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В статье представлена реализация программного обеспечения для обучения передачи сообщений с помощью кода 

Морзе. Это способ знакового кодирования, в котором буквы алфавита, цифры, знаки препинания и другие символы пред-
ставляются в виде последовательностей коротких и длинных сигналов, называемых точками и тире. Он предназначен 
для передачи по последовательным каналам связи. Уникальной особенностью азбуки Морзе является возможность коди-
рования и декодирования человеком без применения специальных терминальных устройств. В работе показана программ-
ная реализация обработки вводимых символов с помощью телеграфного ключа, в нее входят: различные математические 
требования и условности, которые позволяют подстраиваться под каждого пользователя при условии, что его скорость 
ввода будет либо падать, либо оставаться неизменной. Однако в ней можно скорректировать минимальный порог дли-
тельности таким образом, что система будет медленно адаптироваться на медленный рост скорости ввода. И чем 
больше величина минимального порога, тем быстрее будет адаптация, но при этом попадет в предел максимальной ско-
рости ввода, которое может распознать устройство. При реализации программы была разработана блок-схема транс-
литерации сообщений, приема и передачи сигнала. Вся программа реализует следующие функции: простой и понятный 
переводчик, с выводом звука, тренажер для закрепления навыка ввода кода Морзе с помощью ключа; закрепление навыков 
распознавания и декодирования на слух. Для создания конечного приложения для обучения, был выбран инструментарий 
Processing, так как его ключевым параметром при выборе средства разработки является простой синтаксис написания 
для увеличения скорости написания кода, а также возможность работы среды с каналом связи микроконтроллера. 
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Введение 
Код Морзе – это способ знакового кодирования, 

в котором буквы алфавита, цифры, знаки препинания 
и другие символы представляются в виде последова-
тельностей коротких и длинных сигналов, называе-
мых точками и тире [1, 2]. Он предназначен для пе-
редачи по последовательным каналам связи. Уни-
кальной особенностью кода является возможность 
кодирования и декодирования человеком без приме-
нения специальных терминальных устройств [3, 4]. 
На рис. 1 приведен пример кода Морзе.  

 
Рис. 1. Код Морзе 
Fig. 1. Morse code 

В настоящие время распространенность обучения 
данным навыкам используется в основном в военных 
академиях и вузах. Там процесс обучения строится 
на практическом взаимодействии по пересылке со-
общений кода Морзе между обучающимися [5–9]. 
Однако отсутствуют хоть сколько-нибудь открытые 
и широко известные способы для самостоятельного 
освоения данного навыка в рамках проектной дея-
тельности студентов и школьников. Для решения 

вопроса обучения навыкам кодирования было разра-
ботано данное программное обеспечение. Целью 
данной работы является описание реализации про-
граммного обеспечения передачи сообщений с по-
мощью кода Морзе. 

Описание предметной области 
В стандартном коде Морзе за единицу времени 

принимается длительность самого короткого сигнала 
– точки. Длительность тире равна трем точкам. Пау-
за между элементами одного знака – одна точка, ме-
жду знаками в слове – 3 точки, между словами – 7 
точек. Код может передаваться с любой доступной 
скоростью, причем возможность декодирования со-
храняется и при значительных неточностях в соблю-
дении временных интервалов [10–12]. 

Передаваться и приниматься код Морзе может  
с различной скоростью, это зависит от возможностей и 
опыта радистов. Обычно средней квалификации радист 
работает в диапазоне скоростей 80–140 знаков в мину-
ту. Достижения по скоростному приему-передаче на-
ходятся в диапазоне скоростей 260–310 знаков в мину-
ту. Таким образом, говорить о скорости передачи  
в словах (символах) в минуту, в применении к данному 
коду, можно только приблизительно, так как число по-
вторений различных символов имеет статистический 
характер и даже при точном соблюдении всех времен-
ных интервалов возможна определенная погрешность 
[13–15]. При ручной передаче, в том числе на различ-
ных электронных ключах и клавиатурных датчиках 
Морзе, погрешность может быть еще выше, в основном 
из-за различной длительности межсимвольных (меж-
групповых) интервалов. Передача при удлиненных 
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межсимвольных интервалах (в несколько раз более 
стандартных 3 точек) применяется при обучении слу-
ховому приему кода Морзе. 

Обзор различных программ  
генераторов кода Морзе 
Существуют разнообразные программы для работы 

с кодом Морзе. Ниже приведен обзор приложений.   
Удобный тренажер – программа для изучения кода 

Морзе. Позволяет работать с генерацией тренировоч-
ных текстов с латинскими и русскими символами. Сис-
темные требования для программы минимальные, но 
отсутствует звуковое сопровождение (Удобный трена-
жер – программа для изучения кода Морзе под 
Windows. URL: https://www.qrz.ru/software/ 
detail/udobnyj_trenazer_programma_dla_izucenia_koda_m
orze_pod_windows_401 (дата обращения: 18.06.2024)).  

CW Radist – программа для изучения и трениров-
ки приема-передачи сигналов азбуки Морзе. Ком-
плекс предназначен как для индивидуальных заня-
тий, так и для работы в группе. В приложении име-
ется контроль ошибок при приеме и передаче, 
проверка навыков работы с сигналами и создание 
сложных текстовых и звуковых файлов кода Морзе. 
Есть тренировка приема и передачи с помощью 
электронного ключа, имеющего два контакта. Ос-
новными недостатками является отсутствие под-
держки кириллицы и классического ключа (CW 
Radist. URL: https://www.qrz.ru/software/detail/cw-
radist_722 (дата обращения: 18.06.2024)). 

Азбука Морзе – обучение и игры. Приложение 
для изучения кода Морзе на iPhone. Обучение по-
строено в игровой форме и доступно детям с 4 лет. 
Недостатки: нет русского алфавита, выполняет толь-
ко функции переводчика. Можно передавать и рас-
познавать буквы только на английском языке (Азбу-
ка Морзе - обучение и игры. URL: LouisDuboscq (да-
та обращения: 18.06.2024)). 

MorseCodeTranslator –переводчик азбуки Морзе, 
приложение для  Android , разработанное Яцеком Фе-
дорынским. Работает только с английским текстом. 
Позволяет слушать код Морзе через микрофон смарт-
фона и переводит его в текст в режиме реального вре-
мени. Приложение требовательно к условиям прослу-
шивания. (MorseDecode.URL: MorseDecode 
(morsedecoder.com) (дата обращения: 18.06.2024)). 

APAK-CWL 2.2 (Азбука Морзе). Комплекс предна-
значен для изучения телеграфных знаков. Удобный и 
понятный интерфейс переводчика. В основе использу-
ется метод обучения при помощи так называемых на-
певов. Программа снабжена звуковыми файлами «на-
певов», но голосовые подсказки можно отключить 
(APAK-CWL 2.2. URL: APAK-CWL (radioamateur.ru) 
(дата обращения: 18.06.2024)). 

Перечень требований  
к программе обучения кода Морзе 
В результате обзора текущего состояния вопроса 

и существующих программ было определено, что 
разрабатываемое приложение должно содержать 
следующие функции: 

1) простой и понятный переводчик с выводом
звука; 

2) тренажер для закрепления навыка ввода кода
Морзе с помощью ключа; 

3) закрепление навыков распознавания и декоди-
рования на слух. 

Для реализации первого пункта необходимо вес-
ти таблицу по переводу в символьном виде, данные 
для таблицы представлены выше на рис. 1, а также 
функцию воспроизведения символьной информации 
с помощью звука.  

Для реализации второго пункта необходимо за-
даться возможностью декодирования кода Морзе как 
аналогового сигнала, подаваемого с ключа. Чтобы 
решить эту задачу, использовался внешний аналого-
цифровой преобразователь (далее АЦП). При перево-
де в последовательность единиц и нулей как высоко-
го, так и низкого уровня сигнала соответственно де-
кодировка может быть произведена вычислительной 
мощностью микроконтроллера со встроенным АЦП 
или компьютером. В первом варианте может быть 
получено высокое быстродействие, во втором случае 
будет более экономично, так как не требует дополни-
тельных затрат. 

Для реализации последнего пункта необходимо 
сгенерировать случайную последовательность с даль-
нейшим воспроизведением звука, дать возможность 
вводить услышанную последовательность с дальней-
шим сравнением исходной и введенной последователь-
ности и выводом правильности распознавания после-
довательности. 

Реализация программы 
Для создания конечного приложения для обучения 

был выбран инструментарий Processing, так как его 
ключевым параметром при выборе средства разработки 
является простой синтаксис написания для увеличения 
скорости написания кода, а также возможность работы 
среды с каналом связи микроконтроллера. Анализ тех-
нической литературы [16, 17] показал, что на фоне ос-
тальных средств разработки приложений выделяется 
инструментарий Processing из-за простоты разработки 
оконных приложений. Кроме того, это открытый язык 
программирования, основанный на Java, представляет 
собой легкую и быструю систему для программистов, 
которые разрабатывают анимацию, изображение и ин-
терфейс. 

В ходе реализации программы обучения кода 
Морзе в расширении для инструментария Processing 
g4p создано окно: меню, представленное на рис. 2. 

Рис. 2. Окно меню 
Fig. 2. Themenu window 
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Была разработана блок-схема транслитерации со-
общений. Она представлена на рис. 3. 

Далее были разработаны блок-схемы приема и 
передачи сигнала, которые приведены на рис. 4 и 5. 

Используя созданные блок-схемы, была напи-
сана программа для всех трех окон: транслитера-

ция сообщений, в основе которой используется 
словарь; прием сигнала, здесь используется гене-
ратор случайных чисел; передача сигнала с приме-
нением микроконтроллера для отслеживания за-
мыкания ключа, схема подключения ключа приве-
дена на рис. 6. 

 

 

Рис. 3. Блок-схема транслитерации сообщения 
Fig. 3. Block diagram of message transliteration 
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Рис. 4. Блок-схема 
приема сигнала 

Fig. 4. Block diagram  
of signal reception 

 Рис. 5. Блок-схема передачи сигнала 
Fig. 5. Block diagram of the signal transmission

Рис. 6. Структурная схема подключения телеграфного ключа к компьютеру 
Fig. 6. Block diagram of connecting a telegraph key to a computer
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Примеры работы программ транслитерации, 
приема и передачи представлены на рис. 7–9 соот-
ветственно. 

 
Рис. 7. Пример работы транслитерации сообщения 

Fig. 7. An example of how message transliteration works 

 
Рис. 8. Пример работы программы приема сигнала 

Fig. 8. An example of the operation  
of the signal reception program 

 
Рис. 9. Пример работы программы передачи сигнала 

Fig. 9. An example of the operation  
of a signal transmission program 

При написании кода был добавлен вывод звуко-
вого сопровождения символов Морзе, который ис-
пользуется в программе транслитерации сообщения 
и приема сигнала. 

Решение вопроса декодирования 
Так как скорость кодирования у разных людей 

различна, то в соответствии с почерком обучаемого 
необходимо создать программу подстройки. Для ре-
шения этой задачи использовалась следующая мате-
матическая интерпретация: 

1) точка может быть сколь угодно коротким им-
пульсом, не превышающим порог длительности; 

2) порог длительности – величина времени им-
пульса, при превышении которого импульс будет 
считаться тире; 

3) минимальный порог длительности равный 180 
мс – начальное значение порога длительности при 

обработке, которое может быть изменено разработ-
чиком; 

4) последующие значения порога длительности 
вычисляются как минимальное из трех последующих 
тире с вычетом минимального порога длительности; 

5) интервал между буквами рассчитывается как 
средняя арифметическая длительность последова-
тельных 3 тире (если разделить это число на 3, то 
получим ожидаемую длительность точки); 

6) интервал между словами рассчитывается как 
семь ожидаемых длительностей точек; 

7) перевод комбинации в букву кириллицы про-
изводится при превышении длительности низкого 
сигнала как минимум на интервал между буквами; 

8) при превышении длительности низкого сигна-
ла на интервал между словами после перевода до-
бавляется пробел. 

Данная модель позволяет подстраиваться под ка-
ждого пользователя при условиях, что его скорость 
ввода будет либо падать, либо оставаться неизмен-
ной. Однако в ней можно скорректировать мини-
мальный порог длительности таким образом, что 
система будет медленно адаптироваться на медлен-
ный рост скорости ввода. И чем больше величина 
минимального порога, тем быстрее будет адаптация, 
и при этом попадание в предел максимальной скоро-
сти ввода, которое может распознать устройство. 

Выводы 
Результатом данной работы является программ-

ное обеспечение для обучения передачи сообщений  
с помощью кода Морзе. Создано удобное и понятное 
окно для перехода между различными функциями 
приложения. Добавлена адаптация под скорость вво-
да пользователем в виде аппаратной части на микро-
контроллере Atmega328P.  

В приложении были реализованы следующие 
элементы: простой и понятный переводчик с выво-
дом звука; тренажер для закрепления навыка ввода 
кода Морзе с помощью ключа; закрепление навыков 
распознавания и декодирования на слух. Добавлена 
функция подстройки для пользователя при уменьше-
нии скорости ввода кода. 

В дальнейшем планируется описание методики 
обучения с помощью реализованной программы, 
описание структур для хранения, импорта и экспорта 
данных разработанной программы, а также статисти-
ческий анализ результатов использования. 
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Implementation of Software for Learning Message Transmission Using Morse Code 
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The article presents the implementation of software for training message transmission using Morse code. This is a method of 

sign coding when letters of the alphabet, numbers, punctuation marks and other symbols are represented as sequences of short and 
long signals called dots and dashes. It is intended for transmission over serial communication channels. A unique feature of Morse 
code is the ability to be encoded and decoded by humans without the use of special terminal devices. The paper shows a software 
implementation of processing input characters using a telegraphic key, it includes: various mathematical requirements and 
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conditions that allow you adjusting to each user, provided that his input speed will either fall or remain unchanged. However, it is 
possible to adjust the minimum duration threshold in such a way that the system will slowly adapt to a slow increase in input speed.  
At the same time, the higher the value of the minimum threshold, the faster the adaptation is; however, it will fall within the limit of 
the maximum input speed that the device can recognize. During the implementation of the program, a flow chart of message 
transliteration, signal reception and transmission was developed. The whole program implements the following functions: a simple 
and intuitive translator, with audio output, a simulator for consolidating the skill of entering Morse code using a key; consolidating 
the skills of recognition and decoding by ear. To create the final application for training, the Processing toolkit was chosen, since 
its key parameter when choosing a development tool has a simple writing syntax to increase the speed of writing code, as well as 
the ability of the environment to work with the communication channel of the microcontroller. 

 
Keywords: Morse code, Processing programming language, software, training, microcontroller, program flowchart, 

implementation. 
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