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Модем для LPT-порта

Что может модем

Прежде чем перейти к описанию конструкции разработанного модема, хочу  поделиться  с  читателями  журнала  своими  взглядами   на проблему  использования  модемов  для  цифровых  видов  связи  в радиолюбительской практике.

Подобная  проблема обычно возникает у радиолюбителей, начинающих впервые заниматься этими видами связи. При полном отсутствии  на рынке  готовых,  фирменных, модемов каждому  из  нас  приходится решать  проблему поиска для своих нужд такого аппарата,  который позволил   бы   добиться  желаемых,  порой  даже   удивительных, результатов. Среди радиолюбителей распространяются  слухи  то  о чудодейственных способностях одной из конструкций модема,  то  о другой. Один из радиолюбителей как-то сообщил мне о том,  что  в качестве модема    использует   КВ   радиоприемник прямого

преобразования,  правда  сведений  о  конструкции  этого   чудо​устройства  я так и не получил. Еще один попросил меня  сообщить ему  о  том,  где  можно  найти схему  модема,  выполненного  на процессоре Z80, о чудодейственных свойствах которого  он  слышал от приятеля.

Чтобы  избавить  вас  от  сказочных  надежд  на  чудодейственные способности отдельных конструкций модемов, давайте вместе кратко рассмотрим границы возможностей этого аппарата.

Как  известно,  конструктивно модем  для  любительской  цифровой радиосвязи состоит из двух частей - модулятора и демодулятора. 
Модулятор  необходим для того, чтобы сформированный в компьютере сигнал  передать  на  передатчик путем либо манипуляции  частоты задающего генератора,  либо  передачей  на  микрофонный   вход радиостанции    сигналов   от   соответствующего  генератора  звуковых  частот, который, в зависимости от режима работы, может генерировать сигнал то одной, то другой частоты. Как правило, эта  составная  часть модема  во  всех  конструкциях  примерно  одинаковая  и  никаких иллюзий у начинающих не создает.

Демодулятор – это   та  составная  часть   модема, которая ответственна за прием и декодирование принимаемого радиостанцией сигнала.  Слово <декодирование> мною применено здесь  не  совсем правильно.  Дело  в том, что модем только подготавливает  сигнал для  декодирования,  т.к.  само декодирование  выполняется,  как правило,   соответствующей  программой  компьютера.  Разработчик компьютерной   программы,   предназначенной   для    организации цифрового вида радиосвязи, заранее решает о том, с каким модемом будет  работать  его  программа. Так  что  если  у  вас  имеется программа,  предназначенная для работы с  внешним  модемом  типа Baycom,  то  эта программа не будет никогда работать  с  модемом другой, отличной от Baycom, конструкции.

Следовательно,   если  вы  вдруг  услышали   о   чудодейственных свойствах  модема, выполненного на микропроцессоре,  то  сначала постарайтесь узнать, какая из программ предназначена для  работы с  этим  модемом. Дело в том, что выполнять модем на  процессоре или  микроконтроллере  необходимо  только  в  том  случае,  если демодулятор этого аппарата должен будет выдавать компьютеру  уже готовые, полностью декодированные, слова или целые фразы. Такого типа  устройства применяются в пакетной радиосвязи и  называются уже не модемами, а контроллерами TNC (Terminal Node Controller).
TNC   представляет  собой  довольно  сложный  аппарат, который выполняется, как правило, на базе процессоров Z80. Применять TNC для   цифровых  видов  связи  (RTTY,  AMTOR,  PACTOR  и  другие) невозможно.

Составные части модема

Любой из перечисленных выше цифровых видов связи использует  для передачи  через  радиостанцию цифровой  информации сигналы в виде чередующихся звуковых  посылок, частоты которых отличаются одна от другой  на строго определенную   величину.   Величина   этого   отличия, называемого  часто как «разнос частот», составляет либо  200  Гц (AMTOR, PACTOR и PacketRadio), либо 170 Гц –  у телетайпа (RTTY). Подробнее   о   принципах   работы   основных   видов   цифровой любительской радиостанции смотрите в [1].

Далее  рассмотрим  основные составные части демодулятора  любого модема,  аналогичного сложному внешнему Baycom модему. Этот  тип модема  подходит  практически для любой компьютерной  программы, наиболее  распространенной в нашей стране и предназначенной  для перечисленных выше видов связи. 
На рис. 1 изображена блок-схема демодулятора для такого модема.

Рис. 1. Блок схема демодулятора 
На рисунке изображены четыре составных части демодулятора. 

1. Полосовые фильтры звуковых частот на входе демодулятора.

2. Частотный детектор.

3. Выходной согласующий каскад.

4. Устройство индикации.  
Также следует знать и помнить, что под  названием  Baycom  или Hamcom в нашей  стране    имеют некоторое распространение простейшие минимодемы, изготавливаемые из  одного  операционного усилителя. Эти устройства представляют собой пародию на нормальный модем и вами во внимание приниматься не должны.

Роль фильтров для рабочих частот

Чтобы  выделить  из эфирного шума и прочих сигналов  необходимые для  работы две частоты, следует применить для  этих двух частот соответствующие частотные полосовые фильтры. Активные  полосовые фильтры звуковых частот отлично  выполняются на  обычных  операционных усилителях типа К140УД6  или  К140УД7. Каждый  из  двух каналов фильтра может состоять либо из  одного, либо  из  двух,  либо из трех каскадов. Это  зависит  от  вашего желания и от качества сигнала принимаемых радиостанций. Для получения большего количества информации смотрите [1] и [2]. 
Роль частотного детектора

Чтобы выделить из модулированной по частоте несущей и детектировать сигналы различных частот,  уже с  очень  давних пор существует устройство, называемое частотный детектор.  Этот детектор может иметь большое число самых  разных конструктивных выполнений, но каждая из этих конструкций  должна на  выходе  иметь сигнал в соответствии с показанным на  рис.  2 графиком.

Рис. 2. Выходная характеристика частотного детектора
Наиболее распространен детектор, выполненный на базе микросхемы К561ГГ1 (564ГГ1). Недостатком такого детектора является некоторая сложность в настройке, которая для начинающего заниматься цифровыми видами связи может создать непреодолимое препятствие. При испытании нового демодулятора первым делом необходимо снять  частотную характеристику сигнала на выходе.
Многочисленные опыты, проведенные мною на специально созданном стенде, показали, что наилучшие результаты можно получить при использовании в качестве частотного детектора сочетания двух выпрямительных диодных мостиков с обычным операционным усилителем. При этом задействованный в детекторе операционный усилитель типа  К140УД6  или  К140УД7 служит также и выходным каскадом демодулятора. В Интернете по адресу http://ra3xb.narod.ru/  в разделе «Модемы» вы можете скачать описание конструкции модема MODEM22, который на сегодняшний день, по моему мнению, является самой удачной конструкцией для любительской радиосвязи. В модеме настраиваются только входные фильтры, все остальные узлы никакой настройки не требуют (при работоспособных радиодеталях!). Рекомендую всем этот модем для  самостоятельного изготовления и дальнейшего применения в любительской радиосвязи.
Роль выходного согласующего каскада

Чтобы  подать  полученный сигнал на вход компьютера,  необходимо его  сформировать  таким  образом,  чтобы  компьютер  мог  четко воспринимать  этот сигнал и чтобы компьютер не  был  выведен  из строя.  Модем  типа  Baycom предназначен для подачи  сигнала  на последовательный порт компьютера –  СОМ-порт. Поступающие на этот порт  сигналы должны иметь величины напряжений от  +12  до   -12 Вольт. При  этом  сигналы от +3 до  - 3В  могут  вызвать  у компьютера непредсказуемые результаты.
Роль индикаторов настройки
Индикация настройки демодулятора на частоту принимаемых сигналов может быть выполнена с применением различных светодиодов. Как правило, устройства с светодиодами подключаются к выходу каждого из входных фильтров, при этом включение соответствующего светодиода говорит о наличии сигнала на входе фильтра.
Для улучшения качества работы демодулятора, к нему можно дополнительно подключить еще два очень простых, но достаточно эффективно работающих, устройства. Этими устройствами являются подавитель помех, выполненный в виде ограничителя амплитуды, и фильтр-удвоитель. Эти два простых устройства могут быть установлены между выходом сигнала от радиоприемника и входом демодулятора.

Подавитель импульсных помех

Большим злом для приема сигналов любым видом цифровой радиосвязи являются импульсные помехи. Каких то общих рекомендаций здесь быть не может. В каждом отдельном случае нужно опробовать все известные вам способы и выбрать из них только те, которые окажутся эффективными.

Очень полезными в таких случаях бывают ограничители амплитуды различных конструкций. На рис. 3  приведена одна из возможных схем подобного ограничителя.

Рис. 3. Схема ограничителя амплитуды

Все четыре диода должны быть высокочастотными, одной марки. Например, КД503. 

На рис. 4 приведена еще одна из схем ограничителей, называемая схемой динамического ограничения.

Рис. 4. Схема динамического ограничителя

Диод должен быть высокочастотным, строго соблюдать полярность подключения электролитического конденсатора. Вывод А подключается к точке схемы, в которой должно поддерживаться ограничение.   

Ограничитель  можно ставить на входе в полосовой фильтр. Можно дополнительно к установленному на входе в полосовой фильтр ограничителю первой конструкции добавить где – то в последующем каскаде ограничитель второй конструкции.  

Фильтр - удвоитель
Модем для любого вида цифровой связи представляет собой довольно капризное устройство. Помехи от соседних работающих радиостанций, атмосферные разряды, помехи от систем зажигания автомобилей – все это создает проблемы при приеме слабых сигналов. В этом случае приходится идти на создание различных устройств, которые оказывали бы модему помощь при приеме слабых сигналов, а также и достаточно громких сигналов в условиях помех. 

Интересные возможности предоставляет схема удвоителя звуковых частот, изображенная на рис. 5. Эта схема имеет на входе описанный выше ограничитель амплитуды.
Рис. 5. Принципиальная электрическая схема удвоителя звуковых частот

Собранное по этой схеме устройство за счет имеющегося на его входе диодного ограничителя амплитуды уничтожает все импульсные помехи, амплитуда которых выше определенного порога, созданного ограничителем. Первичная обмотка трансформатора Тр1 совместно с подключенной параллельно емкостью С создает колебательный контур, обладающий определенной добротностью и настроенный на определенную частоту. Тем самым Тр1 является полосовым фильтром звуковых частот, который ослабляет все ненужные верхние и нижние звуковые частоты в принимаемом сигнале. Две вторичных обмотки трансформатора Тр1 соединены между собой таким образом, что на свободных выводах этих обмоток частоты принимаемого сигнала находятся в противофазе. Эти противофазные сигналы поступают на базы транзисторных ключей VT1 и VT2. Поскольку коллекторы транзисторов соединены вместе и работают на общую нагрузку, то в нагрузке R2 выделяется сигнал с частотой в два раза выше, чем частота исходного принимаемого сигнала. Никакие шумы, трески и прочие помехи, присутствующие в исходном сигнале, через такой фильтр не проходят.     


В практических условиях в качестве диодов D1 и D2 можно использовать диоды типа Д219 … Д221, в качестве трансформатора Тр1 можно применить переходной трансформатор от старого транзисторного приемника. Остальные детали пояснений не требуют. В некоторых случаях параллельно первичной обмотке трансформатора Тр1 можно подключить конденсатор постоянной емкости величиной 0,5 … 2 мкФ. Если вы хотите использовать на входе сигнал достаточно высокого напряжения, то можно на входе поставит ограничительную цепочку из двух последовательно соединенных пар встречно-параллельных диодов. 

Любители пакетной связи на КВ диапазонах, а также всех прочих видов цифровой связи, страдающие от импульсных помех больше других, могут поставить такое устройство между выходом радиоприемника и входом модема. В этом случае разнос частот в модеме должен быть не 200 Гц, а 400 Гц (т.е. разнос частот должен быть удвоен). Преимущества: 

· Увеличивается разнос частот, что очень важно.

· Исчезают все виды импульсных и прочих помех.

Итак, выше рассмотрены очень кратко четыре основных составных части любого  демодулятора, предназначенного для работы с компьютерной программой,  которая сама (или предназначенный  для  этих  целей специальный драйвер) выполняет декодирование цифровых сигналов. Как видите, все очень просто. Любые другие дополнения могут оказать существенное влияние на быстродействие демодулятора и сделать его непригодным для работы. Чем проще конструкция, тем меньше факторов, способных нарушить его работу.  

Также следует помнить, что существуют компьютерные программы, предназначенные для  использования в качестве модема звуковую карту  компьютера. Для таких программ описываемый в этой статье аппаратный модем не нужен.
Модем универсальный типа MODEM42 

Слово «универсальный» в названии модема говорит о том, что этот модем может применяться и для других видов цифровой любительской радиосвязи при условии, что основная компьютерная программа поддерживает связь компьютера с модемом через LPT-порт.

Схема модема

На рис. 6 представлена блок-схема модема, все детали различных узлов модема рассчитаны на его работу со средней частотой около 2000 Гц. Модем работает на звуковых (аудио) частотах и совмещает в себе две основных составных части — передающую часть (модулятор) и приемную часть (демодулятор). Модулятор, в свою очередь, включает в себя устройство для включения и выключения передатчика и собственно модулятор — устройство для подачи на варикап задающего генератора радиопередатчика с частотной модуляцией (либо на микрофонный вход SSB передатчика) посылок от тонального генератора (U1). Демодулятор включает в себя полосовой фильтр на операционных усилителях (U2), специальный частотный детектор и выходной узел (U3). Предполагается изготовление каждого из узлов модема на отдельной плате, что позволит в дальнейшем безболезненно заменять неудачно выполненные узлы.

Рис. 6. Блок- схема модема

Подключение модема к компьютеру должно выполняться через стандартный LPT порт (порт принтера). Официальное ограничение по длине для соединения экранированным кабелем по стандарту составляет 5 м. На практике это расстояние должно быть как можно короче. Уровни напряжений на линиях разъема для логического нуля следует считать 0...+0,3 Вольта, для логической единицы +0,5...+5 Вольт. Промежуток от +0,3 до +0,5 Вольт соответствует неопределенному значению. Каждый LPT порт имеет собственный разъем, который имеет 25 контактов.

На блок-схеме слева указаны номера контактов разъема LPT-порта, справа указаны гнезда приемопередатчика, к которым подводится или от которых берется сигнал. Если вам непонятно слово «ТРАНСИВЕР», то объясняю, что так на радиолюбительском жаргоне называется приемно-передающая радиостанция, у которой одни и те же каскады используются и для передачи радиосигналов, и для их приема.

С контакта 3 разъема LPT-порта берется сигнал для управления переключением передатчика прием/передача. Далее через диод VD1 и резистор R1 сигнал поступает на транзисторный переключатель, выполненный на транзисторе VT1. К цепи коллектора этого транзистора подключается катушка от реле "прием/передача", установленного на трансивере. При подаче на базу транзистора VT1 положительного напряжения реле срабатывает и включает трансивер на передачу.

Блок U1 представляет собой тональный генератор. Сигналы для манипуляции тонального генератора берутся с контакта 2 разъема LPT-порта. С контакта 2 сигнал через диод VD2 и резистор R2 поступает на базу транзисторного ключа на VT2, к коллектору которого подключается вход электрической цепочки, через которую выполняется манипулирование частотой тонального генератора U1. Далее сигналы манипулируемого тонального генератора подаются на варикап задающего генератора радиопередатчика с частотной модуляцией, либо на микрофонный вход передатчика, работающего в режиме SSB. Генератор при включенном терминале (т.е. программе, которая управляет модемом) генерирует тон высокой частоты.

На контакт 15 разъема LPT-порта поступает сигнал от демодулятора. Сигнал на демодулятор поступает от приемника сначала на устройство U2 — полосовой фильтр, основное назначение которого состоит в создании достаточно узкой полосы пропускания для поступившего от приемника полезного сигнала и отфильтровывании сигнала помех от соседних работающих радиостанций. Затем сигнал поступает на устройство U3 — специальный частотный детектор, где тональные посылки разных частот превращаются в электрические сигналы положительной (единицы) или нулевой (нули) полярности, которые перед поступлением на компьютер проходят через устройство формирования кода, выполненное на микросхеме DD1  (TTL уровня сигнала) типа К155ЛА3.

Цель устройства формирования –  сформировать необходимые кодовые посылки и выдать на разъем LPT-порта электрический сигнал в точном соответствии с требованиями стандарта LPT-порта.

Контакт GND разъема LPT-порта является общим (заземляющим) для всех линий разъема и соединен с экраном компьютера. 

Кроме перечисленных выше вводов и выводов, на модем следует подать от источника питания напряжение +5 В, при этом не забудьте общий провод (заземление) от источника питания  +5 В.

Отдельные узлы модема

Тональный генератор

Тональный генератор U1 выполнен по одному из широко известных вариантов. Принципиальная электрическая схема тонального генератора представлена на рис. 7.

Рис. 7. Схема тонального генератора

Генератор выполнен на транзисторах VT1 и VT2 типа КТ315Б по схеме с обратной связью через двойной Т-мост, обладает высокой стабильностью и достаточно хорошим качеством сигнала при питании от стабилизированного источника. Конденсаторы С1, С2 и С3 должны иметь допуск не хуже 10 процентов. На операционном усилителе DA1 типа К140УД6 выполнен полосовой фильтр, назначением которого является улучшение синусоидальности выходного сигнала. Для настройки частотомер подключается к точке выхода, регулировкой R10 устанавливается величина нижней частоты, а регулировкой R9 (при замкнутой на землю точки входа "управление") устанавливается величина верхней частоты. Изменением величины резистора R7 можно корректировать качество синусоиды генерируемого сигнала (только при осциллографическом контроле). Резистором R18 добиваются равной амплитуды для сигналов высокой и низкой частоты.

Полосовой фильтр

Полосовой фильтр U2 может иметь множество вариантов исполнения. В данном варианте модема применен сложный двухканальный вариант фильтра, блок-схема которого представлена на рис. 8. Сложный фильтр содержит в своем составе предварительный усилитель (блок U2.1), два фильтра каналов А и Б (блоки U2.2 и U2.3).

Рис. 8. Блок-схема фильтра

Предварительный усилитель представлен на рис. 9.

Рис. 9. Схема предварительного усилителя

На операционном усилителе DA1 собран дополнительный усилитель сигналов НЧ. Если усиление приемника большое, то необходимости в дополнительном усилителе нет и каскад на DA1 можно не делать. Ось резистора R5 следует взять с регулировкой отверткой (под шлиц). 

Рис. 10. Схема фильтра одного из каналов

На рис. 10 находится схема одного канала фильтра А или Б. Каждый из них выполнен на двух операционных усилителях типа К140УД7(УД6) (или подобных). Для настройки фильтра сигнал от тонального генератора U1 подается на вход фильтра, при этом фильтр А настраивается на верхнюю аудио частоту, а фильтр Б — на нижнюю. Для этого каскады на DA1 и DA2 резисторами R2 и R7  настраиваются поочередно на одну и ту же частоту. 

Следует иметь в виду, что иногда, при достаточном усилении приемника и достаточно сильном сигнале от ваших корреспондентов, можно обойтись одним каскадом в каждом из фильтров, а также на ставить дополнительный фильтр (рис. 8.5) на входе..

Детектор и выходное согласующее устройство

Схема специального диодного детектора U3 представлена на рис. 11. В качестве детекторов применены мостовые двухполупериодные выпрямители. Схему управления светодиодами можно усложнить, используя в таком случае схему, которая описана в [1].

Рис. 11. Схема детектора

Выходное согласующее устройство, выполненное на K155ЛА3, выполняет начальную фазу декодирования принимаемого сигнала. Окончательное декодирование выполняется управляющей компьютерной программой. 

Настройка модема

Настройка модема чрезвычайно простая. Привожу необходимые этапы настройки.

· Начать настройку модема следует с выбора величин рабочих частот. При расчетах следует за основу взять характеристики узкополосого НЧ фильтра, установленного на вашем радиоприемнике. Предположим, что радиоприемник на вашей станции имеет узкополосый фильтр с шириной полосы 3000 Гц и пропускает частоты от 1000 до 3000 Гц. В этом случае величина средней частоты будет равна 2000 Гц. Учитывая величину сдвига частот, равную 200 Гц, определяем, что нижняя частота должна быть 1900 Гц, а верхняя — 2100 Гц. Если вы не намерены пользоваться узкополосым НЧ фильтром радиоприемника, то в таком случае можете настраивать фильтры модема на любые другие звуковые частоты в пределах 800…3000 Герц.

· Настройка тонального генератора (см. рис. 7) выполняется с использованием частотомера. Частотомер подключается к точке выхода генерируемого звукового сигнала. Регулировкой величины сопротивления резистора R10 устанавливается величина нижней частоты (1900 Гц), а регулировкой R9 (при замкнутой на землю точке входа "управление") устанавливается величина верхней частоты (2100 Гц). Изменением величины резистора R7 можно корректировать качество синусоиды генерируемого сигнала (только при осциллографическом контроле). Резистором R18 добиваются равной амплитуды для сигналов высокой и низкой частоты. Помните, что для RTTY используется разнос частот равный величине 170 Гц, а AMTOR, PACTOR и Packet Radio (300 Бод) работают при разносе частот на величину 200 Гц, Packet Radio (1200 Бод) использует разнос частот 1000 Гц. Обычно мною всегда устанавливается величина разноса частот в 200 Гц, что позволяет без ущерба принимать на один и тот же модем сигналы всех основных видов любительской цифровой радиосвязи.

· Настройку фильтров следует начать с настройки канальных фильтров (см. рис. 10). Сначала следует настроить фильтры каналов А и Б. Каждый из них выполнен на двух операционных усилителях типа К140УД7(УД6) (или подобных). Для настройки фильтра сигнал от тонального генератора U1 подается на вход фильтра, при этом фильтр А настраивается на верхнюю аудио частоту (например, 2100 Гц), а фильтр Б — на нижнюю частоту (например, 1900 Гц). Для этого каскады на DA1 и DA2 резисторами R2 и R7 настраиваются поочередно на одну и ту же частоту, соответствующую данному каналу. При настройке канальных фильтров следует непременно учитывать условие равенства между собой коэффициентов передачи канальных фильтров А и Б. Для этого на выход канальных фильтров поочередно подключается вольтметр переменного напряжения и, изменением величин сопротивлений межкаскадного резистора R6, следует добиться равенства напряжений на выходе при одинаковых напряжения х на входе.

· После настройки фильтров каналов А и Б следует вернуться чуть вперед и выполнить подстройку предварительного усилителя (см. рис. 9). Если усиление приемника большое, то необходимости в дополнительном усилителе нет и каскад на DA1 можно не делать. Ось резистора R5 следует взять с регулировкой отверткой (под шлиц).  

· Специальный частотный детектор и выходной формирующий каскад настройки не требуют. Можно снять частотную характеристику детектора с подсоединенными к нему фильтрами. Настройку можно считать завершенной при попеременном мигании светодиодов в такт с поступающими на вход сигналами.

Настраиваться на работающую в эфире станцию следует при уменьшенной до минимума громкости принимаемыми сигналами. Затем громкость следует значительно увеличить, контролируя прием по тексту на экране компьютера. При этом не следует вдаваться в панику, если светодиоды будут гореть постоянно. Если на экране появляются не те сигналы, измените в компьютерной программе клавишей <F4> вид символов. 
Работать с описанным выше модемом могут только специально предназначенные для этого модема программы. Описание одной из таких программ приведено ниже. Программа носит название RTTY_LGT, скачать её можно в Интернете с сайта по адресу http://ra3xb.narod.ru/. 
Программа RTTY_LGT — один из вариантов телетайпной программы

  Общие положения
Программа rtty_lgt.v1.00 предназначена для проведения любитель​ских радиосвязей телетайпом посредством IBM PC или совместимого ком​пьютера под управлением  MS- DOS  или  Windows95/98/ME с применением модема типа MODEM42, предназначенного для связи с компьютером через LPT-порт. 
Программа может свободно распространяться среди радиолюбителей России по принципу "как есть", т.е. без гарантий со стороны автора и без претензий со стороны пользователей. Программа постоянно совер​шенствуется, спрашивайте новые варианты.

Программа разрабатывалась в среде программирования Turbo C++ v.3 на основе и принципах, разработанных и использованных автором в про​грамме rtty_gt1. От своего аналога программа отличается тем, что работа с модемом стала осуществляться через параллельный LPT-порт и некоторыми другими нововведениями. Программа не имеет зарубежных аналогов и рассчитана на пользователей, предпочитающих при проведении радиосвязей использовать РУССКИЙ язык. Хорошо работает и с текстами, использующими латинский алфавит.

Программа может работать на скоростях от 45,45 до 100 Бод.
Программа предназначена для работы под управлением MS DOS, но нормально работает с LPT-портом и под управлением Windows95/98/ME. 
Под управлением Windows NT/2000/XP программа не работает. 
Комплект программы состоит из следующих файлов, которые  должны  постоянно находиться в одном и том же каталоге:

· rtty_lgt.exe - основной исполняемый файл программного комплекта;

· rtty_lgt.cfg - конфигурационный файл;

· qso_log2.dat - файл с данными аппаратного журнала;

· qso_log2.sav - файл с сохраненными текстами радиосвязей;

· cq.msg
- файл с текстом для передачи общего вызова;

· qrz.msg
- файл с текстом просьбы повторить вызов;

· rpt.msg
- файл с текстом просьбы повторить имя и город;

· eqp.msg
- файл с описанием собственной аппаратуры;

· my_name.msg      - файл с текстом о собственном имени и городе;

· konec.msg           - файл окончания типовой радиосвязи;

· f5.msg... f9.msg   - файлы с любыми дополнительными текстами,

· kod          - файл - образец использования кодов.

Тексты всех файлов с расширением *.msg могут изменяться пользова​телем по своему усмотрению, но при условии, что размер файла не долж​ен превышать 380 знаков и не должен содержать более 5 текстовых строк. Размер файла для передачи по клавише Alt-F10 не должен превышать 4000 байт. Каждая строка должна заканчиваться нажатием клавиши <Enter>. (Для последней 5-й строки этого делать не следует.)   
При подготовке текста, предназначенного для зарубежных корреспондентов, помните, что программы  многих  из  них  работают  только  с  ЗАГЛАВНЫМИ  буквами.

Для работы в эфире рекомендую использовать модем modem42.zip. Документация на этот и другие модемы находится на мо​ей WEB-странице по адресу:

http://ra3xb.narod.ru/         или
http://r3xb.narod.ru/ 

В программе применена новая версия подпрограммы приема, которая один и тот же текст с магнитофона принимает с ГОРАЗДО меньшим числом ошибок, чем известные зарубежные программы. Также приняты меры для более четкого печатания ваших текстов на экране корреспондента.

Программа допускает реверс токовых и бестоковых посылок в кодах буквенного символа (нормальный/обратный) как при приеме, так и при передаче.
Конфигурационный файл
Конфигурационный файл должен иметь определенное количество строк, при этом каждая строка должна начинаться с первой позиции, никакие пустые строки перед первой строкой и между остальными строками не до​пускаются. 
Строки *.cfg-файла имеют следующие значения:

· 1-я строка — используемый на компьютере LPT-порт;

· 2-я строка — позывной собственной радиостанции;

· 3-я строка — собственное имя;

· 4-я строка — собственный населенный пункт;

· 5-я строка — адрес и наименование файла радиожурнала;

· 6-я строка — адрес и наименование файла сохраненного QSO;

· 7-я строка — температура наружного воздуха в вашем городе;

· 8-я строка — позывной наиболее вероятного корреспондента;

· 9-я строка — имя наиболее вероятного корреспондента;

· 10-я строка — город наиболее вероятного корреспондента;

· 11-я строка — наиболее вероятный вариант переданного RST.

Каждая из этих строк может редактироваться самым простым текстовым редактором при соблюдении вышеописанных требований. Строки конфигурационного файла нельзя менять местами или исключать какую-то из строк. Например, если вы не хотите помещать позывной или имя наиболее вероятного корреспондента, то это не значит, что нужно выбрасывать всю строку. В таком случае достаточно просто вместо позывного или имени ввести пробелы.

Перечень команд

Все задействованные в программе RTTY_LGT команды подаются нажатием на отдельные клавиши, или сочетания из нескольких клавиш. Перечень всех задействованных в программе команд приведен в табл. 1.

Таблица 1. Перечень команд

	Клавиша
	Действие команды

	<F1>
	Выдает на экран текст с описанием всех команд

	<F2>
	Увеличивает скорость передачи на одну ступень

	<F3>
	Уменьшает скорость передачи на одну ступень

	<F4>
	Выполняет реверс сигналов при приеме (прямой/обратный)

	<F5>
	Выполняет реверс сигналов при передаче (прямой/обратный)

	<F6>
	Разрешает ввод позывного корреспондента в таблицу данных

	<F7>
	Разрешает ввести с клавиатуры в таблицу имя корреспондента

	<F8>
	Разрешает ввести с клавиатуры в таблицу название города

	<F9>
	Разрешает ввести с клавиатуры в таблицу величину RST

	<F10>
	Разрешает ввести с клавиатуры величину температуры воздуха

	<F11>
	Вносит все необходимые данные в аппаратный журнал

	<F12>
	Выполняет обновление экрана

	<Alt>+<F1>
	Дополнительный текст помощи

	<Alt>+<F2>
	Выдает на передачу текст общего вызова

	<Alt>+<F3>
	Выдает на передачу текст с просьбой повторить вызов (QRZ?)

	<Alt>+<F4>
	Производит вызов корреспондента, по позывному из таблицы

	<Alt>+<F5>
	Выдает на передачу типовой текст начала радиосвязи

	<Alt>+<F6>
	Выдает на передачу заготовленный текст сообщения о своей аппаратуре

	<Alt>+<F7>
	Выдает на передачу типовой текст окончания радиосвязи

	<Alt>+<F8>
	Разрешает производить передачу непосредственно с клавиатуры

	<Alt>+<F9>
	Выдает типовой текст с просьбой повторить имя корреспондента

	<Alt>+<F10>
	Разрешает выдать на передачу текстовый файл с заданным именем

	<Alt>+<X>
	Выход в DOS

	<Ctrl>+<F1>
	Не используется

	<Ctrl>+<F2>
	Включает или отключает громкоговоритель компьютера

	<Ctrl>+<F3>
	Очищает окно передачи

	<Ctrl>+<F4>
	Очищает окно приема

	<Ctrl>+<F5>
	Выдает на передаче текст из файла t5.msg

	<Ctrl>+<F6>
	Выдает на передачу текст из файла t6.msg

	<Ctrl>+<F7>
	Выдает на передачу текст из файла t7.msg

	<Ctrl>+<F8>
	Выдает на передачу текст из файла t8.msg

	<Ctrl>+<F9>
	Выдает на передачу текст из файла t9.msg

	<Shift>+<F1>
	Не используется

	<Shift>+<F2>
	Повысить тон звучания сигнала в громкоговорителе компьютера

	<Shift>+<F3>
	Понизить тон звучания сигнала в громкоговорителе компьютера

	<Shift>+<F4>
	Просмотр всех записей аппаратного журнала

	<End>
	Выдает на передачу позывные и переводит станцию в режим приема

	<Home>
	Выдает на передачу позывные и остается в режиме передачи

	<Esc>
	Срочный выход.

	<PgUp>
	Переключает прием РУС/ЛАТ символов

	<PgDN>
	Ввести позывной корреспондента из информационной строки


Подключение

Подключение модема к разъему LPT-порта  выполняется по следующей схеме, показанной в таб. 2:

Таблица 2. Схема подключения

	Название линии
	Разъем  LPT
	Выполняемые действия

	MODUL
	2
	Модуляция сигнала  при передаче

	PTT
	3
	Переключение ПРИЕМ/ПЕРЕДАЧА 

	RESIV
	15
	Принимаемый сигнал (прием)


Рабочий экран
Экран разбит на три части. Верхняя часть состоит из трех строк, в которых располагается таблица переменных данных –  данные о Вашем корреспонденте, текущая дата и системное время компьютера, вид ра​боты (RTTY), температура воздуха за окном, в этой же строке рядом с температурой находится и величина в Герцах тона компьютерного динамика, в строке скоростей после величины скорости (в конце строки) на​ходится символ включения контрольного динамика компьютера.

Слева от слова "ПРИЕМ" появляются символы, указывающие на прием нормальных или обратных символов, справа - символы состояния передачи. Символы "нор" и "обр" появляются при нажатии клавиш <F4> и <F5> и соответствуют нормальному или обратному приему или передаче.

В верхнем правом углу экрана при переключениях RUS/LAT появляются соответствующие надписи.

В средней части экрана располагается окно принимаемой информации. В этой части экрана появляются окна с вспомогательной информацией.

В нижней части экрана расположено окно передающейся информации. Кроме того, имеются две информационных строки - одна в самом низу экрана, вторая - между окнами приема и передачи. В верхней информаци​онной строке выдается информация о задействовании  принтера и  файла сохранения, позывной вызывающей радиостанции,  сведения о  последнем QSO, проведенном с данным позывным.

Работа на передачу
Программа предусматривает два варианта подключения компьютера к передатчику.

Первый вариант - основной - подключение компьютера через параллельный LPT-порт (LPT1....LPT2) к модулятору модема. При этом используется сигнал MODUL (вывод 2 на разъеме LPT-порта ).

Второй вариант - взять сигнал от контрольного динамика через переходные конденсаторы и подать его на микрофонный вход передатчика.

В программе задействованы большие возможности по выбору различ​ных, заранее подготовленных текстов, возможность работы непосредст​венно с клавиатуры.

Для работы с клавиатуры следует нажать <Alt>+<F8>, дождаться пока программа выдаст в эфир позывные, затем как можно быстрее набирать на клавиатуре первое слово текста и нажать <Пробел>, при этом прог​рамма начинает передавать введенное слово. Затем, точно таким же образом, вводятся и передаются все слова необходимого для передачи текста. Для окончания работы с клавиатуры следует нажать <Enter>. Следует помнить, что клавиатура хранит несколько введенных символов в своей памяти пока идет передача ранее введенного слова, поэтому можно на​чинать ввод нового слова не дожидаясь конца передачи предыдущего.

Кодирование
При подготовке текстов для последующей передачи программа допус​кает применение условных сокращений - кодирование. Запись условных кодов выглядит следующим образом:

%X, где

% - символ начала кодирования,  Х - цифра, обозначающая то или иное закодированное слово. Пробелы между символами не допускаются.

Привожу описания всех возможных кодов:

%0
-
передать
один
раз
сочетание букв "RYRY",

%1
-
передать
один
раз
позывной корреспондента,

%2
-
передать
один
раз
имя корреспондента,

%3
-
передать
один
раз
QTH корреспондента,

%4
-
передать
один
раз
RST для корреспондента,

%5
-
передать
один
раз
RST, полученное от корреспондента,

%6
-
передать
один
раз
позывной собственной радиостанции,

%7
-
передать
один
раз
собственное имя,

%8
-
передать
один
раз
собственный QTH,

%9
-
передать
один
раз
температуру.

Для передачи одного и того же слова несколько раз следует столько же раз повторить написание кода. На экране компьютера закодированное слово отображается в красном цвете. Пример применения кодов смотреть в файле под названием kod. Файл запускается на передачу по клавише <F10>.

На пробелы между символами “RYRY” не обращайте внимания.  У корреспон​дента никаких пробелов не будет и пауз в передаче также.

Журнал
Нажатием на клавишу <F11> открывается возможность сохранить данные по QSO в аппаратном журнале. При этом в аппаратный журнал АВТОМАТИ​ЧЕСКИ вводятся все данные по корреспонденту из экранной таблицы дан​ных - позывной корреспондента, его имя, город и переданный от вас RST. Поэтому сразу же после нажатия на клавишу всплывает окно подс​казки. Если вы действительно что-то упустили, то следует нажать <Esc> и команда будет отменена, если все нормально, то нажимайте <Enter> и вводите недостающие данные. 
Все введенные в журнал QSO можно просмо​треть по команде <Shift>+<F4>, при этом на экран выводятся не все, а только самые необходимые данные из журнала. Полностью всю информацию из журнала можно просмотреть используя программу qso_log2.exe. Эта программа простого аппаратного журнала и должна находиться в одной директории с программой rtty_lgt.exe. Все введенное одной программой можно просмотреть другой программой и наоборот.

База данных журнала хранится в файле qso_log2.dat, при этом в од​ном таком файле может храниться только информация о 250 радиосвязях, т.е. при размещении в одном файле данных о 250 QSO этот  файл  нужно переименовать так, чтобы в имени была зашифрована информация о  том, какое время представляет информация, имеющаяся в файле. При этом для дальнейшей работы в текстовом редакторе  следует  создать  абсолютно чистый файл  qso_log2.dat.

Пример нового имени: файл с именем 4_10-99.dat содержит записи QSO начиная с 4-го месяца (апрель) по 10-й месяц (октябрь) 1999 года.

Программа qso_log2.exe также позволяет распечатать все записи из файла qso_log2.dat как отчет о проведенных радиосвязях (соревно​ваниях) на рулон бумаги. Кроме того, программа может создать текстовый файл в форме отчета о соревнованиях по радиосвязи, который может свободно редактироваться в любом простом текстовом редакторе MS-DOS.

Нововведения при работе в режиме RTTY
В этой программе впервые применено довольно интересное новшество, аналогичного которому я не встречал ни в одной программе. Речь идет о задействованном в данной версии программы автоматическом вводе из эфира в информационную строку позывного вызывающей радиостанции.

Как только вас начинает вызывать какая-либо радиостанция, программа в автоматическом режиме принимает этот позывной и заносит его в информационную строку. Чтобы начать работу с этой станцией, следует нажать клавишу <PageDown>. При этом программа вводит позывной из информационной строки в таблицу переменных данных, проверяет по журналу о наличии записи связи с этим позывным и, если запись о такой связи имеется, заносит автоматически в таблицу переменных данных имя и город корреспондента и выдает в информационной строке сведения о последнем проведенном с этим позывным QSO. Это новшество значительно упрощает работу оператора при проведении связей.

Также при ручном вводе в таблицу переменных данных позывного кор​респондента (по клавише <F6>) программа просматривает все записи ап​паратного журнала, вводит автоматически все необходимые данные и вы​дает соответствующую информацию. Если будет вместо полного позывного введен только префикс или часть префикса, то программа выдает инфор​мацию о последней связи с радиостанцией, позывной которой имеет дан​ный префикс (или часть префикса).

Программа RTTY_LGT содержит подпрограммы приема и передачи, которые работают намного эффективнее аналогичных подпрограмм в известных мне аналогичных разработках других авторов. Это проверено на практике. Можете убедиться сами, по рекомендациям из следующего раздела.

На сегодняшний день среди радиолюбителей и в сети Интернет можно найти большое количество самых разнообразных программ для RTTY. Среди радиолюбителей часто становится актуальным вопрос о том, как выбрать необходимую  RTTY программу. Мое мнение однозначно — работа через правильно настроенный аппаратный модем ничуть не хуже, чем работа через самую дорогую звуковую карту, и наоборот, работа даже через хорошую звуковую карту иногда бывает хуже, чем работа через правильно настроенный аппаратный модем.

Примечание
1. Программа предназначена для работы в эфире на скорости 45 Бод. Все остальные скорости можно использовать в экспериментах с иными радиолюбительскими целями, например, по проверке работоспособнос​ти модемов и другой аппаратуры.

2. Программа содержит ряд экспериментальных установок, работоспо​собность которых нуждается в проверке на компьютерах с разными скоростями процессоров и разными процессорами. Большая просьба о всех случаях отказов или нарушений в работе программы сообщать автору программы по указанным ниже адресам. При этом указывайте тип и рабочую частоту процессора, тип звуковой карты, тип модема.
3. Приведенная выше конструкция модема MODEM42 и программа RTTY_LGT находятся в стадии эксперимента, поэтому автора интересуют любые мнения по работе и модема и программы. 
********************************************************
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