjsi doporuceni T.3, T.4 nebo
T.30 se pro prenos na KV pouzit nedaji a své uplatnéni nachézeji v telefonnich sitich.

Pro pfenos na kratkych vinach se pouziva frekvenéni modulace F3C (F — frek. modulace,
3 — jeden kanal obsahujici analogovou informaci, C' — faksimile). Vysila¢ méni kmitocet nosné
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Obrézek 11.2.: Princip elektromechanického sniméni ve vysiladi.

vlny a to v rozmezi +400 Hz na kratkych vlnadch a +150 Hz na dlouhych. Tato odchylka se
nazyva signal deviation.

Faxovy signal je mozno také vytvaret pfimou modulaci kmitoc¢tu vysilac¢e nebo kmitoctovou
modulaci subnosné o kmitoc¢tu 1900 Hz. Vysila¢ potom méni kmitocéet v rozsahu mezi ¢ernou
a bilou barvou. Cerna barva odpovid4a 1500 Hz a bila 2300 Hz.

Systémy s amplitudové modulovanou nosnou jsou typicky pouzivané na VKV a mikro-
vinnych FM linkach (meteorologické satelity pouzivaji pozitivni AM). Pro pozitivni AM je
modulace tmérnd jasu, pohybujici se od 4 % pro ¢ernou a 90 % az 100 % pro bilou. Negativni
(invertovana) modulace obraci pomér, minimalni tirovenn modulace odpovida bilé a maximum
cerné.

Vétsina komer¢nich stanic pouziva APT (Automatic Picture Transmision) pro plné auto-
matizovany prijem prenasenych obrazki, nevyzadujici pfitomnost obsluhy.

Pred prenosem fazovaciho signalu je po dobu nékolika sekund pfendsSen tzv. startovaci
tén, kdy vysila¢ moduluje nosnou kmito¢tem, nejcastéji, 300 Hz. Tento signal je rozpoznan
pfijimaci jednotkou, ktera se pak prepne z pohotovostniho rezimu do pracovniho a ¢eka na
fazovaci signal.

Fazovaci — synchroniza¢ni signal je vysilan po dobu nékolika sekund a identifikuje okraj
prenaseného obrazku. Normalné sestava z radka s 95 % ¢erné barvy a 5 % bilé barvy. Tim je
generovand svisly bily sloupec, kterd slouzi jako voditko pro nastaveni okraje obrazku.

Startovaci APT signal

Fézovaci signal M
Qe snimias

SRR N A ) W

Obrazek 11.3.. Zacatek prenosu snimku facsimile.
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Po skonceni pfenosu obrazu je odeslan dalsi signal — ukoncovaci APT, modulace 450 Hz,
ktery ptrepne prijimajici stanici zpét do pohotovostniho rezimu.

11.2.2. Prijem

Prijem kratkovlnné faksimile 1ze realizovat pouzitim pfijimace v hornim postrannim pasmu
(USB). Z tohoto divodu se budete muset naladit na kmitocet, ktery je o 1900 Hz pod kmi-
toctem uvadénym stanici, takze pokud stanice udava svtj kmitocet 3 855kHz, musi se ladit
USB na 3853,1kHz, tj. o 1900 Hz niz. VSechny programy jsou vybaveny spektroskopy, stej-
nymi jako pro SSTV, takze presné naladéni nemuze byt problém. Mizete se fidit tim, Ze
nejvétsi podil na obraze ma vétsinou bila barva.

Obrazek 11.4.: Moderni pfijima¢ Sony CRF-V21 pro pijjem FAX a RTTY vybaveny
tiskarnou.

Pro zobrazeni existuje nékolik zpusobi od laserového vykreslovani na fotograficky papir,
ktery se pak musi nechat vyvolat az po elektromechanické radkové systémy, kde se informace
zobrazuji na elektrocitlivy papir jehoz, zéernani je pfimo tmérné prochazejicimu proudu.
Radek byva dlouhy az 40 cm a vzdalenost mezi fadky je 0,25 mm.

V nasem pripadé si vysta¢ime s pocitacem PC a nékterym s programi které podporuji
zvukovou kartu nebo Hamcomm modem.

e

IOC udéava horizontalni snimaci pomér, pomoci jednoduchého vzorce lze prevést na body:

tadek = m x I0C bod.

Nejcastéji se pouziva 576 (1810 bodi) a o néco méné 288 (900 bodt), pro radioamatérské
ucely se pouziva pro néktery z typt i 204 (pro rozliSeni 640 bodu na fadek). I tady plati ¢im
vétsi rozliSeni tim delsi doba pfenosu a naopak.
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Obrazek 11.5.: Typickd synoptickd mapa vysiland na KV pomoci faksimile, zde ze stanice
DDH3, rychlosti 120 lpm s IOC 576.

Rychlost otaceni valce za minutu rpm je ekvivalentni rychlosti vyjadiené v fadcich pfene-
senych za minutu I[pm. Profesionalni stanice pouzivaji nejcastéji 120 Ipm, v zemich vychodni
Evropy a byvalého SSSR je to 901lpm, tiskové agentury 60lpm a meteo satelity pouzivaji
240 Ipm. Pro radioamatérské tcely se je mozno pouzit i rychlosti 240, 360 a 480 lpm.

Vétsina stanic vysila obrazky povétrnostnich map pouze ve dvou barvach. Pro pocitacovy
provoz byl vyvinut i barevny zptisob pfedavani faksimile v rezimu JV-Color (v JVFAXu).
Takto vysilané barevné faksimile je velmi podobné SSTV. Jeden fadek je vysilan t¥ikrat,
v barevné sekvenci RGB, coz dovoluje zobrazovat snimek uz béhem prijmu.

Pouzivané rezimy vysilani

Oznacéeni | I0OC Ipm APT Start | d | APT Stop | d | Poznamka
Wefax 288 | 288 | 120/90/60 675 Hz 3s 450 Hz 3s
Wefax 576 | 576 | 120/90 /60 300 Hz 3s 450 Hz 3s

Ham Color | 204 360 200 Hz 5s 450 Hz 5s barevny
Ham 288b | 240 240 /120 675 Hz 5s 450 Hz 5s

Color 240 | 288 240 200 Hz 3s 450 Hz 5s barevny
FAX 480 204 480 500 Hz 3s 450 Hz 3s
Photopress | 352 60 ? ? 450 Hz ?

d — miniméalni doba trvani (duration) APT signalu.
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11.3. Profesionalni stanice

Na kratkych vinach funguje nékolik desitek stanic, z nichz nékteré jsou dobre zachytitelné
i u nés, jiné jen pfi zlepseni podminek. Vysilanymi snimky jsou ve vétsiné pripadt nejriiz-
néjsi meteorologické mapy, synoptické mapy, grafy tlaku a nadmorské vysky, sméru vétu,
predpovédi pocasi, retransmise satelitnich snimki a novinové zpravy tiskovych agentur.

I v dnesni dob€ Internetu ma vysilani své opodstatnéni. Hlavnimi odbérateli jsou ndmoini
lodé, armada, odlehla letisté ¢i ostrovy, kde je kratkovlinny prenos faksimile jedinou moznosti,
jak si opatrit aktudlni informace. Ty jsou casto Zivotné dtlezité, protoze stanice vysilaji i
meteorologicka varovani pred blizicimi se boufemi a hurikany.

Kazda stanice ma dany svij denni rozpis vysilani, naptiklad viz obr. 11.6, podle kterého
miizeme zjistit jaké snimky budou vysilany v ur¢itou denni dobu.

Silné evropské stanice jsou vhodné pro prvni pokusy s pfijmem faksimile. Po cely den
je aktivni némecké stanice DDHx na kmitoctech 3855,0, 7880,0 a 13882,5 kHz. Jak bylo
jiz Teceno, stanici pfijimame vzdy v rezimu USB a ladime ji o 1900 Hz niz nez je uvedeno
v rozpisu. Tudiz DDH3 ladime na kmitoc¢tu 3853,1 kHz. Vysilaci rychlost je v tomto piipadé
1201pm a IOC 576.

Dalsim u nas dobfe slysitelnym vysilacem je napf. anglicka stanice GYA vysilajici z Northwo-
odu (120/576) na kmitoc¢tech 2618,5, 4610,0, 8040,0, 11085,5kHz (aktivni jsou minimalné
dva soucasné).

Ze vzdalenych vysilact se d& témétr denné pfijimat tokijska stanice JMH4, i kdyz ji n€kdy
ru$i AM rozhlasova stanice na blizkém kmitoctu. Ze tii vysila¢a je nejvhodnéjsi JMH4 na
13597,0kHz s vykonem 5kW. Mimo obvyklych map, je na programu i retransmise snimkt
z druzice GEOS-9 a to v 01:10 a 13:10 UTC.

Dalsi tokijskou stanici je JJC, jedna se o tiskovou agenturu Kyodo News Agency. Vysilani
probiha rychlosti 601pm a IOC 576, nékdy i 120 lpm p#i vysilani synopt. map. Stanice vysila
souCasné na nékolika kmitoc¢tech, z nichz pro néas pfichazi v avahu néktery z nasledujicich
12745,5, 16971,0, 17 069,6, 22 542,0 kHz. Je nutno nutno poslechem zjistit, ktery je aktivni a
podminky prijmu jsou vyhovujici. Zajimavé je, ze provozovatelé stanice JJC uz v roce 1997
uvazovali o ukonceni provozu, pokud najdou néjaky jiny zptisob pro Sifeni zprav, zatim se
tak nestalo a stanice stale noviny distribuuje pomoci faksimile.

7 radioamatérského hlediska je asi nejzajimavéjsi samotny pfijem stanic, takze ti co se za-
byvaji dalkovym piijmem rozhlasu na KV si Pfi poslechu zajimavych DX pak bude odménou
prijaty obrazek.

Kompletni seznam stanic sefazeny podle zemi kmitoc¢ti najdete na v kapitole 12.

Detailni seznam kmito¢tl stanic a jejich rozpis programu je mozno ziskat z publikace [55]
Worldwide Marine Radiofacsimile Broadcast Schedules, kterou vydava National Oceanic and
Atmospheric Administration’s (NOAA) a kterd je volné pfistupna ke stazeni na Internetu.

Worldwide Marine Radiofacsimile Broadcast Schedules

http://www.nws.noaa.gov/om/marine/rfax.pdf

Dalsim vybornym zdrojem informaci pro zajemce o prijem meteorologickych dat jsou
webové stranky svétové meteorologické organizace W.M.O. Kromé vSeobecnych informaci
o meteorologii je zde mozno nalézt i nékolik prehledd kmitoctt a prodrobnych rozpisi vy-
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silani a to nejen pro fax, ale i pro dalsi profesionalni stanice, které pro distribuci meteodat
pouzivaji radiodalnopis (RTTY), NAVTEX i dalsi druhy digitalnich provozi.

World Meteorological Organization

http://www.wmo.ch/

11.4. Retransmise satelitnich snimku

Nésledujici vycet je sestaven podle [55]. Je to seznam stanic, které na KV pfeposilaji obrazky
z meteorologickych druzic. VSechny stanice v seznamu vysilaji rychlosti 120 lpm a IOC 576.

UuTC
00:30
00:45
01:10
01:01
01:10
01:30
01:43
01:54
02:00
03:51
05:06
06:00
06:30
06:45
07:10
07:10
07:30
07:37
08:00
09:08
09:51
10:22
11:17
11:30
12:30
12:45
13:10
13:10
13:30
14:00
14:03
14:14
15:03
16:45
17:06
18:27
18:42
19:02

Stanice Ident. Kmitoc¢ty [kHz] Poznamka

Hawai USA KVM70 9982,5; 11 090; 16 135; 23331,5 Vych. Pacifik, GEOS IR
Hawai USA KVM70 9982,5; 11 090; 16 135; 23331,5 Zap. Pacifik, GEOS IR
Japonsko JMHx 3622,5; 7305; 13597 GEOS-9

Kanada CFH 122,5; 4271; 6496,4; 10536; 13510; IR spektrum

Cina BAFx 8121,9; 10116,9; 14366,9; 16025,9; 18236,9

Cina BMF  5250; 8140; 13900; 18 560; GMS

Kalifornie USA NMC 8682; 12786; 17151,2; 22527 SV Pacifik, GEOS IR
Kalifornie USA NMC 8682; 12786; 17151,2; 22527 Pacifik, GEOS IR
Louisiana USA NMG  4317,9; 8503,9; 12789,9; 17146,4 Tropy, GEOS IR
Massachusetts USA NMF 4 235; 6 340,5; 9110; 12750 GEOS IR spektrum
Aljaska USA NOJ  2054; 4298; 8459; 124125 GEOS IR spektrum
Indie ATPxx 7404,9; 14842,0 INSAT IR spektrum
Hawai USA KVM70 9982,5; 11 090; 16 135; 23331,5 Vych. Pacifik, GEOS IR
Hawai USA KVM70 9982.5; 11 090; 16 135; 23331,5 Zap. Pacifik, GEOS IR
Cina BAFx 8121,9; 10116,9; 14 366,9; 16 025,9; 18 236,9

Japonsko JMHx 3622,5; 7305; 13597 GEOS-9

Cina BMF  5250; 8140; 13900; 18 560; GMS

Kalifornie USA NMC 8682; 12786; 17151,2; 22527 Tropy, GEOS IR
Louisiana USA NMG 4317,9; 8503,9; 12789,9; 17 146,4 Tropy, GEOS IR
Kalifornie USA NMC 8682; 12786; 17151,2; 22527 Pacifik, GEOS IR
Massachusetts USA NMF 4 235; 6 340,5; 9110; 12750 GEOS IR spektrum
Kanada CFH 122,5; 4271; 6496,4; 10536; 13510 IR spektrum

Aljaska USA NOJ  2054; 4298; 8459; 124125 GEOS IR spektrum
Cile CBV  4228,0; 8677,0; 17146,4

Hawai USA KVM70 9982,5; 11 090; 16 135; 23 331,5 Vych. Pacifik, GEOS IR
Hawai USA KVM70 9982.5; 11 090; 16 135; 23331,5 Zap. Pacifik, GEOS IR
Cina BAFx 8121,9; 10116,9; 14366,9; 16025,9; 18236,9

Japonsko JMHx 3622,5; 7305; 13 597 GEOS-9

Cina BMF  5250; 8140; 13 900; 18 560 GMS

Louisiana USA NMG 4317,9; 8503,9; 12789,9; 17 146,4 Tropy, GEOS IR
Kalifornie USA NMC 8682; 12786; 17151,2; 22527 SV Pacifik, GEOS IR
Kalifornie USA NMC 8682; 12786; 17151,2; 22527 Pacifik, GEOS IR
Massachusetts USA NMF 4 235; 6 340,5; 9110; 12750 GEOS IR spektrum
Cile CBV  4228,0; 8677,0; 17146,4

Aljaska USA NOJ  2054; 4298; 8459; 12412,5; GEOS IR spektrum
Hawai USA KVM70 9982,5; 11 090; 16 135; 23 331,5 Vych. Pacifik, GEOS IR
Hawai USA KVM70 9982.5; 11 090; 16 135; 23331,5 Zap. Pacifik, GEOS IR
Kalifornie USA NMC 8682; 12786; 17151,2; 22527 Tropy, GEOS IR
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19:10 Cina BAFx 8121,9; 10116,9; 14 366,9; 16 025,9; 18 236,9

19:10 Japonsko JMHx 3622,5; 7305; 13597 GEOS-9

19:30 Cina BMF  5250; 8140; 13 900; 18 560; GMS

19:30  Cile CBV  4228,0: 8677,0; 17146,4

20:00  Louisiana USA NMG 4317,9; 8503,9; 12789,9; 17146,4 Tropy, GEOS IR
21:13  Kalifornie USA NMC 8682; 12786; 17151,2; 22527 Pacifik, GEOS IR
21:51 Massachusetts USA NMF  4235; 6340,5; 9110; 12 750 GEOS IR spektrum
23:17  Aljaska USA NOJ  2054; 4298; 8459; 12412,5; GEOS IR spektrum
923:25  Ciile CBV  4228,0: 8677,0; 17146,4

Stanice v seznamu patii k tém hodné vzdalenym, proto nelze spoléhat na to, Ze vzdy budou
podminky prijmu takové, aby bylo mozno signaly zachytit a Gspésné zobrazit snimky. Tucéné
vyznacené jsou ¢asy a kmitoéty na kterych se mi podafilo snimky piijmout zde v CR.

Z4dn4, ze stanic nevysila snimky, které by byli zajimavé z hlediska uréovani pocasi v Evropé.
Ovsem neni zde nouze na snimky hurikant a tajfunt a dalsich nam nezvyklych meteorologic-
kych tkazu.

11.4.1. Meteorologické satelity

Protoze tuto publikaci mtize drzet v ruce nékdo koho piijem snimkt z meteo sateliti zajima
vice, vénujme tomuto tématu nékolik radki.

Pro moznosti amatérského pfijmu je mozno vyuzit druzic NOAA na nizké orbitalni draze.
Tyto druzice vysilaji v pasmu 137 MHz provozem WEFAX s amplitudovou modulaci, takze je
mozné pouzit zvukovou kartu a néktery z programi (JVComm32, WXtoIMG) k dekédovani.
Ke kvalitnimu pfijmu by se mél pouzivat pfijimac se sitkou mezifrekvence 30 kHz, coz bohuzel
bézné prijimace a TRXy nesplniuji. Uzsi mezifrekvence mé za nésledek zkresleni obrazu, také
pouziti pfijimace se Sirokopasmovou FM (okolo 200 kHz) neni vhodné protoze signal miize
byt v Sumu. Déle je nutné pouzit anténni systém s pravotocdivou kruhovou polarizaci napt.
antény typu turnstile (zkiizené dipély) nebo QFH (Quadrifillar Helix Antenna).

Druzice NOAA, MetOP a Fengyun své palubé navic nesou snimace a vysilace pro pfenos
obrazu ve velkém rozliseni — HRPT (High Resolution Image Transmission). Vysilani probiha
v pasmu 1,6 GHz, ale pouzity systém je digitalni a pro prijem dat je nutno pouzit kromeé
konvertoru i specidlni modem a piijem je jesté ztizen o to, Ze je nutno antény béhem preletu
smérovat na druzici. K tomu je treba vyuzit pocitacem Fizeny rotator s nastavenim azimutu
a elevace.

Dalsi moznosti je pfijem z geostacionarni druzice Meteosat. V ¢ervnu 2006 bylo ukonceno
analogové vysilani WEFAX v pasmu 1,6 GHz. K pfijmu bylo nutno doplnit pfijima¢ NOAA
konvertorem a jako anténni systém bylo mozno vyuzit parabolu nebo yagi.

Nahradou za stary systému Meteosat je novy systém MSG (Meteosat Second Generation)
fungujici od roku 2004 v ostrém provozu. Digitalni data LRIT (Low Rate Information Transmis-
sion) a HRIT (High Rate Information Transmission) jsou vysilana pfes televizni transpondér
EuroBird9 (v pasmu Ku 10,7 — 12,75 GHz) na kmito¢tu 11 976,82 MHz (EUMETCAST).
K jejich dekédovani je potieba karta pro prijem digitalni televize DVB-S do PC. Jedna se
napt. o TechniSat SkyStar 2, kterd se vyrabi bud v internim provedeni pro sbérnici PCI nebo
jako externi zafizeni fungujici pfes rozhrani USB, k pfijmu je nutné pouzit software tq®-
TELLICAST. Nevyhodou je, ze témér vSechna data jsou distribuovana zaSifrovana, takze je
nutno se zaregistrovat u provozovatele Eumetsatu a zakoupit kli¢, jehoz cena pro amatérské
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ucely je €100 (software je za €60 a kli¢ za €40). Také jsou kladeny vy$si naroky na konfiguraci
PC - 2GHz CPU, 1GB RAM, 36 GB HDD.

Radiometr Meteosatu 8 a 9 poskytuje snimky v 11 kanalech o rozliseni 3 kilometry na
pixel a v jednom kanale (HRV — High Resolution Visible channel) s obrazovou informaci
ve viditelném spektru o rozliSeni 1km, i kdyz vzhledem k sikmé projekci povrchu Zemé je
tFeba pro Evropu a okraje glébu rozliSeni trochu horsi. Obrazova data (High Rate SEVIRI)
maji standardné velikost 3712x3712 bodt a ve velkém rozliSeni 5568 x11136 bod. Data jsou
z druzice nejprve odeslana primarni stanici v némeckém Darmstadtu, kde se provede jejich
zpracovani a poté naslednd distribuce uzivateliim pies EuroBird 9.

Meteosat 9 poskytuje kompletni snimek Zemé kazdych 15 minut, na Meteosatu 8 jsou
v intervalech 5 minut snimana oblast Evropy (Rapid Scanning Service). Kromé téchto dat
jsou EUMETCASTem pienéseny dalsi meteorologické produkty jako HRPT snimky NOAA
a MetOp a zpracovand data z dalsich druzicovych snimact (infracervend oblast, mikrovlny).

Data zakladni sluzby

Druzice Interval Cas vysilani [UTC]

Meteosat 9 HRIT /LRIT 6 hodin 5:45, 11:45, 17:45, 23:45

Meteosat 7 6 hodin 00:00, 06:00, 12:00, 18:00

GOES 9, 10, 12, MTSAT-1R | 3 hodiny | 00:00, 03:00, 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00, 21:00

11.5. Amatérsky provoz

Provoz faksimile se v minulosti mezi radioamatéry nerozsiril tak jako SSTV. Je to predevsim
z diivodu slozitosti vysilani pomoci mechanického zapisovace a snimace a relativné dlouha
doba pfenosu ubird tomuto komunika¢nimu provozu na atraktivité. Uréity rozvoj nastal az
pii pouziti pocitace, ale i tak je zaslechnout na pasmu amatérsky FAX velkou vzacnosti.

Pouziti faksimile se vyplati pouzivat pfi pfenosu obrazu s opravdu velkym rozliSenim, tedy
pokud se nespokojime s SSTV mddy s vyssim rozliSenim.

Pocet radkti neni presné dan, ale mél by se dodrzovat pomér stran obrazu 4:3. Nejcasté&ji
se mezi radioamatéry pouziva IOC 288 a 576 s rychlosti 120 lpm nebo 240 1pm, pouziti dal-
Sich typu pak zavisi na dohodé obou protistanic. Report se predava v obvyklém kédu RST
(Readibility, Strenght, Tone).

Piilezitost pro zachyceni vzacné se vyskytujicich amatérti je 3. vikend v srpnu, kdy probiha
The International HF — FAX — Contest by DARC. Zajemci o tento druh provozu se také
mohou pokusit ziskat diplom vydavany DARC za oboustranné spojeni FAX.

11.5.1. EU - FAX - Diplom

Vydéava se za oboustranna spojeni provozem faksimile. Diplom se vydava ve tfech tfidach za
spojeni s Evropskymi zemémi a prefixy: za 10 prefixi v péti zemich, 20 prefixd v 10 zemich
a 40 prefixi v 20 zemich. Evropské zemé jsou urceny seznamem WAE. Bez ohledu na pasma
plati spojeni od 1. 1. 1980 a QSL musi mit pozndmku 2-way FAX. Potvrzeny seznam QSL a
10DM nebo 15 IRC se zasild na: DARC FAX Manager, Werner Ludwig DF5BX, Post Box
1270, D-49110 Georgmarienshutte, Germany.
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11.5.2. The International HF — FAX — Contest by DARC

Tento kontest je pofddan organizaci Deutscher Amateur Radio Club. Probih4 3. vikend v mé-
sici srpnu, za¢ina v sobotu 8:00 UTC a kon¢i v nedéli 20:00 UTC. Probiha na vSech KV pés-
mech s vyjimkou WARC. Vyhodnocuji se dvé t¥idy — posluchaci a jeden operator. Vsechna
spojeni musi prob&hnout provozem faksimile, snimek vyzvy by mél obsahovat CQ FAX TEST.
Predava se report RST a ¢islo spojeni od 001. Kazdé platné spojeni je ocenéno 1 bodem,
nasobice jsou zemé WAE /DXCC a distrikty W, VE a JA. Se stejnou stanici jsou platna spo-
jeni na vice pasmech. Denik je tfeba zaslat do 2 tydnt po zévodé na adresu: Werner Ludwig
DF5BX, Post Box 1270, D-49110 Georgsmarienshuette, Germany, email: df5bx@darc.de.

11.6. Mezinarodni doporuceni pro vysilani faksimile

e Rychlost otaceni vélce:
60, 90, 120, 240 otacek za minutu, vyssi rychlosti nez 120rpm by méli byt nasobky
60 rpm.

e Primeér valce:
152 mm, pro ploché zapisovace toto ¢islo udava sitku obrazového fadku (zahrnuje mrtvy

sektor).

e Index of Co-operation (I0C):
— 576 pro nejmensi cernobilé obrazové elementy velikosti 0,4 mm,

— 288 pro nejmensi element 0,7 mm

e Délka valce:

Délka vélce by méla byt nejméné 550 mm.

e Snimaci hustota:
snimaci hustota = IOC / pramér valce

Je pfiblizné: 4 fddky na mm pro index 576, 2 fadky na mm pro index 288;
e Smér snimani:
zleva doprava, od shora dolt.

e Prazdny sektor:

4,5% + 0,5 % délky obrazového fadku. Signél vysilany pfi priichodu snimace prazdnym
sektorem by mél odpovidat bilé barvé, ale je dovoleno, aby v prazdném sektoru byl
vysilan ¢erny pulz jehoz délka nepiesdhne polovinu sektoru.

e Vybér I0C:

Pro automatické nastaveni IOC je vysilan st¥idajici se signal pro ¢ernou a bilou barvu.
Pro 576 stfidani 300 Hz, pro 288 stridani 675 Hz. Prubéh signalu by mél byt zhruba
obdélnikovy.
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e Synchronizace:

Rychlost vysilani by méla byt dodrZzena s presnosti 5 ppm.

e Spusténi zapisovace:
M4 byt automatické, nemélo by zaviset na dalsich signalech.
o Fazovani:

Vysilani by mélo byt uvozeno Sestisekundovym fazovacim signalem, kdy se stiida ¢erna
a bila barva s nésledujicim kmitoctem:

— 1,0Hz pro 60 rpm,
— 1,5Hz pro 90 rpm,
— 2,0Hz pro 120 rpm.

e Ukonceni vysilani:
Vyslanim stifidajicich se ¢ernych a bilych pulzi s kmitoétem stiidani 450 Hz nasledova-

nym 10 sekundami signalu odpovidajicimu bile barvé.

e Modulac¢ni charakteristiky:

— Amplitudova modulace:

Maximaélni Grovent modulace odpovida signalu pro ¢ernou barvu. Hodnota nosného
kmitoctu je 1800 Hz.

— Frekvencéni modulace:
% Stfedni kmitocet je 1900 Hz.
*x Kmitocet pro ¢ernou barvu: 1500 Hz.
* Kmitocet pro bilou barvu: 2300 Hz.

Stabilita kmito¢tt pro ¢ernou a bilou by méla byt lepsi nez 8 Hz pro periodu 30s
a 16 Hz pro periodu 15 minut.

e Urovné signalu pro AM:

Prijimaci zafizeni by meélo rozlisit libovolné trovné mezi +5dB a —20dB, nulova refe-
ren¢ni uroven odpovida vykonu 1 mW rozptylenych na rezistoru hodnoty 600 €.

e Kontrast:

Kontrast obrazu by mél byt stejny pro vysilani v rozsahu 12 az 25dB.

e Pfrenos meteorologickych map pomoci faksimile:

— Pfi frekvenéni modulaci pomocné nosné by mél byt:
* Stredni kmitocet: 1900 Hz.
* Kmitocet odpovidajici ¢erné: 1500 Hz.
* Kmitocet odpovidajici bile: 2300 Hz.
— Pokud je pouzitd modulace FSK, potom na kratkych vinach (3 — 30 MHz):
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* Stfedni kmitocet: fj.
*x Kmitocet odpovidajici ¢erné fo — 400 Hz.
* kmitocCet odpovidajici bile fo + 400 Hz.

— Pésmo kilometrovych vin (30 kHz — 300 kHz):
* Stfedni kmitocet: fy.
* Kmitocet odpovidajici cerné: fy — 150 Hz.

* kmitocet odpovidajici bile: fo + 150 Hz.
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FLEET WEATHER AND OCEANOGRAPHIC CENTRE, NORTHWOOD, ENGLAND

AMENDED B14A RADIOFAX SCEEDULE WITH EFFECT FROM 190001Z JAN 05 -
PINE~PRODUCT T IME-PRODUCT = - . - -
ALL-TIMES-IN ZULU - - — =~ - - - R — Y
0000 187 SFC ANALYSIS 1200 067 SFC ANALYSIS -
0012 18Z SFC PROGNOSIS T+24 1212 06%Z SFC PROGNOSIS T+24

0024 18Z 850MB WBPT/PPTN T+24 1224 067 850MB WRPT/PPTN T+24 -
0036 187 OAT AND TD CONTOUR T+24 1236 06Z OAT AND TD CONTOUR T+24 -
0048 12Z SHIP ICE ACCRETION . 1248 .00%Z SHIP ICE ACCRETION . —
0100 MAIN SCEEDULE ] 1300 MERIN SCHEDULE -

0124 QSL REPORT 1324 QSL REPORT -
0136 OCEAN FRONTS 1336 OCEAN FRONTS -
01487182 300MB” GPE- " =T U T I3487 062 2300MB GPE ey s e e o
0212 SYMBOLOGY 1200 007 SEA SURFACE TEMP T+12

0236 00Z SFC ANALYSIS 1436 1227 SFC ANALYSIS -
0300 00%Z SFC ANALYSIS 1500 127 SFC ANALYSIS -
0348 047 GALE WARNING SUMMARY 1548 167 GALE WARNING SUMMARY =
0400 0DZ SFC. ENALYSIS 1600. 127 SFC ANALYSIS

0412 00Z OAT AND TD CONTOUR T+24 1612 12Z OAT AND TD CONTOUR T+24 -
0424 00Z 850MB WBPT/PPTN T+24 1624 127 850MB WBPT/PPTN T+24 -
0436 00z SFC PROGNOSIS T+24 1636 12% SFC PROGNOSIS T+24 -
0448 067 SCEXAS TAFS 1648 187 SCEXAS TAFS

0500 00Z SFC ANALYSIS - 1700 122 SFC ANALYSIS -
(0532 00Z SFC PROGHOSIS T+24 1712 122 SFC PROGNOSIS T+24 -
0524 00Z SFC PROGNOSIS T+48 1724 127 SFC PROGNOSIS T+48 -
0536 06Z SCEXAS TAFS 1736 187 SCEXA TAFS

0548 06Z GALE WARNING SUMMARY 1748 18Z GALE WARNING SUMMARY =
10600 00Z SFC ANALYSIS 1800 12Z SFC ANALYSIS -
{0612 00Z SFC PROG T+24 1812 127 SFC PROG T+24 .
U627 D0Z INC THIZ Ty gDN 199 gHCTTRIS ST s e
10636 00Z JMC T+24 ) 1836 122 JMC T+24 -
10648 07Z SCEXA TAFS 1848 192 SCEXA TAFS -
{0700 07Z SPARE SCEXA TAFS 1900 19z SPARE SCEXA TAFS -
0712 00Z -SIG. WINDS T+24. . .+ +<:1912 122 SIC WINDS UTARAL 1 o oo wis e
9724 00z SFC PROGNOSIS T+48 11924 127 SFC PROGNOSIS T+48 -
10736 §0Z SFC PROGNOSIS T+72 1536 12% SFC PROGNOSIS T+72 =
107487002 SFC PROGNOSIS T496 1948 127 SFC PROGNOSIS T+96 N -
0800 00Z SFC PROGNOSIS T+120 2000 127 SFC PROGNOSIS T+120

10812 00Z THICKNESS/GPE ANALYSIS 2012 122 THICKNESS/GPH ANALYSIS -
10824 00% SIG WINDS T+48 2024 127 SIG WINDS T+48 -
10836 00Z SIG WINDS T+72 2036 122 SIG WINDS T+72 -
;0848 00Z SIG WINDS T+96 2048 127 SIG WINDS T+96

10900 06z SFC ANALYSIS 2100 18%Z SFC ANALYSIS -
10912 00Z THICKNESS/GPH ANALYSIS 2112 12% THICKNESS/GPH ANALYSIS -
10924 007 THICKNESS/GPH T+24 2124 127 THICKNESS/GPH T+24 -
0936 007 850MB SPOT WINDS T+24 2136 127 850MB SPOT WINDS T+24

10948 00z 700MB SPOT WINDS T+24 2148 127 700MB SPOT WINDS T+24 -
11000 06Z SFC ANALYSIS 2200 18Z SFC ANALYSIS -
11012 06Z SFC PROGNOSIS T+24 2212 18Z SFC PROGNOSIS T+24 -
;1024 06Z REDUCED VIS T+24 2224 187 REDUCED VIS T+24

11036 062 850MB WBPT/PPTN T+24 2236 187 850MB WBPT/PPTN T+24 -
11048 06Z OAT AND TD CONTOUR T+24 2248 18Z OAT AND TD CONTOUR T+24 -
§ 1100 062 SFC ANALYSIS 2300 18Z SFC ANALYSIS -
1112 G6Z SFC PROGNOSIS T+24 2312 187 SFC PROGNOSIS T+24

11124 062z SEA AND SWELL T+24 2324 187 SEA AND SWELL T+24 =
11136 00% THICKNESS/GPH T+24. . . 2336 127 THICKNESS/GPH T+24. -
11148 00Z GALE WARNING SUMMARY 2348 122 GALE WARNING SUMMARY -
IFR.EQS &
] -
3§ 2618 .5KEZ -
g 4610.0KEZ

§8040.0KHZ _ ) ) -
B 110885 5KHEZ - L

Obrazek 11.6.: Rozpis vysilani stanice GYA.
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Obrazek 11.7.: Testovaci snimek DDH3 vysilany denné v 11:10 UTC.

Martin Bruchanov OK2MNM — Obrazové komunikace na KV 137



11. FAKSIMILE

oEEME

WA

A5 4 T Riaain)

A
20055 THISHE GRBE) Zeul (1)

1
M ARER. BT
BT, &
CEtEERE

=
=

T

s IR NN
IHEE ERSIMIIREE | NN

RO < 1t

KSN¥

2 (63) VK O ALY K

I KRG | &

v SR AR
AT © BT R >

HEC NS DRV M1 O 1 5
HONZ G I | M0
IR KR QLS (49
AT O A0 Sy SR |

LR
2D NEREISR

[ Hmr s S GRINIER R RTLHIED R IIE |
»
S0t SRR N O S MERIT RS
BRI A RN - AR
34D RARA S SRR (2 < <) 181 |-
it (4R |12 -4
GO N LRIORIHEYHN0, VRIS

RONFWEELREY

A LA N ORI T |

jadstn il
TR A N0 1

AL A Bt
RSO T
AU VIR iy
S 5 BER A A
S AMERORRRY
K+t fidige
N LARIESIROR
N7, < < LR

“

oy

BRI 50° DR [ QSIS

AEE PR Rhmo

TRAEINZAN AR ¥ ) S

R IZ

RN S AR |

S KA 14

mm mm m A\ R

B LR T
= % i 1

T L+ | omE

[ SR
1-1EAMER
P B
g i
ALV 200
S |
K BT 00
NEHMRD

i

3
oy

123 KYODO NEWS suesse

COBREERIRIRRREIERNNNNIL]

k JMH4 vysilany denné v 13:00 UTC.

Evening.

=

’

1 snime

’

DTEHRBEL TRRD SRR —EA T . SRR ST TR

FELS R - ACTERERED BB AL STTVET.

ilani faksimile

ceni pro vysi
FXBLLBENEL LS. ab RECNT SRR ESNTENELE S, FESCFAXSA—L |

FUSEE TRSH GRIEE)

’

{FAX]03-6252—-8805 [EX—/Vlcompas@®kyodonews,jp

v

ITCEROESENS 5

Obréazek 11.8.: Testovac

TRFETER,

#< RN oL

YR B IR 14+
L1411 |- P 2400 )
S HEmBEL (V2327 <R

o
IR TR ¢ BRI |csmesis e

% MRS ) 14 ﬁﬁ_améﬁégfﬁﬂ_x e

AR A S | SRR ,

8] Qo RIEL EL 1 | SRR | | mi é#ﬁﬁﬁ

RS SRIIER) | FERRAUE A0S O ASEK RHEm KK

<R T 6 BB B2 1 | MR A QMG | < RIRHEEI Y o

TS0 © SR A | AR AR bt QUCHR | 125 IR 118 0k R R}

SV SACTRAORTR | B O USRI R0 | () %1 M-I dRiRiptae

A0 4 KA | TBATIO 0L UL O AL | BRI <)

IS 42 | A I IR SRS | M S T4 D VAR

T G TR AR A O IR | SRR 1 S R 426 0L 2000 @

FERL 1 H-RUOH | <IRTIRORIEL L [ MR AR O b 250

<ieici IR GKSR4K

b)) \J !

MRy RRHERERBORER ¢

BRSO o

ARG 0P R 44 oI LLPEER VLR

QUSRS | LS |+ O | B4

) AR ON-E | AR (KD RO BGL | T S BRRBRRR IR~

MRS A | W BRI i 00 3K |10 QA RO

D" AR | IS A ¢ QR | mRAEE NSNS

FORERIKG SEMEA | IR 17 Rt | 40 BITRIE 1BRE

A" SR M HANS R0 © MR IR M | HEEREBY R 20 IR IR

SOMBERIHKE Q EESSSRTBNT | B ER AR B Ao R el 1 | 800 1 40 3" L6000 O 4

11.6. Mezinarodni doporu

stanice JJC.

’

14

¢é vysilani

,

’

Martin Bruchanov OK2MNM - Obrazova komunikace na KV

k 11.9.: Obvykl

3

aze

Obr

138



11. FAKSIMILE 11.6. Mezindrodni doporuceni pro vysilani faksimile

Obrazek 11.10.: Retransmise druzicovych snimkt stanice NMF z Bostonu, pfijaté na
12750 kHz, hurikan Katrina se pravé nachazi v Mexickém zalivu.

Obréazek 11.11.: Radioamatérska faksimile ON7BW zachycend v pasmu 14 MHz, rychlost
240 1pm, I0C 288.
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12. PREHLED PROFESIONALNICH STANIC

12. Prehled profesionalnich stanic

Stanice sviij kmitocet udavaji jako kmitoCet nosné, nezapomente tedy ladit pfi navolené
modulaci USB o 1,9kHz niz. Cas je uddvany v UTC (Coordinated Universal Time) (minus
2 hodiny stiedoevropského letniho ¢asu nebo minus 1 hodina SEC v zimé).

12.1. Evropa

Atény, Recko

Ident. Kmitoéet Ipm/IOC Vykon Poznamka
SVJ4  4481,0 kHz 120/ 576 8 kW 08:45-10:44
SVJ4 8105,0 kHz 120/576 8 kW  08:45-10:44
Cas vysilani: 08:45-10:44.
Hamburg/Pinnenberg, Némecko
Ident. Kmitocet Ipm/IOC Vykon Poznamka
DDH3 3855,0 kHz 120 /576 10 kW
DDK3 73880,0 kHz 120 /576 20 kW
DDK6 13882,5 kHz 120/576 20 kW
Cas vysilani: 04:30-11:45, 15:20-22:00.
Rim, Itélie
Ident. Kmitodet Ipm/IOC Vykon Poznamka
IMB51 47775 kHz 120 /576 5 kW
IMB55 8146,6 kHz  120/576 5 kW
IMB56 13597,4 kHz 120 /576 5 kW
Cas vysilani: nepretrzité.
Moskva, Rusko
Ident. Kmitocet Ipm /I0C Vykon Poznamka

3830,0 kHz 90, 120 /576, 288
5008,0 kHz 90, 120 /576, 288
6987,0 kHz 90, 120 /576, 288
7695,0 kHz 90, 120 / 576, 288
RCC76 10980,0 kHz 90, 120 / 576, 288
RDD78 11617,0 kHz 90, 120 /576, 288
RCC76 10980,0 kHz 90, 120 /576, 288

Cas vysilani: nepretrzité.
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Murmansk, Rusko

Ident. Kmitocet lIpm /IOC Vykon Poznamka
RBW41 5336,0 kHz 90, 120 /576

RBW41 64455 kHz 90, 120 /576 hlavni kmitocet
RBW41  7908,8 kHz 90, 120 /576 19:00-06:00
RBW48 10130,0 kHz 90, 120 /576 06:00-19:00

Cas vysilani: 07:00-08:00, 14:00-14:30, 18:50, 20:00.

Northwood, Velka Britanie

Ident. Kmitoéet Ipm/IOC Vykon Poznamka
GYA 2618,5 kHz  120/576 10 kW 20:00-06:00
GYA 4610,0 kHz 120 /576 10 kW
GYA 8040,0 kHz 120 /576 10 kW
GYA 11086,5 kHz 120 /576 10 kW 06:00-20:00

Cas vysilani: nepfetrzité, na minimalné dvou kmito¢tech zarover.

12.2. Afrika

Cape Naval, Jizni Afrika

Ident. Kmitocet Ipm/IOC Vykon Poznamka
ZS) 4014,0 kHz  120/576 10 kW  pouze od 16 h do 06 h
ZS) 7508,0 kHz 120/576 10 kW
ZSJ)  13538,0 kHz 120/576 10 kW
ZSJ)  18238,0 kHz 120/576 10 kW  pouze od 06 h do 16 h

Cas vysilani: 04:30-11:00, 15:30, 17:00, 22:30.

12.3. Asie

Peking, Cina

Ident. Kmitodet Ilpm/IOC Vykon Poznamka
BAF6 55269 kHz 120/576  6-8 kW
BAF36 8121,9kHz 120/576  6-8 kW
BAF4 10116,9 kHz  120/576 10 kW
BAF8 14366,9 kHz  120/576 15 kW
BAF9 16025,9 kHz  120/576 77 kW
BAF33 18236,9 kHz 120/576  6-8 kW

Cas vysilani: 00:08-11:58, 13:40, 19:04-22:40.

Peking, Cina

Ident. Kmitocet Ipm/IOC Vykon Poznamka
3SD 8461,9 kHz  120/576 10 kW
3D 12831,9kHz 120/576 10 kW
3SD  16903,9 kHz 120/576 30 kW

Cas vysilani: 07:55, 11:30.
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12.3. Asie

Shanghai, Cina

Ident. Kmitocet Ipm/IOC Vykon Poznamka
BDF 3241,0 kHz  120/576
BDF 5100,0 kHz  120/576
BDF 7420,0 kHz  120/576
BDF  11420,0 kHz 120/576
BDG 18940,0 kHz  120/576

Cas vysilani: 00:10, 01:30, 18:10, 20:30.

New Delhi, Indie

Ident. Kmitocet Ipm/IOC Vykon Poznamka
ATP57 7404,9 kHz 120 /576 10 kW 14:30-02:30
ATP65 14842,0 kHz 120 /576 10 kW 02:30-14:30

Cas vysilani: nepfetrzité.

Tokyo, Japonsko

Ident. Kmitoéet Ipm/IOC Vykon Poznamka
JMH 36225 kHz  120/576 5 kW
JMH2  7305,0 kHz 120/576 5 kW
JMH4  13597,0 kHz 120 /576 5 kW

Cas vysilani: nepretrzité.

Pevek, poloostrov Cukotka

Ident. Kmitoéet Ipm/IOC Vykon Poznamka
148,0 kHz 90 /576

Cas vysilani: 05:30-07:30, 11:30-13:30, 14:30-16:30.

Taipei, Cina

Ident. Kmitocet Ipm/IOC Vykon Poznamka
BMF 4616,0 kHz 120 /576 10 kW
BMF 5250,0 kHz 120 /576 10 kW
BMF 8140,0 kHz  120/576 10 kW
BMF  13900,0 kHz 120/576 10 kW
BMF 18560,0 kHz 120/576 10 kW

Cas vysilani: 00:40-10:10, 13:10-22:10.

Soul, Jizni Korea

Ident. Kmitocet Ipm/IOC Vykon Poznamka
HLL1 3585,0 kHz  120/576 3 kW
HLL2 5857,5 kHz  120/576 3 kW
HLL3 7433,5 kHz  120/576 3 kW
HLL4 9165,0 kHz  120/576 3 kW
HLL5 13570,0 kHz  120/576 3 kW

Cas vysilani: 00:00-10:40, 12:00-22:40.
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Bangkok, Thajsko

Ident. Kmitoéet lpm/IOC Vykon Poznamka
HSW64 7396,8 kHz  120/576 3 kW

Cas vysilani: 00:50-06:00, 07:20-10:20, 13:00, 17:00, 23:00.

Kyodo News Agency, Japonsko

Ident. Kmitoéet Ipm/IOC Vykon Poznamka
JJC 4316,0 kHz 60 /576 5kW  meteo. mapy 120 lpm
JJC 8467,5 kHz 60 /576 10 kW  meteo. mapy 120 lpm
JJC 127455 kHz 60 /576 15 kW  meteo. mapy 120 lpm
JJC  16971,0 kHz 60 /576 15 kW  meteo. mapy 120 lpm
JJC  17069,6 kHz 60 /576 15 kW  meteo. mapy 120 lpm
JJC  22542,0 kHz 60 /576 15 kW  meteo. mapy 120 Ilpm

Cas vysilani: 01:45-07:45, 11:00-11:30, 13:35-22:15.

Kyodo News Agency, Singapur

Ident. Kmitoéet Ilpm/IOC Vykon Poznamka
9VF/252 16035,0 kHz 60 /576 10 kW  07:40-10:10, 14:15-18:15
9VF/252 17430,0 kHz 60 /576 10 kW 07:40-10:10, 14:15-18:15

Cas vysilani: 07:40-10:10, 14:15-18:15.

Northwood, zakladna v Perském Zalivu

Ident. Kmitocet Ipm/IOC Vykon Poznamka
GYA 6834,0 kHz  120/576 10 kW 18:00-08:00

GYA  14436,0 kHz  120/576 10 kW  nepfetrzity provoz
GYA  18261,0 kHz 120/576 10 kW 08:00-18:00

12.4. Jizni Amerika

Rio de Janeiro, Brazilie

Ident. Kmitodet 1pm/IOC Vykon Poznamka
PWZ-33 12665,0 kHz  120/576 1 kW
PWZ-33 16978,0 kHz  120/576 1 kW

Cas vysilani: 07:45-08:50,16:30-17:35.

Valparaiso Playa Ancha, Cile

Ident. Kmitodet 1lpm/IOC Vykon Poznamka
CBV 42280 kHz 120/576 1 kW
CBV 8677,0 kHz  120/576 1 kW
CBV  17146,4 kHz  120/576 1 kW

Cas vysilani: 11:15-23:25.
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12.5. Severni Amerika

12.5. Severni Amerika

Halifax, Nova Scotia Kanada

Ident. Kmitoéet Ipm/IOC Vykon Poznamka
CFH 122,5 kHz 120 /576 10 kW
CFH 4271,0 kHz 120 /576 6 kW
CFH 6496,4 kHz 120 /576 6 kW
CFH 10536,0 kHz 120 /576 6 kW
CFH  13510,0 kHz 120/576 6 kW

Cas vysilani: nepfetrzité.

Iqaluit, NWT Kanada

Ident. Kmitoéet Ipm/IOC Vykon Poznamka
VFF  3253,0 kHz 120/576 5 kW  21:00-23:30
VFF  7710,0 kHz 120/576 5 kW  00:10-09:00

Cas vysilani: vysila od piilky ¢ervna do konce listopadu.

Resolute, NWT Kanada

Ident. Kmitocéet Ipm/IOC Vykon Poznamka
VFR  3253,0kHz  120/576 5kW  00:10-09:00
VFR  7710,0 kHz 120/576 5 kW  21:00-23:30

Cas vysilani: vysila od piilky éervna do konce listopadu.

Sydney, Nova Scotia Kanada

Ident. Kmitocet Ipm/IOC Vykon Poznamka
VCO  4416,0 kHz  120/576 11:21, 11:42, 17:41
VCO 6915,0 kHz 120/576 22:00, 23:31

Cas vysilani: dle kmitoctu.

Kodiak, Alaska USA

Ident. Kmitodet 1lpm/IOC Vykon Poznamka
NOJ 2054,0 kHz  120/576 7.5 kW
NOJ 4298,0 kHz  120/576 7.5 kW
NOJ 8459,0 kHz  120/576 7.5 kW
NOJ  12412,5kHz  120/576 7.5 kW

Cas vysilani: 04:00-11:59, 16:00-00:18.

Pt. Reyes, California USA

Ident. Kmitocet Ipm/IOC Vykon Poznamka
NMC 4346,0 kHz 120 /576 4 kW  01:40-16:08
NMC 8682,0 kHz  120/576 4 kW
NMC 12786,0 kHz  120/576 4 kW
NMC 17151,2kHz  120/576 4 kW
NMC 225270 kHz  120/576 4 kW  18:40-23:56

Cas vysilani: nepfetrzité.
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New Orleans, Louisiana USA

Ident. Kmitoéet Ipm/IOC Vykon Poznamka
NMG 43179 kHz 120 /576 4 kW
NMG 8503,9 kHz  120/576 4 kW
NMG 12789,9 kHz  120/576 4 kW
NMG 17146,4 kHz 120 /576 4 kW 12:00-20:45

Cas vysilani: 00:00-08:45, 12:00-20:45.

Boston, Massachusetts USA

Ident. Kmito¢et Ipm/IOC Vykon Poznamka
NMF 4235,0 kHz 120 /576 4 kW 02:30-10:28
NMF 6340,5 kHz  120/576 4 kW
NMF 9110,0 kHz 120 /576 4 kW
NMF  12750,0 kHz 120 /576 4 kW 14:00-22:28

Cas vysilani: 02:30-10:28, 14:00-22:28.

Inuvik, Kanada

Ident. Kmitocet Ipm/IOC Vykon Poznamka
VFA 84578 kHz  120/576 1 kW  02:00, 16:30

Cas vysilani: 02:00, 16:30.

12.6. Australie a Oceanie

Charleville, Australie

Ident. Kmitoéet Ipm/IOC Vykon Poznamka
VMC 2628,0 kHz 120/576 1 kW  09:00-19:00
VMC 5100,0 kHz  120/576 1 kW
VMC  11030,0 kHz 120 /576 1 kW
VMC  13920,0 kHz 120 /576 1 kW
VMC 20469,0 kHz 120/576 1 kW 19:00-09:00

Cas vysilani: nepretrzité.

Wiluna, Australie

Ident. Kmitoéet Ipm/IOC Vykon Poznamka
VMW 57550 kHz  120/576 1 kW  11:00-21:00
VMW  7535,0 kHz  120/576 1 kW
VMW  10555,0 kHz 120 /576 1 kW
VMW  15615,0 kHz 120 /576 1 kW
VMW  18060,0 kHz  120/576 1 kW  21:00-11:00

Cas vysilani: nepretrzité.
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Wellington, Novy Zéland

Ident. Kmitocet Ipm/IOC Vykon Poznamka
ZKLF 32474 kHz  120/576 5kW  09:45-17:00
ZKLF 5807,0 kHz  120/576 5 kW
ZKLF 9459,0 kHz  120/576 5 kW
ZKLF 13550,5 kHz  120/576 5 kW
ZKLF 16340,1 kHz  120/576 5kW  21:45-05:00

Cas vysilani: 00:00-04:00, 09:00-16:00, 21:00-23:00 (zac¢atek vzdy v celou hodinu).

Honolulu, Hawaii USA

Ident. Kmitoéet Ipm/IOC Vykon Poznamka
KVM70 9982,5 kHz 120/ 576 5 kW  05:19-15:56
KVM70 11090,0 kHz  120/576 5 kW
KVM70 16135,0 kHz  120/576 5 kW  17:19-03:56

Cas vysilani: nepretrzité, dle kmitoétu.
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12.7. Prehled podle kmitoctu

Kmit. | Identif. Stanice Ipm/I0C Poznamka
[ kHz || kéd

122,5| CFH |Halifax, Nova Scotia Kanada 120/576

148,0 Pevek, poloostrov Cukotka 90/576
2054,0| NOJ |Kodiak, Alaska USA 120/576
2618,5| GYA |Northwood, Velka Britanie 120/576 |20:00-06:00
2628,01 VMC |Charleville, Australie 120/576 |09:00-19:00
3241,0| BDF |Shanghai, Cina 120/576
32474 ZKLF |Wellington, Novy Zéland 120/576 |09:45-17:00
3253,0| VFF |Iqgaluit, NWT Kanada 120/576 |21:00-23:30
3253,0/ VFR |Resolute, NWT Kanada 120/576 |00:10-09:00
3585,0| HLL1 |Soul, Jizni Korea 120/576
3622,5| JMH |Tokyo, Japonsko 120/576
3830,0 Moskva, Rusko 90, 120/576 |IOC 288
3855,0| DDH3 |Hamburg/Pinnenberg, Némecko 120/576
42280 CBV |Valparaiso Playa Ancha, Cile 120/576
4235,0] NMF |Boston, Massachusetts USA 120/576 |02:30-10:28
4271,0)1 CFH |Halifax, Nova Scotia Kanada 120/576
4298,0| NOJ |Kodiak, Alaska USA 120/576
4316,0| JJC |Kyodo News Agency, Japonsko 60/576 |meteo. mapy 120 lpm
43179 NMG |New Orleans, Louisiana USA 120/576
4346,0) NMC |Pt. Reyes, California USA 120/576 |01:40-16:08
4416,0/ VCO |Sydney, Nova Scotia Kanada 120/576 |11:21, 11:42, 17:41
4481,0| SVJ4 |Atény, Recko 120/576 |08:45-10:44
4610,0] GYA |Northwood, Velk4 Briténie 120/576
4616,0| BMF |Taipei, Cina 120/576
4777,5| IMB51 |Rim, Italie 120/576
5008,0 Moskva, Rusko 90, 120/576 |IOC 288
5100,0| BDF |Shanghai, Cina 120/576
5100,0) VMC |Charleville, Australie 120/576
5250,0| BMF |Taipei, Cina 120/576
5526,9| BAF6 |Peking, Cina 120/576
5755,0] VMW | Wiluna, Australie 120/576 |11:00-21:00
5807,0| ZKLF |Wellington, Novy Zéland 120/576
5857,5| HLL2 |Soul, Jizni Korea 120/576
6340,5| NMF |Boston, Massachusetts USA 120/576
6496,4| CFH |Halifax, Nova Scotia Kanada 120/576
6834,0] GYA |Northwood, zékladna v Perském Zalivu 120/576 |18:00-08:00
6915,0/ VCO |Sydney, Nova Scotia Kanada 120/576 |22:00, 23:31
6987,0 Moskva, Rusko 90, 120/576 |I0C 288
7305,0] JMH2 |Tokyo, Japonsko 120/576
7396,8| HSW64 | Bangkok, Thajsko 120/576
7420,0| BDF |Shanghai, Cina 120/576

(pokracovdni na dalsi strdnce)
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12.7. Prehled podle kmitocti

Kmit. | Identif. Stanice Ipm/I0C Poznamka
[ kHz || kéd
7433,5| HLL3 |Soul, Jizni Korea 120/576
7535,0) VMW | Wiluna, Australie 120/576
7695,0 Moskva, Rusko 90, 120/576 |IOC 288
7710,0| VFF |Iqaluit, NWT Kanada 120/576 |00:10-09:00
7710,0| VFR |Resolute, NWT Kanada 120/576 |21:00-23:30
7880,0| DDK3 |Hamburg/Pinnenberg, Némecko 120/576
8040,0/] GYA |Northwood, Velka Britanie 120/576
8105,0| SVJ4 |Atény, Recko 120/576 | 08:45-10:44
8121,9| BAF36 |Peking, Cina 120/576
8140,0| BMF |Taipei, Cina 120/576
8146,6| IMB55 |Rim, Italie 120/576
8457,8| VFA |Inuvik, Kanada 120/576 |02:00, 16:30
8459,0] NOJ |Kodiak, Alaska USA 120/576
8461,9| 3SD |Peking, Cina 120/576
8467,5| JJC |Kyodo News Agency, Japonsko 60/576 |meteo. mapy 120 lpm
8503,9] NMG |New Orleans, Louisiana USA 120/576
8677,0] CBV |Valparaiso Playa Ancha, Cile 120/576
8682,0] NMC |Pt. Reyes, California USA 120/576
9110,0| NMF |Boston, Massachusetts USA 120/576
9165,0| HLL4 |Soul, Jizni Korea 120/576
9459,0| ZKLF |Wellington, Novy Zéland 120/576
9982,5| KVM70 | Honolulu, Hawaii USA 120/576 |05:19-15:56
10116,9| BAF4 |Peking, Cina 120/576
10536,0| CFH |Halifax, Nova Scotia Kanada 120/576
10555,0| VMW | Wiluna, Australie 120/576
10980,0| RCC76 |Moskva, Rusko 90, 120/576 |IOC 288
10980,0| RCC76 |Moskva, Rusko 90, 120/576 |IOC 288
11030,0| VMC |Charleville, Australie 120/576
11086,5| GYA |Northwood, Velkd Britanie 120/576 | 06:00-20:00
11090,0 | KVM70 | Honolulu, Hawaii USA 120/576
11420,0| BDF |Shanghai, Cina 120/576
12412,5| NOJ |Kodiak, Alaska USA 120/576
127455 JJC |Kyodo News Agency, Japonsko 60/576 | meteo. mapy 120 lpm
12750,0| NMF |Boston, Massachusetts USA 120/576 | 14:00-22:28
12786,0| NMC |Pt. Reyes, California USA 120/576
12789,9| NMG |New Orleans, Louisiana USA 120/576
12831,9| 3SD |Peking, Cina 120/576
13510,0| CFH |Halifax, Nova Scotia Kanada 120/576
13538,0| ZSJ |Cape Naval, Jizni Afrika 120/576
13550,5| ZKLF |Wellington, Novy Zéland 120/576
13570,0| HLL5 |Soul, Jizni Korea 120/576
13597,0| JMH4 | Tokyo, Japonsko 120/576
13597,4| IMB56 |Rim, Italie 120/576

(pokracovani na dalsi strance)
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Kmit. | Identif. Stanice Ipm/I0C Poznamka
[ kHz || kéd
13882,5| DDK6 |Hamburg/Pinnenberg, Némecko 120/576
13900,0| BMF |Taipei, Cina 120/576
13920,0| VMC |Charleville, Australie 120/576
14366,9| BAF8 |Peking, Cina 120/576
14436,0| GYA |Northwood, zékladna v Perském Zalivu 120/576 |nepfetrzity provoz
14842,0| ATP65 |New Delhi, Indie 120/576 |02:30-14:30
15615,0)| VMW | Wiluna, Australie 120/576
16025,9| BAF9 |Peking, Cina 120/576
16 035,0 | 9VF /252 | Kyodo News Agency, Singapur 60/576 |07:40-10:10, 14:15-18:15
16 135,0 | KVM70 | Honolulu, Hawaii USA 120/576 |17:19-03:56
16340,1| ZKLF |Wellington, Novy Zéland 120/576 | 21:45-05:00
16903,9| 3SD |Peking, Cina 120/576
16971,0| JJC |Kyodo News Agency, Japonsko 60/576 |meteo. mapy 120 lpm
17069,6| JJC |Kyodo News Agency, Japonsko 60/576 |meteo. mapy 120 lpm
17146,4| CBV |Valparaiso Playa Ancha, Cile 120/576
17146,4| NMG |New Orleans, Louisiana USA 120/576 | 12:00-20:45
17151,2| NMC |Pt. Reyes, California USA 120/576
17430,0 | 9VF /252 | Kyodo News Agency, Singapur 60/576 |07:40-10:10, 14:15-18:15
18060,0)| VMW | Wiluna, Australie 120/576 |21:00-11:00
18236,9| BAF33 |Peking, Cina 120/576
18261,0| GYA |Northwood, zdkladna v Perském Zalivu 120/576 |08:00-18:00
18560,0| BMF |Taipei, Cina 120/576
18940,0/ BDG |Shanghai, Cina 120/576
20469,0] VMC |Charleville, Australie 120/576 | 19:00-09:00
22527,0] NMC |Pt. Reyes, California USA 120/576 | 18:40-23:56
2254201 JJC |Kyodo News Agency, Japonsko 60/576 |meteo. mapy 120 lpm
Konec seznamu
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13. Uzkopasmova televize

Uzkopéasmova, televize (NBTV —~Narrow Band Television) mé své prvopocatky uz na konci
19. stoleti, kdy se zacali konat praktické pokusy s pfenosem pohyblivého obrazu a i dnesni
parametry vychazi z televizni soustavy, kterou navrhl v roce 1924 britsky vynalezce John Logie
Baird (*1888-11946). Systém byl pak pfedveden svétu a nésledovala fada uspécht. V roce
1927 se podarilo pohyblivy televizni obraz prenést po 705 km dlouhé telefonni lince z Londyna
do Glasgowa. Také prvenstvi pfenosu televizniho obrazu pres Atlantik nélezi Bairdovi, v roce
1928 spojil Londyn a New York. Bairdtv systém byl pouzit British Broadcasting Company
(BBC) k prvnimu pravidelnému vysilani, od roku 1930.

13.1. Mechanicka televize

Snimac¢ obrazu i obrazovka Bairdovy televizni soustavy jsou zaloZeny na mechanickém zafi-
zeni, jehoz hlavni ¢ast tvoii rotujici disk, ktery je po obvodu opatfen otvory umisténymi ve
spirale. Tento disk vymyslel polsky inzenyr Paul Nipkow v roce 1884. Nipkowtv disk v té
dobé znacné zjednodusil snimani a rozklad obrazu. Do té doby se totiz provadély pokusy se
snimaci, kde kazdy obrazovy bod musel byt sniman vlastnim fotoclankem. Nipkowiv kotouc
vyzaduje fotoc¢lanek pouze jeden a rozklad obrazu provadi rotujici kotouc¢ s otvory.

Baird tohoto principu vyuzil a tak se na strané vysilani i pfijmu pouzil Nipkowuv disk,

citlivéjsi fotonky a pro zobrazeni tlumivky s malou setrvac¢nosti. Elektronickou ¢ast tvorily
elektronkové zesilovace. Bairdiv systém mé 30 otvorti, moderni adaptace 32.

-§ Otvor 32

Otvor 1

Obrazek 13.1.: Nipkowtv disk s 32 otvory.

Velikost obrazovych prvkd urcuji otvory umisténé po obvodu. Pfed kotoucem se nachazi
prihled. V kazdé poloze disku je vidét pouze jediny otvor. Pii rotaci disku postupné pro-
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13.2. Amatérska NBTV 13. UZKOPASMOVA TELEVIZE

béhnou vsechny otvory celou plochu prithledu. Kazdy otvor tedy svym pohybem urcuje ktery
vertikdlni scan-fadek snimku bude pravé zobrazen. Béhem jedné otacky disku se zobrazi jeden
snimek. Na strané vysilace se dopadajici svétlo ve fotonce prevede na elektricky proud a tento
signal mtze byt dal zpracovan a poté odvysilan.

Obréazek 13.2.: Bairdova televizni soustava s Nipkowovym diskem.

Na strané ptijmu byla jako svételny zdroj pouzita tlumivka se sviticim vybojem v plynu.
Jeji plocha byla o néco vétsi nez je plocha priihledového ramecku. Cela plocha tlumivky sviti
rovnomeérné jasem, ktery odpovidé pfijimanému signalu v daném okamziku. Pozorovatel, ale
vidi jenom malou ¢ast této plochy pres pohybujici se otvory. Diky synchronnimu otaceni diska
na na strané vysilace a pfijimace je pak v prithledovém rdmecku vidén obraz.

Norma Bairdovy televize méla 30 fadkd na snimek, kterych za sekundu preneslo 12,5. Tako-
vého parametry samoziejmé neumoznuji prenaset obraz v dobré kvalité, ale i tak byl systém
nasazen. Vysilani BBC pouzivalo i dokonalejsi systém se 60 otvory a americké stanice dokonce
80 a 96 otvoru pro kvalitnéjsi obraz. Baird dokonce demonstroval i barevny a stereoskopicky
prenos. Majitelé pfijimace si mohli v Anglii zakoupit gramofonové desky se zaznamenanym
vysilanim, takze tu mame i pfedchtidce dnesnich DVD diskid :-)

Vysilani BBC trvalo az do roku 1935, kdy byl mechanicky systém zcela nahrazen plné
elektronickou televizi (s 405 fadky), kterou v Americe vyvinul Marconi.

13.2. Amatérska NBTV

Zajemce o provoz NBTV a nadSence, ktefi si stavi repliky mechanické televizni soustavy
sdruzuje Narrow-bandwidth Television Association (NBTVA).

Clenové NBTVA kromé mechanickych monitori a snima¢ navrhli a Gspé&né vyzkouseli
prevodniky FSTV/NBTV, nejruznéjsi generatory zkusSebnich obrazct a dalsi. Také existuji
programy, které umoznuji jako zdroj NBTV signalu pouzit zvukovou kartu.

Bohuzel sitka pasma, kterou vyzaduje NBTV pro sviij pfenos neumoznuje pouzit bézné
komunikaé¢ni transceivery.
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13. UZKOPASMOVA TELEVIZE 13.2. Amatérska NBTV

13.2.1. Doporuceny standard NBTVA
e RAadkovy rozklad: 400 Hz z dola nahoru;
e Pocet fadkl: 32 radki;
e Snimkovy rozklad: 12,5 Hz z prava do leva;
e Réadkové synchro. impulzy: min. 4 %, max. 10 % z radku;
e Vyska synchro. impulzu: 30 % pod trovni ¢erné;
e Siika fadkového impulzu: 0,1 az 0,25 ms;
e Vertikalni synchro. impulzy: normalné se nepouzivaji;
e Pomér stran obrazu (Sitka: vyska): 2:3;
e Smér otaceni disku: protisméru hodin. rucicek;
e Umisténi prithledu: na pravo;

e Vysilani obrazu amplitudovou modulaci:
— polarita: negativni, maximélni amplituda synchronizace, minimalni bila;
— modula¢ni hloubka: 90 %, bil4 odpovida 10 % maxima;
— Sitka pasma: 20 kHz;
e Vysilani obrazu frekvenéni modulaci:
— polarita: pozitivni, maximéalni kmitocet odpovida bilé, minimalni synchronizaci;
— odchylka: 15 kHz spicka-spicka;
— Sifka pasma: 35 kHz, 3 kanaly v 12,5kHz rozteci;

Obrazek 13.3.: Snimky z vysilani BBC.

Narrow Band Television Association

http://www.nbtv.org/
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13.3. Kratkovinna pomala televize

Proto, aby NBTV bylo mozno vysilat béznym KV transceiverem je nutno snizit pocet snimki
za sekundu. SniZeni je dosti razantni, z 12,5 snimkd, které jsou jesté dostacujici pro vytvoreni
dojmu souvislého pohybu na 2,6 nebo pti pouziti 60 fddkového snimku na 1,3. V tomto pripadé
se uz neda o plynulosti pohybu viibec mluvit, pohyb je trhany a vysilani spis pfipomina rychly
sled statickych snimkf.

Kratkovinnd NBTV, software HBOTLK:
http://www.qsl.net/hbotlk/
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14. Zpracovani obrazii pomoci pocitace

V této kapitole se zamérime na piipravu obsahu naseho vysilani — ipravu obrazi a fotografii,
pred tim nez je vypustime do éteru.

K témto ucelim lze pouzit celou fadu programi od nejriznéjsich komplexnich editort
rastrovych obrazti az po jednoduché prohlizece s moznosti nékterych editac¢nich funkci. Né-
které editacni funkce maji i samotné programy pro provoz SSTV, takze i ty je mozné pouzit.

Pri vybéru vhodného programu zalezi na uzivateli a jeho potfebach a ackoliv se ovladani
programu muZze mirné odliSovat budou popsané postupy natolik obecné, ze by nemél byt
problém dosdhnout za pomoci vaseho oblibeného editoru kyzené vysledky. Vhodny editor
je obecné jakykoliv program pro tpravu rastrovych obraz napi.: GIMP, Paint Shop Pro,
Adobe Photoshop, Pixel32, ... Méné vhodné, ale presto pouzitelné jsou programy pro editaci
vektorovych obrazi, napt.: Corel Draw!, Inkscape, atd.

Popiseme si obecné nékteré zakladni principy a postupy, které se pouzivaji ve vétsiné pro-
gramu. I kdyz jsou v dalsim textu nékteré véci ukdzany v programu GIMP, viz. 14.4, nemél
by byt pro znalého uzivatele problém najit stejné funkce v jeho oblibeném editoru.

V ¢asti 14.4 je potom popsano nékolik konkrétnich postupt v kreslicim editoru GIMP.

14.1. Zména rozméru

SSTV pouziva na dnesni dobu relativné malé rozliSeni v porovnani s tim jak velké snimky
ziskdme z digitalnich fotoaparati, skenert nebo ruznych internetovych galerii. Pfed odvysila-
nim snimku tedy bude nutné upravit jeho velikost na konvenéni rozliseni 320x240 pixelid. To
samoziejmé zvladne vétsina SSTV programt, ale mnohdy snimky nemaji pomér stran 4:3
nebo chceme vybrat jen uréitou ¢ast snimku, a tak je dobré upravit snimky uz predem.

Zmeéna velikosti obrazu s sebou prinasi urcita rizika, z nichz nejvaznéjsi je ukazano na
obr. 14.1, kde nam jako pfedloha poslouzil testovaci snimek ze stranky 183.

Zde je dobie patrny efekt vznikly pouzitim dvou ruznych algoritmi pro zmensovani obraza.
Obrazek vlevo byl zmensen tak, Ze v obraze byli pravidelné vypoustény radky a sloupce, oviem
obrazek vpravo byl zmensen pomoci linearni interpolace. Rozdil je patrny na prvni pohled,
pixelové zmenseni zptisobilo zna¢né zkresleni a tplnou ztratu nékterych detaild, napt. zmizi
tenké Cary nebo sikmé ¢ary zac¢nou byt znatelné zubaté. Linearni interpolace je k detailim
mnohem Setrnéjsi, presto i tady dojde v zavislosti na mife zmenseni k potlaceni nékterych
detailt a vzniku moire, zde na Sikmém rastru stiidajicich se ¢ernych a bilych car.

Vétsina programii ma moznost vybéru pouzitého zmensovaciho algoritmu, zvolte tedy li-
nearni interpolaci. Rastrovy obraz vhodny pro interpolovani musi mit alesponn 16 bitovou
barevnou hloubku, pro indexované soubory (s paletou 256 a méné barev) nefunguje.
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Obréazek 14.1.: Vysledky zmény velikosti pfi pouziti dvou riznych algoritmii.

14.2. Upravy barev

K zékladnim néastrojim pii dpravé barev patii nastaveni kontrastu, jasu, sytosti a odstinu
barev. Pomoci nich lze do jisté miry opravit napt. fotografie se Spatnou expozici, pokusit se je
ztmavit nebo zesvétlit. K pokrocilym nastrojim patii nastaveni krivky a tpravy histogramu.

Histogram v aplikacich pocitacové grafice je sloupcovy graf, ktery zobrazuje rozlozeni jaso-
vych trovni v digitdlnim obraze (obr. 14.2).
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0 50 100 150 200 250

Jas

Obrézek 14.2.: Obréazek a jeho histogram pro 256 jasovych trovni.

Fotografové s digitalni kamerou maji moznost posoudit kvalitu expozice pravé pomoci his-
togramu. Pokud je snimek podexponovan jsou sloupce posunuty vyrazné doleva a ofiznuty
rozsahem — jsou hodné zastoupeny tmavé jasové slozky, pokud je preexponovan a obraz je
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hodné svétly jsou sloupce grafu vyrazné vpravo. V takovém pripadeé je dobré pokusit se scénu
vyfotit znovu, tedy pokud jsme nefotografovali vyrazné tmavy nebo svétly objekt, kde by ty
nebo ony jasové slozky byli zastoupeny uz z principu.

V ideédlnim pripadé jsou vSechny jasové slozky rozprostieny uvniti jasového rozsahu. V pii-
padé nizkého kontrastu jsou jasové sloupce cetnosti nahustény v jednom misté. Tady nam
pomtze ekvalizace histogramu — rovnomérné rozprostieni jasovych slozek v celém rozsahu.
Vysledek takové ipravy je dobfe patrny na obr. 14.3.

0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250

Obrézek 14.3.: Pozitivni vliv ekvalizace histogramu na kontrast obrazu.

V programu GIMP se nastroj pro tpravy histogramu skryva v menu Barvy — Urovné.
V pripadé nekontrastniho obrazu na obr. 14.3 bylo nutno nastavit vstupni irovné na okraje
vystupujicich sloupcti, ale program si s tim umi poradit i sdm pfi automatické volbé, viz
dialog 14.4.
stroji v profesionalnich grafickych editorech. Slouzi ke komplexnimu nastavovani barevného
ténu, jasu i kontrastu. Na obr. 14.5 je vidét dialog Uprava barevnyjch kiivek pouZity v pro-
gramu GIMP (Barvy — Krivky), v ostatnich programech je velice podobny a funkénost je
stejna.

Prace s kfivkou je docela jednoducha. Edita¢ni okénko méa na ose z zobrazeny vstupni
urovné na ose y vystupni jasové urovné, které jsou znazornény graficky. Kifivka sama pred-
stavuje funkci y = f(z) jakou se transformuje vstupni trovei jasu na vystupni a pravé jejim
tvarovanim uzivatel nastavuje parametry transformace.

Na pocatku je transformacni funkce y = z a tedy vystupni Grovné se rovnaji vstupnim.
Upravy zacéinaji v pifpadé, ze uchopite bod kfivky mysi a pohnete kurzorem. Na kfivce se
objevi bod, kterym je mozno tdhnout a pokud zapnete volbu Ndhled vysledek vasi apravy
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R
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Obrézek 14.5.: Uprava tirovni barev pomoci

Obrazek 14.4.: Uprava urovni barev po- nastaveni kiivky.

moci histogramu v programu
GIMP.

je hned patrny. Transformace muze byt spojitd nebo nespojitd a je mozné piidat libovolny
pocet fidicich bodd.
Co vsechno se da s krivkou délat? Vysledky transformace i kiivka je na obr. 14.6. Pomoci

konct kfivky lze zuzit vstupni urovné podle zobrazeného histogramu a zlepS$it tim kontrast —
14.6A.

Dalsim pouzitim je ztmaveni nebo zesvétleni obrazku, tady nam kiivka dava ovSem mnohem
vic moznosti nez by bylo pouhé nastaveni trovné. Diky kiivce je mozné zaméfit se jenom
na urcity rozsah barev, mtzeme zachovat svétlost ¢ernych a bilych bod@ a zesvétlit jenom
stredotonovou ¢ast obrazu, v takovém pripadé uchopime kifivku nékde uprostfed a posuneme
kontrolni bod smérem nahoru, pifipadné mizeme vychylit kontrolni bod vice doprava resp.
doleva a podle toho se zesvétli tmavsi nebo svétlejsi trovné. V prikladu 14.6B jsou vice
zesvétleny svétlejSi odstiny a dolni okraj kfivky je mirné€ posunut doprava tim se tmavé
body staly jesté vic Cerné€jsi a zvétsil se kontrast. Ztmaveni obrazu provedeme pfresné opac¢né,
kontrolni bod se posune smérem dold, to je vidét na prikladu 14.6C, kde je navic posunut
pravy okraj kiivky a zvyraznény tak hodné svétla mista obrazu.

Zvyseni kontrastu je mozné dosdhnout pomoci kiivky v prikladu 14.6D, kde jsou nasta-
veny dva kontrolni body. Kfivka ve tvaru ,,S“ zpusobi ztmaveni tmavsich téni a zesvétleni
svétlejsich.

Kromé zakladnich tprav mizeme kiivku vyuzit k nejriznéjsim efektim, viz pfiklad 14.6E.
Tvar kfivky je zde dosti divoky a vysledny vzhled obrazu ztratil na redlnosti. VSimnéte si,
ze diky oblouku v levé casti, kde cast krivky klesa zptisobil invertovani tmavych odstini.
V tomto snimku podobné hratky nemaji prilis velké opodstatnéni, ale v nékterych pripadech
se muze takova ktivka hodit.

Upravy kiivek i histogramu je mozné provadét jak pro jas obrazu, tak i pro jeho jednotlivé
barevné slozky, takze je mozné vyrazné ovlivnit barevné podani obrazu.
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Obrézek 14.6.: Nastaveni tvaru kiivky a vysledny efekt na barvy obrazu.
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Pavodni obraz Hodnoty jasu Vysledna hodnota pixelu
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Obrazek 14.7.: Vypocet diskrétni konvoluce.

14.3. Filtrace

Obraz muzeme dale vylepSit pomoci nejruznéjsich filtri. Ty mohou slouzit k riznym tuce-
lim, predevs§im k vyhlazovani a potlaceni sumu, zvysSeni ostrosti, detekci hran, maskovani
rozostifeni a dalsim.

Digitalni obraz sam predstavuje diskrétni dvourozmérny (2D) signél, ktery se vyznacuje
svym kmitoc¢tovym spektrem, jehoz slozky podobné jako v pripadé 1D signalu miizeme urcit
pomoci diskrétni Fourierovy transformace. Diky tomu, je mozné obraz upravovat pomoci filtri
jako dolni nebo horni propust a potlacenim ¢i zvyraznénim nékterych slozek ovlivnit vysledny
vzhled.

Pro konkrétni pfipad, se mizeme vratit do kapitoly 3.2 (str. 16), zde je popsano jakym
zpusobem je ovlivnén SSTV prenos v zavislosti na Sifce prenosového pasma. Omezend Sitka
pasma zpusobila, Ze jemny rastr testovaciho obrazce (obr. 3.3) se pfenesl zkresleny. Jemny
rastr a ostré barevné prechody v obraze zastupuji pravé vyssi kmitoctové slozky a omezené
prenosové pasmo zafungovalo jako pasmova propust, kterd vyssi slozky potlacila. Také Sum
v obraze je zastoupen vysokymi frekvenc¢nimi slozkami, které se muzeme pokusit odstranit
pomoci dolni propusti. Oproti tomu filtr horni propust je uréen pro zvyraznéni hran a zlepseni
ostrosti.

14.3.1. Konvoluéni matice

Jako jedna z metod linearnich filtri se pouziva postupt z vyssi matematiky — diskrétni konvo-
luce. To jakym zplusobem se obraz zméni je zadano tzv. konvolu¢nim jddrem, ktery se zadava
jako matice, nejcastéji o rozmérech 3 x 3 nebo 5 x 5, ale i dalsich.

Matice se pfi vypoctu posouva pixel po pixelu po rfadku a sloupcich obrazu a postupné
podle zadanych hodnot pfepocitava body, viz obr. 14.7. Postupuje se od prvniho pixelu na
pozici 0,0, pak 0,1, atd. Pro kazdy zpracovavany pixel se okolni pixely, tedy jim odpovidajici
hodnoty jasové skdly, vynasobi hodnotou v matici, se¢tou a vyslednd hodnota ulozi na misto
zpracovavaného pixelu. Po té se matice presune o pixel v fadku vedle a vypocet se opakuje.
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Podle hodnoty v konvolu¢ni matici se potom obraz zméni urcitym zpusobem, napf. matice
H, v obr. 14.7 vezme bod a jeho okoli o rozméru 3 x 3 a vypocitd vazeny primer z téchto
deviti pixelti pomoci zadaného jadra:

TEEE L (1-5042-75+ 174+
Hy=o| 2 42|, +2-47+4-764+2-75+ =69
121 +1-5142-76+1-74)

Vysledkem je vyhlazeni obrazu a snizeni Sumu. Jiné matice slouzi k zvySeni ostrosti, k de-
tekci hran nebo k vytvoreni reliéfu.

V programu GIMP se filtr ukryva v menu Filtry — Obecné — Konvolucéni matice. Nejdule-
7itéjSimi parametry jsou kromé samotné matice také deélitel (divisor), ktery upravuje hodnoty
v matici a posun (offset) slouzici k ipravam barev. Jakym zplisobem se matice zadava je
ukazéno na obr. 14.8. Dale se jesté voli barevné kanaly, které maji byt konvoluci ovlivnény
a to jakym zpusobem se ma vypocet chovat v krajnich pixelech obrazu a pfipadné je mozno

nechat pro danou matici uréit délitel a posun automaticky.

Konvolucni matice

Matice Obvod
10,00000( | 0,00000(|| 0,00000¢|| 0,00000¢| | 0,00000( @ Rozsiiit
'0,00000( [1L,00000d | 1,00000¢ [0,00000¢(0,00000]  © ChVbani
10,00000¢ | 1,00000( | 0,00000¢ |-1,00000/ | 0,00000¢
1 1 0 | Kanaly
1 10,00000( | 0,00000( |-1,00000||-1,00000| | 0,00000C
H :?) (1) 01 _1 +128 0,00000( | 0,00000(|| 0,00000¢/| 0,00000¢| | 0,00000¢ Cervend
p- Délitel: 2,000 Posun: |128,0| uEs
T Modra:
[] Automatické O
(|
| @Napoveda || @Mobnovit || Mzsic || Peudz |

Obrazek 14.8.: Vkladani parametr konvolu¢ni matice v programu GIMP.

14.3.2. Potlac¢eni Sumu

Diky potlaceni Sumu méame moznost dodatecné vylepsit prijaté SSTV nebo faxové snimky, tim
Ze se obrazek vyhladi. Je to mozné provést nékolika zptusoby. Jelikoz SSTV prenos trva rela-
tivné dlouho ¢asto byvaji Grovné ruseni nerovnomérné, ovlivnéné momentalnimi prenosovymi
podminkami a ruSenim, v takovém pfipadé se vyplati za pomoci néastroje Vybér (Selection)
oznacit oblasti na které chceme filtr aplikovat.

Pramérovani

Nejjednodussi zptisob jak odstranit Sum v obraze je prumerovant za pouziti konvoluéni s ma-
tice Hj.

Martin Bruchanov OK2MNM - Obrazova komunikace na KV 161



14.3. Filtrace 14. ZPRACOVANI OBRAZU POMOCI POCITACE

H, =

1 11
L 1 11
9
1 11

Dalsi vhodné matice pro primeérovani jsou Hy a Hg, ty pii odstranéni Sumu neberou v potaz
okolni body se stejnym zastoupenim, ale blizsi body jsou nasobeny vyssimi koeficienty nez

vzdalenéjsi. Hodnoty koeficientd jsou zalozené na binomickych fadach.

1 4 6 4 1

1 1 21 1 4 16 24 16 4

H — H; = —
T 2 4 2 3= o5 6 24 36 24 6
1 21 4 16 24 16 4

1 4 6 4 1

Vsimnéte si, jedné dtlezité podminky, primeérovaci filtry maji stfedni hodnotu vsech ¢lent
1, napf. pro Hy je primér £ (14+2+14+2+44+2+1+2+1) =1

Nevyhodou primérovacich filtri je to, Ze pfi vyhlazeni dojde na ostrych barevnych precho-
dech k mirnému rozmazani a kvili tomu utrpi i tenké ¢ary a dalsi detaily.

Dalsi filtry pro vyhlazeni Sumu se v GIMPu skryvaji v menu Filtry — Rozostreni — . ...
Pro filtrovani SSTV snimkt se hodi napf. Gaussovo rozostreni, kde uzivatel voli polomér
rozostfeni, ¢im vétsi tim vice je obrazek vyhlazeny a rozostfenéjsi. Pro pripravu snimki k vy-
silani je mozné vyuzit Selektivni Gaussovo rozostrent, tento filtr odstranuje sum v jednolitych
plochéch obrazu a zachovava hrany, pro pfijaté snimky se nehodi.

Median

Median ze statistiky je hodnota pro kterou se pravdépodobnost jevu rovna jedné poloviné.
Obrazovy filtr pracuje tak, ze vezme okoli pixelu o velikost napt. 3 x 3, ¢iselné hodnoty
odpovidajici jasu se vzestupné sefadi a jako novy pixel se vezme median, tedy prostiedni
hodnota této posloupnosti:

2122 20 Pixely :  {21,22,20,21,19,231,19, 21,20}
21 |19 | 231 Sefdzené : {19,19,20,20,21,21,21,22, 231}
19|21 20 Primér = 43, Median = 21

Vidime, ze pokud bychom pouzili primérovani, vyrazné vychylenad hodnota 231, kterou
muze zpusobit Sum, znacné ovlivni vysledek. Oproti tomu median neni extrémnimi odchylkami
ovlivnén. Nevyhodou filtrovani medidnem, je to, ze porusuje tenké ¢ary a ostré rohy v obraze.

V GIMPu se skryva v menu Filtry — Vylepseni — Vycistit. Samotné vlastnosti filtru mate
moznost nastavit pomoci nékolika voleb. Je zde nastaveni poloméru (1 je pro okoli 3 x 3 az 20
pro okoli 41 x 41) a troven ¢erné (0-256) a bilé (—1-255), tyto dvé volby zpusobi, Ze pixely
tmavsi resp. svétlejsi nez dana troven budou odstranény, pri krajnich hodnotach —1 a 256 se
filtr propusti vsechny barvy. Navic je moZno vybrat jesté adaptivni median, kdy se program
snazi uréit optimélni polomér pro dand mista v obraze sdm (uzivatelskd volba poloméru se
pii tom nebere v potaz).
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Binom. filtr 3 x 3 Hy Binom. fitr 5 x 5 Hj

Obrazek 14.9.: Vysledky vyhlazeni zasumélého obrazu.

14.3.3. Ostreni

Casto se stava, ze obraz pro sejmuti kamerou, vyfotografovani nebo naskenovani nemé moc
ostré hrany. V takovém ptipadé lze vyzkouset filtry pro ostfeni, které zvyrazni hrany v obrazu.

Pro zvyraznéni hran slouzi nasledujici konvolu¢ni matice Hy a matice Hy s jesté vyraznéjsim
efektem. Na rozdil od vyhlazovacich matic déla soucet vsech ¢lenti 1.

0 -1 0 -1 -1 -1
H=| -1 5 -1 Hs=| -1 9 -1
0 -1 0 -1 -1 -1
V GIMPu se nachézi ostrici filtry v menu Filtry — Vylepseni — . ... Prvnim je Doostrit,

kterym lze dosdhnout stejnych vysledkt jako vyse uvedenymi maticemi, navic je moznost
uzivatelsky nastavit ostrost a rychle z ndhledu urc¢it vhodné nastaveni.
Nevyhoda vyse uvedenych filtrti je to, ze kromé hran zvyrazni v obraze také Sum a né-
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Median 3 x 3 Median 5 x 5

Obréazek 14.10.: Vysledky vyhlazeni zasumélého obrazu pomoci medianu.

které dals$i nechténé detaily, coz je vidét na obr. 14.11 pii pouziti silnéjsiho filtru Hs, kdy
jsou v obraze na svislych hranach silné patrné zuby zptisobené prokladanymi pilsnimky
pouzité kamery. V takovych pripadech byva vyhodné aplikovat filtr pojmenovany masko-
vani rozostreni (unsharp mask). PFi maskovani rozostfeni se nejprve na kopii obrazu aplikuje
Gaussovo rozostfeni a poté provede porovnani kopie a origindlu. Pfi rozdilu vétsim nez je
uzivatelem definovany prah jsou oba obrazy odecteny. Nastaveni prahu ovlada omezeni os-
trosti obrazu, takze malé detaily od jisté velikosti uz nejsou ostieny. Diky tomu se ostieni
neaplikuje na Sum a zrnitost obrazu. Digitalni maskovani rozostieni je vybornym filtrem pro
zlepseni ostrosti napft. u naskenovanych obrazt. Vysledky maskovani rozostfeni ovliviiuji tyto
tTi parametry:

e Mira (amount) udava jak moc dojde ke zvySeni kontrastu hran, tim Ze se hrany zesvétli
nebo ztmavi, tohle nastaveni nejvic ovlivni stupen ostfeni.

e Polomeér (radius) urcuje kolik pixelt lemujicich hrany mé byt vyuzito. Pfi mensim polo-
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B ¥ R YYD

-
- . ¥
'.

Doostreni Hy Maskovani rozostieni
polomér: 2,5; mira: 1,5; prah: 0

Obrazek 14.11.: Vysledky doostieni obrazu pomoci riiznych metod.

méru filtr ovlivni i drobnéjsi detaily, pri vétsim muze vznikat na hranach vyrazny svétly
lem.

e Prdh (treshold) uréuje minimalni zménu jasu kterd bude povazovana za hranu. Pomoci
prahu je mozné nastavit to, ze by na hladkych oblastech pfi ostieni projevila zrnitost.
Diky prahu je mozné zlepSit jenom vyraznéjsi hrany a ty jemnéjsi nechat nezménéné.

Ne nadarmo je maskovani rozostfeni povazovano za krale filtri pri vylepSovani obrazu.

Jedinou nevyhodou je, ze pokud se to prezene vznika kolem hran vyrazny sveétly lem a obraz
pusobi neprirozené.

14.4. GIMP — GNU Image Manipulation Program

GIMP neboli GNU Image Manipulation Program je multiplatformni aplikace pro tpravu a
vytvareni rastrové grafiky. Pouziva se zejména pro tpravy bitmap, fotografii, tvorbu webové
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grafiky a dalsi podobné tucely. GIMP je dostupny zdarma pod licenci GPL a pfestoze se poprvé
objevil ve svéte opera¢niho systému Unix je dostupny pro Windows, GNU /Linux a dalsi.

GNU Image Manipulation Program
http://www.gimp.org

Program je v dispozici v ¢eském jazyce a existuje k nému rozsadhld dokumentace [19] na
strankach projektu a na ¢eském trhu je k dispozici nékolik knih.
GIMP podporuje celou fadu funkci pro praci s grafikou, mimo jiné:

e Siroké Skala nédstroju (Stétec, pero, tuzka, rozprasovaé, guma, razitko a dalsi);
e prace s kandly, vrstvami a cestami;

e grafické filtry;

e podporuje dodateéné zasuvné moduly a skripty;

e prace s grafikou v modelu RGB(A), stupnich $edi nebo indexované paleté, s maximalné
8 bity na kanal;

e plnad podpora vétSiny vyznamnych standardnich rastrovych formatia: PNG, JPG, GIF,
TGA, TIF, BMP aj.

14.4.1. Instalace

Verze GIMPu pro Windows je urcena pro verze operacniho systému 98, ME, NT4, 2000, XP.
Windows 95 uz nejsou podporovany. Doporucend konfigurace je minimalné Pentium MMX a
128 MB RAM.

Instalator GIMPu pro Windows

http://gimp-win.sourceforge.net

Na strankéch s instalatorem si stahnéte instalator programu a pozadované systémové knihovny
GTK+ 2 Runtime Environment, jsou k dispozici dvé verze a to 2.8.x pro Windows 2000 a
novéjsi a pro starsi verze Windows 98/ME a NT4 knihovny 2.6.x. Distribuovany jsou ZIP ar-
chivy s instala¢nim skriptem. Systémové knihovny je nutno nainstalovat jesté pfed samotnou
instalaci GIMPu.

Pri prvnim spusténi programu, probéhne nastaveni cest a program se optd na velikost
pameéti, kterou mize vyuzivat. MizZete nechat nabidnutou hodnotu, kterou je mozno pozdéji
zménit v menu Soubor — Predvolby. Velikost paméti zavisi na konfiguraci pocitace i na tom,
k ¢emu hodlate GMIP vyuzivat. Pokud je nastavena velikost paméti zbytecéne mala, GIMP
nebude plné vyuzivat opera¢ni pamét a ¢asto bude nevyuzivand data do¢asné uklddat na disk,
pokud nastavite prilis velkou nemusi se dostat paméti pro ostatnim aplikacim.
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Obrazek 14.12.: Nejdilezitéjsi okna a dialogy GIMPu, mohou se ukryvat v menu Soubor —
Dialogy. . .

14.4.2. Zaklady ovladani

GIMP sam o sobé je znacné rozsdhlou aplikaci s mnoha néstroji, volbami, nastavenimi a
popsat vSe vyCerpavajicim zptisobem je nad rdmec této publikace. V této casti se sezndmime
s zékladnim ovladanim GIMPu a na nékolika ptikladech si vysvétlime konkrétni postupy.

Prostfedi GIMPu pouziva samostatnd okna pro své jednotlivé dialogy a oteviené obrazky.
Okna je mozné seskupovat do tzv. dokid. Tento zpisob zachazeni s okny je v prostiedi Win-
dows trochu zvlastni, ale jde jenom o zvyk.

Nastroje editoru jsou dostupné v rtznych menu a okné Panely ndastroji (obr. 14.13), kde
jsou zakladni nastroje spolu s vybérem barvy popredi, pozadi, tloustky Stétce a dodatecnych
voleb pro kazdy néastroj. GIMP méa velmi dobrou kontextovou napovédu, pii najeti mysi nad

néjaké ovladaci tlacitko se zobrazi kratky popis funkce. Tyto nastroje lze rozdélit do péti
kategorii:

e Nastroje pro vybér, které urcuji ¢ast obrazku, ktera bude ovlivnéna dal$imi operacemi.
Nastroje pro vybér jsou urceny k vybirani ¢asti obrazku ¢i vrstev tak, abyste na nich
mohli pracovat, aniz byste ovlivnili nevybrané ¢asti. U vybért je mozné navic volit
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Vybér obdéinikové oblasti i ¥ Vybér eliptickych oblasti
Rucni vybér oblasti (laso) &2 ,  Vybér spojitych oblasti (magicka hulka)
Vybér oblasti podle barvy 5 Vi Vybér tvarl obrazku
Vytvafenicest §@% &  Nasati barvy z obrazku (kapatko)
Lupa @ A  Méfeni vzalenosti a thli
Posun vybéru nebo vrstyy <+ _#  Ofez obrazku
Rotace vrstvy nebo vybéru &8 T Skalovani vrsty nebo vybéru
Zkoseni vrstvy  [EE, &L Zména perspektivy
Preklopeni vrstyy ] T Pfidani textu
Vypln (kyblik) &i ] Vypliovani barevnym pfechodem
Kresleni pixell ostrymi hranami {}’ &  Kresleni neostrych tahu Stétcem
Gumovani (] # Rozprasovac (airbrush)
Kresleni perem ¥ & Kresleni pomoci &asti obrazku (razitko)
Rozmazani nebo zaostreni & @&/ Rozmudlani barev
Zesvétleni nebo ztmaveni =4

Obréazek 14.13.: Zakladni pracovni nastroje GIMPu.

zédkladni mnozinové operace s jiz vybranou ¢asti — sjednoceni, rozdil, prinik.

Kreslici ndstroje, které upravuji barvy v ¢asti obrazku. Kromé nejriiznéjsich funkci pro
kresleni, gumovani a vypliovani. Zde je mozné zatadit i magickou hilku, kterd slouzi
k vybéru spojitych oblasti se stejnou barvou a je mozné nastavit prah nakolik vybér
ovlivni blizké odstiny.

Transformacni nastroje, které ovliviiuji geometrii obrazku. Vybér nebo cely obraz je
mozné ofiznout, razné skalovat, zkosit, preklopit svisle nebo vodorovné.

Ostatni ndstroje, které nelze zaradit do zadné z uvedenych kategorii, napf. lupa, kterou
je mozno editovany obraz priblizit ¢i oddalit, méritko pro urcovani vzdalenosti a uhli,
kapatko pro vybér barvy pfimo z obrazku, pridavani textu a vytvareni cest. Cesty slouzi
k vytvareni nebo vybéru slozitych tvaru s krivkami.

Nastroje barev, které ovliviiuji barevnost celého obrazku (respektive vybéru). Skryvaji
se v menu Vrstva — Barvy a slouzi k nastaveni jasu, kontrastu, barevnych odstint,
nechybi ani nastavovani pomoci krivky a Gpravy histogramu v skryvajici se pod polozkou
Urovné.

14.5. Kresleni

Mozna pii prvnim sezndmeni s GIMPem zjistite, Ze v panelu néastroju chybi kresleni tsecek,
obdélnik, elips a dalsich geometrickych objektti. GIMP tohle samoziejmé dovede velice dobfte,
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ale postupuje se trochu jinak neZ v béznych kreslicich editorech.

Kresleni obdélniki a elips se provadi pomoci vybért. Takze pokud chcete nakreslit vyplnény
objekt staci pak kliknout na zvoleny vybér a ten vyplnit kyblikem zvolenou barvou a nebo
barevnym pfechodem. Obrys se vybéru pfidéd pomoci menu Upravit — Vykreslit vybér, zde
je mozné vybrat nastroj, tloustku hrotu/¢ary pfipadné typ ¢ary. Slozitéjsi tvary je mozno
navrhnout pomoci cest. Jednoduchou tsecku je mozno kreslicimi nastroji vytvorit pfi drzeni
kldvesy <Shift> — prvni kliknuti oznaci zacatek, druhé konec.

Pri editacich maji kreslici nastroje nejriznéjsi skryta nastaveni, z nichz vhled nasi kresby
nejvice ovlivni volba wvyhlazovdni (antialiasing). Pfi zapnutém vyhlazovani nejsou kresleny
ostré okraje, ale program vytvari na hranach plynuly prechod, ktery zlepsi vnimani vysledné
kresby o malém rozliSeni na monitoru. Vliv vyhlazovani je demonstrovan na obr. 14.14.

. Nevyhlazeny text.

. Vyhlazeny text.

Obrazek 14.14.: Vliv vyhlazeni na vzhled hran objekti (zvétseno).

GIMP umoznuje pracovat ve vrstvach, sprava vrstev se nachazi v okné Vrstvy, Kandly,
Cesty. Diky tomu, lze objekty kreslit do svoji vlastni vrstvy, takze pokud chceme napi. do
fotografie pridat néjaky objekt, je vhodné jej umistit do nové vrstvy. Puvodni foto to nijak
neposkodi a pokud si pozdéji vzpomene, zZe objekt by se 1épe vyjimal jinde, 1ze ho v nové vrstveé
kdykoliv pfesunout, vymazat nebo pozménit bez toho, aby se fotografie ve spodni vrstvé néjak
znehodnotila. Vrstvy lze samoziejmé rizné na sebe skladat a presunovat, ptipadné sloucit do
jedné. Pri ulozeni nasich vysledki do souboru je pak mozné nechat obraz vyexportovat tak,
ze se vSechny vrstvy slou¢i do jedné a soubor se ulozi jako BMP, PNG, JPG,...nebo pokud
bychom se chtéli k editaci jesté nékdy pozdéji vratit pouzit specidlni forméat s piiponou XCF,
ktery zachovava rozélenéni do vrstev a priihlednosti.

Dalsi edita¢ni funkce se skryvaji v menu Obrdzek. Je zde mozné ménit pocet barev, rozméry
obrazu, rotovat, atd.

Ukéazat dovednosti GIMPu bude nejlepsi na nékolika ptikladech. Jsou podrobné rozepsany
ve vSech krocich a mély by demonstrovat co vSechno je mozné s GIMPem délat, takze i
nezkuseny uzivatel by mél byt schopen dojit ke stejnému vysledku. Nejlepsi je vyzkouset si
priklady

Pokud se chcete néco z moznosti GIMPu naucit zkuste si podle popsanjch navodta udélat
vlastni

14.5.1. Barevny napis

Zacneme tim, ze vytvorime Soubor — Novy obraz o velikosti 320 x 240 pixelt s bilou barvou
pozadi.

Zvolte Priddni textu, v panelu nastroju se objevi dodatecné volby pro tpravu text. Vyberte
néjaky pékny typ pisma, zaskrtnéte volbu Vyhlazovdni a nastavte zarovnani na stied. Zde
je mozné vybrat i barvu pisma, ale prozatim ponechte ¢ernou, pozdéji je mozné vse zmeénit.

Martin Bruchanov OK2MNM — Obrazové komunikace na KV 169



14.5. Kresleni 14. ZPRACOVANI OBRAZU POMOCI POCITACE

Pfi volbé vkladani textu najedte kurzorem do obrazku, ukazatel mysi se zméni (vedle Sipky
ptibude ikonka kurzoru), déje se tak vzdy pfi pouziti néjakého nastroje. Po kliknuti do obrazku
se objevi dialogové okno a na zvolenou pozici se za¢ne vypisovat text, vlozte nékolik radki,
které budou zarovnany na stied.

Textovy editor pro GIMP

~ *Bez nazvu-13.0 (RGB barvy, 2 vrs D b o
Soubor Upravit Wybrat Zobrazeni Oteviit Vymazat | Zleva doprava
CQssTvV

‘Olll‘lll‘lll?o‘lll‘llivlde
’ oKZMNM|

CQ SSTV

de

2 OK2MNM

[=]
3T [v]p

CQ SSTV ... (969 KB)

Pokud nyni v panelu nastroji zacnete ménit velikost, zména se projevi i v nasem obrazku.
Zvolte velikost alespon 60px a protoze text bude nejspise zasahovat mimo okraje obrazu
kliknéte na Posun vrstvy mebo vybéru, piipadné stisknéte <M> a posunte text doprostied,
v§imnéte si pii tom, jak se chova ukazatel mysi, ktery pri najeti do prihlednych mist textové
vrstvy zméni tvar a text neposunuje. Funguje pouze pfi uchopeni neprithlednych objekt dané
vrstvy.

“Bez nazvii-15.0 (RGB barvy, 3 vrstev) 3205240 =0 %

Soubor Upravit Vybrat Zobrazeni Obrazek Wrstva Nastroje

=
‘.\ml.\.‘d_@
=
=
s
8
c}
___§
]

OK2MNM

Q.
o

DEN|

Dk

-

[
100% ¥ | CQSSTV ..#1 (1,72 MB)

Nyni v okné Vrstvy, klikné€te pravym tlacitkem na vrstvé s textem a nechte Duplikovat
vrstvu. Vznikne tak nova vrstva s nasim textem. Zustante v tomto okné a pravym tlacitkem
na novou vrstvu vyberte Alfa do vgbéru. Tim se cely text oznaci, coz znaci ménavy pruhovany
obrys, dale budeme pracovat s timto vybérem.
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[B " "Bez nazvii13.0 (RGE barvy, 3 vrstev) 320x240 |2 0[%
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V panelu néstrojt zvolte Vyplriovani barevnym prechodem a ve volbach nastavte Prechod.
J& jsem zvolil Full saturation spectrum, ale fantazii se meze nekladou. Aplikujte pfechod na
oznaceny text, stac¢i pravym tlacitkem kliknout pro levého horniho rohu a tdhnout mysi, zacne
se vykreslovat tisecka udavajici smér prechodu. Konec této tsecky zvolte v pravém dolnim
rohu. Vas text se vyplni duhovym prechodem. Muzete vyzkouSet vykreslit prechod i jinym
smérem a nebo pouzit jiny Tvar.

Nyni oznadeny text odznacte a to bud v menu Vybrat — Nic <Ctrl+Shift+A> a nebo tak,
ze zvolite néktery s nastroji vybéru a kliknutim nékam mimo vybér oznaceni zrusite. V okné
vrstev se prepnéte na spodni vrstvu s ¢ernym textem, pokud na horni vrstvé (s duhovym
textem) kliknete na znacku ,o¢icka* vrstva prestane byt vidét a vy se muze plné vénovat té
spodni, pro kterou nastavime pravym tlacitkem Velikost vrstvy dle obrdzku. Na cerny text
nyni aplikujte rozostfeni Filtry — Rozostreni — Gaussovo rozostieni, s polomérem 15 v obou
smérech.

B “Bez nazvu-13.0 (RGE barvy, 3 vrstev) 2205240 = |0 X|
Soubor Upravit Mybrat Zobrazeni Obrazek Mrstva MNastroje
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Znovu zvolte Posun vrstvy nebo vybéru <M> a rozostfenou vrstvu posuite asi o 5 pixela
v obou smérech. Poté zapnéte viditelnost u vrstvy nad. Tim jsme docilili toho, ze duhovému
textu dodal na plasti¢nosti rozostieny stin. Duhovy text opét oznacte tim, Ze na vrstvé date
volbu Alfa do vgbéru. Textu pridame cerny okraj, takze zvolte barvu popredi ¢ernou. V pa-
nelu nastroju vyberte ikonku tuzku, tedy Kresleni pizelt ostrymi hranami a zvolte Stopu
Circle Fuzzy (03). Nyni vybér vykreslime a to pomoci Upravit — Vykreslit vybér, kde jako
vykreslovaci nastroj zvolte tuzku.
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V tuhle chvili jsme uz vlastné hotovi. Mtizete jesté vyzkouset zménit pozadi tim, ze ho vy-
plnite jinou barvou nebo tam vlozite néjaky obrazek. Vysledek prace ulozite volbou Soubor —
Ulozit jako. .. Pokud se budete chtit zachovat vrstvy zvolte format XCF, ale predpokladam,
ze obrazek budete chtit pouzit i jinde, proto vyberte BMP nebo PNG, v takovém ptipadé
se program ozve s tim, ze dany forméat neumi vrstvy, takze zvolte Fzportovat. Tim se vrstvy
slouci a obraz ulozi do pozadovaného formatu.

14.5.2. Plasticky napis

Vytvoiime novy obraz o rozmérech napf. 640 x 240 pixeld, do néj napiste text, ktery chcete
upravit pozadovanou barvou. Ja jsem zvolil svtij volaci znak pro pfidani do vysilanych snimkii.
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Nachazime se ve vrstvé s textem, v okné Vrstvy vybereme text pomoci pravého tlacitka
a Alfa do vybéru. Ve stejném okné vytvorime novou vrstvu, kterd bude mit barvu pozadi
¢ernou. Cely vybér vyplnime bilou barvou, ve volbach k nastroji zatrhnéte Vyplnit cely vyber.
Vybér zrusime pomoci Vybrat — Nic <Ctrl+Shift+A>. Nyni danou vrstvu rozostifime pomoci
Filtry — Rozostreni — Gaussovo rozostreni s polomérem 12 v obou smérech.
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*Bez nazvu-10.0 (RGE barvy, 3 vrstev) 640x240 BEEE)
bor Upravit Wybrat Zobrazeni Obrazek Vrstva MNastroje Dialogy FEiltry Python-Fu Skriptfu Video
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438, 1 100% = |Nova vrstva (3,92 MB)
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U vrstvy s rozmazanym c¢ernym textem kliknéte na ikonku ,0¢icko“, tim se vrstva stane
neviditelnou. Vratme se do vrstvy s textem a znovu jej oznac¢ime pomoci Alfa do vybéru a
v menu Vybrat — Zmensit zadejte zmenSeni o 5 pixelt.

=m “Bez nazvu-10.0 (RGB barvy, 3 vrstev) 640x240 BRI
Soubor Upravit Mybrat Zobrazeni Obrazek Vrstva Mastroje Dialegy Filtry Python-Fu Skript-fu  Video
|u||\|||\‘| llum\ulu\ulu z?ulu\ulu\||}?u\|lu\wIulq{wmlul‘rlulw|5?DIwI|IwI||E[wmI|
0¥

T

0

o

I

0 ]

0 =
[E3ET [+

100% = ||OK2ZMNM (3,97 MB)

Vytvotfime novou vrstvu, tentokrat s prihlednym pozadim. Zmenseny vybér vyplnime bilou
barvou a zrusime oznaceni. Vrstvu rozostiete Filtry — Rozostreni — Gaussovo rozostreni
s polomérem 8 v obou smérech. Vznikne bilé vysviceni vnitiku pismen. Nyni v okné Vrstvy

nastavte ReZim: Prekryti a pro zvyraznéni efektu vrstvu zduplikujte (prekryvajici vrstvy
budou nyni dvé).

“Bez nazvu-10.0 (RGE barvy, 5 vrstev) 640x240

Soubor Upravit Mybrat Zobrazeni Obrazek Vrstva MNastroje Dialogy Filtry Python-Fu Skript-fu  Video
o 100 200 |300 |
P S Y T Y A A v v

400 500 60
quIqu‘V\lquIquIu

o:::l—-‘
. 1

5 IS

482, 82 100% = ||Nova vrstva#2 (5,95 MB)

V tomto kroku za¢néme sloucenim vrstev s vysvicenim a textu. V okné Vrstvy staci pfe-
sunout vrstvy tak, aby byli pfesné nad sebou, dole text a nahofe dvakrat vysviceni. Potom
sta¢i pravym na dané vrstvé zadat Sloucit doli, nejprve na vrstvé spodnéjsi #1 a poté na #2.
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14.5. Kresleni 14. ZPRACOVANI OBRAZU POMOCI POCITACE

Nyni se uz blizime k vyslednému efektu, takze vzhiru na to nejdtlezitéjsi: Filtry — Efekty
se svetlem — Svételné efekty. Tento dialog obsahuje nékolik zélozek, pro nas nejdilezitéjsi
bude nastaveni polohy svétla a jeho typu (vyberte smérové), dale nastaveni materidlu a Mapa
vyvyseni. Jako mapu vyvyseni vyberte vrstvu s rozmazanym bilym textem na cerném pozadi,
mapovani potom probihd tak, Ze Sedé odstiny od ¢erné po bilou vyjadiuji hloubky od nejnizsi
PO nejvyssi.

Volby | Sveto| Material | Mapa vyvysent | Mapovan prostiedi
Vlastnosti materialu
i QD
Svitelné ef tkty ) Jasny: ® @ =
Volby | Svétlo | Material | Mapa vyvyseni | Mapovani prostredi | Lesknoucise @ L0 [ @
Nastaveni svétla Lestany: D200 [H Q@
Poloha Smér [ Kovowy
Tye [smeove 3| x 103 [ x[033 [
Bana: | | yvi(voe [ vifre [
Intenzita: 0,50 5|  z[n00 [ z[n00 [ *
— Volby | Svétlo | Materidl | Mapa \:VV\"§EF‘i Mapovani prostiedi
Obrézek vyviSen: [EmBer nizvulONovd vistval62 & |
Kfivka: [ Linearni ] l
| Xz || Pewaz | Magmdniviska (005 [

Na zavér muzeme k plastickému textu pridat jesté stin, staci invertovat barvy ¢erné vrstvy
pomoci Vrstva — Barvy — Invertovat. Poté tuto vrstvu zviditelnit a pfesunout ji pod plas-
ticky text a moznd, pokud se vam stin zda pfili§ tmavy v okné Vrstvy nastavte mensi Kryti.

O) 2N

Obrazek s vrstvami si ulozime ve formatu XCF. A pred tim, nez ho ptfiddme do naseho
snimku provedeme ve vrstvé se stinem Filtry — Barvy — Vrstva do alfy, kde zvolime bilou
barvu jako tu, kterd po aplikaci bude prithledna. Poté vyberte celou vrstvu s textem Vybrat —
Vse <Ctrl+A> a zkopirujte ji do schranky Upravit — Kopirovat <Ctrl+C>.

Vezméte obrazek do kterého chcete text pridat a vlozte vrstvu ve schrance Upravit —
VloZit <Ctrl+V>. Vlozeny objekt je nyni Plovouci vybér, mi z néj v okné Vrstvy pravym
tlacitkem udélame Novou vrstvu. Tato vrstva bude nejspis vyzadovat jesté nékolik editacnich
z4sahil. Pfedné nemusi sedét velikosti, zde nAm pomtize nastroj Skdlovdni vrstvy nebo vybéru
<Shift+T>. Pfi skalovani spolu s drzenim kombinace klaves <Ctrl+Alt> (Omezeni: Ponechat
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14. ZPRACOVANI OBRAZU POMOCI POCITACE 14.5. Kresleni

pomér stran) uchopte nékteré z fidicich bodu a zménte velikost, pozici zménte pomoci fidiciho
bodu nebo dodateéné pouzijte nastroj Posun vrstvy nebo vybéru <M>.

Obrazek s pridanym néapisem uz mizeme ulozit pro dalsi vyuziti v nékterém bézném bitma-
povém formatu (BMP, PNG,...), pfipadné navic jako XCF pokud se budeme chtit k editaci
jesté vratit.

14.5.3. Rozostieny efekt pro okraj obrazu

Zde se podivame na to jak vytvofit prolinajici se okraj obrazu. Oteviete néjaky obrazek, na
kterém si vSe vyzkousime. Pomoci nastroje Vybér obdélnikové oblasti vybereme oblast uvnitf
obrazu, tak aby ziistaly Sirsi neoznacené okraje kolem dokola. My se ovSem chceme vénovat
pravé okrajtm, takze vybér invertujte pomoci Vybrat — Invertovat <Ctrl+I>. V editacnim
okné obrazu kliknéte na ikonku Prepnout rychlou masku v levo dole.

‘;ﬂ *Bez nazvu-25.0 (RGE barvy, 1 vrstva) 640x480 [=|[& =
Soubor Upravit Vybrat Zobrazeni Obrazek Vrstva Na:
HOI I T i |25|0I P I T |50|0le L I@

]

|\||||||\'

S|

-

Xt

IC

4 E3
Il
px = 50% = |Qmask (7,21 MB) Zrusit

Pfepnout rychlou masku

Maska nam pomuze pii editaci vybéru. Aplikujte Filtry — Rozostieni — Gaussovo rozostieni
s polomérem okolo 50, ale zélezi na rozmeérech vaseho obrazku, takze se inspirujte ndhledem.
Po aplikaci se okraj masky rozostii. Ikonkou Prepnout rychlou masku se vratime do normal-
niho edita¢niho rezimu.

"% "Bez nazvu25.0 (RGB barvy, 1 vrstva) 640x480 =[O /X
Soubor Upravit Vybrat Zobrazeni Obrazek Vrstva Nas
‘0 P S I 25|0|' | | SOIO‘ I
T @ T 2 i

Sl

o
&

[ px - l [ 50% = ”VIqienE'l vrstva (5,37 MB)|

V okné Vrstvy pravym tlacitkem pridame Alfa kandl. Potom okraj odstranime pomoci
Upravit — Vymazat <Ctrl+K> a zrusime oznaceni <Ctrl+Shift+A>.
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% “Bez nazvu-25.0 (RGB barvy, 1 vrstva) 640x480 (= |00 |[X

Sol
@
T

H

ubor Upravit Vybrat Zobrazeni Obrazek Vrstva Nas
3 ® ., =
L Ll

=

S

[ I [v]p

| [ px = ]”[ 50% = ]"\ﬂuienai vrstva (11,6 MB

B

Nyni jsme dosahli zékladniho efektu. Muzeme pokracovat tim, ze vytvofime novou nepru-
hlednou vrstvu, kterou vlozime pod nas obrazek. Tuto vrstvu vyplnime barvou nebo jinym
obrazkem, se kterym se horni snimek bude prolinat ve svém okraji.

Pfi tomto postupu je mozno dosdhnout mnohem zajimavéjsich efektti. Vratte se do bodu,
kdy maéate zatim jenom rozostienou masku — stisknéte nékolikrat Upravit — Zpét <Ctrl+Z>
nebo v okné Historie vrdaceni dojdéte k danému editacnimu kroku. Poté na rozostfenou masku
aplikujte néjaky dalsi z mnoha filtra a postup s vymazanim okraje zopakujte.

Filtry — Zkresleni — Novinovy tisk 4T

Filtry — Zkresleni — Viny

Filtry — Zkresleni — Rozvinit
Filtry — Efekty se sklem — Sklenéné dlazdicovani
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15. ROZDELENI AMATERSKYCH PASEM

15. Rozdéleni radioamatérskych pasem pro
region IARU 1

Doporucené usporadani radioamatérskych pasem IARU pro Region 1 (Evropa, Afika, staty
byvalé SSSR). Platné od 29. bfezna 2009.

Segment Sife pAsma Druh vysilani
[kHz] [Hz]
1357 — 1378 200 CW, QRSS a uzkopasmové digimédy
1810 — 1838 200 CW, 1836 kHz— stied QRP aktivity
1838 — 1840 500 tzkopéasmové druhy provozu
1840 — 1843 2700 vSechny druhy provozu — digimédy
1843 — 2000 2700 fénie, telegrafie
3500 — 3510 200 CW, vyhrazeno pro DX spojeni
3510 — 3560 200 CW, preferovano pro zavody, 3 555 kHz— stfed QRS aktivity
3560 — 3580 200 CW, 3560 kHz— stted QRP aktivity
3580 — 3590 500 Uzkopésmové digitalni provozy

3590 — 3600 500 Uzkopasmové digitalni provozy, automaticky Fizené datové stanice
(bez dozoru operatora)

3600 — 3620 2700 Vsechny provozy — digi. provozy, automaticky tizené datové stanice
(bez dozoru operatora)

3600 — 3650 2700 VSechny provozy, 3630kHz — stfed aktivity pro digitalni pfenos
zvuku, preferovano pro SSB zavody

3650 — 3700 2700 Vsechny provozy, 3690kHz — SSB stfed QRP aktivity
3700 — 3800 2700 Vsechny provozy, preferovano pro SSB zavody,

3735kHz — Stred aktivity pro prenos obrazu
3760kHz — Region 1, stfed aktivity pro tisiova volani
3775 — 3800 2700 Vsechny provozy, pfednostné pro mezikontinentalni spojeni
7000 — 7025 200 CW, vyhrazeno pro zavody

7025 — 7040 200 CW, 7030 kHz — stied QRP aktivity

7040 — 7047 500 Uzkopasmovy provoz — digi. provozy

7047 — 7050 500 Uzkopasmovy provoz — digi. provozy, automaticky fizené datové sta-
nice (bez dozoru operétora)

7050 — 7053 2700 Vsechny provozy — digi. provozy, automaticky fizené datové stanice
(bez dozoru operatora)

7053 — 7060 2700 Vsechny provozy — digi. provozy

7060 — 7100 2700 Vsechny provozy, preferovano pro SSB zavody
7070kHz — stied aktivity pro digitalni pfenos zvuku
7090kHz — SSB stfed QRP aktivity

7100 — 7130 2700 Vsechny provozy,

7110 kHz — Region 1 Emergency Centre of Activity

(pokracovani na dalsi strance)
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Segment Sife pasma Druh vysilani
[kHz] [Hz]
7130 — 7200 2700 Vsechny provozy, preferovano pro SSB zavody,
7165 kHz — Stfed aktivity pro prenos obrazu
7175 — 7200 2700 Vsechny provozy, pfednostné pro mezikontinentalni spojeni

10100 — 10140 200 CW, 10116 kHz — stfed QRP aktivity

10140 — 10150 500 Uzkopasmovy provoz — digi. provozy

14000 — 14 060 200 CW, vyhrazeno pro zavody,
14055 kHz — stfed QRS aktivity

14060 — 14070 200 CW, 14060 kHz — stfed QRP aktivity

14070 — 14089 500 Uzkopéasmovy provoz — digi. provozy

14089 — 14099 500 Uzkopéasmovy provoz — digi. provozy, automaticky fizené datové sta-
nice (bez dozoru operatora)

14099 — 14101 IBP, vyhrazeno pro radiomajaky

14101 — 14112 2700 Vsechny provozy — digi. provozy, automaticky rizené datové stanice
(bez dozoru operatora)

14112 — 14125 2700 Vsechny provozy

14125 — 14 300 2700 Vsechny provozy, preferovano pro SSB zavody,
14130 kHz — stfed aktivity pro digitalni pfenos zvuku
14195 kHz + 5kHz — prednostné pro DX expedice
14 230 kHz — Stred aktivity pro prenos obrazu
14 285 kHz — SSB stied QRP aktivity

14300 — 14 350 2700 Vsechny provozy,
14 300 kHz — svétovy stfed aktivity tisiového provozu

18068 — 18095 200 CW, 18086 kHz — stfed QRP aktivity

18095 — 18105 500 Uzkopésmovy provoz — digi. provozy

18105 — 18109 500 Uzkopasmovy provoz — digi. provozy, automaticky fizené datové sta-
nice (bez dozoru operatora)

18109 — 18111 IBP, vyhrazeno pro radiomajaky

18111 — 18120 2700 Vsechny provozy — digi. provozy, automaticky fizené datové stanice
(bez dozoru operatora)

18120 — 18168 2700 Vsechny provozy,
18 130kHz — SSB stfed QRP aktivity
18 150 kHz — stfed aktivity pro digitalni pfenos zvuku
18160 kHz — svétovy stfed aktivity tisnového provozu

21000 — 21070 200 CW,
21055 kHz — stfed QRS aktivity
21060 kHz — stfed QRP aktivity

21070 — 21090 500 Uzkopasmovy provoz — digi. provozy

21090 — 21110 500 Uzkopasmovy provoz — digi. provozy, automaticky fizené datové sta-
nice (bez dozoru operatora)

21110 — 21120 2700 Vsechny provozy (kromé SSB) — digi. provozy, automaticky Fizené
datové stanice (bez dozoru operatora)

21120 — 21149 500 Uzkopasmovy provoz

21149 — 21151 IBP, vyhrazeno pro radiomajaky

21151 — 21450 2700 Vsechny provozy,

(pokracovdni na dalsi strdnce)
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15.1. Vyhrazené kmitocty na VKV a UKV

Segment Sife pasma Druh vysilani
[kHz] [Hz]

21180 kHz — stfed aktivity pro digitalni pfenos zvuku
21285kHz — SSB stied QRP aktivity
21340kHz — Stred aktivity pro prenos obrazu
21360 kHz — Svétovy stied aktivity tisfiového provozu

24890 — 24915 200 CW, 24906 kHz — stfed QRP aktivity

24915 — 24925 500 Uzkopéasmovy provoz — digi. provozy

24925 — 24929 500 Uzkopéasmovy provoz — digi. provozy, automaticky fizené datové sta-
nice (bez dozoru operatora)

24929 — 24931 IBP, vyhrazeno pro radiomajaky

24931 — 24940 2700 Vsechny provozy — digi. provozy, automaticky rizené datové stanice
(bez dozoru operatora)

24940 — 24990 2700 Vsechny provozy,
24960 kHz — stied aktivity pro digitalni pfenos zvuku

28000 — 28070 200 CW, 28055 kHz — stfed QRS aktivity
28060 kHz — stfed QRP aktivity

28070 — 28120 500 Uzkopasmovy provoz — digi. provozy

28120 — 28150 500 Uzkopasmovy provoz — digi. provozy, automaticky fizené datové sta-
nice (bez dozoru operétora)

28 150 — 28190 500 Uzkopéasmovy provoz

28190 — 28199 IBP, regionélni casové sdilené radiomajaky

28199 — 28201 IBP, svétové casové sdilené radiomajaky

28201 — 28225 IBP, trvale bézici radiomajaky

28225 — 28300 2700 Vsechny provozy — radiomajaky

28 300 — 28320 2700 Vsechny provozy — digi. provozy, automaticky fizené datové stanice
(bez dozoru operatora)

28320 — 29200 2700 Vsechny provozy,
28 330kHz — stfed aktivity pro digitalni pfenos zvuku
28 360 kHz — SSB stifed QRP aktivity
28 680 kHz — Stred aktivity pro prenos obrazu

29200 — 29300 6000 Vsechny provozy — digi. provozy, automaticky fizené datové stanice
(bez dozoru operatora)

29300 — 29510 6000 Druzicova sestupnd trasa (downlink)

29510 — 29520 Ochranny kanal

29520 — 29550 6000 Vsechny provozy — FM simplex, 10kHz kanaly

29560 — 29590 6000 Vsechny provozy — vstupy FM pievadéca (RH1 — RH4)

29600 — 6000 Vsechny provozy — FM volaci kanal

29610 — 29650 6000 Vsechny provozy — FM simplex, 10kHz kanaly

29660 — 29700 6000 Vsechny provozy — vystupy FM pievadéca (RH1 — RH4)

Konec seznamu

15.1. Vyhrazené kmitocty pro prenos obrazu v pasmech VKV a

UKV
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15.1. Vyhrazené kmito¢ty na VKV a UKV 15. ROZDELENiI AMATERSKYCH PASEM

Segment Sife pasma Druh vysilani
[kHz] [Hz]
50000 — 52000 Rozsah radioamatérského pasma
50100 — 50500 2700 Vsechny tzkopasmové druhy provozu
50500 — 52000 12000 Péasmo FM, kanal 12 kHz

50510 kHz— SSTV (AFSK)
50550 kHz— FAX

144000 — 146000 Rozsah radioamatérského pasma
144360 — 144399 2700 Vsechny druhy provozu

144500 — 144794 20000 Vsechny druhy provozu

144500 kHz — Volaci kmitocet SSTV
144700 kHz — Volaci kmitocet FAX

430000 — 440000 Rozsah radioamatérksého pasma

432500 — 432975 12000 Vsechny druhy provozu

432 500kHz — Volaci kmitoéet SSTV
432700kHz — Volaci kmitodet FAX (FSK)
433400 — 433575 12000 Simplexni kanaly, sife 25 kHz

433400kHz — SSTV (FM/AFSK)

433600 — 434000 20000 Vsechny druhy provozu

433700kHz - FAX (FM/AFSK)

1240000 — 1300000 Rozsah radioamatérksého pasma
1296 150 — 1296 800 2700 Vsechny druhy provozu
1296 500 kHz— Stred aktivity pro prenos obrazu

Konec seznamu
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