Pásmo 136 kHz

 Petr Malý,  OK1FIG                                                                                                                            

Úvodem

V loňském sborníku jsme se mohli dočíst, že pásmo 135,7 až 137,8 kHz je zcela atypické pásmo, kde bylo vzhledem k problémům s anténami uskutečněno zatím jen minimum spojení.

Dnes po roce můžeme říct, že napříč Evropou probíhá čilý telegrafní provoz a běžně se uskutečňují spojení na vzdálenosti blížící se 2000 km. Mnoho stanic používá vertikály kolem 30 metrů, LW antény délek přes půl kilometru, vysílače kolem 1 kW. Někteří experimentují s anténami vytaženými papírovými draky, jiní vypouštějí balóny naplněné héliem. Na pásmu se vyvinul nový druh provozu, Visual-CW, při kterém lze pracovat se signály hluboko pod úrovní šumu. Uskutečňují se expedice na opuštěné antény profesionálních dlouhovlnných vysílačů. Není týdne, aby se na pásmu nedělo něco zajímavého, nebo aby nebyl překonán nějaký rekord. Sbírají se prvenství prvních spojení mezi dvěma zeměmi a velké přípravy se dějí pro historicky první překlenutí Atlantického oceánu na tomto pásmu. Troufám si říct, že dlouhé vlny jsou v současné době jedno z nejbouřlivěji rozvíjejících se odvětví radioamatérství. 

Pásmo 136 kHz má ještě jeden rozměr, v němž se vrací radioamatérství jeho původní smysl. Je to pásmo bez historie, tudíž je zde velký prostor pro sbírání zkušeností a pro experimenty. Také výrobci zařízení zatím nezareagovali (nebo jsou dlouhovlňáci příliš malá „cílová skupina“ a tudíž to pro výrobce není dostatečně „zajímavý“ byznys), takže zařízení má ten, kdo je ještě ochoten bastlit. 

První článek o pásmu 136 kHz u nás vyšel v posledním čísle AMA magazínu (díky práci redakce s půlročním zpožděním), následovala série obsáhlejších článků ve slovenském Radiožurnálu a nyní také pravidelně vychází sloupeček Dlouhé vlny v časopise Radioamatér. Další informace a také fotografie zařízení, nahrané zvuky a spektrogramy můžet získat z Internetu na http://www.mujweb.cz/www/ok1fig/136k.htm. Následující text je kompilát ze dvou nejdůležitějších článků, které vyšly.

Vítejte v novém světě

Pásmo 136 kHz

Pásmo je od 135.7 do 137.8 kHz. V České republice musí o povolení pásma 136 kHz žádat každý jednotlivě. Je povolen provoz pouze CW s maximálnín vyzářeným výkonem 1 W. Ve Velké Británii mají navíc ještě pásmo 73 kHz  (71.6 až 74.4kHz.). Na Novém Zélandě a v Austrálii mají pásmo 181 až 182 kHz.

Jak nezačínat

Téměř každý z nově příchozích na toto pásmo udělá stejnou chybu. Někde se doslechne, že toto pásmo existuje. Zjistí, že jeho transceiver poslouchá i "tam dole". Připojí si svoji stávající LW anténu do anténního konektoru a začne prolaďovat pásmo, v lepším případě se zapnutým CW filtrem. Zkusí to párkrát, a protože žádné radioamatérské stanice neslyší, usoudí, že se na tomto pásmu buď vysílat nedá, nebo že na něm nikdo nevysílá. Přitom netuší, že pár decibelů níže je živý telegrafní provoz, kde se občas vytvoří i pile-up. Je to něco podobného, jako by jste se někde doslechli, že lze dělat spojení odrazem od Měsíce, zaměřili svoji tříprvkovou "krcku" připojenou na "ručku" na Měsíc a jali se vysílat...

Anténa

Nejlepší zesilovač je anténa. Nejprve se musíte rozhodnout, zda chcete pouze poslouchat na pásmu, nebo i vysílat. Pokud chcete pouze poslouchat, a navíc bydlíte v paneláku, je asi nejlépe začít experimentovat s rámovymi anténami. Pokud chcete i vysílat, pak nezbývá než zrealizovat velkou anténu. Co platí na dlouhých pásmech na KV, platí na dlouhých vlnách dvojnásob: co nejvíce drátu v co největší výšce. Většinou se používají vertikály zakončené velikým kapacitním kloboukem. Takové anténě však dlouhovlňáci říkají Marconiho T-anténa. Kapacitní klobouk může být tvořen souběžnými dráty (s roztečí alespoň 1 metr), nebo mohou být uspořádány do hvězdy. Vertikální část nemusí být nutně připojena doprostřed kapacitního klobouku, může být i na jednom konci, takže je to pak vlastně inverted-L anténa nebo tzv. „multiple topload“. Dobrých výsledků lze dosáhnout již s anténou 10 až 15 m vysokou, s kapacitním kloboukem délky 20 až  40 metrů. Konce kapacitního klobouku by neměly být skloněny příliš k zemi. Někteří radioamatéři používají k vytvoření vysokého vertikálu balóny naplněné héliem nebo papírové draky. Samozřejmě, takový "extrémně krátký" (vzhledem k vlnové délce) vertikál potřebuje odpovídající zemnící systém. Doporučují se radiály délky řádově desítky metrů a mělo by jich být několik. 
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Typické provedení Marconiho T-antény. Vodiče kapacitního klobouku by měly mít rozteč alespoň 1 metr, na koncích se nespojují dohromady a neměly by se svažovat k zemi.

Loading coil, neboli přizpůsobení antény na 136 kHz.

Přizpůsobení antény je další důležitá věc. Protože je anténa vzhledem k vlnové délce velmi krátká, doladí se do rezonance velkou cívkou. Tato cívka se v zahraniční literatuře označuje  jednotně jako "loading coil". Pokud má přizpůsobovací cívka sloužit i pro vysílání, nelze ji vyrobit s malými rozměry. Pro výkony v řádech stovek wattů se cívky se vinou na plastikové roury o průměru cca 15 až 30 cm, do rezonance se dostaneme na asi 150 závitech. Přizpůsobení pro 50 ohmů nalezneme velmi blízko studeného konce cívky, asi v jedné dvacetině počtu závitů. Cívkou se ladí, takže musíme vyrobit variometr. Není to zas tak velký problém, viz obrázek. Pokud budete dělat přizpůsobovací cívku pouze pro příjem, můžete ji samozřejmě vyrobit menší. Obvykle se doporučuje vinout cívky jako jednovrstvé. Při vícevrstvé cívce se vám snadno může stát, že pro vlastní kapacity cívky bude prakticky nepoužitelná. Pokud přece jen chcete z důvodu rozměrů vinout vícevrstvě, doporučuje se dodržet  mezery mezi jednotlivými závity stejné jako je průměr drátu,  a tatáž rozteč by se měla dodržet mezi vrstvami.  Samozřejmě, ještě lepších výsledků dosáhnete s cívkami vinutými křížově. Na  pásmu 136 kHz  dosti často znovuobjevujeme již pozapomenuté znalosti. Návod, jak se vinou křížové cívky, nalezeneme například v AR č. 6 z roku 1966.
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Typické uspořádání přizpůsobovací cívky. Nezapomeňte, že na horkém konci cívky je vysoké napětí!
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Přizpůsobovací cívka realizovaná na novodurových odpadních rourách o průměru 150 mm.  Vlevo je cívka s odbočkami, vpravo variometr. Na základní desce mezi cívkami je měření anténního proudu.

Přijímač

I když jsme majiteli moderního transceiveru, který umí poslouchat i na 136 kHz, neznamená to, že máme vyhráno. Většina těchto zařízení má vstupní obvody pro tyto frekvence poněkud odbyté, vstup je zpravidla tvořen pouze dolnofrekvenční propustí, dosti často je na těchto frekvencích vřazen  ještě útlumový článek kolem 20 dB.  Problémy jsou také s odolností.  Na pásmu totiž posloucháme stanice které jsou na úrovni šumu, a pouze 2 kHz od nás „buší“ DCF39 silou S9 + 60 dB. Problém je jistě také v tom, že moderní transceivery mají první mezifrekvenční zesilovač kolem 40 nebo 70 MHz s filtrem širokým 15 kHz, takže všechny ty silné profesionální stanice, které jsou kolem pásma, procházejí v plné síle celým zesilovačem první mezifrekvence a dostávají se až na druhý směšovač. Někteří amatéři používají spíše různé inkurantní přijímače, selektivní měřiče úrovně, atp.  Co se týče selektivity, pak pro provoz  CW je potřeba mít filtr široký asi 250 Hz, v nouzi 500 Hz. Někteří používají nízkofrekvenční filtry široké pouze asi 20 Hz, jejich použití však nepřináší tak velkou výhodu, protože v QRN typickém pro dlouhé vlny příliš zvoní. Pro provoz Visual-CW není šířka pásma rozhodující, vystačíme i s SSB filtrem. Dosáhnout uspokojivého příjmu znamená 90 % úspěchnu na tomto pásmu. 

Vysílač

Vysílač si budete muset postavit. Vyrábějí se sice sólo vysílače pro toto pásmo (Ropex First),  ty však u nás jsou zatím nedostupné a navíc umí vysílat pouze na jediném kmitočtu. Takové zařízení při vzrůstajícím počtu stanic na pásmu již začíná být nepoužitelné. Při úvahách o zařízení musíme zvážit dvě věci – zda máme zájem pouze o normální CW, nebo i o Visual-CW.  Pokud chceme jezdit jen CW, pak je asi nejlepším řešením transvertor, za předpokladu, že máme na zařízení  možnost ladit s přesností alespoň desítek Hz.  Vzhledem k tomu, že celé pásmo je široké 2,1 kHz, přímo se nabízí možnost nechat po směšování projít signál krystalovým SSB filtrem. Pokud chceme jezdit i Visual-CW, pak je výhodou sólo vysílač, který nám umožní vidět na spektrogramu i vlastní signál a naladit se tak na protistanici s přesností v jednotkách Hz. Pro provoz CW zpravidla vyhoví stabilitou laditelný oscilátor 1,36 Mhz vydělený deseti. Pro provoz Visual-CW je nutno udělat oscilátor teplotně kompenzovaný a mechanicky stabilní, nebo použít kmitočtovou ústřednu – zde je potřeba stabilita v řádech jednotek Hz.  Koncové stupně se zpravidla navrhují v třídě D a k jejich realizaci lze využít levných tranzistorů řady IRF, např. IRF530. 

Stanice jako majáky

Přímo na pásmu nebo v jeho blízkém okolí je několik známých stanic, které můžeme používat jako majáky nebo i k slaďování přijímače.

DCF39

Velice silná stanice, v Čechách je běžně S9 + 60 dB, vysílá nepřetržitě RTTY 200 baud. Nominální kmitočet je 139.000 kHz, „mark“ kmitočet je 138,830 kHz, „space“ 139,170 kHz. QTH poblíž Magdeburgu (JO52XH). Tato stanice byla údajně zachycena na spektrogramu dokonce v Austrálii.

CFH

Vysílá RTTY se šiftem 76 Hz na 137,000 kHz a je slyšet pouze v nočních hodinách. QTH je Mill Cove poblíž Halifaxu v Nova Scotia. Je to stanice kanadského vojenského námořnictva.

RTTY stanice na 135,8 kHz

„Mark“ frekvence je 135,870 kHz, „space“ je 135,775 kHz. Stanice vysílá z Marathonu v Řecku.  Může nám posloužit jako dobrý maják pro jižní směry, pokud chceme pracovat s italskými stanicemi. Bývá slyšet až S9.

Loran C 

Navigační systém  pro námořní lodě. Vysílá na 100 kHz. Je to sice trochu mimo pásmo, ale v souvislosti s pásmem 136 kHz je to dosti často zmiňovaná věc. Loran totiž působí svými postranními pásmy rušení na pásmu 136 kHz, zejména v západní Evropě. U nás se dá použít jako dobrý test příjmu. Pokud se  naladíte na 100 kHz a uslyšíte „klusající koně“ (přepněte si na SSB), máte dobrý příjem.  Pokud budete rušeni Loranem i na pásmu, máte příjem vynikající.
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Neoficiální band-plan pro pásmo 136 kHz. Dodržujte jej, prosím. Na pásmu 2,1 kHz širokém není místa nazbyt.

Výkony,  tedy RF vs. ERP

Účinnost  běžně používaných antén se pohybuje kolem 0,5 %. Jinými slovy, pokud se chcete přiblížit povolenému vyzářenému výkonu 1W, pak potřebujete vysílač o výkonu v řádech stovek wattů. Pro provoz  normální CW se používají vysílače o výkonech 250 až 500 W, někteří až 1750 W. Pro provoz Visual-CW stačí asi o řád méně. Svoje první spojení jsem uskutečnil s výkonem kolem 50 W (DJ5BV, HB9ASB).  S výkonem 400 W lze pracovat s celou Evropou včetně Velké Británie a severských států.

PSK31 na dlouhých vlnách

Zdá se, že PSK31 je perspektivní digitální provoz pro dlouhé vlny, vhodný hlavně pro nízký kmitočtový zdvih. První pokusy byly již vykonány. Jedno z prvních spojení bylo uskutečněno  11.9.1999 mezi stanicemi DK8KW a G3YXM. Nejdelší spojení je zatím z 10.11.1999, kdy Dave, G3YXM pracoval s Reinem, OH1TN. Překonaná vzdálenost je kolem 1800 km.

Profesionálové pro amatéry

Před časem jsme měli možnost pracovat na krátkých vlnách cross-band s profesionálni pobřežní stanicí PCH, tentokrát jsme měli možnost poslouchat profesionální stanici na dlouhých vlnách, a to DDH47.  Vysílala telegraficky krátké zprávy v různých jazycích na 147,3 kHz od 22:30 UTC ve dnech 10. prosince, 14 ledna a 11 února. Vysílač je umístěný v Pinnebergu poblíž Hamburgu. Příležitostné vysílání se uskutečňilo ke 100-tému výročí počátku využívání rádia pro námořní službu v Německu. Pokud jste poslouchali a zaslali report, obdrželi jste docela zajímavý diplom.

Visual-CW na pásmu 136 kHz

Visual-CW, extremely slow CW, QRSS, waterfall – vyberte si sami

V žádné jiné oblasti, mluvíme-li o pásmu 136 kHz, není takový zmatek v názvosloví, jako právě u tohoto druhu provozu. Všechny tyto názvy označují jedno a totéž. Před časem jsem navrhl název Visual-CW, který se mi zdál nejvýstižnější. Je to telegrafie, která je viditelná, přijímaná očima. Tento výraz se mezi dlouhovlňáky ujal a nyní je pravděpodobně nejužívanější.  Některé spektrální analyzátory posunují obraz shora dolů, odtud také pojmenování waterfall – vodopád. 

Jak se Visual-CW vysílá

Na vysílání nic zvláštního není. Je to normální telegrafie, která se vysílá velice pomalu. Standardem je tečka trvající 3 vteřiny, při dobrých podmínkách se zkracuje na asi 2 až 2,5 vteřiny. I když lze vysílat ručním klíčem se stopkami v ruce, pohodlnější je to alespoň z upraveného paměťového klíče, nebo ještě lépe z počítačového programu. Jedním takovým je „QRS“, jehož autorem je Rik, ON7YD. Přes sériovou linku můžete připojit nejen klíčování, ale také ovládání PTT, což může být výhoda pro bezpečné přepínání příjem/vysílání v případě home-made vysílače. QRS umí také přehrávat tóny přes reproduktor počítače (pro případné buzení SSB vysílače), zahrát na začátku a na konci relace krátký text (volací znak) vyšší rychlostí jako identifikaci vysílání, a také klíčovat DFCW. Program můžete získat z  http://www.picks.force9.co.uk/QRS205.ZIP. 
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Bezpečné připojení vysílače k sériové lince počítače pro program QRS. Z budičů linky se odbírá pouze asi 5 mA a linka je oddělena galvanicky.

Jak se Visual-CW přijímá

Zde je ten základní rozdíl. Telegrafii nepřijímáme do sluchátek, ale výstup přijímače vedeme do zvukové karty počítače. Přijímaný zvuk se zpracovává programem. Ten vykresluje přijímané spektrum a v zobrazeném šumu hledáme značky morse. Pro vyhodnocování signálu se používá FFT – rychlá Fourierova transformace. 

Většina transceiverů a přijímačů má výstup nízkofrekvenčního signálu s konstantní úrovní (signál je odebírán za detekčním stupněm). Pokud takovou možnost máte, rozhodně ji využijte. 

Všechny přívody je nutno dělat stíněné a lze jen doporučit oddělit galvanicky počítač všude, kde je to jen možné. Jsou pro to dva důvody. Jednak počítačové obvody nejsou odolné proti vf a stačí poměrně málo na jejich zničení. Druhý důvod je rušení vlastního příjmu. Pokud budete vidět na spektrogramu trvalou čáru, nebo dokonce více čar v pravidelných odstupech a po odpojení antény nezmizí, pak je to vlastní rušení. Pokud budou čáry v násobcích 50 Hz, pak vám proniká (indukuje se) síťové napětí do přívodu ke zvukovce (výhodnější je používat méně citlivý vstup LINE IN). Zkuste během příjmu na pár vteřin vypnout monitor. Pokud čára (čáry) zmizí, pak je zdrojem rušení monitor. V tomto případě někdy pomůže přepnout na jiné rozlišení. Pokud používáte notebook, zkuste vypnout vypnout síťový adaptér. Pokud se obraz na spektrogramu výrazně změní, pak ruší spínaný zdroj v adaptéru.  
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Připojení přijímače na vstup zvukové karty. Buď můžeme použít optočlen nebo oddělovací transformátor. Na vstupu zvukové karty označeném jako MIC je malé stejnosměrné napětí (pro napájení elektretových mikrofonů), které stačí pro napájení tranzistoru v optočlenu.  

Jak se dělá spojení

Pokud při klasické telegrafii používáme nejrůznější zkratky abychom urychlili provoz, což potom při Visual-CW, kde jenom jedna čárka trvá asi deset vteřin, a celé spojení trvá desítky minut. Při Visual-CW se tedy vynechává všechno, co jen trochu jde. Příliš se nepoužívá zkratka DE, protože již z pořadí značek vyplývá, kdo koho volá. Po první úspěšné oboustranné výměně volacích znaků se již dávají jenom sufixy. Místo klasických reportů se používá OOO pro dokonale čitelný signál, MMM pro právě čitelný signál a TTT pro právě detekovatelný signál. Pro potvrzení příjmu reportu jenom jednou nebo dvakrát R a jako poděkování TU. Těžko říci, nakolik jsou tyto zvyklosti v souladu s Povolovacími podmínkami.  Pravda ovšem je, že kdybychom se měli například držet pravidla, že volací znaky obou stanic musí být vyměněny nejméně jednou za deset minut, pak bychom ani žádné spojení udělat nestihli. Spojení pak vypadá třeba následovně:

CQ OK1ABC K
OK1ABC  OK2XY K 

OK2XY OK1ABC OOO K

ABC XY R MMM SK

XY ABC R TU SK

DFCW, aneb ten pokrok se prostě nedá zastavit

Zkratka znamená „Dual Frequency CW“. S nápadem, jak zdlouhavé Visual-CW poněkud zrychlit, přišel Rik, ON7YD. Myšlenka spočívá v tom, že se budou čárky (které nejvíc „zdržují“) vysílat stejně dlouhé jako tečky, a rozliší se od teček malým frekvenčním posuvem (v řádech jednotek Hz). Tyto „tečkočárky“ se buď vysílají spojitě, nebo s malou mezerou. Autor vypočítává, že se spojení urychlí o 250 až 330 procent. Takový druh provozu však ztrácí kouzlo jednoduchosti obyčejné Visual-CW a přináší řadu technických komplikací. Pokud máte home-made vysílač, musíte přibastlit k oscilátoru klíčování frekvenčním zdvihem. Pokud používáte jako budič již nějaké stávající zařízení, může to být prakticky nerealizovatelný úkol. Sám se přikláním k názorům, že i malá rychlost spojení při Visual-CW může mít něco do sebe. Zvláště se mi osvědčil tento druh provozu při vysílání z horské chalupy – jedna relace je právě tak na přiložení do kamen.

Programy pro příjem Visual-CW

Programů je k dispozici celá řada. Standardem je nepochybně program Spectrogram od R.S Horneho. Běhá spolehlivě v operačních systémech Windows 95 a výše. Je to spektrální analyzátor, kde se obraz zvukového spektra posunuje po vodorovné ose, na svislé ose je stupnice frekvence.  To má výhodu v tom, že značky morse čteme zleva doprava, tak jak je nám to přirozené. Autor poskytuje tento program zcela zdarma a bez omezení, dokonce nabízí jádro programu jako knihovnu DLL. Pokud máte tedy zkušenost s programováním v C++, pak si můžete napsat svůj vlastní program pro Visual-CW. Program si můžete stáhnout z http://www.monumental.com/rshorne/gram.html.

Spectrogram má také výhodu ve velké konfigurovatelnosti. Využít lze například i pro slaďování nízkofrekvenčního CW filtru.

Dalším programem je FFTDSP. Tento program je pro DOS. Bylo uskutečněno mnoho srovnávacích pokusů se Spectrogramem. Zjednodušeně lze říci, že program využívající DSP má větší šanci vytáhnout slabý zvuk ze šumu, praktické pokusy však naopak ukázaly, že QRN na dlouhých vlnách snadno algoritmus DSP „rozhodí“ a potom obyčejný Spectrogram dává výsledky lepší. 

V poslední době se objevil další program, zatím jako beta verze. Je to program Spectran autorů I2PHD a IK2CZL. Oproti Spectrogramu má výhodu, že lze nastavovat za běhu, takže ihned vidíme výsledek změn. Velikou nevýhodou však je, že využívá všechen volný čas procesoru, takže stačí když začnete na počítači dělat cokoliv jiného, a posun obrazu se zpomalí. Získat jej můžete z http://members.xoom.com/spectran.
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Program Spectrogram skenující šum pásma 136 kHz. Vpravo je okno pro nastavování vstupní úrovně signálu v systému Windows. 
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Okno pro nastavování parametrů zobrazování. Nastavováním počtu bodů, přes které se provádí výpočet FFT, a vzorkovacího kmitočtu se mění šířka pásma a rychlost, s jakou se bude obraz spektra pohybovat na obrazovce. Pokud chceme skenovat celé pásmo (tedy horních 200 Hz pásma 136 kHz), můžeme nastavit šířku pásma na 172, případně 344 Hz. Pokud voláme výzvu nebo odpovídáme konkrétní stanici, pak můžeme zúžit pásmo na 86 Hz. Vodorovný posun obrazu je potřeba nastavit tak, aby za cca 3 vteřiny (trvání jedné tečky) popojel na obrazovce asi o půl centimetru.
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Program FFTDSP. Screen-shot mi poslal Alan, G3NYK. V levé části spektra (kolem 400 Hz) je vidět DFCW signál. Alan používá počítače dva. Na jednom běží FFTDSP nastavený na velkou šířku pásma, kterým skenuje celé 136 kHz pásmo. Na druhém běží Spectrogram nastavený na úzké pásmo a tudíž velké rozlišení. Přijímač má AOR 7030+, používá „indoor“ rámovou anténu o průměru 1,2 metru s 16ti závity a předzesilovačem s J-FETy, který poskytuje zesílení asi 18 dB. S tímto vybavením byl první v Anglii, kdo viděl německé stanice.

Zvuková karta

Zvukové karty pro naše použití můžeme rozdělit v podstatě na dvě skupiny. Karty SoundBlaster a „ty ostatní“. Vyzkoušel jsem různé karty, od SoundBlasteru až po ty nejlevnější, jaké se dají koupit. Neshledal jsem mezi nimi v praktickém použití žádný rozdíl. Je to nejspíš tím, že moderní zvukové karty umí mnohem více, než budeme žádat. Přesto lze karty SoundBlaster (např. AWE 64) doporučit. SoundBlaster je totiž standard, na který je psána velká většina softwaru. Program Spectrogram vám bude chodit na jakékoliv kartě, ale některé programy vyžadují opravdu originál SoundBlaster (ne ovšem žádný SoundBlaster-compatible). Jsou to zvláště ty, které pracují v DOSu a zpracovávají zvuk pomocí DSP. Ty pracují přímo s hardwarem zvukové karty, takže vyžadují určitý typ čipu. Pokud budete chtít provozovat zvukovou kartu v DOSu, pak hledejte starší karty pro ISA sběrnici, nikoliv modernější PCI.

Počítač pro příjem Visual-CW

Zde opět záleží na našich požadavcích, respektive na požadavcích našeho softwaru. Některé programy, zvláště ty s DSP, využívají výpočetního výkonu počítače v maximální míře, a pak se nám může stát, že i výkonné Pentium nebude stačit. Pokud budete používat Spectrogram a jemu podobné, pak si vystačíte i se stařičkou 486-kou běžící na 66 MHz s 12 MB RAM. Zkušenosti naopak ukazují, že spíše na velmi rychlých počítačích bývají s tímto programem potíže.

Visual-CW včera, dnes a zítra
Tento druh provozu, ať už mu říkáme jakkoliv, se vyvinul při prvních experimentech na dlouhých vlnách (DA0LW v roce 1997, dnes silent key). Tečky se vysílaly až sto i více vteřin dlouhé a nikdo pořádně nevěděl, co toto pásmo přinese. Dnes již spojení normální CW na tomto pásmu není nic vyjimečného. K čemu tedy Visual-CW, když lze pracovat CW? Hlavně proto, že ne každý má možnosti používat vysílač o výkonu v řádek stovek wattů nebo stavět 30 metrů vysoké vertikály. Pro Visual-CW stačí asi o řád nižší vyzářený výkon. A také každý vzdálenostní rekord bude tímto druhem provozu, a bude-li někdy na pásmu 136 kHz překonán Atlantik, byť přenesením informace o rozsahu jednoho nebo dvou bitů, bude to nepochybně opět Visual-CW.
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GB4RS při prvním spojení mezi OK a G dne 10.10.1999. 
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Silný a stabilní signál stanice DK8KW. Signál je tak silný, že již začíná „zavírat“ AGC přijímače. S Gerim, DK8KW lze pracovat bez problémů i normální telegrafií.
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Stanice G3XDV. Občas se stane, že signál protistanice splývá s rušením na pásmu, čímž je podstatně snížena pravděpodobnost úspěšného spojení. Zde je rozdíl mezi signálem stanice a signálem rušícím asi 3 Hz. Z toho vyplývá i požadavek na velkou stabilitu signálu při Slow-CW.
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Slabý a nestabilní signál stanice I5TGC. 
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DFCW. Čárky se vysílají stejně dlouhé jako tečky, ale s frekvenčním posunem několika málo Hz. Text vysílání na obrázku je: I WILL SEND... 

