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MOTTO:

,rransport of the mail, transport of the uman voice,
transport of flickering picture in this century

as in other our highest accomplishement

will have the single aim of bringing men toghether.”

»rransportul scrisorilor, transportul vocii omenesti,
transportul imaginilor miscatoare in acest veac

ca si in urmatoarele, marea voastra realizare

are un singur scop, de ai aduce pe oameni impreuna”

Antoine Saint - Exupéry (1900-1944)
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Cuvant inainte,

Unul din vectorii cei mai activi care contribuie n zilele noastre la complexul proces de “globalizare” asa de mult
discutat si contestat in cercurile mai mult sau mai putin elevate, in mass-media, pe toate meridianele globului, este
vectorul “COMUNICATIE”.

Transportul din ce in ce mai rapid si corect al informatiilor de orice natura din locul producerii unui eveniment
pana in oricare alt punct de pe “terra” face, cel putin in acest domeniu, globalizarea ca fiind deja o realitate.

Necesitatea fiintelor umane, fiinte in esenta sociale si colective, dotate cu inteligenta si constiinta, de a
transmite si receptiona de la alti oameni: dorinte, sentimente, conostinte, intr-un cuvant “informatii”’, despre ele si
evenimentele din mediul Tnconjurator, este atat de puternica incat a exercitat o continud presiune asupra dezvoltarii
mijloacelor de comunicatii, aceste tinzand sa devina globale.

Cele doua mari aspecte pe care conceptele si tehnologiile actuale incearcé sa le optimizeze sunt: transportul
unor cantitdti din ce in ce mai mari de informatii multimedia - voce, date si video — pe canalele comunicationale
disponibile, la viteze si debite aproape inimaginabile si asigurarea distributiei si acoperirii mobilitatii utilizatorilor,
consumatori de informatii, in practic orice punct. Acest din urma deziderat se asigura din ce in ce mai mult cu sisteme de
comunicatii radio la frecventele din spectru din ce in ce mai mari si cu tehnologii deosebit de performante.

Tumultoasa istorie a dezvoltarii comunicatiilor radio este legata de la inceputurile ei si pana in zilele noastre i
de ideile, contributiile si eforturile individuale sau colective ale unor pasionati si specialisti in acelasi timp, pe care
comunitatea mondiala i-a numit “radioamatori”.

Prin descoperirea propagarii in undele scurte, radioamatorii au gasit o nisa, un canal eficient de comunicatie
globala, dezvoltat si aparat, asigurdndu-gi posibilitdti de comunicatii independente fata de retelele oficiale. Benzile
alocate serviciului de amator, gestionarea lor corecta prin organizatiile internationale (IARU — International Amateur
Radiocommunication Union) si nationale (federatii, asociatii, cluburi), au avut toate calitatile pentru a satisface nevoia si
setea de comunicatii a persoanelor particulare, a indivizilor singulari. Resursele alocate asigura:

- libertatea si independenta legéturilor fata de ora, anotimp, amplasament, granite si mijloace oficiale de

comunicatii;

- aparatura este de regula relativ ieftind si modesta, portabila, mica consumatoare de energie in comparatie
cu performantele realizate;

- informatiile transmise pe acest canal sunt intotdeauna actuale, interesante si chiar daca sunt relativ limitate
in continut de catre administratiile de telecomunicatii, satisfac pe deplin pretentiile radioamatorilor, cel putin
in domeniul tehnic si al performantelor comunicationale.

- canalele de comunicatie, in spectrul de frecvente alocat, benzile seviciului de amator, in mare masura in
frecvente armonice de la cateva sute de kHz la cateva sute de GHz, ofera o mare elasticitate si multiple
posibilitati de experimentare, o infinitate de probleme tehnice de rezolvat, activitati permanente de cautare
si perfectionare.

Putem considera cel mai frumos dar, cea mai minunata concesie, pe care societatea in marile nevoi de

comunicatie ale epocii moderne a facut-o radioamatorilor, alocarea benzilor radio de folosinta exclusiva sau partajata.

Existenta radioamatorismului, ca parte compunenta a ramurii celei mai dinamice si celei mai implicate in
dezvoltarea civilizatiei umane, ramura polarizata in jurul dipolului INFORMATIE — COMUNICATIE, ii confera acestuia
vigoarea, dinamismul i tineretea permanenta.

Radioamatorii au contribuit si contribuie in continuare, animati de dorinta permanenta de comunicare, la
dezvoltarea acestei infrastructuri, a retelei pe care se vehiculeaza informatii indispensabile functionérii societatii.

In acest context putem consemna in cuvinte spuse cu mult timp in urm, aspectele incipiente ale fenomenului
de “globalizare” in comunicatiile radio de amator. lata ce scria cu nostalgie YR5VV — Valeriu Vasilescu in publicatia
‘Radio ‘44" apérutd putin dupa al 2-lea razboi mondial, perioadad in care serviciul de radioamator a fost intrerupt si
interzis.

" Conteazd faptul ca printr-un mic post construit de tine si care deseori consuma mai putin decét becul electric
care iti lumineaz& camera, te faci auzit in alte continente si portile eterului iti sunt larg deschise spre necunoscut! Este
ceva magic $i nimeni nu poate simtii incéntarea pe care o cunoagte amatorul care din varful manipulatorului séu poate
convorbi cu prieteni de la distante enorme, pe care nu i-a vazut niciodata si a caror existentd nu ar fi banuit-o nicicand.
Céti dintre vechii amatori nu viseaza cu nostalgie spre clipele cand cu ferestrele larg deschise, sub razele lunii lansau
CQ, la care, dupd cum trecea timpul si se schimba propagarea defilau prin “Log Book” toate continentele. Pe la 6 seara
incepeau “africanii” pe 20m, imediat ce se termina propagarea spre Asia. La 8 incepeau americanii, pentru ca pe la 10 -
11 s& apard sud-americanii iar spre ziua pe la 5 — 6, dupd ce se termina cu californienii, sa apara Australia...”

Ce exemplu mai elocvent de “globalizare” in sensul bun al comunicatiilor personale se poate da?
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Azi in prima decada a mileniului Ill, pe langa pastrarea sistemelor clasice de comunicatii practicate in serviciul
de amator, evolutia tehnologica face posibild abordarea unor sisteme de aplicatii complexe legate de: radio comunicatiile
digitale.

Domeniu modern dar si traditional in acelasi timp. Traditional, intrucit comunicatii digitale putem spune ca
faceau si cei care inca din secolul XIX utilizand acel cod redondant, neuniform, dar longeviv, care este alfabetul Morse.
Comunicatii digitale facea si prof. Dragomir Hurmuzescu la Universitatea din lasi in primii ani de dupa 1900, sau tanarul
Emil Giurgea care la Paris, in 1911, din putinii bani pe care-i avea ca student, cumpara componente pentru a monta o
statie de emisie in laboratorul propriu din comuna Rosu de langa Bucuresti.

TFF “telegrafia fara fir’, folosea atunci emitdtoare cu scéntei si reprezenta o noutate a vremii. Apar tuburile
electronice, iar comunicatii digitale va face si ing. Paul Popescu Malaesti care in 1926 realiza primele emisiuni si legaturi
ca radioamator folosind alfabetul Morse si indicativul BRSAA, adica “Balcani Roménia 5 AA”, sau ing. Nicolae Lupas
care in 1927 transmitea de la redactia revistei Radio Romén (prima revista de radio din Roménia) folosind indicativele:
ERS5AB si ER5RR, adica Europa Roménia 5.

Radioamatorii romani le utilizeaza astdzi pentru a scoate, cu ajutorul tehnicilor moderne DSP si al
calculatoarelor, semnalele de sub zgomot in banda de 136 kHz, pentru a receptiona semnalele reflectate de suprafata
lunii sau de urmele de meteoriti, dar si pentru a mari viteza si precizia mesajelor in unde scurte, ultrascurte sau
microunde. Evolutia mereu ascendenta a electronicii i radiocomunicatiilor se regaseste in zilele noastre cel mai bine in
dezvoltarea si diversificarea comunicatiilor digitale.

Lucrarea de fatd, scrisa cu pasiune, generozitate si mult talent, de cunoscutul radioamator Cristian Colonati
YO4UQ, constituie 0 adevérata enciclopedie in domeniu. Sunt prezentate in evolutia lor, aproape toate modurile i
tipurile de emisiuni digitale utilizate de radioamatori sau chiar de profesionisti. Transmisiile RTTY (Radio tele type writer)
sau varianta moderna MMTTY cu modurile lor de lucru (Baudot, FSK, etc) isi gasesc o tratare corespunzatoare in
lucrare. La fel transmisiile AMTOR, PACTOR, Clover, G-Tor (emisiune utilizata in misiunile Voyager) sau Packet Radio.

Scopurile urméarite permanent de radioamatori au fost cresterea vitezei si a cantitatii de informatie transmisa,
eliminarea erorilor gi utilizarea cat mai eficienta a canalelor de comunicatie. Probleme deosebite |a care s-au cautat i
gasit solutii in timp au fost: defazajele, fadingul si perturbatiile din unde scurte sau trimiterea unor mesaje la adrese fixe
in unde ultrascurte.

Un moment de cotitura in dezvoltarea acestui tip de comunicatii a fost aparitia calculatoarelor si mai ales a
placilor de sunet. Au putut apare astfel noi moduri si tipuri de comunicatii digitale cum sunt: PSK31, MFSK, MT63, cu
modulatii BPSK, QPSK, OFDM, etc. Simbioza radio - Internet cu Echo-link si VoIP, constituie un domeniu nou, actual cu
perspective deosebite de dezvoltare. De asemeni Retelele Multimedia de Mare Viteza in benzile de 2,4GHz (IEEE
802.11b), sau poate nu peste mult timp in 5,7GHz, vor constitui preocupérile viitoare ale radioamatorilor in competitie cu
0 societate bazata pe tehnologia informatiei i comunicatii, IT&C.

Autorul lucrarii de fatd, folosind o bibliografie impresionanta dar si posedand un talent pedagogic de exceptie,
reuseste sa explice fenomenele, sa prezinte modurile de utilizare, adugénd pe alocuri schemele electrice ale celor mai
performante modemuri sau circuite de interfata intre statiile radio si calculatoarele PC posibil a fi realizate de catre
radioamatori.

Desi gandita initial pentru a fi folosita de radioamatori, prin continutul ultimelor capitole care trateaza
comunicatiile radio “spread spectrum”, lucrarea se adreseaza si altor categorii de specialisti, celor ce
proiecteaza sau utilizeaza retele sau sisteme de comunicatii digitale.

Serviciul de radioamator recunoscut atdt mondial cat si in Roménia ca serviciu de utilitate publica, prin
activitatile individuale si colective ale membrilor sai, isi va aduce in continuare contributia la evolutia tehnica, morala si
educationala in societatea contemporana.

Motto-ul care a stat i st la baza radioamatorismului este “PASIUNEA $I PRIETENIA”. Féra aceste notiuni el
nu ar fi posibil.

Federatia Roména de Radioamatorism

Secretar General,
Ing. Vasile Ciobanita - YO3APG
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Prefata,

Deschiderea deceniului '90, ultima decada inaintea mileniului al Ill - lea, catre sisteme de comunicatie globala
in care comunicatiile digitale au avut un cuvant din ce in ce mai greu, a atras dupa sine modernizarea cunostintelor,
conceptelor, echipamentelor si comportamentului "prietenilor fara frontiere" care au fost intotdeauna radioamatorii.

Véltoarea evenimentelor din ultimul deceniu care au marcat profunde schimbari sociale, economice, de
preocupdri i mentalitati au adus si o avalansa de informatii relevante privind evolutia pe plan mondial in domeniul
comunicatiilor digitale.

Tehnica de calcul a devenit omniprezenta si in multe cazuri la dispozitia radioamatorilor. Calculatoarele
personale PC atagate statiilor de radiocomunicatii evolueaza incet dar sigur catre cucerirea definitiva a spatiului
comunicatiilor digitale.

Pentru mai vechii i mai noii veniti in marea familie a radioamatorilor, care in modestele dar neobositele lor
cautari isi aduc contributia la evolutia domeniului radiocomunicatiilor, ne-am gandit c& ar putea fi utila o prezentare
sistematica si cat mai aproape de preocuparile actuale pentru istoria, evolutia si nivelul atins in domeniul comunicatiilor
digitale pentru radioamatori.

Numarul redus de publicatii de specialitate, nivelul relativ inalt de cunostinte presupus de comunicatiile digitale,
echipamentele costisitoare si pAna mai deunazii inaccesibile, au facut ca acest domeniu sa fie inca relativ putin abordat
si numai pe sectiuni inguste fara a se putea oferi o privire si o orientare de ansamblu asupra complexului de metode i
tehnici utilizate.

Prietenia si increderea, indemnurile si incurajarile colegilor de hobby, m-au determinat sa incerc prezentarea la
un nivel de accesibilitate si intelegere cat mai larg a problematicii ridicata de comunicatiile digitale. Este oferita putina
teorie, pentru fundamentarea principiilor de functionare, cateva elemente de hardware care domina comunicatiile digitale
in acest segment al comunicatiilor din serviciul de amator si multa practica software cu privire la descrierea functionarii,
instalarea si operarea programelor specifice modurilor digitale nou aparute.

Lucrarea incearca sa armonizeze dorintele de cunoastere cu o expunere accesibila unor categorii cat mai largi
de utilizatori. Cartea se adreseaza deopotriva tinerilor dar si celor mai in varsta, radioamatori sau chiar profesionisti,
propunéndu-si o trecere in revista atat a unor aspecte teoretice de baza din comunicatiile radio dar mai cu seama
evolutiilor tehnilogice cu care se confrunta dipolul INFORMATIE — COMUNICATIE.

Departe de a mai fi un ,hobby”, in sensul strict al cuvantului, radioamatorismul zilelor de azi dar mai cu seama
al celor de méine va fi din ce in ce mai complex, mai tehnologizat si mai informatizat, aducand un plus de exercitiu
intelectual celor pasionati. Diferentele dintre distractie, performanta si profesionalism incep sa se estompeze aducénd
de fapt un sentiment de satisfactie globala pentru o intélnire pe calea undelor cu persoane si prieteni de pretutindeni
indiferent de banda de frecvente sau sistemul de lucru adoptat. Libertatea de a experimenta, initiativa si imaginatia au
fost motorul acestei dezvoltari care continua si astazi.

Dacad am reusit sau nu ramane sa judecati dumneavoastra si sa incercati in continuare sa veniti cu
amendamentele si completarile necesare. intr-o lume a comunicatiilor intr-o permanenta evolutie si modernizare, ceeace
prezentdm azi méine s-ar putea sa fie depasit.

De aceea cu atat mai dificila si plina de riscuri de a fi criticabila mi se pare aceasta incercare. in speranta ca totusi
ea isi va aduce o modestd contributie la cultura tehnicad a celor carora le este adresatd, recomandam cititorilor
perseverentd, rabdare si intelegere in parcurgerea unui domeniu destul de dificil si arid prin noutatea si multitudinea
notiunilor noi pe care le vehiculeaza. Se incearca reamintirea unor notiuni de baza, fundamentale in comunicatiile radio
si in cele digitale. In fiecare capitol se incearca s& se prezinte cate un mod de lucru, un tip de emisiune, care s& aiba in
el putina istorie, cateva jaloane de evolutie si nu in ultimul rdnd descrierea functionarii cu instrumentele moderne ale
tehnologiilor hardware si software actuale. Din pacate, nu este posibila evolutia, perfectionarea, fara efort si munca
perseverenta.

Ramane actual si permanent valabil, dictonul latin:

" Non scholae, sed vitae dicimus. " - " Nu invatam pentru scoala ci pentru viata "

Cu cele mai bune sentimente si nelipsitele 73's !
Autorul
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INTRODUCERE

Societatea modernd este o societate informatizatad. Toate laturile activitdti umane sunt conditionate de
cantitatea de informatie primita sau produsa. Ca urmare a acestei situatii, ultimele doua decenii ale secolului XX dar mai
ales in primul al mileniului Ill, sunt marcate de dezvoltarea exploziva a sistemelor informationale.

Aceste sisteme au doua componente esentiale: calculatoarele (mijloacele de prelucrarea informatiilor) si

comunicatiile (care vehiculeaza informatiile). Acronimul IT&C - Information Technology and Communication —
sintetizeaza excelent consolidarea dipolului Informatie — Comunicatie ca unul din principalii vectori ai dezvoltarii lumii

moderne.

Termenul de comunicatie se refera la schimbul de informatii intre doi interlocutori (persoane sau echipamente).
Daca acest schimb de informatii se face la distanta si implica utilizarea unor echipamente speciale, atunci este vorba de

Perturbatii I
Semnal(s)  Jg—————— Semnal (r)
Traducator v - Echipament - Mediu Echipament n Traductor
emitator d de emisie 7| de transmisie de receptie i receptor
A .
Canal de comunicatie
- e A >
Mesaj (m) Mesaj (u) v

Sursa Utilizator
(emitator) Figura 1 (receptor)

telecomunicatii. Telecomunicatiile se ocupé cu transmiterea mesajelor intre producatorii de informatie si utilizatori.
Situatia actuala in domeniul telecomunicatiilor este caracterizata de urmatoarele tendinte:

dezvoltarea sistemelor de comunicatie si de transmisiuni digitale;

evolutia retelelor de telecomunicatii spre retele digitale cu servicii integrate (SDH, ATM, TCP/IP);

globalizarea retelelor (Internet);
cresterea explozivé a volumului de informatii vehiculate;

diversificarea serviciilor cerute de utilizatorii sistemelor de telecomunicatii (voce; date; video).

Dezvoltarea retelei de telecomunicatii este determinatd de cresterea cerintelor pentru servicii clasice
(telefon, telegraf, telex, etc.) si de aparitia unor cerinte pentru servicii noi, legate in special de dezvoltarea sistemelor
informationale si de necesitatea interconectérii calculatoarelor si a retelelor de calculatoare. Ea a devenit posibila

datorita progreselor inregistrate in trei domenii ale tehnicii:

microelectronica;
digitalizarea transmisiei si comutatiei;
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- desfagurarea rapida a retelelor bazate pe fibre optice, retele radio de mare capacitate si pe sateliti, care au
antrenat schimbari in tehnologiile de transmisie.
1. NOTIUNI GENERALE DESPRE SISTEMELE DE TELECOMUNICATII
Informatia reprezintd un mesaj care aduce o precizare intr-o problema care prezintd un anumit grad de
incertitudine. Rolul unui sistem de telecomunicatii este de a transmite informatii produse de o sursa (emitator), catre un
utilizator (receptor).

1.1.  Schema unei legaturi de telecomunicatii

Modelul simplificat al unei legaturi este reprezentat in figura 1. Informatia produsa de sursa, sub forma
mesajului m, este transformata de traductorul de emisie (microfon, camera video, generator de text, etc.) intr-un semnal
electric s.

Semnalul s este in continuare prelucrat in echipamentul de emisie, pentru a-| face apt de a fi transmis prin
mediul de transmisie (cablu metalic, fibra optica, spatiul atmosferic si / sau extraatmosferic).

Echipamentul de receptie extrage din mediul de transmisie semnalul r. Acest semnal reprezintd o combinatie
intre semnalul emis s i perturbatiile n care afecteaza canalul de transmisie.

Echipamentul de emisie, mediul de transmisie si echipamentul de receptie formeaza canalul de
telecomunicatie.

Traductorul de receptie (difuzor, tub cinescop, imprimanta) transforma semnalul electric r in mesajul dorit, u.

In cazul ideal este valabil3 relatia m = u, adica mesajul receptionat este identic cu cel emis. In realitate, exista
o relatie de forma u = f(m), unde f este o functie cunoscuta.

e Echipamentul de emisie contine doua blocuri functionale principale: codorul si modulatorul.

Codorul, utilizat numai in cazul semnalelor discrete, este un ansamblu de circuite electronice care adapteaza
sursa la canalul de transmisie in scopul utilizarii optime a acestuia si pentru a diminua probabilitatea de aparitie a erorilor
in timpul transmisiei.

Modulatorul este un circuit de prelucrare cu ajutorul céruia semnalul s modificd parametrii unei oscilatii de
frecventd mare numita purtatoare.

Pe parcursul propagarii prin mediul de transmisie, semnalul s sufera o atenuare. Atenuarea sa este
dependenta de natura mediului de transmisie si este cu atat mai mare cu cét distanta este mai mare.

In plus, asa cum s-a spus deja, mediul de transmisie introduce perturbatii (,zgomot”). Pentru ca informatia
primita de receptor s& ramana inteligibild, raportul dintre nivelul semnalului util si nivelul semnalelor perturbatoare nu
este permis s& scada sub o anumité valoare. indeplinirea acestei conditii ar presupune puteri foarte mari de emisie.

Semnalele de frecventa foarte mare se propaga insa cu pierderi foarte mici. Ca urmare, pentru acoperirea unei
distante de transmisie cat mai mari cu o putere de emisie cat mai mica s-a recurs la ,artificiul” modulatiei: semnalul s
moduleaza un semnal de frecventa foarte mare, facandu-I ,purtatorul” propriilor sale caracteristici.

Pentru fiecare mediu de transmisie existd o banda de frecventd optima pentru care propagarea se realizeaza
cu cele mai reduse atenuari. Frecventa semnalului purtator se alege in consecinta.

Pot fi date doua exemple privind atenuarile de canal functie de mediul de transmisie si dependenta de
parametrii purtatoarei.

Atenuarea undelor radio de frecvente foarte mari (GHz), in mediul liber, functie de frecventa si de distanta.

L,=32,4+20log(Fwmtz)+20log(Dim) in [dB]

Pentru 2,4 GHz, frecventd care prezinta un interes major

_.‘ pentru serviciul de amator, formula devine:

{ L,=100+20log(Dxm) in [dB]

{ Curba de atenuare si ferestrele optime de lungime
I de unda pentru fibrele optice se pot vedea in figura aldturata.
|T Atenuarea mai mica pentru cele 3 lungimi de unda de
850nm, 1300nm si 1500nm. La atenuari mai mici distantele
[ de propagare sunt mai mari.

i
Second Window

e Echipamentul de receptie asigura amplificarea,

Optical Loss (dB/km)
&

2 : 1 1 . . .
" IK‘ Lo~ Y if demodularea (detectarea) si decodarea semnalului transmis

1 i L e prin canalul de comunicatie. Acest echipament trebuie sa
B s e N S asigure, printr-o prelucrare adecvatd a semnalului

] . . N v A .
0.7 0.6 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 receptionat, regenerarea semnalului s intr-o forma cat mai

Wavelength (um) apropiata de cea originala.
Perturbatiile care afecteazd semnalul vehiculat pe

canalul de transmisie sunt de doua tipuri;
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o distorsiuni, produse de semnale deterministe, care provoaca sistematic un anumit fel de modificari ale
semnalului util;

e zgomote — semnale aleatoare — care se compun cu semnalul util provocandu-i modificari imprevizibile si se
receptioneaza odata cu acesta.

1.2. Transmisiuni simultane

Transmisia simultana a mai multor mesaje se realizeaza cu ajutorul sistemelor de transmisie pe mai multe
canale, in care mai multe surse si mai multi utilizatori sunt conectati printr-o singuré linie fizica. In figura 2 este
prezentata structura unui asemenea sistem. Sursele de informatii S, S, ... Sy, sunt conectate prin multiplexorul MUX la
linia (fizica) de telecomunicatii. La capatul celdlalt al liniei existd un demultiplexor, DMUX, la care sunt conectati
utilizatorii Uy, U ... Un.

S1 9 —| U1 e Comunicatia simplex. In modelul din figura
3a semnalele sunt transmise intr-un singur sens.
Informatia circula de la sursé (Tx) spre utilizator

S2 Linie de | U2 (Ry). Acesta este cazul cel mai simplu de

. MUX" 1 comunicatie [ ] PEMUX . comunicatii intre doua puncte.

. . Modul de comunicatie prezentat in figura 3a se

.- e numeste comunicatie simplex. El necesitd un

sn Figura 2 | ».[un| €chipament simplu, dar _arelpolsibilité:;i limitate. Este
cazul comunicatiilor de tip difuziune, in care o sursa

transmite informatii catre unul sau mai multi utilizatori, faré posibilitatea de a primi informatii pe aceeasi legatura de la
utilizatori.

Comunicatia bidirectionald. In sistemele
Rx reale (exceptand anumite situatii), informatia
trebuie sa circule in ambele sensuri, deci se
impune  asigurarea  conditilor  pentru
Rx desfasurarea unui dialog intre doud puncte.
Posibilitatea  desfasurarii  unui  dialog
(transmiterea de informatii in ambele sensuri)
Tx este asigurata in comunicatiile bidirectionale.
Exista doua variante de comunicatii

Tx

Canal unidirectional
Tx simplex

el

Canal bidirectional
semiduplex

| ! | bidirectionale:

I Rx — H X - modul semiduplex (half duplex)

l Canal bidirectional | | - modul duplex (full duplex).

| duplex | | Modul de operare semiduplex (fig.
|| Tx . PH RX | 3b) necesita un canal bidirectional, care este
| —— Figura 3 | = utilizat alternativ pentru a transmite cand intr-

un sens, cand in celalalt sens.

Modul de operare duplex permite o comunicatie bidirectionala simultana, dar necesita doua canale separate:
cate un canal pentru fiecare sens de transmisie (fig. 3c). Este modul de operare cel mai scump, dar este eficient si
comod.

2. TIPURI DE SEMNALE $I CIRCUITE

Schema structurala din figura 1 nu

s(t) Ast) As(t) ofera nici un fel de informatii despre tipul

semnalelor utilizate pentru transmiterea

mesajelor sau despre structura blocurilor

componente ale sistemului. Vom lamuri
aceste probleme in cele ce urmeaza.

As(t) A s(t) Figura 4 21.  Semnale

Suportul mesajului in sistemele de
telecomunicatii este semnalul electric.
Traductorul de la emisie transforma
variatile de intensitate sonord, luminoasa
etc. in variatii proportionale ale unei marimi

I

t t

v

electrice. Semnalele pot fi descrise prin functii de timp.
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Semnalele utilizate in sistemele de telecomunicatie pot fi impartite in doua clase:
semnale continue (cu variatie continua in timp), numite si semnale analogice (fig. 4a);
o semnale discontinue (discrete), care la randul lor pot fi:
- semnale cuantificate in timp (esantionate) (fig. 4b);
- semnale continue cuantificate in nivel (fig. 4c);
- semnale cuantificate Tn nivel si esantionate (fig. 4d);
- semnale digitale (fig. 4e).

Amplitudinea semnalelor analogice poate lua orice valoare intr-un domeniu dat (proportionald cu valoarea
mesajului). Amplitudinea semnalelor esantionate pot lua orice valoare in intervalul de valori in care sunt definite, dar
numai in anumite momente de timp, in rest, au valoarea zero.

Amplitudinile semnalelor cuantificate in nivel pot lua anumite valori intr-un domeniu dat.

Amplitudinile semnalelor esantionate si cuantificate pot avea numai anumite valori intr-un domeniu (pe
nivelurile prestabilite) si numai la anumite momente de timp; in rest aceste amplitudini au valoarea zero.

Semnalele digitale sunt caracterizate prin doua niveluri posibile ale amplitudinii, denumite nivel ,1” si nivel ,0".

Observatie. In primele patru cazuri, mesajul este transpus, cu exactitate mai mare sau mai micé (asa cum se
observa in fig. 4), in valori de amplitudine ale semnalului electric. In ultimul caz, frecventa sau durata impulsurilor de
amplitudine fixa sunt cele care ,transcriu” mesajul.

2.2. Circuite

Fiecare dintre aceste tipuri de semnale este generat si prelucrat de circuite specifice. Relatiile dintre semnale i
circuitele corespunzatoare sunt puse n evidenta in figura 5. (Schema din figura 5 nu este o schemé reald, ci doar de
interes didactic!)

{ Circuit analogic %

Circuit de L Circuit de
. Circuit discret
esantionare refacere

Convertor D/A
Digital / Analog

Convertor A/D
Analog / Digital

Circuit digital

Semnal digital

A
A 4

Semnal discret

A
Y

Semnal analogic

Fata de situatia transmisiunilor cu semnale analogice, cand prelucrarea are loc intr-un circuit analogic apar:
o Daca transmisiunea se realizeaza cu semnale discrete sunt necesare doua circuite suplimentare, unul la emisie,
pentru esantionare / cuantificare in nivel, si altul la receptie, pentru restaurarea semnalului continuu; in locul
circuitului analogic este utilizat un circuit discret. Circuit discret este un circuit care prelucreaza semnale discrete, cu
amplitudini arbitrare, intr-un domeniu dat.
o Dacé transmisiunea se realizeaza cu semnale digitale, sunt necesare un circuit digital si de asemenea doua
circuite suplimentare:
- unul pentru conversia analog-digitala, adicd pentru cuantizarea si codarea digitald a semnalului la intrarea
circuitului digital;
- altul, pentru conversia digital - analogica la iesirea circuitului.

Avria utilizarii semnalelor digitale in domeniul telecomunicatiilor este in continua extindere. Aceasta se datoreaza

nu numai avantajelor pe care metoda le ofera, ci si posibilitatilor oferite de dezvoltarea microelectronicii.

A©) 9(0)
¢
1,2,3,4,..n 1,2,3,4,..n
styt AA@©) A o)
Figura6 Figura7
Ag Ao | | | |
\ o9 L
> > > @ >0 ®1,2,3,4 ©
" I ® - 1,2,3,4,.n ,2,3,4,...n
q)o/(»OA <« 0, ® ) ®
< > Spectruldeamplitudini Spectruldefaze
To Figura8
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2.3. Reprezentarea semnalelor

Orice semnal poate fi caracterizat prin doua reprezentari:
- reprezentare in domeniul timp (forma de unda);
- reprezentare in domeniul frecventa (spectrul de frecvente).

» Semnale pur sinusoidale. Un asemenea semnal se exprima printr-o relatie de forma:
s(t)=A4, sin(a)ot + @, ) unde:
A — este amplitudinea maxima a semnalului
, -- frecventa unghiulara (pulsatia) a semnalului:
o, =2nf, =2n/T,
fo fiind frecventa semnalului, iar To perioada lui;
O®, -fazainitiala.
Forma de unda se prezinta ca in figura 6.
Pentru reprezentarea in domeniul frecventa, pulsatia @, devine variabila independenta (fig.7)

« Semnale complexe. In teoria semnalelor se demonstreaza ca orice semnal care nu este pur sinusoidal poate
fi exprimat ca 0 suma de semnale sinusoidale:

s(t)=> A, sin(o,t+¢,),
ale caror frecvente sunt multipli ai frecventei f1 (n este numar intreg!), numita frecventa fundamentala.

Diagramele spectrale de amplitudini si faze pentru un semnal oarecare sunt reprezentate in figura 8. Fiecarei
componente sinusoidale a semnalului (fiecarei ,armonici”) ii corespunde cate o linie spectrala in cele doua diagrame.
Lungimile liniilor spectrale sunt proportionale cu amplitudinile si cu fazele armonicilor corespunzétoare.

3. PROCESAREA SEMNALELOR iN ECHIPAMENTELE DE TELECOMUNICATII
e Pe baza caracteristicilor, functie de timp si functie de frecventd, pot fi definite urméatoarele proprietati generale
ale semnalului:
- durata semnalului, Ts;
- largimea de banda a spectrului Bs, dependentd de numarul de armonici din structura semnalului; cu cat forma
caracteristicii in functie de timp a unui semnal este mai diferitd de o sinusioda, cu atdt el contine mai multe
componente armonice. (Un semnal dreptunghiular are un numar infinit de armonici !)
- raportul semnal / zgomot, Hs, definit ca logaritmul raportului dintre puterea medie a semnalului $i puterea medie
a zgomotului de care este afectat:
H, =log(P /P,)
Produsul celor trei marimi defineste volumul semnalului a carui transmisiune trebuie asigurata:
V., =TB.H,

Tn acest context, volumul semnalului este o marime ,geometrica”. El nu se refera la nivelul semnalului.

e Marimile caracteristice canalului de telecomunicatii. Calitatea comunicatiei este in bund masura

dependenta de canalul de telecomunicatii, si anume de:
- timpul in care transmite semnalul, Tg;
- banda de trecere a canalului, Bg;
- gama dinamica a semnalelor pe care le poate transmite, He (acest parametru este determinat, ca si B, de
echipamentele care intra in structura canalului). Gama dinamica: ecartul dintre puterea maxima admisa de
echipamente si puterea minima corespunzatoare pragului de sensibilitate.

Capacitatea canalului de telecomunicatii este de produsul celor trei marimi :

Ve =T¢ Bc He.

Caracteristicile canalului trebuie sa fie superioare celor ale semnalului, pentru ca transmisiunea sa nu fie
afectata de distorsiuni.

Daca aceasta conditie nu este indeplinitd, dar este satisfacuta relatia Vs < Vc, atunci transmiterea semnalului
este posibild dupa o adaptare corespunzatoare a semnalului la caracteristicile canalului. Adaptarea inseamna
modificarea volumului semnalului prin diverse metode de prelucrare (procesare) a acestuia.

Daca Vs > Vi, atunci prin transmiterea semnalului are loc o pierdere de informatie.

Transformarile uzuale la care sunt supuse semnalele in echipamentele de telecomunicatii sunt:

- modulatia;
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- amplificarea / atenuarea;
- filtrarea;
- acumularea;
- codarea/decodarea.
Ele vor fi explicate pe scurt in cele ce urmeaza. Vor fi prezentate de asemenea si cateva aspecte ale generarii
semnalelor folosite ca purtatori in procesul de modulatie sau ca impulsuri de tact in comunicatiile digitale.

3.1. Modulatia
Canalele de telecomunicatii pot avea ca suport fizic:

- fire conductoare (aeriene sau cabluri telefonice, coaxiale, UTP, etc);
- fibre optice;

- canal optic in spatiul liber — transmisiuni in infrarosu;

- canal radio.

Pentru utilizarea eficienta a canalelor de comunicatie, la realizarea sistemelor de telecomunicatie se au in
vedere doua cerinte principale:

- acoperirea unei distante date intre sursa si utilizator, cu un consum de putere cat mai mic in echipamentele de
emisie;

Fiecare tip de linie fizica este caracterizata printr-o banda de frecvente optima (semnalele transmise in aceasta
banda se propaga cu cele mai mici atenudri). Deoarece prin transpunerea mesajelor in semnale electrice rezulta in
general semnale care nu au spectrul in banda canalului de transmisie, este necesara prelucrarea semnalului pentru a
satisface aceasta cerinta. In aceastd situatie, pierderile pe canal sunt atat de mari incat fac transmisia imposibila la
valori acceptabile ale puterii.

- transmiterea simultana pe o linie de comunicatie a cat mai multe semnale (multiplexare), adica realizarea a cat
mai multor comunicatii pe acelasi circuit fizic.

Ambele cerinte pot fi satisfacute prin modulatia semnalelor.

Prin modulatie se deplaseaza spectrul semnalului util in domeniul de frecvente optim pentru propagare al
circuitelor fizice.

Semnalele care intervin in procesul de modulatie sunt:

- semnalul s(t) care poarta mesajul, denumit semnal modulator;
- semnalul p(t) asupra caruia se transfera informatia, denumit purtétor;
- semnalul modulat sw(t), rezultat din actiunea semnalului modulator asupra purtatorului.

Modulatia (deci transferul de informatie) consta in modificarea unui parametru (amplitudine, frecventa, faza,
durata, etc.) al purtatorului p(t) de catre semnalul modulator s(t).

in functie de forma de unda a semnalului purtator, se pot deosebi urméatoarele tipuri de modulatie:

- modulatie cu purtator sinusoidal;

- modulatie cu purtator in impulsuri.

3.1.1. Modulatia cu purtator sinusoidal
In procesul de modulatie se urmareste ca modificarea parametrului purtatorului de catre semnalul modulator s&
aiba loc dupa o lege liniara. O astfel de dependenta asigura la receptie o recuperare simpla a semnalului util din su(t)
(demodulatie):
A max 2 - modulatie de amplitudine (MA);
- modulatie de frecventa (MF);
- modulatie de faza (MP).

Semnal purtator

’ - sisteme de modulatie combinate de tip MA+MP
A min

1 Modulatia de amplitudine este unul dintre primele
. . . tipuri de modulatie folosite. Echipamentul necesar atéat

5 U i 1 jU t P pentru modulatie cat si pentru demodulatie, este

1 simplu.

In figura 9 sunt prezentate formele de unda

/ 1 ale semnalelor modulator, purtator si modulat pentru
cazul in care si semnalul modulator este pur

sinusoidal.

Semnal modulator Q

Figura 9 Semnal modulat in amplitudine
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A(o)A

A(o)

Ao) A

A(0)A

A(w) A

A(o)A

Ao) A

P

Modulator

|

®  Figura10

Pentru modulatia de amplitudine se defineste
gradul de modulatie m:

A, —A
m= M m ,
Ay +A,
unde Aw si Am sunt amplitudinile maxima si minima ale

semnalului modulat (vezi fig. 9).
> Gradul de modulatie trebuie sa satisfaca

T

Alw)

Modulator

Figura11

—>

Bach Baca
lada
rbicaa

o, relatia:

m<1,

deoarece la supramodulatie infaguratoarea
semnalului Sy nu mai urmareste semnalul s(t) (prezinta
intervale de nivel 0) si aceasta din urma nu mai poate fi
reconstituit prin demodulare.

Calculele arata ca daca purtatorul si semnalul
modulator sunt pur sinusoidale semnalul modulat este
un semnal complex, cu trei componente sinusoidale,

leta una pe frecventa f, a purtdtorului si cu amplitudinea

i

Trelet]

maxima Ao a semnalului modulator, a semnalului
(O]

(O]

P

»

»
>

0

modulator si doua armonici de amplitudine si

Figura12

0 Modulator Ly Filtru
max echilibrat trecebanda A
1
A(o)
{
| S >

)
B=2 ('OOmax

MABLU

avand frecventele f, — fo, respectiv f, + fo (fo fiind

frecventa semnalului modulator).

Prin modulatia de amplitudine apar deci doua
componente spectrale de amplitudini egale, dispuse
simetric fatd de purtator. Banda ocupatd de semnalul
modulat este egala cu dublul frecventei semnalului
»  modulator B = 2ay. in figura 10 sunt reprezentate

semnalele s, p si su In domeniul frecventa, prin
spectrele lor.
Dacd semnalul modulator este un semnal

M complex (suma de componente sinusoidale), atunci in

o  locul celor doua componente spectrale laterale din
figura 10 apar doua benzi laterale (banda inferioara si

banda superioard), ca in figura 11. Din cauza aparitiei celor doua benzi laterale, acest tip de modulatie se numeste
modulatie de amplitudine cu doua benzi laterale si este simbolizat prin MA.

Desi acest tip de modulatie necesita echipamente simple pentru modulatie si demodulatie, el are doua
dezavantaje: ocupd o bandd de transmisie egald cu dublul benzii utile si consuma o putere suplimentara pentru
transmisia purtatorului (care nu contine informatie utila). Aceste dezavantaje sunt inlaturate prin utilizarea modulatiei de
amplitudine cu purtatorul suprimat (MA — PS) si a modulatiei de amplitudine cu banda laterala unica (MA — BLU) (fig.

12).

Prin utilizarea MA — PS se face economie de putere de emisie, deoarece nu se mai transmite purtatorul, ci doar
cele doua benzi laterale. Circuitele de modulatie si demodulatie sunt insd mai complicate ca la MA (circuite de

1

]
T
.

10

-0 x

e
T

multiplicare, filtre de banda si filtre trece-jos). In plus, pentru
reconstituirea nedistorsionatd a semnalului modulator in
echipamentul de receptie, este necesara generarea in
echipamentul de receptie a unei oscilatii cu frecventa riguros
egald cu frecventa purtdtorului suprimat la emisie, care
serveste la translatarea spectrului semnalului util in domeniul
de frecventa initial.

La utilizarea MA-BLU, pe langa pe langa economia de
putere de emisie se obtine si o utilizare mai eficientd a liniei de
comunicatie, transmisia ocupand o banda egald cu largimea
spectrului semnalului util. Circuitele care realizeaza acest tip de
modulatie sunt pretentioase si de o mai mare complexitate
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(modulatoare echilibrate, filtre cu caracteristica abrupta, etc).

90°
(1)

N

0
(00)

(oot)
(0010)

(coar)
0000)
RED)

(1110)

180° RN 180°
——— (1) @ (o) €
-
— Binary
Phase Shift Keyt
_— s
— Kot Morgn = 250° a7
-— (i)
—— Quadratur
- Phase Shift Keying
—— (QPsK)
= Noise Margin = +46°
——
-— 900
p—— s (010) - (orony (0100)
—_— (011) (aar) (0110)
— / (o11) \ /
——
- R
(000)
- / l\ (1001) )// l\}\
———— . s
] ton an o
—— 270° A01)(y10g (HOD
- (t10)

" deviatia de frecventd si frecventa purttorului
10 ] I nemodulat).
ol In urma analizei semnalelor MF si MP (analiz& care
00 »Time  necesitd un aparat matematic superior, rezultd cateva
. concluzii:
- banda de frecventd ocupata de spectrele
/\ \ /\ /l/\ /\ semnalelor MF si MP este mai mare decat cea a
e semnalelor MA, ceea ce inseamna o utilizare mai
i putin economica a canalului;
/ \ \/ \/ \/\/ - in cazul MF banda necesara pentru
F 3
| 1] e
Mext level 10 MNext level 00 Mextlevel |1 MNext level 10
by agT P BRI R P e P .
Imaginea modulatiei de faza si amplitudine QAM »
transmiterea  semnalului  este larga, dar constanta o(t) Semnal modulator
(independent de frecventa semnalului  modulator); 4
modulatia de frecventa va utiliza mai eficient canalul de
comunicatie daca semnalul modulator are un spectru larg; .
- in cazul MP banda necesara pentru transmisie depinde

de frecventa semnalului modulator este mai mare pentru
componentele de frecventd mare); din acest motiv, MP vafi 4
utilizata pentru transmisii cu modemuri, pe canale cu banda
de trecere ingusta.

Modulatia de faza este utilizatd cu precadere la
transmisiile de date pe linii analogice si canale radio cu ajutorul
modemurilor, deoarece semnalul modulator are un spectru

Modulatia de faza

PSK

B-ARY

Phase Shift Keying
(8PSK)

Noise Margin = +22.5°

Modulatia polifazata nPSK

16-ARY
Phase Shift Keying
(16PSK)

Noise Margin = +12.25°

ingust.

Modulatile polifazate nPSK precum si cele de
amplitudine si fazd QAM reprezinta forme moderne i
performante de modulatie utilizate constant pe canalele radio.
Modulatile polifazate si modulatile de fazd si de
amplitudine sunt eficiente din punctul de vedere al parametrului
bit/Hz pentru transmisia de date.

3.1.2. Modulatia cu purtator in impulsuri
Acest tip de modulatie utilizeaza ca purtator un

Modulatia de frecventa si de faza. Aceste
doud tipuri de modulatie au fost introduse deoarece
semnalele modulate obtinute prezintda o mai buna
stabilitate la perturbatii decat semnalele cu modulatie
de amplitudine.

Perturbatile ~ care  actioneaza  asupra
semnalului in timpul transmisiei afecteaza in special
amplitudinea acestuia. Orice alterare a amplitudinii sub
actiunea perturbatiilor apare ca o modulatie in
amplitudine suplimentara, ceea ce duce la falsificarea
mesajului original.

Prin modulatia de frecventa (MF) semnalul
modulator modificd frecventa instantanee a purtatorului
iar prin modulatia de faza (MP) — modificd faza
instantanee.

Pentru modulatia de frecventd se defineste

Tren de impulsuri
A S(t)+p(t)

»

Modulatia impulsurilor in amplitudine / MIA, (Pulse Amplitude Modulation / PAM)

M S(t)y+p(t)

»

Modulatia impulsurilor in durata / MID, (Pulse Width Modulation / PWM)

M S(t)y+p(t)

t

»

semnal sub forma de impulsuri dreptunghiulare, cu perioada si
amplitudine constante. In functie de parametrul purtatorului

Federatia Romana de Radioamatorism - YO4UQ - 2004
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Radiocomunicatii digitale

care este modificat de semnalul modulator, exista urmatoarele tipuri de modulatie:

e modulatia impulsurilor in amplitudine (MIA);

e modulatia impulsurilor in durata (MID);

e modulatia impulsurilor in pozitie MIP);

e modulatia impulsurilor in frecventa (MF).

Pentru a transfera complet informatia cuprinsa in semnalul modulator asupra semnalului modulat, intre
frecventele purtatorului i cea a semnalului modulator trebuie sa existe relatia (Nyquist):
fo > 2fn

3.2. Amplificarea i atenuarea

Amplificarea $i atenuarea reprezintd doua procese de transformare prin care se modificd doar amplitudinea
(puterea semnalului).

3.2.1. Amplificatoarele

Amplificarea este necesara pentru compensarea pierderilor de putere (nivel) suferite de semnale in cursul
tranzitarii lor prin echipamentele de telecomunicatii sau prin mediul de transmisie din canalul de comunicatie.

- Principiul de functionare. Amplificatoarele sunt blocuri functionale de tip qudripol (diport) activ. Semnalele care
se aplicd la intrarea unui amplificator sunt disponibile la iesire cu o amplitudine (putere) mai mare. De regula relatia
dintre semnalul de iegire si cel de intrare trebuie sa fie liniara, pentru a nu schimba componenta spectrala a
semnalului.
=K.,
unde so este semnalul de la iesire, sin este semnalul de intrare, iar K — un coeficiaent determinat de comportarea
amplificatorului si care reprezinta caracteristica de transfer a acestuia. Ideal ar fi K = constant. In realitate el nu este
constant, ci o functie complexa de frecventd, K(w).

Modulul acestei functii este amplificarea pe care o asigurd circuitul. Ea este constantd intr-un interval de
frecventd o1 - @2, dar scade sensibil pentru frecvente din afara acestui interval (vezi caracteristica amplitudine —
frecventa din fig. 15).

Intervalul dintre cele doua frecvente la care amplificarea scade la valoarea de 0,707Amax (- 3dB) se numeste
banda de trecere. Argumentul functiei de transfer, diferit de zero, nenul, aratd ca amplificatoarele introduc un defazaj
intre semnalul de intrare i cel de iesire, de asemenea dependent de frecventa.

Este evident c& spectrul de frecvente ale semnalului amplificat trebuie sa se situeze in interiorul benzii de
trecere a circuitului, unde este indeplinita conditia K(w) = constant.

- In functie de semnalele cu care lucreaza, echipamentele de telecomunicatii utilizeaza diverse tipuri de
amplificatoare:
- dejosd, de medie sau de nalta frecventd;
- de banda larga sau de banda ingusta (acordate)
- de semnal mic sau de semnal mare (de putere sau finale)
Clasificarea de mai sus nu este rigida. Exista o intrepatrundere intre diverse clase de amplificatoare. lata
cateva exemple:
2 A(o) - amplificatoarele de microfon sunt de joasa
frecventd, de semnal mic si de banda larga
- amplificatoarele finale din emitatoare sunt de
inaltd sau foarte inalta frecventd, de semnal mare si
de banda ingusta.

Amax

0,707 Amax |

o |e
O—D—O

Banda de trecere

. 3.2.2. Atenuatoarele
ol T ®2 In cursul procesarii semnalelor in echipamentele
gura de telecomunicatii, de multe ori este nevoie de reducerea
nivelului pentru a adapta semnalul la gama dinamica a
diverselor circuite. Aceasta reducere de nivel ( putere se realizeaza cu ajutorul unor circuite specifice, numit

R _ atenuatoare. Factorul de atenuare (raportul dintre
nivelul semnalului la iesire si nivelul semnalului aplicat
la intrare) poate fi reglat continuu sau in trepte.

Cele mai raspandite atenuatoare sunt cele
rezistive, care au componente reactive de valori

Celula I’ Celula T Celula [T neglijabile intr-o gama larga de frecventa. Ele sunt
Figura 16 realizate cu rezistente, dar pot avea in structura lor i
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tranzistoare cu efect de cdmp (atenuatoare comandate electric) sau diode PIN (atenuatoare comandate de foarte inalta
frecventd). Cateva structuri tipice sunt prezentate in figura 16.

Cu ajutorul celulelor de atenuare simetrice (T sau IT) care prezintd aceiasi impedanta la intrare i la iesire, se
pot realiza atenuatoare compuse, cu atenuare variabila in trepte.

3.3. Filtrarea semnalelor. Filtre.

Filtrele sunt quadripoli (diport) care lasa sa treaca cu o atenuare cat mai mica oscilatiile cuprinse intr-o anumita
banda de frecvente numita banda de trecere, si atenueaza foarte mult oscilatile care nu sunt cuprinse in banda de
trecere (banda de atenuare). Filtrele se utilizeazd in toate domeniile telecomunicatiilor: in radiotehnica, in
electroacustica, in telefonie, etc.

O importantd aplicatie o au filtrele in telefonia si telegrafia radio sau prin curenti purtatori, pentru separarea unei
benzi laterale a semnalelor modulate in echipamentele de emisie, si separarea benzilor corespunzétoare fiecarei cai in
echipamentele de receptie telefonica.

Exista diferite tipuri de filtre, principalele deosebiri dintre ele fiind caracteristica de transfer (banda transmisa) si
tipul elementelor componente.
in functie de banda transmisa, fitrele se impart in:
filtre trece jos (FTJ)
filtre trece sus (FTS)
filtre trece banda (FTB)
fitre opreste banda (FTO)

Filtrele trece jos permit trecerea cu atenuare mica a semnalelor de frecventa joasa, banda de trecere fiind
cuprinsa intre zero si o frecventa limitd superioara, numita frecventa de taiere f; (sau o). Caracteristice de atenuare
a(w) si actiunea filtrului asupra unui semnal cu spectru larg, sunt repezentate in figura 17.

Filtrele trece sus au banda de trecere cuprinsa intre o frecventa limita inferioara si o frecvanta care tinde spre
infinit (fig. 18).

Filtrele trece banda au frecventele de transmisie cuprinse intre o frecventd limita inferioara (e) si o frecventa
limita superioara (ws) (fig.19a). Filtrele opreste banda lasa sa treaca cu atenuare mica frecventele mai mici decét o
frecventd limita inferioara (coi), sau mai mari decét o frecventa limita superioard (cws), atenuénd in schimb foarte mult
semnalele ale caror frecvente sunt cuprinse intre cele doua frecvente limita (fig. 19,b).

Dupa tipul componentelor, se pot defini doua clase mari de filtre:

- filtre pasive
- filtre active

Filtrele pasive contin in structura lor numai elemente concentrate pasive (rezistente, condensatoare, bobine) si
permit realizarea oricarui tip de caracteristica de filtrare, incepand din domeniul frecventelor audio si pana la frecvente
de ordinul a zecilor de megaherti. In domeniul frecventelor foarte nalte (sute sau mii de MHz) se utilizeaza filtre LC cu
constante distribuite. Pentru realizarea filtrelor de banda cu caracteristici cat mai apropiate de cea ideala (rectangualara)
se utilizeaza rezonatoare magnetostrictive (filtre electro mecanice), rezonatoare cu cuart sau materiale speciale in care
se pot indudce unde acustice de suprafata (filtre de bandd SAW — Surface Acoustic Wave).

Filtrele active contin in structura lor elemente active (tranzistoare, amplificatoare operationale). Ele se folosesc
cu precadere in domeniul frecventelor joase si foarte joase (de la cétiva Hz pana la cétiva kHz).

3.4. Acumularea

Acumularea este un procedeu care permite separarea semnalului util de perturbatii si este folosit atunci cand
metodele mai simple de separare nu dau rezultate (cand nivelul semnalului receptionat este comparabil cu nivelul
perturbatiilor si spectrul semnalului se suprapune total sau partial cu spectrul perturbatiilor). Pentru marirea stabilitétii la
perturbatii a transmisiei, i se atribuie semnalului o proprietate inca de la emisie, care sa-l deosebeasca de perturbatie.

In metoda acumularii, la emisie se atribuie proprietatea de periodicitate (intr-un interval de timp limitat), adicé se
repetd de n ori fiecare valoare a semnalului. La receptie, semnalele receptionate impreuna cu perturbatiile aleatoare
care i s-au suprapus se aduna intr-un dispozitiv de acumulare oarecare. Semnalul si perturbatiile au caracteristici
statistice diferite: semnalul are de n ori aceiasi valoare, in timp ce perturbatia, fiind de natura aleatoare, are valori diferite
pentru n repetari. in acumulator semnalul se adun cu el insusi de n ori. Perturbatia putand avea valori si semne diferite
de fiecare data, prin adunare algebrica, se acumuleaza mai incet decat semnalul. Utilizand un numar destul de mare de
repetari, raportul dintre semnal i perturabatiile acumulate poate fi facut oricat de mare:

n.s S

n = 1 n
Zpi ;Zpi
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unde numitorul termenului al doilea reprezintd media aritmetica a perturbatiilor, care va fi cu atat mai mica, cu cét este
mai mare numarul de repetari. Desigur ca pentru acumularea semnalului este necesar timp, si prin urmare stabilitatea la
perturbatii in acest caz se realizeaza pe seama cresterii duratei transmisiei lucru care nu este intotdeauna convenabil.
insertion Loss 3dB 3.5. Codarea si decodarea semnalelor.
O dB 1 . Codarea si decodarea sunt operatii care se refera
numai la semnale discrete. Pentru a fi codate, semnalele
anaogice trebuie in prealabil sa fie transformate in semnale
discrete. Fiecarei valori de semnalului discret i se va atribui,

| ? Low Pass
I
: prin codare 0 succesiune de simboluri dintr-un anumit alfabet

60 dB . - = (cuvant de cod). Acesta operatie are loc la emisie.
e Fig 17 F'Ict . reaneney Operatia inversa, de recuperare a valorii semnalului
9 e frece Jos discret din cuvantul de cod, se numeste decodare si are loc la
receptie.
oapStrten Losse 3% in functie de locul de utilizare in lantul de transmisie,
— exista trei modalitati de codare:
"f — e codarea surselor, care finseamnd converirea
| High Pass semnalelor provenite de la sursa de informatii astfel incat sa
: fie minimizate cerintele fatd de canalul de transmisie, ceea
co um | o ce permite legaturii (Iink) dintre surs? ?i utiIizgtor sé
8 fe  Frequency transporte un volum mai mare de mesaje intr-un timp mai
Fig.18 Filtru trece sus scurt
e codarea canalelor, care se utilizeaza pentru detectarea
Insertion Loss si corectarea erorilor introduse de canalele de comunicatie.

o dB H - Y
In mod uzual aceste coduri introduc o redundanta in codul

initial al sursei (se introduc combinatii de simboluri mai lungi

decat este absolut necesar pentru transmitarea informatiei)

e codurile de linie, care se utilizeaza pentru adaptarea

semnalelor la proprietatile de propagare ale canalului. In

Low fo High general codarea duce la largire spectrului de frecventa

© Frequency ocupat de semnal, dar conduce in final la imbunatatirea
Fig.19a Filtru trece banda raportului semnal/zgomot.

L
60 dB

Insertion Loss

O dB

60 dB l | -
fo Low fo High

(D) Frequency
Fig.19b Filtru opreste banda

“‘ The International Amateur Radio Union

Since 1925, the Federation of National Amateur Radio Societies
Representing the Interests of Two-Way Amateur Radio Communication

14 Federatia Romana de Radioamatorism — YO4UQ - 2004



Radiocomunicatii digitale

Lista tehnicilor de modem digital, eficiente spectral

Nr Prescurtare Varianta Numele descriptiv al tehnicii de modem
denumire
1 DSB-SC-AM DSB-SC Modulatie de amplitudine cu purtator suprimat si banda laterald dubla
2 PSK BPSK Modulatie prin deplasarea fazei, PSK binard
3 DPSK DBPSK PSK diferentiald, PSK binara diferentiald (fard recuperarea purtatorului)
4 DEPSK DEBPSK PSK codata diferential (cu recuperarea purtatorului)
5 QPSK CQPSK PSK in cuadratura (cuaternara), QPSK coerenta
6 OQPSK OKQPSK sau QPSK decalata, QPSK clatinata
SQPSK
7 DQPSK - QPSK diferentiala (fara recuperarea purtatorului)
8 DEQPSK - QPSK codata diferential (cu recuperarea purtatorului)
9 MSK FFSK Depasare de frecventa minima, deplasare de frecventa rapida
10 DMSK - MSK diferentiala
11 GMSK - MSK generalizatd sau gaussiana
12 TFM - Modulatie de frecventa atenuata
13 Multi-h FM FM corelativa FM duobinara, corelativa, multi indice
14 IJF-OQPSK NLF-OQPSK OQPSK fara jitter intersimboluri, OQPSK filtrata nelinear
15 SQAM - Modulatie de amplitudine in cuadruatura (QAM) suprapusa
16 TSI-OQPSK - OQPSK la doud intervale de simbol
17 X-PSK - PSK intercorelatd
18 DCTPSK - PSK cu tranzitie diferential continua
19 CPFSk - Modulatie cu deplasarea frecventei cu faza continua
20 SFSK - Modulatie sinusoidala prin deplasarea frecventei
21 QORC - Cosinus ridicat suprapus partial in cuadratura
22 QAM QAM M-ara Modulatie de amplitudine in cuadratura (QAM 4, 16, 64, 256)
23 APK - Modulatie de amplitudine si de faza
24 QPRS - Sistem cu raspuns partial in cuadratura
25 SSB - Modulatie de amplitudine cu banda laterala unica
26 OFDM Ortogonal Frequency Division Multiplex,
Multiplexarea frecventelor divizate ortogonal

Descrierea teoretica si aplicatiile practice ale tehnicilor de modem performante in comunicatiile digitale
moderne se gasesc in cartea COMUNICATII DIGITALE AVANSATE vol.2 a dr. Kamilo FEHER din Ed.
Tehnica 1994.

Performantele tehnicilor de modem se caracterizeaza prin parametrul numit eficienta spectrala si se
masoara in bps/Hz (biti/secundé/Hertz) sau Mbps/MHz (Megabit pe secunda/Megahertz).

Dezvoltarea sistemelor de comunicatii
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Radiocomunicatiile digitale profesionale si in retelele publice.

Suntem inconjurati de o lume in continu schimbare iar in domeniul comunicatiilor ritmul aparitiei noutatilor este
impresionant. Caderea marilor monopoluri nationale in acest domeniu si aparitia unei piete concurentiale a avut drept
efect promovarea dinamicaa noilor tehnologii comunicationale. Intr-un domeniu multidisciplinar si-au unit eforturile:

e cercetari fundamentale in matematica si teoria informatiei

o studiile de tehnologia materialelor semiconductoare, a dispozitivelor si structurilor care contribuie la evolutiile in
microelectronica

e sisteme de codare si modulare deosebit de eficiente

e tehnologii radio ultra miniaturizate, functionale la frecvente foarte mari

e 0 paleta complexa de prelucrare si generare a semnalelor prin tehnici DSP

e sisteme informatice complexe pentru prelucrarea si managementul fluxurilor digitale, de la terminalul personal si
pana la marile centre de comutatie de pachete

e organizatile de standardizare si reglementare care sa asigure compatibilitatea sistemelor si echipamentelor,
interconectabilitatea.

Domeniul comunicatiilor cu acoperirea sa pe mediile de transmisie: fir, cabluri coaxiale, cabluri de fibra optica,
radiocomunicatii terestre si prin satelit, face obiectul de studiu al unor institute si agentii specializate de analizd si
prognoza, care incearca sa determine si sa armonizeze tendintele de dezvoltare.

A acoperi acestad larga paletad este aproape imposibil. Pentru un domeniu mai restrans, care prezinta un
deosebit interes individual, pentru persoane care doresc s& comunice cu alti oameni aflati la distanta, de oriunde si
oricand, domeniul comunicatiilor personale mobile este unul din segmentele cu dinamica cea mai pronuntatd si
realizarile tehnice cele mai spectaculoase.

Tn deceniul "90 al secolului trecut, adicd cu aprope 10 ani in urmd, institutul European ETSI — European
Telecommunication Standard Institut, marile firme Europene fabricante de echipamente si marii operatori de comunicatii
lanseaza conceptul UMTS — Universal Mobile Telecommunication System.

Sistemul are ca obiectiv fundamental posibilitatea de comunicare prin voce, video si date intre oricare doua
puncte mobile de pe mapamond, persoane singulare, echipate cu mici terminale portabile. Indiferent de sistemele fizice
de transport intermediare: canale fir, fibra optica sau satelit, inchiderea conexiunii pe ultima sa portiune céatre utilizator
nu se poate face decét prin canale radio in tehnologii care s& asigure capacitatile de trafic si confidentialitatea necesara
unor astfel de legaturi. S& vedem pe scurt evolutia si realizérile in domeniul comunicatiilor mobile universale, a mersului
catre sistemul UMTS. Pentru evolutia lor intr-o perioada de timp foarte scurtd sistemele utilizate au fost clasificate pe
generatii astfel:

In generatia 1-a (1G) — pentru sistemele analogice, pot fi mentionate:
Advanced Mobile Phone Service (AMPS)
Total Access Communicaton System (TACS)
Nordic Mobile Telephone (NMT)
Narrowband AMPS (NAMPS)
Japanese Mobile Cellular System (MCS)
Generatia a 2-a (2G) - sistemele digitale celulare
Global System for Mobile Communications (GSM)
e North American TDMA si Extended TDMA (E-TDMA)
e Code Division Multiple Access (CDMA)
Generatia 2,5 (2,5G) — sisteme digitale celulare evoluate
e  General Packet Radio Service (GPRS)
e Enhanced Data Rates for Global Evolution (EDGE)
e CDMA 2000/ 1xRTT
Generatia 3-a (3G) - sisteme digitale celulare de banda larga
e Wideband Code Division Multiple Access (WCDMA)
e Code Division Multiple Access 2000 (CDMA2000)
e Time Division Synchronus CDMA (TD-CDMA)
Evolutiile viitoare catre generatia 4-a (4G) prevad:
o  Spatial Division Multiple Access (SDMA)
e  Forth Generation Network (4G)

Au existat variante si solutii intermediare sau personalizate pentru anumite téri si teritorii, ele au functionat

temporar sau au fost asimilate de tehnologii de nivel superior. Au ramas cele care au reusit sa se impuna tehnic i

16 Federatia Romana de Radioamatorism — YO4UQ - 2004



Radiocomunicatii digitale

economic pe piata. Fara a incerca sa descriem pe fiecare in parte, putem sa punctam ce au in comun si ce isi propun
aceste tehnologii catre varful evolutiei lor.

Din punct de vedere al serviciilor oferite se contureazd 4 segmente importante: voce si video digitalizate,
mesaje, servicii de date, accesul la Web (Internet).

Din punct de vedere al obiectivelor tehnologice: cresterea fluxurilor digitale de transfer in canalele radio la
viteze cat mai mari cu resurse de putere si largime de banda cit mai mici, folosirea optimala a spectrului alocat, sisteme
performante de compresie si decompresie a datelor, surse de alimentare compacte cu durata mare de functionare,
terminale portabile, usoare.

UMTS este un sistem selectat de ITU - International Telecommunication Union, in cadrul proiectului IMT-2000
International Mobile Telecommunications pentru definirea sistemelor mobile din generatia 3-a (3G). Cerintele impuse
sistemelor de comunicatii din generatia 3-a sunt urmatoarele:

- sistem global de comunicatii

- flexibilitate in introducerea de noi servicii prin includerea de functii inteligente si asigurarea de servicii multimedia

- utilizarea eficienta a resurselor radio

- posibilitatea de a conlucra cu sistemele de telecomunicatii existente, fixe sau mobile, in vederea asigurarii

serviciilor de comunicatii

- asigurarea calitdtii serviciilor de voce si video comparabile cu cele asigurate in retelele fixe de telecomunicatii

- asigurarea accesului la servicii de date cu viteze mari de pana la 2Mbps
Principalele caracteristici ale UMTS sunt urmatoarele:

- 0noud interfata radio care permite accesul la debite mari necesare servicilor multimedia

- permite realizarea unui concept de retea unificata pentru aplicatii fixe sau mobile, telefonice sau de date

- ofera o arhitectura functionala flexibila care permite introducerea de servicii noi de telecomunicatii impuse de piata
Criteriile de selectie a UMTS, dintre sistemele propuse au fost:

- costul infrastructurii

- capacitatea si flexibilitatea in utilizarea spectrului

- costul terminalelor, flexibilitatea in utilizarea si introducerea serviciilor

- maturitatea si riscurile tehnologice

- standarde acceptate pe plan international

Un exemplu de evolutie pozitivé in ultima perioada este implementarea efectiva a sistemelor:

o Sistemul GSM curent utilizat, prima retea radioelectrica civila total digitala din istorie, impune ca vocea sa fie
digitalizata (conversie analog - digitald). Un flux de date de 104kbps este generat prin esantioanrea cu 8000 de
esantioane pe secunda, cu o rezolutie de 13 biti. Pentru a evita un spectru foarte larg dupa modulatie din cauza
fluxului de date foarte rapid, fluxul de date este compresat de un codor de voce, care aduce flxul la numai 13kbps.
Pentru date sistemul GSM asigura prin modem-uri specializate comunicatii pe interfetele COM ale calculatoarelor la
viteze de pana la 9,6kbps.

e Sistemele CDMA si CDMA2000 - un grup de 4 standarde (introduse in Roménia de catre firma Zapp) aasigura
comunicatii de date si conexiune la viteze de pana la 153kbps (in viitor 307kbps).

o Sistemele WCDMA de generatia 3-a, deja in functiune in unele tari Europene asigura comunicatii complexe de
voce, date si video la viteze maxime de pana la 2Mbps.

O prezentare sugestiva a sistemului CDMA2000 precum si perspectivele evolutiei viitoare catre sistemele 4G
poate fi consultata la adresa: www.xilinx.com/esp/index.htm cu un search pe site pentru CDOMA2000 este oferitd o ampla
prezentare sugestiva in Power Point. Este perfect previzibil ca in urmatorii ani sa fie acordate si in Roménia licente
pentru operarea sistemelor de generatie 3G.

Pentru UMTS in Europa sunt alocate urméatoarele benzi de frecventa (up-link si down-link): UMTS terestru
1910-1980 MHz, 2010-2025 MHz si 2110-2160 MHz iar UMTS satelit 1980-2010MHz si 2160-2200MHz.

La fel ca acest segment extrem de dinamic al radiocomunicatiilor mobile s-au dezvoltat radiocomunicatiile terestre fixe
de mare capacitate. Vom exemplifica evolutia remarcabila a retelelor radio din tara noastra in ultimii ani.

in Romania SNR - Societatea Nationalad de Radiocomunicatii, a dezvoltat o structurd impresionantd de
transport si servicii de acces pe intreg teritoriul national. Sunt combinate tehnologiile sincrone de mare capacitate SDH —
Sichronus Digital Hierarcy pentru transport la vitezele STM1/155Mbps si STM4/622Mbps cu fluxuri tributare de de
34Mbps, 8Mbps si 2Mbps pentru distributia majora cétre principalele centre de consum, capitalele de judet. Din aceste
noduri $i pana la utilizatorul final, reteaua de acces, functioneaza in tehnologia spread spectrum (spectru impréastiat) in
benzile de 2,4 ; 5,8 si 26 GHz. intr-un capitol special dedicat emisiunilor cu spectru imprastiat, benzile de 2,4 si 5,8GHz
prezintd un real interes si pentru seviciul de amator. Ca un exemplu al evolutiei prodigioase a retelei de radiocomunicatii
din Roménia, numai pentru distributia serviciului de Internet de banda larga, fluxurile alocate de SNR sunt semnificative.
Alaturat se poate vedea harta de acoperire nationald cu acest serviciu realizatd de SNR. Pentru cei interesati
recomandam accesarea site-ului www.snr.ro care constituie o interesanta “lectie” pentru cei care doresc sa descopere
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performantele radiocomunicatiilor profesionale. Consideram ca nu era lipsit de interes pentru radioamatorii YO acest tur
de orizont asupra stadiului actual si al tendintelor de evolutie a unui domeniu pentru crea toti au facut o “pasiune”.

@ Baia Mare Sl ] Un flux E3=34Mbps
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34 Mbps

Dlewandria

Structura retelei si dimensiunea fluxurilor digitale radio pentru distributia Internet la SNR

Comunicatiile digitale radio in benzile serviciului de amator.

Alocare, recomandari IARU.

O privire de ansamblu asupra recomandarilor IARU - International Amateur Radiocommunication Union -
privind alocarea unor ecarturi de frecventa in benzile de unde scurte precum si in cele superiore frecventei de 30 MHz,
dedicate comunicatiior in modurile digitale ne arata importanta crescanda acordata in scopul asigurarii unei evolutii
corespunzatoare pentru aceste sisteme.

Conferinta de la San Marino din anul 2002 vine si cu unele noutati privind largimile de bandad maximale
recomandate pentru emisiunile digitale care nu pot depasi 500Hz. Prevederea este menita pentru a incuraja si promova
emisiunile eficiente spectral. De asemenea este interesantd semnalarea a doud notiuni noi in legatura cu sistemele de
comunicatii digitale:

e MGM - Machine Generated Modulation, adicéd sisteme de modulatie generate de echipamente. In acesats
categorie se incadreaza emisiunile care utilizeaza tehnici DSP (Digital Signal Procesing) si generarea semnalelor cu
ajutorul calculatoarelor PC sau altor echipamente specializate in sisteme de modulare performante, precum si

e Store and Forward — memoreaza si transmite mai departe, pentru emisiunile conversationale automate intre
nodurile digitale care asigura transmiterea mesajelor si a emisiunilor informative.

Un extras pentru recomanddrile IARU - Regiunea 1 privind ecarturile de frecventd recomandate pentru
emisunile digitale in unde scurte este prezentat in tabelul alaturat.

Note:

Prescurtarea digimode se refera la toate modurile digitale in general.

*) Largimile de banda mai mari pe unele segmente de folosinta comuna cu emisiunile SSB nu se refera la modurile
digitale care este bine sa ramana la BW=500Hz.

**) SSTV-ul ramane un mod quasi digital chiar daca prelucrarea semnalului se face cu ajutorul echipamentelor de calcul
PC.

Pentru benzile superioare frecventei de 30 MHz recomandérile IARU privind amplasarea segmentelor alocate pentru
comunicatiile digitale sunt prezentate in site-ul aceteia.
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Dupd o evolutie in progresie geometrica a tehnologiilor de comunicatii analogice de voce si video
(radiodifuziune, televiziune, comunicatii comerciale si militare, terestre si prin sateliti) se revine in forta catre
comunicatiile radio digitale. Cererea de transfer a unor volume mari de informatii pe o dispersie planetara precum i
progresele multidisciplinare in electronica, matematica informatiei, informaticd, au impulsionat dezvoltarea

radiocomunicatiilor digitale.

Radioamatorii nu puteau raméne in afara acestor evolutii impresionante. Muti dintre ei specialisti in cadrul unor

Intervalul de frecventa Largimea Tipul de emisiune
kHz de banda Hz
1838 — 1840 500 Digimode (nu PkRadio)
1840 — 1842* 500 Digimode (nu PkRadio)
3580 — 3590 500 Digimode
3590 - 3600 500 Digimode, Packet Radio
3600 - 3620 500 Digimode
3730 — 3740** 2700 SSTV, Fax
7035 — 7040 500 Digimode (nu PkRadio)
7040 - 7045 2700 Digimode, SSTV, Fax
10140 — 10150 500 Digimode (nu PkRadio)
14070 — 14089 200 Digimode performante
14089 - 14099 500 Digimode (nu PkRadio)
14101 - 14112 500 Digimode, Packet Radio
14230** 2700 SSTV, Fax
18100 - 18109 500 Digimode
21080 — 21100 500 Digimode
21100 - 21120 500 Digimode, Packet Radio
21340** 2700 SSTV, Fax
24920 - 24929 500 Digimode
28050 — 28120 500 Digimode
28120 - 28150 500 Digimode, Packet Radio
28680** 2700 SSTV, Fax
29200 — 29300 6000 Digimode (NBFM Packet)

companii de cercetare,
dezvoltare sau productie de
echipamente radio sau in cadrul
operatorilor oficiali de retele
radio, au adaptat si transferat o

parte din conceptele
tehnologilor ~ si  metodelor
utilizate  industrial, pentru

folosirea lor cu resurse si
performante mai modeste de
catre comunitatea mondiala a
radioamatorilor.

Adaptari  ingenioase,
optimzari in a  obtine
performante cat mai bune cu
mijloace cat mai economice,
precum i idei $i inventii
preluate de marile companii au
fost realiazte cu  multd
competenta si fara finantari
spectaculoase de catre
radioamatori.

Istoria  comunicatiilor
digitale este, istoric vorbind, de
data relativ recenta, iar cea a
comunicatiilor digitale radio a

implinit un secol de abia in deceniul trecut. Samuel Morse (1792 — 1872) inventeaza telegrafia cu fir, Graham Bell (1847
— 1922) pune in functiune transmisiile terestre de voce iar Gugliemo Marconi (1874 - 1937) realizeaza in 1896 prima
emisiune telegrafica fara fir. Citam: “In 1896 Marconi reuseste o transmisiune radio demonstrativa. Mesajul morse a

fost receptionat la o distanta de 2 mile”.

Prima emisiune radio cu transmitere de informatie a fost deci o emisiune DIGITALA. Telgrafia fara fir este fara
drept de apel “bunica” si precursoarea tuturor modurilor de comunicatii digitale. Codul Morse a constituit motiv de
inspiratie recenta pentru dezvoltarea sistemelor de codare eficiente de tip Varicode (cod de lungime variabild).

Clasificarea emisiunilor digitale radio ale serviciului de amator.

Radioamatorismul a intrat in mileniul 3! Este remarcabil ce au realizat comunicatiile de amator in mai putin de
100 de ani, felul cum au evoluat de la emitatorul cu “scantei” la procesarea digitald a semnalelor DSP.

La inceput radioamatorii a avut de ales intre voce si CW, mai nou ei pot alege dintr-o paleta mai larga de
moduri mergand pana la ATV - televiziunea lentd sau rapidd si emisiunile cu spectru imprastiat. In acest context
comunicatiile digitale de amator au evoluat si ele. Dupa cel de al doilea razboi mondial au aparut emisiunile RTTY si de
abia in anii '80 odata cu cresterea popularitatii calculatoarelor personale debuteazéd emisiunile AMTOR si mai apoi
celelalte din categoria emisiunilor digitale. Graficul in timp ne aratd o adevérata avalansé de aparitie a noilor moduri
digitale in anii ‘80, 90 si dupa anul 2000.

Evolutia principalelor moduri de comunicatii digitale radio in serviciul de amator

1940 1950 1970 1980 2000 2010
| il I I I IRMMV
RTTY Amtor Pactor 802.11b
pentru Packet Clover PSK31 MT63
amator i G-Tor
Radio Pactor MFSK16
Throb
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Intrarea calculatoarelor personale in competitia comunicatiilor digitale a reprezentat un salt spectaculos in radio
comunicatiile serviciului de amator. Aparitia, existenta si dezvoltarea Internetului, cea mai mare retea planetara de
comunicatii digitale, a condus in mare masura la transferul de cunostinte si proceduri de radio comunicatii specifice
comunitatii de radioamatori. Trebuie sa multumim generozitatii acelora care si-au publicat pe WEB realizarile valoroase.
Popularitatea acestor noi moduri a fost sustinuta de programe puse la dispozitie de regula in mod gratuit, “freeware”.
Utilizarea echipamentelor PC cu placa de sunet “soundblaster” asigura utilizarea eficienta a acestor programe.
Noile realizari consemnaza tendintele pozitive de utilizarea unor emisuni digitale folosind puteri mici, antene
compacte sau de interior si tehnici de operare prietenoase. In mod fericit, interfata cu care pot fi operate aceste noi
programe care utilizeaza placa de sunet, este aceiasi pentru aproape toate tipurile de emisiune. Ca o provocare pentru
radioamatorii experti in programare a fost actiunea de a creea un singur program care poate incorpora modular
“motoarele de program” pentru multiplele moduri care utilizeaza placa de sunet.
Tindnd cont de aceste elemente ale unei evoluti extrem de dinamice si spectaculoase, clasificarea i
prezentarea sistematicd pentru emsiunile digitale radio in serviciul de amator nu poate fi facuta decét in ordine
cronologica a etapelor de dezvoltare parcurse. Fara a putea sa facem o delimitare neta putem distinge cateva perioade
semnificative:
1. Perioada telegrafiei si a echipamentelor teletype electromagnetice atasate tehnologiei radio cu tuburi.
2. Perioada MCP-urilor (Multimode Communication Procesor) si a TNC-urilor inteligente (Terminal Node
Controler) pentru emisiuni controlate cu protocoale pentru corectia erorilor: KAMPlus, PK232, MFJ-1278B,
TNC2, s.a. conectate pe interfata seriald a calculatoarelor PC sau a videoterminalelor — VDT (VT100, s.a.)

3. Perioada sistemelor si modurilor de comunicatii integrate conduse cu calculatoare PC echipate cu placa de
sunet sau alte echipamente specializate folosind tehnici DSP si prelucrari software complexe. Transferul
unor functiuni ale echipamentelor cum ar fi: modulare — demodulare, filtrare, limitare de nivel, generare de
tonuri si sisteme de modulatie complexe si altele, in prelucrari numerice realizate de programe de calcul
atét la receptie cét si la emisie.

Toate aceste etape au avut $i mai au inca “viata”, farmecul $i importata lor in mozaicul comunicational al
radioamatorilor. Pentru cele mai utilizate tipuri de emisiune si moduri de lucru se va incerca o sinteza a parametrilor de
lucru si performantelor functionale.

AMTOR - este un mod FSK care a fost mai putin utilizat in timp. Desi este un mod robust, el are numai 5 biti
(este precursorul RTTY-ului) si nu foloseste ASCII sau alte coduri binare. Cu o rata de operare la 100 baud el nu atinge
performantele de viteza si corectie de erori realizate de sistemele ARQ. O versiune tot fara ARQ dar cu un sistem bazat
pe corectia erorilor prin FEC este cunoscut ca SITOR-B gi a fost utilizat in marina.

PACTOR - este un mod FSK si este un standard pentru MCP-uril moderne. El este proiectat ca o combinatie
intre tehnicile AMTOR si cele de Packet Radio. El este azi cel mai popular mod ARQ in benzile de unde scurte. Acest
mod reprezinta o evolutie majora fatd de AMTOR, cu o rata de aproape 200 baud, tehnici de compresie Hauffman si
posibilitate de transfer a sirurilor de date binare (programe, poze).

PACTOR Il — este un mod PSK robust si puternic si care opereaza in conditii grele. Utilizeaz& programe
puternice, urmareste variatiile de frecventa, este bazat pe tehnici DSP si este de 8 ori mai rapid decat PACTOR. Ambele
sisteme PACTOR si PACTOR |l utilizeaza acelasi protocol ceeace face sistemele compatibile.

PACTOR Il — este un mod proprietar utilizat pentru traficul in benzile de unde scurte. Utilizarea PACTOR Il
este limitata la radioamatorii din Statele Unite si unele tari unde este admisa largimea de banda foarte mare a acestui
mod. In prezent semnalele digitale care ocup4 o banda largd sunt restrictionate in cateva subbenzi bine precizate din
US. Lucreaza cu un modem (hardware) specializat pentru acest mod de lucru.

G-TOR (Golay-TOR) - este un mod FSK care ofera o ratd de transfer superioara in comparatie cu PACTOR.
incorporeaza un sistem de intretesere al datelor care contribuie la minimizarea efectelor perturbatiilor atmosferice (QRN)
si are capacitatea de a fixa datele trunchiate. G-TOR incearca s& transmita datele la 300 baud dar scade la 200 daca
intalneste dificultati si in final ajunge la 100 baud. Cu acest protocol s-au transmis fotografii bune ale planetei Jupiter si
Saturn de pe sonda Voyager si mai apoi G-TOR a fost adaptat pentru uzul radioamatorilor. TNC-ul este fabricat de o
singura firmé Kantronics. Sistemul este foarte putin utilizat azi.

CLOVER - este un mod PSK care asigura simularea unei comunicatii full duplex. El est potrivit pentru a opera
in unde scurte in special in conditii bune de trafic. Lucreaza ca un modem specializat. Prima varianta s-a numit CLOVER
[. Ultima variantd bazatd pe o tehnologie DSP se numeste CLOVER II. Caracteristic pentru modul CLOVER este
utilizarea eficientd a largimii de banda cu o ratd foarte inalta de corectarea erorilor. Clover se adapteaza permanent
conditiilor de trafic monitorizand calitatea semnalului receptionat. Bazat pe acesta monitorizare CLOVER determing cea
mai buna schema de modulatie ce poate fi utilizata.

RTTY — este un mod digital FSK (AFSK) care a fost cel mai mult utilizat intre modurile digitale (excepténd
emisiunile telegrafice morse). RTTY este bazat pe o tehnica foarte simpld care utilizeaza un cod pe 5 biti pentru a
reprezenta toate literle alfabetului, numerele, unele semne de punctuatie si unele carctere de control. La viteza de 45 de
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baud fiecare bit este lung de 1/45,45 secunde adica 22ms corespunzénd unei viteze de tastare de 60 WPM - cuvinte pe
minut  Nu are corectie de erori i interferentele pot perturba serios emisiunea. In ciuda acestor dezavantaje RTTY
ramane unul din cele mai populare moduri de lucru.

PSK31 - este primul nou mod digital care si-a gasit popularitatea in benzile de unde scurte pentru multi ani. El
combina avantajele unei lungimi de cod variabile cu o largime de banda extrem de ingustd, o modulatie de faza PSK
utilizand tehnicile DSP. Acest mod este proiectat pentru lucrul de la tastatura in “timp real” operand la o viteza de 31
baud si fiind deci suficient de rapid pentru viteza de tastare a majoritatii radioamatorilor. PSK31 a capatat o mare
popularitate in benzile de unde scurte fiind azi un advarat standard pentru comunicatiile in timp real. Este suportat
intregul alfabet ASCII. Versiunea cu modulatie in qudratura QPSK este capabila s& asigure sistemul FEC de corectia
erorilor in dauna reducerii raportului semnal / zgmot.

PACKET RADIO - in US unde scurte este un mod FSK, o adaptare a sistemului Packet Radio utilizat in benzile
VHF cu modulatie de frecventa. Versiunea de US are o largime de banda redus& prin folosirea un shift de numai 200Hz
pentru a evita nivelul de zgomot asociat operarii. Se mentine acelasi protocol si posibilitati ale unui nod ca i in VHF, mai
multe statii putnd lucra pe aceiasi frecventd. Odaté cu reducerea largimii de banda s-a redus si rata de transmisie la
300 baud. Modul nu este utilizat pentru comunicatii generale intre radioamatori in benzile de unde scurte dar este utilizat
pentru rutine de trafic de lunga distanta intre ariile de packet radio din VHF atunci cind nu exista retranslatoare.

Hellschreiber — este 0 metoda de a emite si receptiona texte utilizdnd o tehnologie apropiata de faximil. Acest
mod a mai fost utilizat dealungul timpului. Utilizarile recente cu tehnici DSP si placd de sunet a crescut interesul fata de
Hellschreiber. Versiunea cu un sigur ton (Feld-Hell) este metoda preferata de lucru in US. Sistemul este de tipul on-off
cu 122,5 puncte pe secunda adica o rata a textului de aproape 35 wpm (cuvinte pe minut), cu o banda ingusta de
aproape 75Hz. Caracterele textului sunt “pictate” pe ecran pe masura ce sunt decodate. O varianta noua a acestui mod
numitd FM Hell are multe avantaje in asigurarea calitatii de imprimare. Cu moduri performante de analiza fuyyz sau
realizat procese de corectia erorilor.

MT63 — este un mod nou bazat pe DSP pentru emisia unor texte introduse de la tastatura pe canale cu fading
sau interferente. Sistemul este perfectionat cu o schema de codarea textului intr-o matrice cu 64 de tonuri distribuite in
timp si in frecventa. Metoda asiguré o buna corectie a erorilor la receptie si o ratd de transmisie relativ ridicata de 100
wpm. Largimea de banda pentru varianta standard este de 1 kHz dar metoda este putin dorita in benzile aglomerate
(20m). Are si doud variante pentru largimea de 500Hz respectiv 2000Hz cu rate de transmisie corespunzatoare. Este
nevoie de un PC cu ceas de peste 200MHz.

Throb — este un mod care utilizeaza de asemenea noua tehnologie DSP a placii de sunet si prelucrarile cu FFT
(Fast Fourier Transform — Transformata Fourier Rapida) pentru un semnal construit pe 5 tonuri. Prin adopatrea tehnicilor
DSP si FFT, Throb incearca s& asigure o rata rezonabild de lucru pentru conditii dificile de propagare. Viteza de text
este putin mai micd decét in alte emisuni perfectionate care utilizeaza sisteme de modulatie MFSK — Multi Frequency
Shift Keying.

Evaluarea comparativa a
Banchnicth, performantelor  emisiunilor

Hz — [ | digitale radio utilizate in
TGS Ak [ |
- HF packet serviciul de amator

500 — MFSK16 - este
un mod evoluat fata de
Throb care codeza textul
pe 16 tonuri. Placa de
..C'E‘:d"m” sunet foloseste  tehnici
400 — 16FSK 16 haud L JEIe. DSP i prelucrari FFT

pentru decodarea

MFSH .
L B sRamodes caracterelor ASCII.

200 —| [ | NanFE C Modulatia este de tipul
RITY W oes CPFSK (Continuous

u PSP; PEKEF B mFsk modes Phase Frequency Shift
i i I i i B FEC nuues Keying) pentru emisia
s 10 a0 100 “00 HEWTJT;E: rate, se_;mnalelor codate.

Sistemul FEC - Forward
Error Correction, continuu, prin emisia datelor de doua ori si tehnicile de intretesere (interleaving) reduc erorile de la
zgomotele Tn impulsuri si ruperile statice. Este utilizata o codare Varicode imbunatatita pentru a cregte eficienta emiterii
caracterelor ASCII extinse, facand posibil transferul in bune conditiuni chiar a unor figiere de date scurte intre statii. O
largime de banda de 316 Hz asigura o rata de transfer suficient de rapida. Se poate tasta cu pana la 42 wpm cu

GO0 —
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asigurarea unei mari imunitati la alunecérile de faza pentru propagarea multicale (multipath). Acest mod va putea ajunge

un standard pentru operarea “tastaura la tastatura” pentru legaturile DX.

Functionarea placii de sunet (soundblaster).

Tnaintea aparitiei placii de sunet, calculatoarele personale erau limitate la beep-uri intr-un mic difuzor de pe
placa de baza. Spre sfarsitul anilor ‘80, placile de sunet au inceput sa lucreze in calculatorul numit deja multimedia si au
inceput sa lucreze pentru aplicatii de muzica, jocuri sau voce.

Tn 1989, Creative Labs a introdus placa de sunet Creative Labs SoundBlaster®. De atunci, multe alte companii
au introdus placi de sunet, iar Creative a continuat s& perfectioneze placile Sound Blaster care au devenit un standard
de facto. O placa de sunet contine:

e Un procesor de semnal digital (DSP) care controleaza esantionarile semnalului analogic
Un convertor analog-digital (ADC) pentru semnalul audio ce intra in calculator
CIP-set pentru prelucrare locala a semnalelor i interfata cu echipamentul de calcul PC
Un convertor digital-analog (DAC) pentru semnalul audio ce iese din calculator
Interfatd pentru conectarea echipamentelor externe
Jack-uri pentru conectarea difuzoarelor si microfonului, la fel si alte intrari si iegiri
Un game port pentru conectarea a unui joystick sau gamepad
Placile de sunet curente deobicei se instaleaza in slot-ul PCI, iar altele mai vechi si ieftine se instaleaza pe bus-
ul ISA. Multe din calculatoarele din ziua de azi incorporeaza placa de sunet ca un chipset, direct pe placa de baza.
Aceastd solutie lasa un slot liber pentru alte periferice. SoundBlaster Pro este considerata factorul standard pentru
placile de sunet. Aproape toate placile de sunet de pe piata in ziua de azi includ cel putin compatibilitate cu
SoundBlaster Pro.
Deseori, diferite marci de placi de sunet de la producatori diferiti folosesc acelasi chipset. Producatorul de placi de sunet
adauga diferite functiuni si programe pentru a putea diferentia si performatiza produsele lui.

Placile de sunet pot fi conectate la:
e casti
o difuzoare cu amplificator
e 0 sursa de intrare analogica

= microfon
= radio
= deck cu caseta
= CD player e -
e 0 sursa de intrare digitala S e G\ T - r, T A

= casetd audio digitala

=  CD-ROM “ 7 e

e 0sursa de iesire analogica .. . .

o 0sursa de iesire digitala y BB m \""
= DAT PO e 2
= CD inscriptibil (CD-R)

Céteva din placile de sunet foarte performante ofera iesiri pentru 4 difuzoare si o interfata de iesire digitala
printr-o mufa. Pentru audiofili, exista o noud generatie de placi de sunet digitale. O placé de sunet digitala este practic
pentru aplicatii care au nevoie de sunet digital, direct codat numeric, cum ar fi CD-R gi DAT.

Tn mod normal, o plac de sunet poate sa faci 4 lucruri :

e sareproduca sunete inregistrate, (de pe CD-uri sau fisiere audio, cum sunt .wav sau .mp3)

o sainregistreze audio in diferite formate media de pe diferite surse externe (microfon sau deck de caseta)
o sa sintetizeze sunete (functia de modulator)

e saproceseze sunete existente (functia de demodulator)

Filtre
— digitale
%0) | FRI/IR b 'j —=

fiItrl_J trece x(n) y(n) fiItrl_J trece
Jos jos

Principiile hardware pentru prelucrarea DSP
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Blocurile  functionale,

/e ;5 Linein  ADC (convertor analog
Mic digital) si DAC (convertor

A MIX /e o . dital analog)

D /._ﬁ_: prelucreaza  semnalul

/, Midi pentru transmiterea din

spre si din afara placii de

sunet in timp ce DSP-ul

~_ (procesor de  sunet

PC digital)  supravegheaza

BUS N procesul.

<:{> DSP N o |
~_ Inregistrarea sunetului.

|_ Daca se primeste semnal

Comutatoarele si audio in borna de microfon,

reglajele de volum placa de sunet creeaza un

se ralizeaza software fisier audio in format wav.

Procesul de transformare a

A - Line-out acelui sunet intr-un figier
MIX ce va fi finregistrat pe
D Difuzor calculator este urmatorul:
Casca

STRUCTURA FUNCTIONALA A PLACII DE SUNET

Placa de sunet primeste in mod continuu sunet analog prin jack-ul de intrare de microfon. Semnalele analogice
primite variaza si in amplitudine i in frecventa.

Cu ajutorul software-ului din calculator se selecteaza intrarea care va fi folosita (in acest caz microfonul)
Semnalul analog (uneori mixat) este procesat in timp-real de un convertor analog-digital (ADC), creénd o iesire
binara (digitala) cu o rezolutie data de puterea convertorului (de reguld 10 sau 12 biti pe esantion)

lesirea digitala de la ADC trece in DSP. DSP-ul este programat de o serie de instructiuni stocate memoria
locala a placii pentru efectuarea unor operatiuni de calcul si filtrari numerice.

lesirea din DSP este transmisa in bus-ul de date al calculatorului pentru operatiunile specifice programului, cele
care tin de logica acestuia precum si de prezentarea pe ecran.

Informatia digitald este procesata de procesorul principal al calculatorului si trimisa catre controlerul hard-disk-
ului pentru a fi depusa pe hard-disk ca un fisier wav inregistrat.

Majoritatea aplicatiilor de comunicatii dgitale prin placa de sunet au acesta functiune de inregistrare, pe o
duratd mai mare sau mai mica (zeci de secunde sau minute) a sunetului. De regula in practica radioamatorilor
se Inregistreaza numai mesajele sub forma lor scrisa, dar exista i inregistrari audio.

Pentru a asculta un fisier wav inregistrat, sau pentru a genera semnal modulat de 0 anumita maniera, procesul este
pur si simplu inversat:

1.

2.
3.

4.

Informatia digitala (fisier) este cititd de pe hard disk si trimisa catre procesorul central. Pentru emisiunile “live”
informatia digitala se introduce de la tastatura.

Procesorul central trimite apoi informatia catre DSP-ul de pe placa de sunet.

DSP-ul prelucreazd informatia digitala in formatul convenabil conversiei digital-analog (eventuale
decompresari).

Informatia digitald decompresata din DSP este procesata in timp real de céatre circuitul convertorului digital-
analog (DAC), crednd un semnal analog care se poat auzi in casti sau in difuzoare, depinzénd de ceeace este
conectat in jack-ul de iesire a placii de sunet.

In cazul nostru este conectata iesirea de cascé a PC cu intrarea de microfon a transceiverului printr-un divizor de
tensiune pentru a evita fenomenele de supramodulatie.
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La receptie primul pas este conversia semnalului analog intr-o reprezentare digitala, numerica. Acest lucru se
realizeaza prin masurarea valorii semnalului analog la intervale regulate de timp, proces numit esantionare (samples).

Aceste valori sunt astfel codate incét sa fie reprezentarea digitala cat mai fidela, cu un grad cat mai
mare de precizie, a semnalului analog.

Conversia Analog-Digitald se realizeaza printr-un dispozitiv hardware. Un semnal analogic cu variatie
continua de la instrumente de masura, traductori de temperatura sau sunet este convertit in semnale digitale,
codate binar, care sunt livrate calculatorului.

Conversia Digital-Analogica este realizata tot de o componentd hardware (de obicei un singur CIP)
care transforma o valoare numerica, o datd binara, intru-un semnal analogic, de exemplu o tensiune. Un
exemplu de conversie al datelor in semnal analogic este un modem care primeste datele de la interfata seriala
si le transforma in tensiuni care moduleaza o purtatoare pe linia telefonica.

DSP - Digital Signal Procesor, este un microprocesor proiectat sa conduca operatiunile de conversie
de la analog la digital si vice versa pentru fluxurile de date. Procesoarele DSP sunt utilizate pentru o mare

CD interface varietate de operatiuni in calculatoarele PC.

g — |° N ENE Sunt incluse n modemurile de
mare viteza, in echipamentele multimedia,
FM l pentru prelucrari audio video in timp real,
SF“thESi“K\\ * I —SIMM banks precum si pentru compresie si decompresie
hardware pentru semnale audio si video.

in comunicatiile digitale de radio

SPDIF pentru amatori sunt folosite numai o mica

digital output DSP parte din functiunile de care este capabild o
placa de sunet moderna.

ViaveTable DACIADC Alaturat este prezentatd in mod

synthesiser orientativ structura hardware si principalele
CcD aud_iu componente ale unei placi de sunet. Se

connections  noate face precizarea ca pentru semnalele

emisiunilor digitale de radioamator poate fi

16-bit / -
I I I I utilizata si o placa de sunet cu posibilitati
L

ISAt \ WaveTable i modest i simpl3
connector mai modeste, mai simpla.
P . .—da;lgmnﬂrchtg?rd Toatd comutarea diferitelor intrari
m sau iesiri din placa de sunet, mixajele,
|
L ]

nivelurile de semnal, eventualele efecte
stereo sunt realizate din software printr-o

_|

Amplifier interfata prietenoasa si sugestiva afisata pe

-R\ ecran. Ea este standard a sistemului de
JoystickMIDI Spaahar Lin Line Qut operare Windows si este folosita in toate

Connector  Out  Out MIC Out aplicatiile digitale. Se parametizeaza inca
de la inceputul aplicatiilor.
Start > Setting > Control Panel > Multimedia > Playback si Recording. Incercati s& va antrenati!
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INTERFETELE CALCULATOR PC - RADIO TRANSCEIVER.

Interfatarile intre echipamentele digitale, calculatoarele PC si echipamentul radio, transceiverul, care reprezinta
componenta analogica a sistemului de comunicatii se realizeaza cu echipamente specializate. Datele in forma lor nativa
existd in calculator din momentul punerii lui sub tensiune. Tensiunea de 5V reprezinta cifra binara “1” iar OV reprezinta
un “0” zero binar. Un echipament radio nu poate transmite direct schimbarile de tensiune care reprezinta bitii de 0 si 1 i
are nevoie de un mic ajutor!

in cazul comunicatiilor digitale, translatorul intre semnalele digitale si cele analogice si invers este echipamentul
MOdulator — DEModulator, prescurtat “MODEM”. Un modem face ca datele primite sub forma digitala (0,1) de la
calculator sa fie translatate in tonuri audio care mai apoi s& moduleze analogic o purtatoare care este transmisa in eter.
Un ton reprezintd un 1 binar iar cel3lalt reprezinta 0. Tn jargonul comunicatiilor digitale ele se mai numesc Mark si Space.
Diferenta dintre cele doua tonuri se numegte “shift”.

In emisiunile de RTTY shift-ul este de 170Hz si a migrat la 200Hz pentru emisiunile Packet Rdaio si Pactor.
Diversele tipuri de emisiuni digitale pot avea shift-uri diferite. Tehnologiile de modulatie au evoluat, iar tehnicile de
modem au devenit o intreaga stiinta care a avut drept obiectiv transferul de date la viteze c&t mai mari cu o largime de
banda cat mai mica si cu cat mai putine erori. Tehnicile de modem au sustinut dezvoltarea comunicatiilor digitale. Vom
ramane in sfera modemurilor pentru emisiunile de radioamator in unde scurte.

Schemele simple de modulatie cu

T N - T modem au fost utilizate cu succes la
TERMINAL digital g ace | comvunioarions inceputurile  comunicatiilor ~ digitale
N [ o g MeouM entru radioamatori
o COMMUN ICATIONS P S N .
MEDIUM In timp evolutia echipamentelor a
Rx Le DENODULATOR e Rx . e . o
digital analog facut ca functia de modem s& fie
practic inclusa in TNC-uri si MCP-uri,
Interfatarea clasica intre digital si analog prin modem acestea atacénd AFSK direct bome|e

de microfon gi casca ale echipamentului radio. Foarte putini radioamatori folosesc modulatia FSK prin comanda directa a
oscilatorului din transceiver. Majoritatea prefera una din schemele A sau B din figura 1. Evolutia actuala este puternic
orientatd cétre utilizarea placii de sunet care indeplineste atat functiunea de modem cét si in special cea de procesare
digitald a semnalelor DSP, necesara prelucrarii ulterioare de catre software-ul specializat pentru diferitele tipuri de
emisuni. Practic in ultimii 10 ani saltul a
fost deosebit de spectaculos.

Azi, trebuie sa fim mandri din

Semnal analogic
audio

=] c, dacs
o punct de vedere tehnologic, daca
Terminal sau Modem sau Transceiver suntem posesorii unui PC cu placa de
PC folosit ca terminal MCP/TNC sunet, deoarece avem si modemul
B pentru emisunile digitale radio in unde

E scurte! Placa de sunet face exact acest
=r< E& serviciu de convresia datelor in audio si

Semnal anzlogic Transceiver audio in date. Lucrénd cu un software

PC cu placa de sunet adecvat, calculatorul PC a devenit un

Figura 1- Schemele tipice de conxiune intre echipamentul digital si transceiver echipament de inaltd performanta pentru
comunicatii digitale.

Calculatoarele au devenit extrem de puternice in prelucrarea semnalelor cu placa de sunet. Calculatoarele PC
inglobeaza acum functiile de modem, conversie D/A — Digital / Analogica si A/D Analog / Digitala, prelucrare si calcul,
afisarea si parametrizarea software a tipului de emisiune si a informatiilor de utilizator intr-un singur echipament.
Comunitatea radioamatorilor a migrat in mare masura catre acesta tehnologie. Va insemna acest lucru abandonarea
echipamentelor de tip TNC sau MCP? Probabil ca timpul va hotéara acest lucru. Sunt semne vizibile de aparitia unor
echipamente independente bazate pe tehnicile DDS - Direct Digital Synthesis, echipate cu microcontrolere, care
realizeaza aceleasi functiuni ca cele ale placilor de sunet. Putem denumi aceste echipamente “new MCP™?

In diversele stadii de evolutie interfetele intre echipamentele digitale, terminale sau PC-uri, au evoluat si ele.
Functie de porturile PC-ului, utilizate pentru generarea semnalelor pentru radio si a comenzii de PTT cum ar fi: serialele
RS232 (DB25 sau DB9), mai nou portul USB si placa de sunet, mai rar porturile de imprimanta LPT sau cea de joystick,
si functie de programul utilizat au fost concepute si realizate cateva tipuri de adaptoare pentru interconectarea
echipamentului de calcul cu transceiverul. Primele programe digitale au fost concepute si au functionat pe interfata
seriala a calculatorelor PC. Programul HamComm s-a bucurat de o unanima apreciere in comunitatea radioamatorilor.

O realizare remarcabild pentru acestd tehnologie a fost cea publicata si realizata la vremea respectiva (anul
1979) de cétre YO3NP - Nicoara Paulian, pentru un modem si o interfata bazata pe un UART pentru emisiuni RTTY.
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Interfatare simpla.

Pentru primele emisiuni RTTY si Amtor operate cu programul HamComm a fost realizata interfata modem intre
portul serial al PC-ului si transceiver pezentata in figura 2 si care poate fi autoconstruitad cu ugurinta. O schema de mai

mare complexitate este prezentata in figura 3.

Laptop-urile moderne nu mai ofera porturi COM decét ocazional dar sunt echipate cu porturi USB (Universal
Serial Bus). Pentru a asigura compatibilitatea cu echipamentele periferice sau interfetele care sunt echipate cu porturi
COM sau realizat dispozitive de mici dimensiuni care tansforma portul USB in port COM si invers. Ca exemplu putem da

converterul DSB-S25 fabricat de firma D-Link (www.dlink.com).

Diodes D1—-D7 are 1N4148 J3
P
T <« 20
J c1 m D2
Receive
Audio
e
0.1 < 6
ps MMD3
< |4
. /
Transmit T I~
Audio and =
PTT 4
J2 IE: 04
1z
= PTT 07 \/
To
Computer
Except as indicoted, decimal values of RS};—DEtJZ
capacitance are in microfarads ( ufF); &
others are in picoforads ( pF); resistances al
are in ohms; k=1,000, M=1,000,000. = MPS2222A
Figura 2 -Interfatd HamComm
]
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F1G GHD ﬁ‘—l IS 4 OTR 2y
to Camputer
'tl:l El: L]HE IH Zerinl Port
E DiR (B
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7 RTE d{db
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Figura 3 - Schema complexa de interconectare pe COM si placa de sunet

Mai multe detalii privind executia si functionarea se pot gasi pe: www.gsl.net/wmz2u/images/interface_n9art.pdf
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Sound Card Component List
c1,C2,C4,C6,C7,C1l1l |RS272-135 | 0.1uf

C3,C5 RS 272-1026 | 22uf, 35v, electrolytic
c8,C9 RS 272-130 | 0.0047pf

C10 RS 272-121 | 47pf

c12 RS 272-1028 | 100pf, electolytic
D1-D4,D16-D19 RS 276-1122  1N914 diode, packet of 10
D15 RS 276-1101 IN4001 diode

DS1 RS 276-1622 LED from assortment package
K1 RS 275-249 | DPDT 12v dc PC-mount relay
01 RS 276-1617 |2N2222 transistor

R1 RS 2711328 3 3k Q, 4w, 5% resistor
R2,R11 RS 271-1347 |100kC2, Yaw, 5% resistor
R3, R4 RS 271-312 | 147C2, Yaw, 5% resistor
R5,R6,R13,R15 RS 271-1335 10kQ, Yaw, 5% resistor

R7 RS 2711325 9 5k, Yiw, 5% resistor

R8 RS 271-1339 122kQ2, Yaw, 5% resistor
R9,R12 RS 271-282 |10k pot

*R12 RS271-215 | Atternate 10k(2 pot with SPDT switch. See text
R10 RS 271-312 5600, Yaw, 5% resistor
R14 RS 271-1313 12200, Vaw, 5% resistor
R16 RS 2711311 1400Q), viw, 5% resistor

T RS 273-1380 ' Audio-output transformer

T2 RS 273-1374 |1:1 isolation transformer

U1 RS 276-1715 | TL082 dual op amp
Assortment Package RS 271-312 | Resistor Assortment Package

Procesoarele Multimode MCP / TNC

Péana la aparitia pe piatd a programelor
pentru soundblaster, interfata digitala cea mai
raspanditd pentru comunicatiile in US a fost MCP-ul
(Multimode Communication Procesor) sau daca vreti
s&-1 numiti un TNC multimode.

MCP-ul ofera mai multe moduri de
comunicatii digitale, toate fix programate in
memoriile nevolatile ale echipamentului MCP, iar
echipamentul sta alaturi de statia de radio. Exceptie
face echipamentul P38 pentru emisiunile CLOVER Il
al firmei HAL Communication care este o placa care
se incorporeaza in PC.

Modurile de comunicatii digitale oferite de
MCP-uri pot fi: CW, RTTY, Amtor, Pactor, G-TOR,
Packet Radio in HF si VHF, Sitor, functiuni de BBS,
KISS mode, controlul de la distanta al nodului, etc.
MCP-ul este usor de intercalat intre calculator si
transceiver. Calculatorul PC este transformat de fapt
in “terminal” pentru a lucra cu MCP-ul si a tasta
mesajele dorite. MCP-urile vin livrate cu cate un
program utilitar (driver) care transforma PC-ul intr-un
terminal banal functiondnd sub sistemul de operare
DOS. Cel mai popular program insa care transforma
PC-ul intr-un terminal lucrénd sub Windows si inclus
in sistemul de operare este programul utilitar
“‘Hyperterminal” (Start > Programs > Accessories >
Communication > Hyperterminal). Practic se poate

folosi pentru orice MCP si TNC interfatarea facandu-se direct pe unul din porturile seriale COM.
Figura 4 - Schema de interconectare prin comanda vocala VOX
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Radiocomunicatii digitale

Intre MCP si transceiver legatura se realizeaza prin cablurile audio pentru bornele de microfon, casca si
comutarea PTT (emisie, receptie si comanda Rx/Tx). Comanda PTT de Rx/Tx se mai poate face in conditiile unui regalj
optim si prin VOX. O schema de interconectare cu comanda vocala este prezentata in figura 4.

in fata ofensivei comunicatiilor realizate cu placa de sunet s& vedem totusi care mai pot fi avantajele utiliz&rii
MCP-urilor ca echipamente independente?

- Se poate utiliza orice calculator, de orice capacitate, functionand in regim de terminal cuplat la MCP. Acesta din
urma coopereaza cu PC-ul numai pentru a primi si transmite date in format digital. Aceasta este o sarcina
usoara chiar si pentru cele mai modeste PC-uri.
- Multe MCP-uri (TNC) oferd functiuni care nu sunt inca prezente si disponibile pentru placile de sunet si
programele asociate. Ca exemplu casute postale (mail box) si operatiuni de meorare automata independenta.
Un MCP poate fi setat pentru a receptiona si procesa mesaje fara sa fie nevoie de a fi supervizat de un
calculator. Poate functiona izolat ca translator intr-un nod.
- Modurile CLOVER, G-TOR si PACTOR Il sunt valabile incd numai pe MCP-uri (Clover de la HAL

Communication, G-TOR de la Kantronics pe echipamentele KAM Plus sau KAM98, Pactor Il de la SCS PTC-

lle). Toate aceste produse stiu sa opereze si in modurile clasice, RTTY si Amtor, iar SCS PTC-lle si in PSK31.

Placa de sunet utilizata ca modem.
Brian Beezley, K6STI, a fost primul care a folosit placa de sunet ca fiind un modem de inaltd performanta pentru

lucrul cu un program de radio-teletype numit RITTY. Altii l-au urmat rapid. Cand modul PSK31 a “explodat

y A

In scena

undelor scurte in anii ‘90, el a fost implementat in intregime utilizdnd placa de sunet. Pentru a opera si celelalte moduri :
Amtor, Pactor, Hellschreiber, Packet, MT63, MFSK16 s.a. sunt utilizate schemele de interfatare intre cele doud
echipamente prezentate in continuare.

Pentru comanda similara PTT, comutarea de pe emisie pe receptie si invers, cu un reglaj atent se poate lucra i
prin activarea functiunii de VOX a transceiverului. In unele cazuri in care sensibilitatea VOX-ului nu este suficienta
pentru a comuta la nivele mici, cresterea nivelului la atacul din placa de sunet catre TRx este prea mare pentru intrarea

de microfon a acestuia putand apare distorsiuni importante de supramodulatie (in special la PSK31).

Pentru conexiunea audio a transceiverului sunt prezentate mai multe variante: conexiunea directa,
conexiunea cu separatie prin transformator, conexiunea cu separatie prin optocuplor. Se recomanda ultimele
doud ca fiind cele mai sigure din punctul de vedere al protectiei interfetelor audio din placa de sunet a
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Radiocomunicatii digitale

O alta schema interesanta care asigura fluxurile audio SB si comanda de PTT, dar permite comutarea manuala
imediatd pe microfon pentru comunicatii de voce, este urméatoarea: (realizatorul ei este EB3CN — Salvador Esteban)

n
DBs- Except aos indicated, decimol volues of
,D. - capacitonce are in microforads ( uf );
- . others are in picofarads (pF ); resistonces
4 DTR _ MPS2222A ore in chms; k=1,000, M=1,000,000.

J4

J3
R €10 Te
Soundcord
R16 LINE 1N

o

- | s
Mike PTT J2
l Switch
Soundcaru
_'b"'-o-— cs ONE OUT

—0 >‘r|
R0 R15 0.4
A ?,L o

In cazurile in care transceiverul este un echipament de VHF de tipul portabil “hand-held”, la care comanda de
PTT nu se mai face pe un releu mecanic, schema recomandata este prezentata ca exemplu in prima figura din grupaj.

In afara schemelor ajutatoare pentru conectarea corecté a celor doud echipamente: calculator PC si transceiver, Iucrurile
la fel de importante pentru executia programelor sunt insa performantele calculatorului si ale plécii de sunet.

Calculatorul PC trebuie sa fie cel putin un Pentium la 133 — 200MHz, ceeace in ziua de azi este depasit de
performantele noilor PC-uri, dar un astfel de echipament se gaseste destul de usor la ména a doua la preturi modice.

Programele de comunicatii sunt scrise pentru a fi compatibile cu cele mai utilizate placi de sunet, dar nu cu
toate. Se recomanda echiparea cu o placad de sunet realizata sau total compatibila cu cele ale companiei Creative Labs,
care este inca un standard in acest domeniu.

Se pune intrebarea daca pot fi utilizate echipamentele Lap-top. Raspunsul este sigur “da” daca ele au
capabilitéti de sunet cu borne externe de microfon si difuzor (casca). Se recomanda chiar o astfel de configuratie
deoarece se realizeaza o diminuare a zgomotului electric prin disparitia monitorului clasic cu tub CRT si lucrul cu ecranul
LCD. Cu atat mai mult aici sunt necesrae interfetele de separare galvanica si reglajul audio intre cele doua echipamente.

Multe din fabricatiile de laptop-uri au aderat la standardul de facto al Creative Labs pentru sistemul de
‘soundblaster” dar nu toate. Trebuie verificat daca pe un laptop programele de comunicatii digitale, din punctul de
vedere al interfetei audio, functioneaza.

10 0.47

—[&lx] La PC-urile moderne

File Edit Wiew Call Transfer Help functlunlle plaC” de Sunet

—|—| —|—| solo| el precum si  bornele de
376 ALL YO4REC 29012088 12:82:12 [IMPORTANT ;I . 2. . o

ENTER COHHFIND B.J . K.L.R.5, or Help > mlcrofon’ ||n|e §| casca Sunt

ENTER COMMAND: B,J,K.L.R,S, or Help > con’;inute de placa de baza a

MEGH?95 14112003 B9:208:18 FROH '104CUU T0 Y04ADL
SUBJECT: R

PATH: Y04YGL calculatorului.

To : Y04ADLEY04YGL—1 Pentru edificare se
Type : B g v
Datetine : 1B-Noy 28:49 prezinta felul cum arata
Bid : 678157¢04CUU . .
Tz s & ecranul calculatorului atunci

cand se utilizeaza programul
de transformare al acestuia in
terminal banal cu utilitarul
sistemului de operare numit
Hyperterminal.

Ecranul prezintd un
mesaj postat de catre
YO4CVV pentru YO4ADL pe
casuta postala a nodului

J YO4YGL-1 din Galati.

Connected 00:04:26 |Aulo detect ‘1200 M1 |5EHULL |CAP5 MUK |Eapture Frint echa
#stat| | (A S @ a2 ”||[@ TNC - HyperTerminal |Bemedt e € wus
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RECEPTIA (CwGet) si TRANSMISIA (CwType)
TELEGRAFICA CU AJUTORUL CALCULATORULUI

1. Codul MORSE - Standardul FCC (Federal Communication Comitee — USA)
1.1. Scurta istorie
1.2. Timpi i viteze in codul MORSE

2. Receptia - CwGet
2.1. Conectarea placii de sunet la transceiver
2.2. Utilizarea programului — parametrizare

3. Emisia — CwType
3.1. Scurta prezentare
3.2. Conectarea intre PC si transceiver
3.3. Descrierea programului
3.4. Parametrizare si figierul de initializare
3.5. Macrocomenzi — macrosecvente

1. Codul MORSE

1.1. Scurta istorie

Radiotelegrafia prin cod Morse este metoda clasica de modulatie utilizatd de radioamatori. Codul este
denumit dupd numele inventatorului sdu, Samuel F.B. Morse (1791-1872), pentru promovarea comunicatiilor telegrafice
pe fir. Codul Morse consta in doua elemente de lungime diferita. Impulsul scurt, punctul si impulsul lung, linia. Cu aceste
doud elemente de lungime diferita, din combinatia de linii i de puncte se formeaza literele, numerele, semnele de
punctuatie si semnele de procedura.

O lista completa a acestor combinatii i semnificatiile lor sunt prezentate in anexa.

Aceastd listd prezintd combinatiile de coduri pentru limbile care folosesc alfabetul latin si include si unele
abrevieri cu semnificatie speciala. Lista cu toate combinatiile de cod nu este utilizaté in totalitate de catre radioamatori.
De reguld, pentru satisfacerea nevoilor curente si pentru comunicatiile in benzile de radioamatori trebuie obligatoriu
invatate cele 28 de litere, 10 numere, punctul, virgula, semnul de intrebare, bara de fractie si semnele AR, AS, SK, BT.

Unele programe pot sa nu functioneze din cauza omisiunii unor caractere valide (existente in lista) sau a unor
combinatii fictive inexistente rezultate din asignarea la program a unei liste incomplete. Pentru limbile care folosesc alte
alfabete decét cel latin si anume: Japoneza, Coreeana, Araba, Greaca si Rusa exista asignari specifice. O prezentare
completa si a acestor situatii, pentru cei interesati, poate fi gasita in ARRL Hand Book.

1.2. Timpi si viteze in codul MORSE

Unitatea de baza a timpului
C X in codul Morse este durata ,punctului’.
T e ||||||'|||_||||_|||'||| M Durata ,liniei” este de trei ori mai mare
PunGul pa%d.mfewme JL decat durata punctului. Termenul de
Pauza dintre litere HM2 o oiza dintre slemente .element” este utilizat pentru ambele
PARIS cuvant de 50 de unitati CODEX cuvant de 60 de unitati ‘ semne atat linii cat §| puncte.

Sincronizarea elementelor: linii, puncte si spatii in codul morse Spatiul intre doua elemente
forménd acelasi caracter ester egal cu
un punct. Spatiul intre doua caractere
este egal cu trei puncte sau o linie.
Spatiul intre cuvinte sau grupe este
egal cu 7 puncte. Aceste relatii sunt

ilustrate grafic in figura alaturata.
S . Este de mentionat c&
S \ lungimea caracterelor variaza. Litera E
Nivel este cea mai scurtd deoarece este cea
o ‘E mai utilizatd in engleza obisnuita.
) Literele T si | au aceeasi lungime si
codul creste in lungime pentru literele
care sunt mai putin frecvent utilizate.
Analizele textelor in engleza curenta aratd ca lungimea cuvantului mediu (incluzénd si spatiile intre cuvinte) este de 50
unitati. Cuvantul PARIS are aceastd lungime si este utilizat pentru masurarea cu precizie a vitezei de transmisie. De
exemplu daca se transmite cu 10 cuvinte pe minut (WPM — Word per minut), se regleaza viteza cheii pana se transmite
cuvantul PARIS de 10 ori, intr-un minut. Daca reglati viteza pe etalonul PARIS si transmiteti mai multe grupe de litere
stabilite aleatoriu veti observa ca grupele transmise intr-un minut sunt mai putine. Din aceasta cauz& media lungimii la

A
A 4

“

A

FryUp
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Radiocomunicatii digitale

grupuri de litere stabilite aleatoriu (ca de exemplu la grupele de antrenament) la care frecventa literelor este diferita de
cea din limba engleza obisnuitd este de 60 de unitati si lungimea etalon pentru grupurile aleatorii este cuvantul CODEX.

in cazul c& se transmit numai numerele 0-9 s-a stabilit prin conventie sa nu se mai transmita forma lunga a
acestora, ci forma scurtata bine cunoscuta de radioamatori, prezentata tot in anexa.

Nu se vor mai trata in aceastd expunere tehnicile de manipulare ale emitdtoarelor, forma semnalelor
analogice, clics-urile, oscilatoarele de ton, lucrul in break, comutarea de pe emisie pe receptie, monitorizarea CW s.a.,
probleme legate de transmisia telegrafica, ci interpretdm cele expuse pana acum numai din punct de vedere
informational, de existenta sau inexistenta informatiei pe canalul de comunicatie.

Transformand cu o schema electronica adecvata, semnalul analogic audio de la iesirea receptorului (de
tonalitate cuprins in mod obignuit intre 1000 si 1200 Hz), pentru puncte si linii intr-un nivel de tensiune, iar pentru spatii
intr-o tensiune de polaritate diferitd sau 0V, semnalele telegrafice, in banda de baza, pot fi prelucrate cu un echipament
de calcul si afisate in “clar” pe ecran.

Putem exemplifica cu totul la intdmplare din numeroasele scheme mai simple sau mai complicate un decodor
CW prezentat dupa Radio REF 3/1983 in numarul 6/7 1993 al revistei FRR — Radioamatorul -, precum si echipamentul
specializat, foarte la moda acum cétiva ani, TONO THETA 7000/9000 sau mai recent MCP-ul (Multicode Communication
Procesor) al firmei Kantronics KAMPIus.
Se vor aminti cateva probleme de care
trebuie sa tinem seama si anume:

- Prelucrarea numerica a
semnalelor la decodare CW trebuie
sa tina seama de viteza semnalelor,

Transceiver

Computer/Terminal TNC/MCP

Audio Output
(AFSK)

PTT

Audio Input

PTT

ANT

daca nu au fost utilizati algoritmi de
sincronizare automata.

- Sunt prelucrabile  semnalele
venite de la bug-uri si alte
echipamente similare care conserva
raportul intre puncte, linii si spatii.
- Este util un reglaj de viteza (sau
adaptare) continuu pentru a putea
sincroniza echipamentul pe viteza
corespondentului.
- Semnalele manuale, transmise cu chei obignuite sunt mai greu prelucrabile, operatorii neputand pastra vitezele si
rapoartele riguros constante.
1. RECEPTIA - CwGet
O aplicatie moderna de prelucrarea semnalelor telegrafice receptionate radio si prelucrate cu ajutorul placii de
sunet a calculatoarelor PC este oferitd de UA9OSV in panoplia aplicatiilor software pentru folosul radioamatorilor.
Continuam in acest fel publicarea unor materiale care sa usureze accesul radioamatorilor la aspectele
moderne ale comunicatiilor digitale.
1.1.  Conectarea placii de sunet la transceiver
lesirea audio a receptorului va fi conectatd la intrarea de ,linie” sau ,microfon” a placii de sunet. Este foarte
important de a evita supraincarcarea intrarii audio in placa de sunet. Este recomandat de a folosi o atenuare
potentiometrica externa. Placa de sunet trebuie sa fie compatibila: ,mono — 16 biti — 11025Hz". Alegerea intrarii sursei
de semnal (linia sau microfonul) precum si nivelul semnalului se face astfel:
- Dublu click pe iconul de volum din bara de dreapta jos a ecranului.
- Selectati apoi Option —> Properties —> Recording si apoi LINE sau MIC si nivelul —> OK.
- Atentie! Fiti siguri ca ati selectat optiunea Recording si nu Playback.
in revista federatiei nr. 9/2002 au fost prezentate in detaliu diversele scheme de interconectare a transceiver-ului cu
placa de sunet.
2.2.Prezentarea programului, utilizarea gi parametrizarea
o Suprafata de lucru afigata pe ecran este compusa din 3 ferestre a caror dimensiune poate fi modificata prin
tragerea cu mouse-ul de margini (dragging).
e Deasupra ferestrelor de lucru sunt barele de meniu si bara de butoane.n fereastra superioara este vizualizat
spectrul semnalului receptionat (linia albastra) si detectorul de varf pentru componentele spectrului afigat.
e Cu linia verticala rosie din aceasta fereastra se alege frecventa activa din spectrul afisat. Pentru a selecta o alta
frecventd de lucru se face CLICK pe frecventa doritd, de regulé pe varful semnalului.
e Linia neagra scurta este makerul frecventei de Tx. Ea este folosita ca ajutor pentru acordul corect pe zero-beat.
Pentru a schimba pozitia makerului de Tx se face CLICK dreapta cu mouse-ul pe noua frecventa dorita.

Ground

Ground

Antenna
Switch

Serial Port

RCVR

FEFFHEFFRRRFRRRRREE
g ma ad w nd w
[ o —r o A

Audio Input Audio Output

ANT

Serial

Interface Ground

Ground
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e Pentru a schimba frecventa centrala a spectrogramei apasati tasta ALT si faceti CLICK pe frecventa dorita cu
buton sténga.

LHUAEIDS"H" Cwhet Hegistered to Sergel Podstnigailo e Butonul ,AFC’
File  Setup Help auto frequency control
sutoThies| OnTop | [GeToMax| auteGTh | [2 =] aec | spLeck | | - ajusteaz linia rosie

(frecventa de lucru)
pentru  acordul pe
maxim. Numarul din
stdnga butonului AFC
determina viteza AFC-
ului. Un pas de acord
are  valoarea de
- aproximativ 5,4 Hz/186

NIRRT . T

qrz?de ua9cbm k7abv k7abvde ua9%cbm gm{-.._ - _Jom tu |
fercall= rst 569 569 569 = qth kamensk ur

ms.
e Butonul ,Goto
%W_Hﬂ_%ﬂ_ﬂ%—m |U Max” sare pe varful
| Marow |1340Hz |BF:200 | 0056 | T14LPM | 229WPM | B 15 Irecventel in banda de
recere.

e Butonul ,Auto GTM” realizeaza in mod automat modul ,Goto Max”. Saltul se produce pe varful frecventei
semnalului cel mai puternic cand pauza este mai mare de 8 puncte pe semnalul curent.
e  Butonul ,OnTop” pune fereastra CwGet deasupra tuturor celorlalte ferestre din ecran.
o In fereastra de jos este oscilograma semnalului. Linia orizontala rosie reprezintd nivelul de detectie al prezentei
semnalului. Acest prag se poate muta mai sus sau mai jos cu mouse-ul. De acest prag este nevoie pentru a stabili
nivelul deasupra zgomotului. Tn prezenta unui semnal puternic pragul poate fi crescut.

Din bara de meniu vom analiza:

S UA9DSY Cwhet  Unregistered

, o Setup - Logarithmic
File | Setup Help , »
. : . Spectogram” sau cu tastatura
Main Filter (140 Hz) IR filters: EI: SpLock comanda ALT - Z care comutd
P— H v A
E”rStdF'lter (200 L;M:' : 10 Hz fereastra de spectogrami intre o
Sound Output (OFF) ig :2 scara liniara sau una logaritmica.
® English Charset - Hz e in mod analog "Setup ->
[Cwel  Russian Charset o 140Hs Logarithmic Oscillogram” sau din
() 1 User-defined Charset 280 Ha tastatura CTRL — Z schimba scara
Use o 00 ferestrei de oscilograma.
- : o Scala logaritmicd este mai
re  p wWindow Background Setup 1000 Hz convenabild. dar are nevoie de
# ' .
Spectrogram Background Setup 2000 Hz calculatoare cu resurse calcul mai
Oscillogram Background Setup 3000 Hz mari (viteza memorie)
tugarft:mfc Zpejltmgramé?llt? IR, filters: recomanddm a se utiliza scara
w Logarithmic Oscillogram (Chrl-2) 160 Ha _ lineara.
Save Setup 250 Hz e Butonul LAutoThreshold”
1000 Hz comuta pe un acord automat al

pragului pr nivelul de semnal.
Receptia simbolurilor se face in fereastra din mijloc. Secventele linie-punct care nu pot fi decodificate, care sunt gresit
transmise sau perturbate sunt afisate pe ecran intre paranteze acolada.

Acest lucru se intdmpla de regula cand operatorul nu respecta intervalul intre caractere si doua caractere sunt
legate intr-unul singur. Ridicarea pragului de detectie poate ajuta la 0 mai buna decodificare. CwGet determina in mod
automat viteza de transmisie.

e Butonul ,SpLock” fixeaza viteza de transmisie Cw si programul nu 0 mai determina prin calcul. Acelasi efect il are
apasarea tastelor ALT — K.

e Optiunea din meniu ,Setup-Enghish Charset’, ,Setup — Russian Charset” selecteaza alfabetul utilizat: latin sau
chirilic.

Aspectul receptiei simbolurilor: fontul si fondul ecranului pot fi schimbate cu ,Setup —> RxWindow Font Setup”
si ,Setup —> RxWindow Background Setup”.

Cu comenzile similare se schimba aspectul ferestrelor pentru spectograme si oscilograme.
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Dimensiunea buffer-ului (memoria tampon) de receptie este de aproape 20 Kbyte. Céand buffer-ul s-a umplut
cele mai vechi caractere sunt sterse.

Comanda din meniul ,File -> ClearBuffer” sterge fereastra de receptie a simbolurilor. Comanda ,File -
SaveBuffer” salveaza continutul ferestrei intr-un figier. Comanda ,File -> Open Buffer in Notepad” salveaza buffer-ul de
receptie intr-un figier temporar si acest fisier se poate deschide cu un editor de texte. Acest figier se poate vizualiza sau
tipari. Din tastatura aceasta comanda este CTRL - N.

Activarea din meniu ,File —> OpenCaptureFile” deschide un fisier de captura pentru simbolurile receptionate.
Toate simbolurile nou receptionate vor fi inscrise in acest figier.

Daca fisierul exista, noile simboluri vor fi scrise la sfarsitul celor existente deja. Comanda ,File —>
CloseCaptureFile” inchide fisierul de captura.

Comanda de on/off pentru captura se poate face si din tastatura cu ALT - L.

Cu ,Setup -> Main Filter” se selecteazé o latime de banda a filtrului. Dimensiunea I&timii de banda este bine
s& fie apropiata ca valoare sau putin mai mare decét viteza de manipulare.

Sunt oferite doua tipuri de filtre FIR si lIR. (Finit Impulse Response si Infinite Impulse Response)

Filtrul de tip FIR lucreaza mai bine dar are nevoie de un timp de procesare mai mare, deci de un calculator
mai puternic.

Normal se foloseste filtrul lIR pentru care nu este necesar un calculator foarte rapid.

Meniul ,Setup —> BurstFilter’ selecteaza viteza maxima a impulsurilor (rafalelor) de zgomot scurte pentru a le
elimina.

Cénd programul detecteaza prezenta semnalului perturbator, lungimea acestuia este comparaté cu valoarea
de lungime fixata prin meniu. Cand semnalul este mai scurt acesta este ignorat si rejectat. Filtrul de zgomot (burst) cu
valoarea de “100 LPM” (litere pe minut) fixeaza un prag de lungimea unei jumatati de punct, masurata la viteza de 20 de
cuvinte pe minut. (A se vedea pentru aduceri aminte ce inseamna etalonul PARIS si valoarea de WPM — Word per
Minut).

Dacé placa de sunet suportd modul full-duplex se poate utiliza filtrul DSP de sunet de banda ingusta. Deci
CwGet poate ajuta si la decodarea morse ,cu urechile”. Largimea de banda a filtrului de sunet este selectata prin: ,Setup
—> SoundOutput” din meniu. Cu CwGet poate decoda semnalele venite de la un fisier de sunet inregistrat (fisier de tip
WAVE).

Fisierul care se doreste a fi decodat este selectat cu File —> DecodeFromFile. Fisierul de sunet WAVE trebuie
sa fie un figier Windows de tip PCM fara compresie. Este recomandat un figier cu parametri mono, 16 biti cu
esantionare la 11025 Hz.

Optiunile selectate ale programului sunt salvate cu ,Setup — SaveSetup”. Optiunile sunt scrise in figierul
CWGET.INI. programul plaseaza acest figier in directorul de lucru. Daca aveti mai multe variante de initializare ca de
exemplu una pentru QSOuri obignuite si alta pentru concurs trebuie s& creati mai multe variante de CWGET.EXE in
directori de lucru diferiti avand figsiere CWGET.INI cu parametrii de initializare specifici.

O varianta Demo a programului CwGet versiunea 1.25 se poate descarca de pe site-ul:

www.freddy-kruger1.norod.ru/pazdel19.htm
sau o versiune mai veche CwGet versiunea 1.10 se poate obtine prin e-mail.

Programul este shareware si costa 35$ obtinut de la adresele indicate de autor pe Internet.

in versiunile demo programul nu dispune de toate facilitatile de salvare, parametri si fisiere, dar poate fi folosit
pentru a se observa performantele i chiar a lucra.

Versiunea cea mai recentd este CwGet 1.36 $i se poate descarca din:

(v.1.36) www.dxsoft.com/ru/products/cwget
(v.1.25) www.softportal.com/download/item.php?id=1459&long=ru
Dimensiunea zip a programului este de aproximativ 700 Kb, iar numai executabilul are 663 Kb.

3. Emisia - CwType

3.1. Scurta prezentare

Acest program este destinat telegrafistilor si in sinteza el reprezinta un super manipulator informatizat.

El permite sa transmiteti in orice moment de la tastatura calculatorului sau de la o cheie de manipulare
conectata la unul din porturile calculatorului cum ar fi: interfata pentru jocuri (joysick), portul serial care are 25 sau 9 pini
sau portul paralel de imprimanta. Sunt deci 3 posibilitdti de conectare de mare performantd, iar pentru cea de la
tastatura PC-ului operatorul nici macar nu trebuie sa stie sa foloseasca un manipulator iambic (vezi manipulatorul YO —
Maraton!), ci numai sa apese pe taste in ritmul de transmisie ales.

Daca totusi dorim sa emitem cu un manipulator este necesar de a utiliza un manipulator cu dublu contact
(iambic) deoarece programul memoreaza seria de contacte puncte sau linii si nici una dintre ele nu poate fi analizata de
program de 0 maniera simpla si eficace daca provine de la un manipulator simplu.
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Comanda emitatorului (comutarea Tx/Rx-PTT) se face prin intermediul unuia din porturile COM sau LPT.
CwType functioneaza cu practic toate sistemele de operare Windows 95/98/NT/2000/XP.

3.2. Legatura intre transceiver i calculator si fisierul de initializare

Programul este atagat transceiverului printr-o interfata electronica simpla utilizand sau portul serial COM sau
cel paralel de imprimanta LPT.

Schemele de interfatd sunt prezentate in figurile aldturate si cuprind atét circuitul de manipulare prin punerea
la mas@ a semnalului KEY-IN din transceiver prin deschiderea tranzistorului 2N2222 cét si comanda de PTT-Tx/Rx
printr-un al doilea tranzistor.

Schema care foloseste portul LPT are atasat suplimentar si circuitul pentru conectarea manipulatorului iambic.

Corespondenta pinilor cu semnificatia semnalelor din mufa de 25 pini a portului paralel este prezentata in
tabelul alaturat, iar in schema se vad pinii’'semnalele utilizate.

Parametrizate corespunzator, asa cum vom vedea in continuare, ambele porturi devin pe rand active si
lucreaza atunci cand se emite de la tastatura.

Dupé ce descarcati programul din Internet de la adresa www.dxsoft.com/micwtype.htm si il decompresati intr-
un director dorit de dumneavoastra, dati dublu CLICK pe programul Setup si CwType se instaleaza.

Executabilul este cwtype.exe sau in Windows Explorer il veti vedea ca: cwtype/Aplicatie de 711Kb, iar
fisierul de initializare este cwtype.ini sau de tipul Configuration Settings si are 3 Kb.

Lansat cu dublu click programul executabil functioneaza imediat, iar sunetul semnelor telegrafice se aude in
difuzorul calculatorului sau in casca prin placa audio dar figierul cwtype.ini nefiind initializat, porturile COM sau LPT sunt
inactive.

I Esential !!! pentru functionarea schemelor gi manipularea transceiverului este necesara parametrizarea
acestui figier de initializare!

The Simplest Interface for Cwlype

L KEY-IMN {+)
bl o ke b
47
oTR To Key-Input
+ af Tranceiver
A
14148 AK7F 1N41 48
50 . » i GHD (-]
To COM-port
of computer L PTT (+]
ap2ann
AKF
RTS To PTT-Input
+ of Tranceiwver
K
1N4148 K7 1H4148
i L GHD (-]
Sigrnal Mame Pins of DB-25 Pins of DB-9
OTR 20 4
56 T =
RTS 4 7

Fisierul CWTYPE.INI are 7 sectiuni: [OSV_CW], [CW_mascros], [MOX], [Buttons], [Screen], [TxFont],
[SentFont]; se deschide si se actualizeaza ca un figier text banal in Notepad. Structura in intregime a acestui fisier
parametrizata pentru functionarea cu portul LPT este daté in Anexa la acest articol.

1. Portul utilizat si tipul de control este validat in sectiunea [OSV_CV]. Un extract din aceasta sectiune pentru
utilizarea portului serial este:

[OSV_CV]

KeyPortType =2

KeyPortNumber = 1

KeyOffTxOffByte = 00

KeyOnTxOffByte = 01

KeyOffTxOnByte = 02

KeyOnTxOnByte = 03

Cuvantul KeyPortType defineste tipul de port utilizat.
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0 = nici un port utilizat.

1 = utilizarea unui port COM printr-un control direct de la program.
2 =un port COM utilizat via aplicatia din Windows (acesta va fi folosit)

LPT Pinout on the 25-pin SUB-D

Connector

Pin| Function Direction
1 | Strobe (0]
2 DataBit0 (0]
3 DataBit1 (0]
4 Data Bit 2 (o]
5 |DataBit 3 (0]
6 DataBit 4 110
7 DataBit5 (0]
8 |DataBit 6 (0]
9 DataBit7 [[0]
10 /Acknowledge IN
11 Busy IN
12 Paper End IN
13 Select IN
14 Autofeed ouT
15 Error IN
16 |Init. Printer ouT
17 | Select Input ouT
18 - Signal
25 Ground

3 = utilizarea unui port paralel LPT (acesta va fi folosit)

Cuvantul Key Port Number precizeaza numarul portului utilizat.

In cazul in care KeyPortType = 1 valoarea lui KeyPortNumber
poate fi de la 1 la 4 pentru COM1 la COM4. Daca KeyPortType = 2 atunci
valoarea poate fi de la 1 la 9 pentru COM1 la COM9. La probele de functionare
efectuate valorile pentru interfata seriala au fost:

KeyPortType =2

KeyPortNumber = 1

In cazul in care KeyPortType = 3 vom avea pentru KeyPortNumber:

1 — pentru un port paralel la adresa 378h (LPT1)

2 - pentru un port paralel la adresa 278h (LPT2)

3 - pentru un port paralel la adresa 3BCh.

In marea majoritate a cazurilor avem 1.

Cuvintele KeyOffTxOffByte, KeyOnTxOffByte, KeyOffTxOnByte,
KeyOnTxOnByte determina pinii din port urméand a fi utilizati. Acestea sunt
valorile hexazecimale inregistrate in registrii de control ai COM sau in registrii de
date ai porturilor LPT in timpul manipularii.

In exemplul de configurare de mai jos, semnalul DTR (pinul 20 al
conectorului DB25 sau pinul 4 la conectorului DB9) este utilizat pentru
manipulare, iar semnalul CTS (respectiv pinul 4 sau 7) pentru emiterea Tx/Rx
(PTT). Conexiunea de masa (GND) de gaseste pe pinii 7 sau 5. Avem de a face
cu o schemd similara cu a interfetei HAMCOMM bine cunoscuta de
radioamatori.

Pentru interfata paraleld cu adresa obignuitd LPT1 la adresa 378h
parametrizarea figierului CWTYPE.INI este urmatoarea: (sunt date si
parametrizarile pentru LPT2)

The Simplest Interface for Cwlype with LPT-port

LPT DB-25 connector

oo

KEY-TIN (+)
2n2222
3K
L | To Key-Input
aof Tranceiver
4KF 1H414B
» GHD ()
FTT (+)
2n2222
3K

01

GHD

To PTT-Input
P af Tranceiver
3 4K7 TN4148

06

* GHD (-]

o7

PE

SELIN

GHD

v "Dash"

« — Paddle

' "Oot"
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LPT1 at 378h LPT2 at 278h LPT at 3BCh
KeyPortType=3 KeyPortType=3 KeyPortType=3
KeyPortNumber=1 KeyPortNumber=2 KeyPortNumber=3
KeyOffTxOffByte=C0 KeyOffTxOffByte=C0 KeyOffTxOffByte=C0
KeyOnTxOffByte=C1 KeyOnTxOffByte=C1 KeyOnTxOffByte=C1
KeyOffTxOnByte=C2 KeyOffTxOnByte=C2 KeyOffTxOnByte=C2
KeyOnTxOnByte=C3 KeyOnTxOnByte=C3 KeyOnTxOnByte=C3
DotPort=379 DotPort=279 DotPort=3BD
DotXorMask=30 DotXorMask=30 DotXorMask=30
DotAndMask=20 DotAndMask=20 DotAndMask=20
DashPort=379 DashPort=279 DashPort=3BD
DashXorMask=30 DashXorMask=30 DashXorMask=30
DashAndMask=10 DashAndMask=10 DashAndMask=10

Linia ,Speaker Time” defineste in Hz tonalitatea sunetului local. Tn mod obisnuit 1000.

Cuvantul ,Weighting” a carui valoare obignuita este zero stabileste raportul de 3/1 = linie/ punct. Alte valori cu
+ sau — maresc sau micgoreaza in ms valoarea liniei fata de punct.

Linia ,ExternIniFile” defineste numele unui fisier de configurare suplimentar si ,ExterniniSection” defineste
numele unei sectiuni a acestui figier.

Fisierul de configurare suplimentara este utilizat in macrocomenzi. Atentie insa, daca calea acestui fisier nu
este definita, el va fi cautat in folderul Windows si nu in folderul curent.

Ca exemplu:

Daca utilizdm programul de inregistrare a traficului de constructie automatd a log-ului AALog, este comod de
a specifica nici numele figierului sau de configurare (aalog.ini) si numele sectiunii ,QSO”.

Aceasta permite de a utiliza in macrocomenzi valorile care se gasesc in campurile ,carnet de trafic” ale QSO-
ului actual.

,ExpertlniFile” si ,ExpertIniSection” mentioneaza alte figiere .ini pentru transferul datelor intre cdmpurile de
editare si alte programe.

Cheile CallOnClear, RSTOnClear, NameOnClear, OtherOnClear, sterg aceste cAmpuri de editare pentru a
le pune in starea lor initiala.

Ceilalti parametri ai figierului de initializare sunt accesibili pentru modificarea programului.
3.3. Descrierea programului

In fereastra
de lucru avem cinci

_
[ UAI0SY CwType =10 ] benzi (titiul, meniuri,

Fie Setup Help comenzi, macrouri,

“pmp-300 sz 60 lBeamn | Pix lF‘ause | inregistrarea  traficului)
—I —I | | si doua rame (textul de
F3 | Fi0 transmis  si textul

F1

| I I I I transmis).
Cear|C: |RZ4AG R: (599 N:|Alex Butorul TX
Wy naue is serge comutd  statia in
emisie.  Textul de
SERGEI SERGEI = MY QTH IS NOYOSIBIRSK NOYOSIBIRSK = transmis  care  se
NOYOSIBIRSK = HW? gaseste in  rama

inferioara pleaca pe
masura ce  este
transmis  cate  un
caracter In  rama
= superioara.
% | 1154LPM 231WPM  [OnTop | TX | | | Carqctelrele emis? pgn
manipulare sunt de
asemenea afisate in

aceasta rama.
Butonul de pauza opreste transmiterea literelor. Emitatorul raméne in asteptare pe emisie si puteti transmite si
cu manipulatorul.
In partea stangd a celei de-a doua benzi se gasesc 3 casete parametrizabile cu care se alege viteza de
manipulare, raportul duratei punctelor i liniilor i spatiul intre ele.
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Daca acest spatiu este reglat mai mic decat durata unei linii atunci el va fi automat redefinit in functie de
raportul punct/linie.

Viteza de transmisie rezultata este afisata in bara de stare la baza ferestrei de lucru in LPM (litere pe minut) si
in WPM (cuvinte pe minut).

Aceastd viteza este stabilita in functie de cuvantul etalon PARIS.

Comenzile de la tastatura pentru reglajul de viteza sunt:

AltGr + sau Ctrl + pentru crestere sau

AltGr — sau Ctrl — pentru scadere.

Butonul ,OnTop” permite de a mentine fereastra CwType tot timpul in primul plan al ecranului.

Butonul ,lamb” valideaz& modul de manipulare iambic (dublu contact) si memoreaza secventele caracterelor
punct si linie provenind de la manipulator. In coltul superior dreapta se gaseste un intrerupator avand un difuzor ca icon.
El serveste la ascultarea locala a semnalelor morse. Frecventa tonalitatii se poate regla prin precizarea valorii in Hz in
linia ,SpeakerTone” a fisierului CWTYPE.INI.

Comanda MoxOn impune modul de functionare MOX (trecerea din Emisie in Receptie automata) atunci cand
functionarea este configurata in MoxSetup si sub meniul acestuia.Atunci cand ,PauseOnPaddlePress” este selectata
va fi activata functia de ,Pauza” pentru manipulator la prima atingere de activare a cheii.

Atunci cand optiunea ,PauseOffatTxoff” este selectata oprirea emisiei si dezactiveaza si modul ,Pauza”.

Butoanele ,F1” la ,F12" de pe ecran (ca si tastatura F1 la F12) sunt utilizate pentru a transmite texte sau
comenzi predefinite (macrouri).

Se dispune de asemenea de comanda ESC si de combinatiile Ctrl — F1 la Ctrl — F12 si Alt - F1 la Alt - F12.
ESC sterge tot si opreste TX. Macrourile sunt inserate sau adaugate in rama de intrare (text de transmis) acolo unde
gaseste cursorul.

Cele trei comenzi din meniul Setup si anume: OneMacroButtonRow, TwoMacroButtonRow,
ThreeMacroButtonRow permite afisarea unuia, a doua sau a trei randuri de butoane continand texte in partea de sus a
ferestrei.

Comanda

il | Setup Tune Help ,,EditMacrg” deschide

Sp:r MO On ‘ Iﬁ‘! .Hnar:nnl .TXl FPause "W 0 .fereaStra unde Su.nt
| MO Setup 3 v T 0On at keyboard press af|§ate ) macro-urllg
—  Pause On at Paddle Press v Tid On at paddle press with 10 ms keying delay _4|F? existente §i unde puteti
Pause OFf at T off 2 cFY | edita texte in Cémpur”e

v Beacon OFF at Paddle Press Ti OFF ak Free buffer 5 o7 libere. Sunt posibile in
—— v lambic Mode v T OFF at 8 dots silence e 10 total 36 de macrouri
Clea  Always On Top Silence len P15 sau pot fi modificate

e e 20 [~ oricare din cele care

it Macras . \
30 sunt deja active.

—— ® English Charset 50 SN Macrourile
Russian Chatset 100 avand comenzi
SR 130 specificate vor contine
Lser-defined Charset 200 siruri de  caractere
Ta Windaow Font Setup — predefinite (asa cum se
Tx Window Background Setup va vedea in paragraful
Sent Window Fant Setup de asociere a
Sent wWindow Background Setup Macroseventelor) sau o
Macro Buttons Font Setup serie  de macrouri
One Macro Butkans Raow unanim regunosculte.
Twia Macro Bukkons Row In partlcular

# Three Macro Buttans Row macrosecventele pOt
Use 'Other’ Field As (NONE) 3 servi la editarea
campurilor ,call’,

Save sekup ,,Name”, ,,RST” §i
,Other” situate

deasupra ramei care contine caracterele efectiv transmise.

Butonul ,Clear” (stergere) pune cadmpurile la valoarea lor initiald care este definita agsa cum deja am vazut in
fisierul CWTYPE.INI prin cuvinte rezervate. in plus este posibil de a transmite fisiere de texte intregi, continand si
secvente de macrouri, prin intermediul comenzii ,File —> Send Text File” care face sa apara fereastra de selectie de
fisier din Windows. Optiunile ,EnglishCharSet’, ,RussianCharSet’, ,SwedishCharSet’, UserDefinedCharSet’
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determina utilizarea alfabetului latin, cyrilic sau suedez sau orice alfabet definit de utilizator. In acest caz definirea
caracterelor este facuta intr-un simplu figier text, vazand exemplu continut in fisierul SAMPLE.CWT.

Culorile de fond si de afisare pot fi adesea din submeniul ,TxWindowsFontSetup”.

Programul poate transfera datele catre caietul de trafic AALog (versiunea 1.0.3 si urmatoarele). Aceste date
sunt mutate in cdmpurile de editare ,Call’, ,RST”, ,Name”.

De altfel cadmpurile ,Call si ,Name” pot de asemenea receptiona date ale programului de decodare CwGet.
Toate aceste optiuni de configurare pot fi salvate cu comanda ,SaveSetup”.

Ele sunt deci scrise si fixate in figierul CWTYPE.INI. Programul cauté acest figier numai in folderul unde se
afld si executabilul. Astfel pot fi mai multe variante de initializare a acestui program pentru diferiti utilizatori ca de
exemplu pentru o utilizare obignuita sau pentru un concurs. Va fi suficient de a crea ,short-cut™-uri (comenzi scurte) de la
tastatura proprie la fiecare folder unde se gaseste o configuratie particulara a lui CWTYPE.EXE.

Bineinteles cea mai mare parte a butoanelor de pe ecran au corespondenta in clapele tastaturii.

S-a vazut in aceastd expunere ca CwType se poate lega cu log-urile informatizate prin intermediul fisierelor
de initializare si casetelor de dialog din Windows. Dacé cineva din radioamatorii informaticieni YO sunt domici de a
colabora pentru dezvoltarea unor programe de log combinate cu CwType si CwGet puteti cere autorului UA9OSV detalii
pentru colaborare.

3.5. Descrierea Macro-secventelor

Macrosecventele incep prin doua simboluri:
~[ (tilda si paranteza dreapta deschisa) sau [ (accent grav si paranteza dreapta deschisa) si se termina cu
] (paranteza dreapta inchisa)

Lista macrosecventelor este urmatoarea:

~[mNN] sau "[mNN] - inserarea unei macro de la tastatura avand numarul NN

~[fnameFile] sau ‘[fnameFile] - inserarea continutului figierului cu numele nameFile, nameFile poate fi
orice nume ales de utilizator

~[iField] sau ‘[iField] - inserarea valorii cdmpului ,Field” a figierului de initializare suplimentar

definit in CWTYPE.INI. In mod obignuit se refera la figierul de initializare al programului AALog.ini al lui RZ4AG.
www.aalog.com

~[ec] sau “[ec] - inserarea valorii cAmpului ,Call’, indicativ.

~[er] sau “[er] - inserarea campului ,RST”, control.

~[en] sau ‘[en] - inserarea valorii cdmpului ,Name”, nume.

~[eo] sau “[eo] - inserarea vaorii cdmpului ,other”, alte informatii.

~[esr] sau “[esr] -inserarea valorii cAmpului RST si inlocuirea a ST a cifrelor de 9 si 0 prinn
sau t.

Macrosecvente similare sunt disponibile si pentru celelalte cdmpuri.
~[esc], ~[esn], ~[eso] sau ‘[esc], "[esn], "[eso]

~[cl] - stergerea tamponului de intrare

“[pa] - activeaza comanda ,pauza’

~[tx] - activeaza emitatorul si dezactiveaza comanda ,pauza’

“[rx] - dezactiveaza emitatorul. Este posibil de a inlocui aceastd secventd cu

caracterul } (paranteza acolada). Pentru a introduce mai rapid macroul [rx] in fraza ce trebuie transmisa se poate utiliza
combinatia de taste Alt - | sau Ctrl - ].

~[csnt] sau “[csnt] - stergerea ferestrei de emisia simbolurilor

~[ce] sau [ce] - stergerea campurilor editate si inlocuirea acestora cu valorile stantard
~[nic] sau ‘[nic] - incrementarea unui numar in cdmpul de editare ,Call’

~[nir] sau "[nir] - incrementarea unui numar in cdmpul de editare ,RST”

~[nin] sau “[nin] - incrementarea unui numar in campul de editare ,Name”

~[nio] sau "[nio] - incrementarea unui numar in cdmpul de editare ,Other”

~[bon] sau ‘[bon] - comutare in modul ,beacon” activ

~[boff] sau “[boff] - comutare in dezactivare mod ,beacon”

~[IsN] sau “[IsN] - setarea spatiului inter-litere cu N puncte. N este un numar cuprins intre 3
si 99.

~[su] sau’[su] - cresterea vitezei cu un pas

~[sd] sau “[sd] - descresterea vitezei cu un pas

~[spNNN] sau "[spNNN] - seteaza viteza la NNN litere pe minut

~[ss] sau [ss] - salvarea vitezei curente in memorie

~[sr] sau “[sr] - restaurarea vitezei din memorie

Lista macrosecventelor pentru log-ul de control al legaturilor
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~[lge] sau ‘[lgc] - sterge toate cdmpurile ,Date”, ,Band’, ,Mode”, pentru ,NewQSO” din
AAlog
~[lgt] sau ‘[lgt] - seteaza timpul si data curentad
~[lgs] sau [lgs] - salveaza QSO-ul in log
~[lgts] sau [lgts] - seteaza timpul curent si data si salveaza in QSO
4. Epilog

Imi cer scuze daci articolul meu va deranja unii radioamatori telegrafisti de mare performanta care prin
calitatile native si antrenamente asidue au atins perfectiunea de transmitere sau receptie la viteze foarte mari gi cu multa
acuratete. Probabil ca ei vor refuza performantele acestor masini miraculoase care se numesc ,calculatoare” si vor
spune ca incalcam traditiile telegrafiei pure. Mie mi se pare insa ca este o treaptd similara de evolutie ca aceea de la
manipulatorul clasic la bugul cu memorie, iar in plus verstilitatea si performantele au crescut si modul de operare s-a
diversificat.

Schemele si programele, combinate cu texte adecvate pot fi folosite atat in QSO-uri obignuite cat si in
concursuri, precum si in conditii de cursuri, examene sau antrenamente de telegrafie. Punctul meu de vedere este ca
sistemele de comunicatii asistate de calculator vor castiga din ce in ce mai mult teren in special in randul tinerilor cu
pasiune si 0 minima educatie tehnica privind lucrul cu un calculator, educatie care acum si in special in viitorul apropiat
va fi primita fn mod natural in toate scolile. In fond ceea ce ne uneste este ,MESAJUL”, contactul de prietenie si
consideratie transmis partenerilor de aproape sau de peste mari si tari si nu neaparat modul in care este realizata din
punct de vedere tehnologic comunicarea. Este bine sa fie curata si fara greseli.

Omul oboseste, masina nu! incercati si nu veti regreta. Colaborarea om-masina este de multe ori chiar
pasionanta.

Anexa 1. Fisierul CWTYPE.INI (pentru o parametrizare a portului paralel LPT1) este compactat pe 4 coloane
din motive de spatiu tipografic. In calculator listat cu Notepad se prezinta pe o singura coloana. Principalii parametrii si
frazele care trebuie modificate si adaptate conform nevoilor fiecaruia sunt prezentate cu caractere italice. Modificarile se
fac direct n fisierul Notepad CWTYPE.INI si apoi acesta se salveaza. Macrourile de la 1 la 36 pot fi incarcate cu orice
text se doreste. La fel butoanele Name1 la Name36. Aici este dat numai un exemplu cu cateva mesaje tipice. Cu ajutorul
macro secvantelor descrise la capitolul 3.5. se pot concepe si aloca mesaje oricat de complicate. Cu ajutorul macro
comenzii ~[fNumeFisier] se pot transmite fisiere de text oricat de mari, exemplu fiind Macro10 care transmie fisierul
INFO.txt care are continutul: ~[ec] de yo4uq = my rig is ts830 power 100 watts = my antenna is horizontal loop 83m “[ec]
de yoduq pse k '[rx]. Mesajele se pot concatena, se pot transmite in continuare apasand pe mai multe tase la rand si
avand macrosecventele adecvate. Orice mesaj se poate introduce si emite direct de la tastatura apasénd in prealabil pe
butonul Tx. Oprirea emisiei se poate face apasand pe butonul Tx si se poate relua apasand din nou. Cu Namex se
denumesc butoanele.

Dupé ce parametrizati in capitolul Osv_Cw primele linii italice, puteti verifica cu un multimetru (Ucc) daca
interfata LPT1 functioneaz& masurand tensiunile (cca 5V cc) intre pinii 2 si 18, precum si 3 si 18, transmitand automat
un mesaj sau tastand de pe keyboard. MacroO este tasta ESC si are ca efect stergerea mesajului in curs de transmitere
si trecerea din Tx in Rx. Dupa ce ati terminat QSO-ul apasati butonul CLEAR din bara 3 si casetele C:, R:, N:, si O: se
vor sterge.

fn campul Other se poate introduce pentru lucrul in SPLIT la Dx mesajul ~[tx] tu tks ur 5nn de yo4uq bk [rx].
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[Osv_Cw]
KeyPortType=3
KeyPortNumber=1
KeyOffTxOffByte=C0
KeyOnTxOffByte=C1
KeyOffTxOnByte=C2
KeyOnTxOnByte=C3
DotPort=379
DotXorMask=30
DotAndMask=20
DashPort=379
DashXorMask=30
DashAndMask=10
UseSpeaker=1
SpeakerTone=1000
Speed=100
ExterniniFile=aalog.ini
ExternlniSection=QSO
ExportiniFile=loginput.ini
ExportlniSection=QSO
IsYamb=1

OnTop=0
DashDotRatio=300
Weighting=0
CallOnClear=""
RSTONClear="599"
NameOnClear="om"
OtherOnClear=""
InterLettersSpace=3
Charset=0
UserCharsetFile=
IsBeacon=0
BeaconPeriod=60
BeaconOffAtPaddle=1
ExCanal=1
UseOther=0

[Cw_Macros]
Macro0="~[boff]~[cl] [rx]"
Macro1="~[tx] cq cq de yoduq
yod4uq yoduq cq cq de yoduq
yo4uq yoduq pse k'[rx]"
Macro2="~[tx] qrz? qrz? de
yo4uq yoduq pse k ‘[rx]"
Macro3="~[ec] de ~[m4]"
Macro4="yo4uq"
Macro5="~[tx] yo4uq ‘[rx] "
Macro6="~[boff]~[iCall] de
yo4uq = ga dr om ~[iName] =

tnx fer ur call = ur rst is
~[isRprtSent] ~[isRprtSent]
~[iRprtSent] = "

Macro7="~[boff]~[ec] de yo4uq
= ga dr ~[en] = tnx fer ur call =
ur rst is ~[esr] ~[esr] ~[er] = "
Macro8="MY NAME IS cristy
cristy cristy = MY QTH IS braila
braila braila = HW? ~[ec] de
~[m4] pse k “[rx]"

Macro9="MY NAME IS Nidilé
Nidiié Nidialé = MY QTH IS
fiainéaédne fiainéaédne
liaincaédne = HW? "
Macro10="~[fInfo.txt]"
Macro11="~[eo] "
Macro12="~[cl] [rx]"
Macro13="Macro13"
Macro14="Macro14"
Macro15="Macro15"
Macro16="Macro16"
Macro17="Macro17"
Macro18="Macro18"
Macro19="Macro19"
Macro20="Macro20"
Macro21="Macro21"
Macro22="Macro22"
Macro23="Macro23"
Macro24="Macro24"
Macro25="Macro25"
Macro26="Macro26"
Macro27="Macro27"
Macro28="Macro28"
Macro29="Macro29"
Macro30="Macro30"
Macro31="Macro31"
Macro32="Macro32"
Macro33="Macro33"
Macro34="Macro34"
Macro35="Macro35"
Macro36="Macro36"

[MOX]

MoxOn=0
TxAtKeyboard=1
RxAtFreeBuffer=0
RxAtSilence=1
SilenceLen=8
TxAtPaddle=1
PaddleDelay=10
PauseAtPaddle=0
PauseOffAtRx=0
TxAtKeyNum=2

[Buttons]
FontName="MS Sans Serif"
Charset=1
Color=-2147483640
Height=-11

Pitch=0

Size=8

Style=0
Name1="CQ"
Name2="QRZ"
Name3="MSG"
Name4="myCALL"
Name5="SPLIT"
Name6="AAlog"
Name7="QS0O1"
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Name8="QS02"
Name9="RUS"
Name10="FIS"
Name11="0th"
Name12="STERG"
Name13="cF1"
Name14="cF2"
Name15="cF3"
Name16="cF4"
Name17="cF5"
Name18="cF6"
Name19="cF7"
Name20="cF8"
Name21="cF9"
Name22="cF10"
Name23="cF11"
Name24="cF12"
Name25="aF1"
Name26="aF2"
Name27="aF3"
Name28="aF4"
Name29="aF5"
Name30="aF6"
Name31="aF7"
Name32="aF8"
Name33="aF9"
Name34="aF10"
Name35="aF11"
Name36="aF12"
[Screen]
Left=301
Top=142
Height=303
Width=499
MacroLeft=245
MacroTop=144
MacroHeight=385
MacroWidth=555
ButtonsRows=1
ButtonsColumns=12
ButtonsHeight=22
[TxFont]

Name="MS Sans Serif"

Charset=204
Color=-2147483640
Height=-13

Pitch=0

Size=10

Style=1

BkgColor=-2147483643

[SentFont]
Name="Courier New"
Charset=204
Color=8421504
Height=-12

Pitch=0

Size=9

Style=0

BkgColor=-2147483643
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RADIOTELETYPE sau Telegrafie cu scriere directa de banda ingusta.

Echipamentele RTTY pentru comunicatiile radio scrise au prefixul R de la radio si TTY abrevierea obignuita de
la "tele type writer". RTTY-ul clasic consta in trei moduri principale de operare: Baudot, AMTOR si ASCIIl. Semnalul
Baudot este direct compatibil cu masinile mecanice telex. AMTOR este 0 extensie a modului de operare Baudot care
face utilizabila detectia si corectia erorilor, cu ajutorul unor sporuri de "computerizare”. ASCII - RTTY foloseste direct
codul numeric utilizat in calculatoare pentru comunicatii, dar nu prea este utilizat in benzile de radioamatori.

In general RTTY face referinta la semnale radio care sunt transmise pentru a fi tiparite direct pe hartie de catre
masini mecanice. n acest sens se intelege termenul de - direct printing -.

Evolutia tehnica a facut ca operatorii sa utilizeze un videoterminal (display) pentru a vizualiza datele pentru care
semnalele originale de intrare sunt identice cu cele ale masinilor mecanice. Se realizeaza practic o conversie Baudot -
ASCIL. Prin definitie pentru FCC si ITU, RTTY includ numai transmisile AMTOR si Baudot. De asemenea este inclus i
ASCII atunci cand este utilizat un sistem de transmisie asincrona cu impulsuri de start si stop atasate fiecarui caracter.
ASCII - codul calculatoarelor este mai mult utilizat ca parte a sistemelor Packet Radio care vor fi tratate intr-un capitol
separat.

Radio - Teleprinting - Baudot. (RTTY).

Surplusul de echipamente comerciale si militare de tip telex TTY a fost utilizat initial de radioamatori pentru
emisiunile RTTY. Tn continuare in lume mai sunt in functiune astfel de echipamente dar locul lor este ocupat din ce in ce
mal mult de calculatoare. In multe cazuri noile echipamente, calculatoarele sau terminalele, includ modurile RTTY si CW
ca sisteme multimod. Tn alte cazuri amatorii au adaptat calculatoarele personale pentru operarea emisiunilor in cod
Baudot module convertoare de cod sau MCP-urile multimode. Ca un corolar al tehnologiilor de esantionare pe interfetele
seriale sau a tehnicilor DSP realizate cu ajutorul placilor de sunet din calculatorele PC, emisiunile RTTY au fost asimilate
in totalitate de programe specializate deosebit de peformante cum ar fi, HamComm, MMTTY, s.a.

Codul telegrafic Baudot.

Regulamentul FCC identificd codul Baudot cu Alfabetul Telegrafic International nr.2 (ITA2). Acest cod este
recunoscut de catre ITU-T si permite variatii nationale pentru adaptarea lui la diferite alfabete ale limbilor. Setul de
caractere al ITA2 este prezentat in anexa. Varianta a acestui cod recunoscuta de FCC si specificata de catre ITU-T in
recomandarile 476 si 825 este de asemenea prezentat in anexa. Acest cod este utilizat pentru comunicatile AMTOR.

Fiecare actiune a telexului cum ar fi: tiparirea unei litere, activarea semnalului sonor sau avansul hartiei este
determinata de catre un grup de impulsuri specifice. Figura alaturata prezinta grafic un astfel de tren de impulsuri aranjat

o in ordine de la stanga la dreapta aga cum

e e Choraster No. 1 e choracter No. 2 POate fi observat la un osciloscop. Trenul de
impulsuri reprezinta litera D.

|’ “““ In cod Baudot, fiecare tren de

Mark
(Current On)

impulsuri este compus din 7 elemente de
timp. Pentru cele mai multe teleprintere

Space
(Current Off)

po. Pt P2 P3 b4 PO 1 Baudot, rata de transmisie a semnalului este

(m) (s) (s) (m) (s) (m) (s) oo , , A
L B in jurul a 45 bauds, fiecare impuls avand
Dato Pulsms for "D durata de 22 ms. Ultimul element de timp
Start Stop Start poate fi de la 1 la 1,5 mai lung decét
Pulse Pulse Pulse celelalte. Primul element este denumit si

impuls de start deoarece indica startul trenului de impulsuri.

Conform conventiilor initiale receptorul TTY detecteaza acest impuls de inceput prin lipsa curentului in circuit §i
porneste mecanic, lucru ce determinad esantionarea, citirea si a urmatoarelor elemente ale trenului de impulsuri. Dupa
impulsul de start emitatorul TTY transmite urmatoarele 5 elemente ale informatiei prin existenta sau nonexistenta
curentului (on-off) pe durata impulsurilor care formeaza caracterul. Cand nu exista curent conditia se numeste SPACE
iar in conditiile cand curentul trece prin circuit starea se numeste MARK.

Deoarece acest cod are numai 5 elemente iar ele pot lua cele doua valori (M & S) sunt posibile numar limitat de
combinatii. Dupa cele 5 elemente variabile apare un impulsul de stop care poate dura atata timp cét circuld curent. in
limbaj binar, SPACE si MARK sau 0 si 1. Puterea lexicografica de exprimare a codului este de 2° = 32 de conditii diferite
posibile. Deoarece este necesar de a aloca 28 de caractere pentru litere, 10 pentru cifre si in plus pentru semne
punctuatie, rezultd ca cele 32 de combinatii de cod nu suficiente. Problema este rezolvata prin utilizare de codari: una
pentru asa numite LITERE ( LTRS ) si ce a doua pentru FIGURI ( FIGS ).

Sistemul este echivalent cu schimbarea carului de la masinile de scris, asa numita operatie car sus si car jos
dela literele mici la literele mari si invers, sau tasta de lock de la telex sau tastaturile de calculator care permit comutarea
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de la literele mari la cele mici, pentru selectia caracterelor imprimate in partea de sus a tastei care au inscrise pe acelasi
buton doud caractere.

Prin comutarea de pe LTRS pe FIGS si invers apasand pe aceiasi tasta se genereaza coduri diferite. Controlul
functiunilor si anume: LTRS, FIGS, CR carriage return (retur de car), LF - line feed (avans linie), SP — spatiu si BK -
blank, sunt asignate ambelor categorii LTRS si FIGS si ocupa ultimele 6 coduri din cele 32 disponibile. Raméan astfel 26
de caractere care prin LTRS si FIGS se dubleaza la 52. Acest tip de comunicatii care utilizeaza impuls de start si de stop
pentru controlul transmisiei se numeste comunicatie asincrona start/stop. Se numeste asincrond deoarece receptorul
TTY nu este sincronizat cu emitatorul TTY intre doud blocuri de biti transmise. Tn schimb, receptorul TTY masoara timpul
relativ al primului impuls din fiecare bloc si utilizeaza aceastd informatie pentru a determina cand s-au terminat
elementele specifice pentru numarul de biti pe bloc, si durata fiecarui element din cadrul blocului, dar nu poate spune
nimic despre erori si caractere eronate.

TELEPRINTERE BAUDOT.
Echipamentele teleprinter mecanice sunt realizate din urmatoarele componente:
e Imprimatorul - alimentat cu hértie continua in role sau in topuri, liste cu latimea apropiata de hértia obignuita A4,
o Tastatura - utilizata de operator pentru generarea mesajului dorit.
Multe din tastaturile mecanice au incorporate la iesirea de emisie, in corpul caracterului, secventa caracteristic
asincrona de impulsuri de start si de stop. Un teleprinter cu tastatura si printer mai este cunoscut si sub numele de KSR
care are semnificatia de Keyboard Send Recieve terminal.

Terminale Baudot bazate pe calculatoare.

Terminalul Baudot electronic este similar ca functiuni cu partea de numarare mecanicd a unitdtilor de
teleprinter. Aceste unitati sunt compuse in general din douad subansamble de baza si sunt complet dedicate ca terminale
RTTY, cu tastaturi si ecran display.

Legatura extema este realizatd de un modem (modulator/demodulator) intr-un ansamblu cu un calculator
personal. Daca modem-ul extern este un controler de date multimod MCP si de obicei el are inclus si TNC-ul (Terminal
Node Controler) pentru comunicatiile packet radio iar programele codificé si decodificd semnalul RTTY chiar in modem.
Daca modemul este mai simplu, functia de codare decodare a semnalelor RTTY este realizata de catre calculator.

Structura calculatorului care intra in configuratie este clasica. Alte unitati care pot intra in configuratii sunt
considerate ca periferice fatd de partea de baza a calculatorului. Tastatura uzuald genereaza cod ASCII pe o iegire
seriald, USB sau mai nou chiar in wireless. Un monitor - Video Display Terminal - este dispozitivul de afisare cu tub
catodic dar sunt si display-uri pentru afisarea caracterelor cu ecran plat LCD - Liquid Crystal Display - cu cristale lichide.
Imprimantele uzuale atasate sistemului pot fi cu caractere, cu ace numite si matriciale, cu laser sau inkJET, fiind utilizate
la copierea pe hartie a mesajelor interesante. Imprimanta atasata sistemului pentru copiere ON-LINE se mai numeste si
hard-copy.

Dispozitivele disc (disc drive) sunt adaugate sistemelor pentru memorarea de texte si programe pe diskete
flexibile - floppy - sau discuri fixe numite si hard discuri. Memoriile externe de mare capacitate pentru depozitarea
datelor, programelor sau figierelor multimedia voce si video, sunt suportii CD — compact disc, cu scriere si citire pe
echipamente CD Writer. Se poate semnala aparitia in fortd a echipamentelor de stocare externa de tip DVD cu
functionalitate multipld: CD-R, CD-RW, DVD-R, DVD-RW si capacitati de pana la 4 GB pe un singur suport.

Gama echipamentelor periferice multifunctionale pentru echipamentele PC este in continua dezvoltare si diversificare.

Vitezele Baudot si rata semnalelor
Viteza de operare pentru masinile mecanice este determinata de viteza motorului $i generarea tactului sau

circuitelor de timp electronice,
) ) programabile.
Baudot Signaling Rates and Speeds Vitezele obisnuite sunt
Signaling Data Pulse StopPulse Speed  Common de 60, 67, 75 si 100 cuvinte pe
Rate (bauds) (ms) (ms) {WPM)  Name minut. Se poate vedea fin
4545 220 220 G5.00 Western Union tabela alaturata relatia intre
220 ﬂ;: '*l;? ;E;'ui L'ﬂli"?'lf‘-'iI viteza, rata semnalelor i
£ 1 230 a0 N s 4o Daudds . . .
50.00 20,0 300 6667 European; 50bauds | JUra8 impulsului Viteza este
5G.00 17.57 25,00 TE6B  “T5speed” datd cu aproximatie de grupuri
17.57 26.26 75.80  57bauds de cate 5 litere si spatile
74.20 Ejf 1%-115 1%:;'1;3 :14'3;'?' |1'c1|LI'3|5" aferente transmise in secventa
B £l £ =l f4 Dalds s N ~
100.0 10.00 15.00 13233 100bauds continua Tn formatul start-stop
pentru un interval de un minut.
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Unitatea standard acceptata azi - b a u d - este definita ca viteza egala cu un impuls pe secunda.
Daca dorim sa definim rata in baud se imparte o secunda la lungimea impulsului. Daca avem impulsuri de lungimi
diferite (vezi impulsul de stop) luam ca referinta si transformam totul la impulsul de date care este cel mai scurt.
Exemplu: 1/0,022 s = 1/22 ms = 45,45 bauds, abreviat in mod obisnuit la denumirea de 45 bauds.

MODEM - uri RTTY.

Termenul de MODEM provine de la contractia cuvintelor MODulator - DEModulator. Un radioamator care
utilizeaza o unitate de terminal TU - Terminal Unit - are nevoie de un modem pentru o emisiune completa Rx/Tx sau cel
putin de un demodulator pentru receptie. Sectiunea de modulator a modem-ului face conversia datelor numerice
(digitale) provenite sub forma de impulsuri din TTY sau calculator in informatii analogice capabile de a fi transmise de un
emitator. Produsul final al conversiei este o frecventa audio.

Sectiunea de demodulator realizeaza operatiunea de conversie inversa. Informatia analogica primita la intrare
(o frecventd audio) este convertitd in date numerice (digitale), impulsurile sunt utilizate la intrarea in TTY-uri sau
calculatoare.
Sunt doud metode uzuale de a modula emitatorul:
e FSK- Frequency Shift Keying ;
e AFSK - Audio Frequency Shift Keying

Primul modem RTTY pentru comunicatiile de radioamator in YO a fost realizat si prezentat de catre YO3BEJ

(YO3NP) Paulian Nicoara in anul 1979. (Colectia Tehnium)

FSK - FREQUENCY SHIFT KEYING.

Cu o modulatie FSK purtatoarea de radio frecventd are putere constanta la iesire pe toata durata transmisiei.
Frecventa purtatoare poate lua in acest caz una sau alta dintre doud valori. Una din valori, de reguld cea mai mare a
radio frecventei, indica prin conventie MARK sau altfel spus, curent in circuit. Cealalta valoare, radio frecventa mai mica
indica SPACE sau altfel zis, lipsa curentului in circuit, pentru a pastra analogia cu TTY-ul mecanic.

Diferenta dintre cele doua frecvente se numeste SHIFT.

A
VO A
space mark Vo
shift
S 170 M
shift Hz 50 baud
— 170 «—— < >
Hz
25Hz 25Hz
_> 4_
f
® ¢
14099,830 14100,00 _
[ »
Spectrul si shiftul semnalului FSK - HF 14099,830 14100,00

) . Pventru |IustraAre SIStemUI este SChem_a.tlzat In Spectrul tipic al impulsurilor pentru semnalul
figurile alaturate. La inceput sistemele FSK utilizau un FSK in banda de bazi la 50 de baud
SHIFT de 850 Hz deoarece era mai bine tolerat de Ivo

alunecarile de frecventa ale emitatoarelor si receptoarelor 1 By

cu tuburi (cu stabilitate de frecventd mai micd). Odaté cu N
evolutia echipamentelor Rx/Tx tranzistorizate si cu Cl, shift- 0,64 50 b%idblgzganda
ul a scazut la 425, 200, 170 Hz. Astazi cei mai mulii 3842
radioamatori utilizeaza shiftul de 170 Hz pentru a ajuta la
micsorarea largimii de bandd a emisiunilor in scopul 0,21 5Bd/2
economiei de spectru. 0,13 7Bar2
La emitatoarele HF manipularea directa a shiftului . 2 0’%3 >

de frecventa este posibilda utlizand o dioda si un ;o5 5 75 100 125 150 175
condensator reglabil sau o dioda varactor (varicap), cu
capacitate variabila functie de tensiunea aplicatd, in circuitul de VFO al emitatorului. Toate echipamentele comerciale
Rx/Tx (transceivere) care utilizeaza FSK sunt echipate cu un astfel de circuit. Codul alocat de FCC acestui tip de
emisiuni numite direct FSK este F1B.

Exista si alte metode de a produce semnal FSK utilizand un oscilator de ton audio care include un circuit de
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schimbarea frecventei. Circuite integrate ca de exemplu EXAR XR 2206 realizeaza foarte bine aceasta functie. Semnalul
audio este injectat la Jack-ul de microfon cu care ocazie se regleaza nivelul astfel incat sa nu se depaseasca valorile
admisibile pentru SSB in regim de functionare continua. Ceea ce rezulta este un semnal identic cu cel generat de modul
direct FSK. Acest procedeu are o frecventd variabild audio care moduleaza emitatorul prin calea normala audio si se
numeste AFSK. La fel vor lucra sistemele moderne cu placa de sunet.

AFSK - AUDIO FREQUENCY SHIFT KEYING.

Peste 50 MHz sunt utilizate emisiunile cu codul A2B si F2B n care AFSK este metoda de modulatie obignuita.
Primele emisiuni din USA au folosit modulatia AFSK cu 2125 Hz / Mark si 2975 Hz / Space iar shiftul de 850 Hz. Dupa
reducerea shiftului la 170 Hz si in VHF tonul obisnuit pentru SPACE s-a schimbat la 2295 Hz.

Data Bucla Hartie Starea Volti Volti mil Starea
TTY de perforatd | numerica | Volti TTL RS232 standard AMTOR
curent
Mark On Gaura 1 >+ 3,5V <-5V + 6V B
Space Off Plin 0 <+0,7V > +5V - 6V Y
Comparatie de notare standarde RTTY
Data TTY Tonuri Tonuri Tonuri Modem Modem Mudem
inalte joase navale 103 org 103 ras 202
Mark 2125 1275 1615 1270 2225 1200
Space 2295 1445 1785 1070 2025 2200

Frecventele audio (Hz) ale demodulatoarelor RTTY

AFSK - ul in transmisiunile SSB.

Multe statii RTTY simple introduc tonul AFSK la intrarea de microfon a emitatorului sau transceiverului. Codul
FCC al emisiunii de acest tip este J2B. Cand acest tip de emisiune este corect reglata, acest tip de modulatie nu se
poate distinge, la receptie, de modul FSK (F1B). Atentiune !... deoarece in cursul unei emisiuni RTTY emitatorul este in
regim continuu de functionare puterea de iesire trebuie sa fie redusa cu 25 - 50 % fata de nivelul utilizat in operarea CW.
Sistemul este sigur, robust si simplu de operat, transmisia si receptia facandu-se pe aceiasi frecventa.

Dezavantajele AFSK apar la imperfectiunea filtrelor de banda la emisie, care pot permite trecerea armonicelor
atunci cand generatorul de audio produce semnal distorsionat sau frecventa este in afara celei prescrise si pe care
functioneaza filtrul. Emitatoarele SSB creeaza dificultati la shiftul de 850 Hz si tonurile de 2125 Hz si 2975 Hz din cauza
benzii limitate a filtrelor SSB cu cristale.

Radioamatorii din regiunea 1 (Europa si Africa) utilizeaza tonurile joase 1275 si 1445 Hz pentru a opera mai
mult in centrul filtrului de SSB. Dupa cum stim filtrele cu cristale (de ex. XF1B), au banda intre 300 si 2800 - 3000 Hz iar
atunci cand shiftul se reduce la 170 Hz tonurile utilizate devin 1275 Hz pentru MARK si 1445 Hz pentru SPACE.

Ambele tonuri, jos si Tnalt, pot fi utilizate interschimbabil in benzile de HF (prin comutarea Normal si Revers)
deoarece importanta este numai existenta ambelor frecvente precum si shiftul. Daca se comutd de pe BLS pe BLI
(Banda Laterala Superioara / Banda Laterala Inferioara) sau invers, in emisiunile RTTY realizate cu emitatoare SSB,
atunci si corespondentul trebuie sa comute de aceiasi maniera pentru ca emisiunile sa poata fi coerente din punctul de
vedere al parametrilor de comunicatie.

Diferente mici de frecvente intre echipamente, in lucrul practic in eter sunt nesemnificative deoarece
emitatoarele si receptoarele vor fi acordate pentru cele mai bune rezultate.

De exemplu daca se lucreaza in 14.083 kHz si este utilizatd frecventa AFSK de MARK / 2125 Hz, la
echipamentul radio SSB (purtitoarea suprimata) frecventa afisata trebuie s& fie : 14.083 + 2,125 = 14.085,125 kHz. In
HF frecventa de lucru pe MARK este frecventa inalta, dar modem-urile AFSK folosesc pentru MARK frecventa joasa,
deoarece acesta este modul de lucru in banda utilizat de echipamentele SSB in RTTY.

Sa vedem relatiile intre frecventele de MARK si SPACE in emisiunile SSB corelate cu BLI gi BLS. Cunoastem
conventia de functionare in SSB, ca pana la 10 MHz s& se transmitd banda laterala inferioara iar la frecvente mai mari
banda laterald superioara. In aceste conditii, functie de BLI sau BLS, frecventele de MARK si SPACE se inverseaza
intre ele. Trebuie sa existe posibilitatea de comutare a benzii pe care se lucreaza. Daca nu se utilizeaza corect banda de
transmisie, semnalul de SPACE va fi emis pe frecventa inalta si ceilalti operatori nu vor putea copia corect emisiunea.
Unele controlere sunt capabile de a semnala sau chiar de a comuta echipamentul astfel incét s& se realizeze conditia -
banda corecta sus .

Corelarea benzii laterale cu cea a corespondentului se poate face atat din programul utilizat pentru receptia
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RTTY cat si din comutatorul transceiverului cu care se selecteazé banda laterala dorita la un moment dat.

MODULATOARE AFSK.

Tonul audio produs de un modulator AFSK trebuie sa fie cat mai aproape de sinusoidal. O forma de unda
nesinusoidala contine armonici ale frecventei fundamentale. Daca tonul de joasa 1275 Hz utilizat pentru iesirea audio
este deformat atunci pot apare si armonicele de 2550 Hz si 3825 Hz. Depinde de emitatorul SSB dacé reuseste s taie
cu filtrele de iegire armonica 3825 Hz, dar in mod sigur nu poate elimina 2550 Hz care intra direct in plaja filtrului.

In particular, cand se utilizeaza tonurile joase (Regiunea I-a) distorsiunile armonice ale acestora trebuie si fie
cat mai mici posibil. Este de mentionat ca in general tonurile audio sunt in mod obignuit generate de un circuit integrat .
Cum am mai amintit, Exar XR-2206 este un generator monolitic capabil sa produca si sa accepte semnale de unda
sinusoidale si este deseori utilizat in modulatoarele AFSK.

DEMODULATORE FSK.

Receptia FSK este realizatd in doi pasi. Primul este conversia semnalului FSK de RF in semnal audio AFSK.
Aceasta se realizeaza chiar in receptorul SSB la reintroducerea purtatoarei. Se ilustreaza cu un exemplu. Daca
semnalul de MARK si SPACE sunt 14070,085 si 14069,915 kHz si receptorul SSB este LSB (BLI) - Low Single Band -
Banda Laterala Inferioara cu frecventa purtatoare la 140072,210, atunci frecventa de MARK poate fi convertita la 2125
Hz iar cea de SPACE la 2295 Hz;

14.072,210 - 14.070,085 = 2125 Hz / MARK

14.072,210 - 14.070,085 = 2295 Hz / SPACE
Aceste semnale audio sunt trimise catre demodulator si in acest fel avem din nou semnal AFSK, iar demodulatorul va
putea fi utilizat cu un sistem RTTY.

DEMODULATOARE AFSK.

In demodulatoarele AFSK se lucreaza cu cele doud tonuri, despartite prin intervalul denumit SHIFT, obtinute
dela iesirea audio a RX - ului, iar ca urmare a demodularii se obtin impulsurile acceptate de echipamentul de calcul sau
combinatia TNC Multimod cu terminal VDT banal (Video Display Terminal).

Multe demodulatoare AFSK sunt de tipul FM. Circuitele PLL - Phase Locked Loop - pot fi utilizate cu succes in
demodularea semnalelor dar multe demodulatoare FM existente utilizeaza filtre cu elemente active si pasive si
discriminator. Filtrul demodulator tipic este compus din cinci blocuri functionale principale prezentate alaturat . Prima
sectiune este un filtru de banda care accepta tonurile de mark si space si rejecteaza semnalele mai mari sau mai mici
decat aceste frecvente. lesirea din acest filtru intrd intr-un modul de limitare, care méreste diferenta intre semnalele
puternice dorite si unele semnale slabe nedorite $i de asemenea reduce variatia de amplitudine a semnalului util. La
iesire dispozitivul de limitare este un discriminator acordat care decide daca semnalul audio reprezinta frecventa de
MARK sau SPACE.

Intrare audio

Filtrutrece -
4 banda H Limitator ¢

Circuitul demodulator / filtru AFSK pentru semnalele de Mark si Space

Filtrutrece
banda &
2125Hz

lesire
digitala

Filtrutrecejos

Filtrutrece
p banda [
2295Hz

Dioda care urmeaza produce pentru filtrul de MARK impulsuri pozitive si cea care urmeaza filtrului de SPACE

produce impulsuri negative. Largimea de banda a semnalului de la discriminator este mai mare decét celelalte si filtrul
trece jos taie frecventa la limita ratei de transmisie.
Semnalul este adus la nivelul dorit de catre un limitator sau comparator atat cat trebuie buclei magnetului de selectare
pentru TTY-ul mecanic sau la nivelul de semnal pentru sistemele de calcul cu display. Alte sisteme de demodulator
utilizeaza detectoare de modulatie in amplitudine AM in locul discriminatorului sau circuitului PLL. Aceste tipuri de
demodulatoare permit copierea uniformé continud pana cand frecventele de MARK si SPACE sunt pe cale de disparitie
completa, adica la nivele mici.

La shift-ul de 170 Hz, oricum frecventele de MARK si SPACE tind de a slabi in acelasi timp si nu pot fi
independente. Cu alte cuvinte ambele slabesc in acelasi timp si pentru acest motiv demodulatoarele AM si FM la shift-ul
de 170 Hz sunt comparabile.

Pentru alte valori ale shift-ului (425 sau mai mare) compensarea fadingului infre MARK si SPACE necesita
demodulatoare mai performante capabile de a realiza acest lucru. Conservarea gi minimizarea spectrului emisiunii este
posibila la shift-ul de 170 Hz i rata semnalelor de 45 bauds. La viteze mai mari de transmisie este necesara o largime
de banda mai mare si in consecinta si amplificarea corespunzatoare intr-o banda mai larga.

46 Federatia Romana de Radioamatorism — YO4UQ - 2004



Radiocomunicatii digitale

In practica curentd au intervenit in ultimii cativa ani metode performante de prelucrarea semnalelor si tratarea
emisunilor RTTY. In benzile de amatori emisiunile RTTY au rendscut fiind printre cele mai utilizate emisiuni digitale.
Reapituland pe scurt evolutia tehnologica care a sustinut acest tip de emisiune putem consemna:

e RTTY cu echipamente electromecanice tip TELEX

e RTTY cu echipamente modem si terminale video display VDT

e RTTY cu echipamente MCP — Multimode Communication Procesor (KAM Plus, MFJ1278B, s.a.) si VDT sau PC
pe post de terminal (vezi programul HyperTerminal din Accesories din Windows)

e RTTY cu calculator PC, pe interfata seriala RS232, interfata tip modem si programul HamComm

e RTTY cu tehnologii DSP - Digital Signal Procesing realizata cu placa de sunet (soundblaster) a unui PC, MMTTY.

Daca principiile de baza ale emisiunii: codul Baudot, transmisia asincrona, vitezele, frecventale de MARK si
SPACE, etc. nu s-au schimbat, celelalte elemente legate de prelucrarea semnalului, filtrare, modul de prezentare pe
ecran, parametrizare dinamicd, memorarea, lucrul in concursuri, constructie de log, s.a. au suferit imbunatatiri
substantiale.

Unul din programele din acesta ultima generatie, unul din cele mai versatile, frumos prezentate si utilizate cu
mult succes de numerosi radioamatori este MMTTY, elaborat de JE3HHT — Makoto (Mako) Mori. Cu sprijinul unui numar
important de radioamatori din lume i s-a intocmit o ampla documentatie (help) si a fost pus gratuit la dispozitia
comunitatii mondiale a radioamatorilor (www.qgsl.net/mmhamsoft/mmity/)

Cele mai importante aspecte functionale si de operare vor fi prezentate in continuare. Documentatia originala
este extrem de detaliatd, insumand peste 100 de pagiani.

Despre MMTTY

MMTTY este un program pentru comunicatii de tip RTTY — Radio teletype care utilizeaza placa de sunet a unui
calculator PC. El are urmatoarele functiuni:

e Este un modulator / demodulator AFSK folosind placa de sunet.

El poate genera transmisiile de date AFSK si semnal de comanda PTT prin portul COM al PC-ului.
Dispune de 16 butoane pentru mesaje prefabricate si personalizate de catre utilizator numite “macrouri”.
Poate memora pana la 64 de mesaje de transmis, care sunt toate personalizabile de catre utilizator.
Progarmul se incarca si porneste extrem de simplu.

Are implementate multiple scheme de demodulare cu parametrii alesi convenabil de utilizator.

Are pe ecran un osciloscop digital care ajuta la acord.

Poate inregistra emisiunea corespondentului care mai apoi poate fi retransmisa acestuia.

Sunt prevazute comenzi scurte, asa numitele “short-cut key”, toate programabile de utilizator.

Resursele necesare.

Sistemul de operare Windows98 sau superior, monitor color cu minim 640x480 pixeli sau mai bun.

Placa de sunet, soundblaster de 16 biti (11052 Hz, 16 biti). MMTTY este compatibil si poate lucra cu multe
tipuri de placi de sunet. Foloseste rutine de nivel de baza din Windows, dar este totusi posibil sa nu fie compatibil cu
unele placi de sunet. Daca apar cumva unele probleme este recomandat s& analizati cu atentie capitolul din
documentatia detaliata privind optiunile pentru placa de sunet.

Procesarea semnalului digital se face prin calcule complexe in virguld mobila de catre unitatea centrala CPU.
Ca exemplu minimal acceptat se poate da functionarea pe un PC Notebook cu un procesor Pentium de 133 MHz sau
chiar un PC Desktop cu un Pentium de 100 MHz dar nu poate lucra pe o configuratie mai slaba.

Dezinstalarea MMTTY.

Daca nu mai doriti sa lucrati cu acest software se pot sterge pur si simplu programele sau directorul in care a
fost generat.

Instalarea unei noi versiuni de program.

Pentru a insatala o noua versiune, prin generare instalarea se produce prin scrierea peste cea veche. Nu este
necesar sa stergeti versiunea veche inainte de regenerare si nu trebuie sa stergeti fisierul MMTTY.INI. Daca il stergeti
pierdeti toate macrourile, mesajele si celelalte parametrizari, care vor trebui refacute.

Placa de sunet si semnalul audio AFSK.

Se face conectarea iesirii audio de la radio la intrarea de microfon sau linie a placii de sunet. De asemeni se
lega iesirea placii de sunet cu microfonul sau la unele transceivere evoluate cu “intrarea de date”. Schemele de
conectare au fost descrise in capitolul “Interfete”. Se pot lua masuri pentru evitarea unor interferente de radiofrecventa in
circuitele audio prin inserarea unor toruri de ferita, cabluri ecranate si decuplari capacitive.

Pentru comanda trecerii de pe receptie pe emisie se foloseste comanda de PTT printr-unul din porturile seriale
COM1 sau COM2 ale PC-ului, semnalele RTS sau DTR, sau pur si simplu comanda prin VOX reglata corespunzator.

De la inceput se poate face selectarea codarii alfabetului Option > Setup MMTTY > Decode.
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Setup MMTTY x|
Demodulatorl AFC/ATC/PLL, Decode |T§{ | Log | Fontf‘.ﬁfindowl hisc |

BaudRate I45,45 v| W MMajority Logic
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rBitLength— ~StopLength ~Parity
& Shit © 1hit & NONE o1
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| £ 1.5bit —— 0
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HAN met Default(Demodulator) j

Cancel |
Receptia.

Pentru inceput se face setarea transceiverului pe banda laterala inferioara LSB. Daca TRx-ul functioneaza
numai in USB apasati click cu mouse-ul pe butonul REV din meniul principal. Se cautd un semnal RTTY in jurul
frecventelor de 14080 — 14090 kHz sau 21080 — 21095 kHz. Emisiunile RTTY au un tril muzical pe doua tonuri. Se
acorda fin receptia pana cand cele doua tonuri ale semnalului se suprapun peste cele doud linii galbene verticale ale
osciloscopului realizat printr-o prelucrare FTT (Fast Fourier Transform). Se poate seta frecventa de MARK facénd click
pe butonul din stdnga in fereastra osciloscopului FFT sau in fereastra de spectru (waterfall window) asezata imediat sub
cel doua linii verticale. Este cel mai simplu mod de a ajusta frecventa in modul AFSK. Activarea butonului AFC ajusteaza
automat frecventa pe cel mai corect acord audio. Ca alternativa pentru ajustarea frecventei se poate utiliza i
osciloscopul XY daca a fost activat din meniul View.

Caracterele receptionate sunt afigate in fereastra centrald a ecranului principal. Facand un click buton dreapta
pe cuvintele din fereastra de receptie ele pot fi reafigate cu shift-ul invers. Tn meniul Option dimensiunea buffer-ului pl&cii
de sunet poate fi schimbata. Se pune o valoare mai mica. O valoare prea mare conduce la un raspuns lent si un reglaj
de frecventa dificil. Daca ins& performantele PC-ului sunt bune puteti creste valoarea buffer-ului.

Emisia

Pentru a transmite se apasd butonul Tx sau tasta F9. In josul ecranului este fereastra de transmisie unde se
introduce textul. Caracterele care au fost transmise isi schimba culoarea in rogu. In timp ce se receptioneaza semnal se
poate introduce text in ferestra de emisie. Cu tasta de backspace se pot sterge caraterele care in cd nu au fost
transmise. Corectia textului nu se mai poate face dupa ce caracterul s-a emis asa cum vom vedea ca este posibil in
PSK31. Pentru a edita si transmite o fraza, MMTTY are optiunile “WORD OUT" si “LINE OUT" selectabile din meniul
Option > Way to send. Cand este selectat “WORD OUT” caracterele nu se emit pana cand cuvantul nu este complet,
urmat de un spatiu. O linie completa se poate sterge apasénd pe Ctrl+BS. Cu un click in butonul “Tx” incepe transmisia
care se opreste dupa ce toate caracterele din fereastra au fost transmise. Pentru oprirea imediata se apasa “Tx Off” sau
tasta F8. Nu se activeaza niciodata compresorul de dinamica audio. Amplificarea de AF (mic gain) nu trebuie sa activeze
ALC-ul care trebuie sa ramana nemiscat.

Butoanele (cele 16=4x4) sunt utilizate pentru a defini mesaje utilizate in mod obisnuit in QSO-uri. Se pot utiliza
toate, iar frazele continute sunt la dispozitia utilizatorului. Pentru a edita numele fiecarui buton i continutul frazei se
foloseste meniul Edit. Unele caractere speciale sunt utilizate pentru a ajuta la redactarea frazelor standard (macro-uri) si
anume:

Comanda | Semnificatie
\ La inceputul mesajului sterge fereastra de transmisie
\ La sfarsitul mesajului trace sistemul in Rx
%C Indicativul corespondentului
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%or RST-ul, poate include si numarul de concurs
%R numai partea de RST a controlului

%N numai partea de numar de concurs

%n numele corespondentului

%q QTH-ul corespondentului

%m indicativul propriu

%s controlul propriu

%g salutul de inceput (GOOD MORNING, GOOD AFTERNOON, GOOD EVENING)

%f GM, GA, GE

%L fortarea transmisiei de litere (LTR code)
%F fortarea transmisiei de semne si cifre (FIG code)
%E sfarsit de definire

A agtepatre pentru o secunda

_ tramsmite MARK

~ stop transmisie MARK (stop purtatoare)

] activeaza transmisie de pauze (idle)

[ dezactiveaza transmisia de pauze

%D data UTC

%T timpul UTC (ex: 12:53)

Yot timpul UTC (ex: 1253)

Continutul pentru %g si %f depinde de ora locald, iar MMTTY selecteaza automat unul din saluturile GM, GA sau GE.
Cu aceste abrevieri, plus cuvintele Tn “clar” se construiesc macro-urile din cele 16 butoane principale si cele 64 de
mesaje. Mesajele prefabricate, dar care se pot modifica dupa dorintd, se pot deschide pentru editare cu Edit din bara de
meniu $i apoi cu Edit Message se alege Short-cut (accesul scurt prin apasarea unei taste sau combinatii de taste) si

Name, se editeaza mesajul si se da OK.

Lansarea mesajelor, aranjate intotdeauna in ordine alfabetica, se face si din bara de meniu a ferestrei Tx, din
butonul cu un triunghi cu varful in jos « ; se alege si se face click pe eticheta mesajului, mesajul se incarca in fereastra

AssignMoc0

_____________________________

.........

de Tx si apoi se apasa cITck pe butonul de Tx sau pe tasta F9. Mesjul este emis.

Pentru etichetarea continutului butoanelor principale (cele 16) se face click dreapta pe ele, se editeaza
continutul si se aloca o etichetd butonului si un shortcut (de obicei Ctrl+un numar). Editarea macro-urilor din tastele

Federatia Roméana de Radioamatorism — YO4UQ - 2004

49



Radiocomunicatii digitale

principale precum si a mesajelor este una din operatiunile cele mai importante care va vor scuti de manevrarea in direct
a tastaturii in timpul QSO-urilor. Studiul exemplelor pentru pentru macro-urile si mesajele existente initial inca de la
generare sunt extrem de instructive.

Afisarea caracterelor (font) si culorilor.

Se pot alege dupa dorinta tipul de litera (fontul) si culorile din meniul Option > Setup MMTTY > Font/Window.
Aceasta alegere este aplicata ambelor ferestre Rx si Tx. Pentru a schimba font-ul se apasa pe butonul Ref din fereastra
Font / Window. Se mai pot alege si alti parametrii de 1atime, inaltime, culoarea ferestrelor, a ecranelor de osciloscop, etc.
Setarile initiale sunt de obicei convenabile dar pot fi schimbate la dorinta utilizatorului.

Inregistrarea si redarea sunetului emisiunilor.

MMTTY are un inregistrator de sunet. Inregistrarea se produce prin selectarea din File meniu a “Rec wave file”.
Redarea sunetului se face prin selectarea “Play wave file”. Fisierele de sunet sunt in format special incompatibile cu
formatul windows standard — wave. Dimensiunea fisierelor de sunet poate fi foarte mare si poate ocupa un spatiu mare
pe disc. La inregistrare in coltul din stnga sus a ferestrei de FFT apare abrevierea “Rec”. La redare apare in dreapta
“Play’. Tnregistrarea se opreste cand discul este plin sau cu comanda Close (Play/Record). La redare oprirea se face
automat la sfarsitul fisierului.

Demodulatorul si parametrii sai.

Pentru demodulare MMTTY este dotat cu trei algoritmi software:

1. Un discriminator de frecventa folosind un filtru IIR (Infinite Impulse Response).

2. Un discriminator de frecventa folosind un filtru FIR (Finite Impulse Response).

3. Un discriminator cu bucla PLL.

Alegerea se face din Option > Setup MMTTY > Demodulator > Type. Functiunile filtrelor discriminatoare IR si FIR
sunt cele de a determina si decide semnificatia tonurilor de 0 si 1 din semnalul audio. Caracteristica filtrului IIR este
similara cu a unui circuit rezonant LC. Pe de alta parte caracteristica unui FIR este aceea de a determina daca
linearitatea fazei semnalului se mentine. Principiul de functionare se poate rezuma astfel:

Rezonator

pentru MARK [P Detector

Limitator
Sunet M| de nivel Comparator Hm{ 0sau1
Normal/DX

Rezonator
pentru SPACE [P Detector

Bucla PLL lucreaza astfel:

Decodor de Bucla

faza » LPF
Limitator
Sunet ] de nivel Out LPF [ Integrator

Normal/DX VCOo

Selectand pe rand IR sau FIR-BPF (Band Pass Filter) se alege solutia cea mai buna din fereastra de
osciloscop. La iesire, semnalele detectate de rezonatori si care trec prin filtrele 1IR sau FIR sunt comparate si se ia
decizia daca sunt 0 sau 1. Valorile obignuite pentru parametrii filtrelor si buclei PLL sunt:

- Type: selectarea tipului de demodulator - IIR

- Mark: 1445 Hz

- Shift: 170 Hz

- Rev: activ in fereastra principala pe mod USB

- Net: ON in fereastra principala pe mod USB

- AFC: ON in fereastra principala pe mod USB

- BPF: OFF

- LMS: OFF

- SQ: butonul de squelch care apasat activeaza bara nivelului de semnal de sub el (squelch threshold).
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Pentru a regla nivelul semnalelor rejectate se face click in bara de sub butonul SQ si firul reticular se pozitioneaza pe
nivelul ales. Nivelul se masoara de la stAnga (mic) la dreapta (mare). Semanlele la stanga de fir nu sunt decodificate,
cele de la dreapta se decodifica si se afiseaza. Cu SQ se scapa de afigarea pe ecran a zgomotului.

- HAM: la apasarea butonului frecventa de MARK, shiftul si decodorul sunt aduse la valorile presetate, initiale.
Parametrii obignuiti ai discriminatorului de frecventa (IIR si FIR) sunt:

- BW:largimea de banda a rezonatorului IR - 60 Hz

- Tap: numarul de interceptii ale FIR BPF - 72

- AV:frecventa pentru integratorul FIR - 70 Hz

- LPF: frecventa de taiere pentru filtrul IR — 40 Hz

Setup MMTTY x|
Demodulator |AF CM&TCIPLLl Decode | T | Log | Font/ W indowl Misc |
~Discriminator— |  Limit Amp. ~Pre-Filter

rTEv‘Pe M AGC Show |
| # IIR resonator T Cver Sampling

| ¢ FIR BPF |

i & PLL Gain  [200 - EPF |LM3/Notch|

W CIT
Mark |1445 ~| Hz “Smoeoth LPF e

. Ta 56 -
Thift 170 vl Hz & FIE av. © IIE P E
BW |50 v| Hz Freq |70 v| Hz Fw o [0~

Showr | _fi _
M AFC Cottiection

¥ Eoverse Hard Dafanlt I2125 Il?D
E Cancel I

Hahd i Det Default@emodulator)l

fn modul PLL sunt valabili urmatorii parametrii:
- VCO: amplificarea VCO este 3.
- Loop: frecventa de taiere de buclei LPF — 250 Hz.

Alti parametrii:
- Frecventa pentru SPACE este egala cu frecventa de MARK plus valoarea shift-ului.
- MMTTY considera ca receptorul este in LSB.
- In concordanta cu frecventa de esantionare, frecventa Nyquist este 2756 Hz si frecventa de SPACE este limitata
la 2600 Hz.
- BW reprezinta largimea de banda a filtrului [IR. O largime de banda mai mica asigura un Q mai mare.
- Prin apasarea butonului “Show” din meniul Discriminator se poate vedea imaginea grafica a performantelor
filtrelor IIR si FIR BPF.
- Cénd butonul NET este off, frecventele de MARK si SPACE se schimba in cele predefinite de valorile setate in
HAM. Cand NET este on frecventele de MARK si SPACE care sunt receptionate sunt folosite si la emisie.
- Largime de banda prestabilitd a rezonatorului IIR este de 50 Hz (Q=40). Tn modul PLL parametrii pentru
amplificarea VCO si bucla LPF (Low Pass Filter) are un efect puternic in operatia de demodulare. Filtrul LPF al buclei
are unul, doua sau trei grade. El produce un efect suficient din cauza ca doua LPF-uri sunt echipate in afara buclei
PLL. Frecventa de taiere a buclei LPF trebuie sa fie mai mare decét largimea shiftului. Daca se activeaza “Over
samppling” din meniul “Limit Amp” al ferestrei “Demodulator” (Option > Setup MMTTY) distorsiunile de faza pot fi
reduse.

Osciloscopul.

Cu osciloscopul inclus in aplicatie se pot vedea atat undele audio cat si semnalele rezultate. Pentru a porni
osciloscopul se selecteaza: View > Scope si apésati pe butonul Trigger. Osciloscopul prezintd frecventele de Mark i
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Space, iesirea din comparator si decodeaza impulsurile de sincronizare. Sursele frecventei semnalelor de MARK si
SPACE sunt selecate astfel:

e Pentru modurile IR si FIR

- lesirea de la rezonatorul IIR sau BPF al FIR

- lesirea de la detector

- lesirea de la integrator

e Pentru modulul PLL

- lesirea de la rezonatorul IIR

- lesirea de la bucla LPF

- lesirea de la integrator

o Impulsurile de sincronizare sunt colorate dupa cum urmeaza:

- Galben - detecteaza bitul de start

- Alb - bitii de date

- Albastru — determina bitul de stop

MMTTY Digital Scope |

|rSOURCE———
Trig || & BPF © DET. & LBF Play

L Cloze

{-‘-}

Dpt‘+-‘+‘_

Daca bitul de stop este detectat corect sunt afisate doua impulsuri albastre consecutive. Daca bitul de stop nu
a fost detectat din cauza unei erori, este afisat numai un impuls albastru. Cel de al doilea impuls albastru este plasat
fnaintea pozitiei bitului de stop. Impulsurile de sincronizare trebuie sa fie plasate in mod constant in centrul bitilor de
date. In Option > Setup MMTTY > Decode > Majority Logic nu trebuie sa fie selectat. Dacé este selectat, impulsurile de
sincronizare apar in pozitiile tranzitiilor de semnal. In acest caz doua impulsuri galbene indica bitii de start, sunt afisate
punctele de start ale datelor. Utilizarea osciloscopului este extrem de interesanta pentru analiza unor emisiuni. In pagina
DECODE din Setup MMTTY se pot schimba parametrii baud rate, numarul de biti, bitul de stop si paritatea. In cazul
emisiunilor RTTY utilizate de amatori in mod curent valorile standard ce trebuie setate sunt: baud rate=45,45, numarul
de biti=5, bitii de stop=1 sau 1,42, pariate=none. Trebuie notat ca lungimea bitului de stop la emisie este intotdeauna de
1,5 biti.

Controlul Automat al Frecventei (AFC).

Deoarece discriminatorul are un filtru trece banda foarte ingust, el nu mai poate decodifica semnalele RTTY cu
deviatii de frecventa relativ mici. Pentru acest motiv, MMTTY are realizat un control automat al frecventei. Analiza i
reducerea alunecérii de frecventa se face pe baza FFT — Fast Fourier Transform. Sistemul AFC determina cele doua
varfuri de semnal in cca 300 ms. Ajustarile incrementale de frecventa de fac prin calculul diferentei intre frecventa reald
si frecventa calculata. Parametrii AFC se aleg din meniul Option > Setup MMTTY > AFC/ATC/PLL astfel: Shift=Fixed,
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Time=8, SQ=32, si Sweep=1. Daca nivelul de squelch (SQ) este foarte mic sistemul de AFC poate fi influentat negativ
de zgomotul de band&. Pentru o functionare corectd frecventa de MARK trebuie s& fie mai mare de 800 Hz iar cea de
SPACE mai mica de 2700 Hz.

Pre Filtre.

MMTTY are doua filtre: un BPF — Band Pass Filter si un LMS - Least Mean Square (Notch filter), fiecare dintre
ele putand fi actiavte sau dezactivate independent. Parametrii acestor filtre pot fi setati din fereastra Demodulator.
Modificarea curbelor de filtrare la modificarea parametrilor se vede in mod concret apasand pe butonul Show.

frequency charactenstic il
IjB T T T T T T T T T
20 — i ——
-40 — I T B —
ell E— | T E—
e A R
ol A : L /\ a) N
1] 1000 3000 4000
Tdth |
Emisia.

Se pot definii diferiti parametrii la emisie:
Diddle: codul de pauza
Tx UOS: Adauga la FIG un cod de shift intre spatiu si urmatoarea FIG
Double shift: Emite codul shift dublu
Local Echo: Afigsarea caracterelor transmise direct in fereastra de receptie (setat pe ON)
Tx BPF: Filtru trece banda la emisie pentru a ameliora armonicele (IMD)
Tx LPF: Filtru trece jos pentru a diminua armonicele superioare
- PTT: Selectarea portului PTT (COMx) si a polaritatii
Se pot utiliza ambele semnale ale COM, DTR si RTS pentru controlul PTT. Sistemul PTT este utilizat si pentru celelalte
emisiuni digitale. Emisia caracterelor se face astfel: Codare > Tx LPF (ON/OFF) > Digital VCO (ON/OFF) > Tx BPF >
Sound OUT.

Short-cut key.

Semnifica 0 comnda scurtd prin emiterea unui mesaj la apasarea unei taste. MMTTY admite ca utilizatorul sa-gi
incarce mesaje prestabilite pe care sa le emita mai apoi prin apasarea uneia sau cel mult doua taste ale PC-ului. Pentru
personalizarea tastelor se apleaza meniul Edit > Assign Short Cut Keys. Lista tastelor si a combinatiilor de 2 taste (care
se apasa simultan) posibil a fi utilizate ca “short-cut” este:

e Tastele F1 -+ F12, Sagetile, PgUp, PgDn, Home, End, Insert

e  Combinatiile Shift+F1 + Shift+Insert (adica Shift plus toate tastele de mai sus)
Ctrl+F1 =+ Ctrl+Insert, Ctrl+1 + Ctrl+0, Ctrl+A + Ctrl+Z
Alt+F1 + Alttinsert, Alt+1 =+ Alt+0, Alt+A + Alt+Z

Procedura de creerea unui short-cut si a unui mesaj atasat acestuia este urmatoarea:
A - Crearea Short-cut
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Edit > Assign short-cut
Se alege o linie de mesaj libera, de exemplu M12
Din c&mpul barei de jos se alege cu simbolul ¥ si scrool o tasta sau o combinatie; de exemplu Alt+W
Se verifica daca combinatia este dubla cu CheckDupe. Daca este dubla se schimba. Daca nu, totul este OK.
Close si avem alocata o combinatie de taste pentru constructia unui mesaj.
B — Crearea mesajului
Edit > Edit Message > Clear
Se cauta cu ¥ in fereastra Short-cut combinatia Alt+\W
Se aloca un nume cu New Name
Se scrie textul si comenzile in fereastra principala
Assign (Yes) > Close

Pentru multe alte detalii de parametrizare si optimizare se recomanda a se studia Help-ul deosebit de detaliat al
programului.

Una din functiunile remarcabile ale programului MMTTY este automatizarea lucrului in concursuri. Este unul din

cele mai performante segmente ale programului care vom incerca sa-| prezentam in continuare.

Operarea in concursuri — Contest mode.

Modul concurs face foarte usoara si productiva operarea cu MMTTY in concursuri. Programul are doua moduri
de operare, “Running mode” si “Search and Pounce (S&P) mode”. Castigul special oferit de MMTTY se numeste “Auto
Macro operation”. Cu aceasta functiune putem s& memoram texte si macro comenzi in cdmpuri macro speciale. Astfel
cand apasam butonul de QSO (primul din bara de log) prima data, apeldm cu primul macro statia corespondenta in mod
automat. La a doua apasare informatile din QSO se memoreaza in log si se emite al doilea macro. Indicativul
corespondentului si controlul primit se transfera automat in casetele lor prin 2xClick pe ele in fereastra de receptie.

In continuare se vor prezenta operatiunile de pregatirea logului de concurs, personalizarea programului
MMTTY pentru fiecare mod si cum se utilizeaza fiecare mod in timpul concursului. Conest ON si HisRST 599+001.

Setup Logging EI
Input | QEO Button Conversionl Misc |

~Convert UpperCase—— | Copy Before Data—— [ MyRET
I© Mame I© Marme W 599 Default
—Contest
F QTH
F QTH Q & OFF
[F Rem F Eem & O
Q3L = Q3L © CO/RT
© Ped
~HisRET . Copy Band or Freq.———— [ TuneZone =
= 599 © 599+10TC & Copy Band © Japan
& 599+001 © Copy Freg. & UTC

ﬂ | Cancel |
e Pregatirea logului pentru concurs

In primul rand trebuie creat un nou fisier log pentru concurs. Se apeleazi din meniu File > OpenLogDatafile >
se deschide o fereasta > se scrie numele fisierului de log pentru concurs > Open > se confirma cu Yes crearea noului
fisier (exemplu de nume YO_RTTY). Din acest moment toate legaturile se vor memora in acest nou figier.

Se continua cu Option > Setup Logging > Input Tab pentru a specifica cum dorim sa emitem sau sa receptionam datele:
- Se specifica formatul pentru controlul schimbat HisRST (de obicei un control incrementabil incepand cu 001)
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- Latitlul "Copy Band or Freq” se face selectia Band pentru a se memora in log (atentie la schimbarea benzii!)

- Se specifica ora UTC a zonei din care se lucreaza

- In campul de MyRST la dreapta selectati Contest pentru a salva si a emite indicativele si numerele de control.
Pentru selectia HisSRST 599+001 numarul serial se incrementeaz& automat. Pentru concursurile la care se se schimba
indicative si controale neobisnuite, speciale, aceste trebuie introduse manual in casetele din bara de log. Dupa ce
inchideti MMTTY, la o noua deschidere el se va initializa cu ultimul figier de log utilizat. Daca vreti altul se alege cu
OpenLogDatafile. Logul deschis si selectat (Edit > Select All) se poate salva ca un fisier text si poate fi prelucrat ulterior.

e Modul concurs — Contest Mode

Sunt utilizabile doua moduri de lucru in concurs si anume: “Running Mode” si “S&P Mode”. Folosirea modului

Running se face atunci cand se lanseazd CQ si se asteaptd ca statia proprie sa fie chemata de corespondenti. Modul
S&P este cel cand receptionam un CQ si raspundem la el. Cand comutam intr-unul din aceste moduri cu butonul Auto
Macro modul de concurs apare afisat in partea de sus a ecranului, in prima linie (cu rosu), langa numarul versiunii
programului MMTTY. Option > Setup Loggin > QSO Button > Auto Macro (Contest mode) > se bifeaza cu un Click in
casuta. Pentru comuntarea intre modurile Running si S&P, care trebuie sa se faca operativ, se face un Click pe cuvantul
Call din apropierea ferestrei de indicativ din bara de log. La comutare el se coloreaza in rosu pentru modul Running. Se
mai poate comuta din Option > Running mode cu bifd sau ih modul S&P, Running mode este debifat.

Input Q=0 BUttOﬂlConversionlMisc |

W Auto MMacro W Checl SameBand
(Contest mode)
~Eunning ~3&DP
W 1st © 1st met
W 2nd set
W Dupe Set M 2nd Set

2 | OE Cancel

¢ Running mode - pregatirea pentru concurs

Selectam butonul QSO Button din fereastra de Setup Loggin in care introducem controalele cu care MMTTY
poate opera in mod automat si poate loga legaturile. Se bifeaza toate casetele: Auto Macro, Check SameBand, 1st, 2st,
Dupe (din caseta de Running), 1st, 2st din casta S&P. Se apasa Click pe rand pe butoanele de Set si se introduc textele
prefabricate pentru concurs (exemplu):

- 1st> Set are textul: %c UR %r %N %N DE %m BK (tradus este: call UR rst nr nr DE mycall BK)

- 2st> Set are textul: QSL Tnx QRZ? DE %m %m K (tradus este: QSL Tnx QRZ? DE mycall mycall K)

- Dupe (tradus dubla) > are textul: %c SRI QSO B4 QRZ ? de %m %m K care in traducere in clar are urmatoarea
semnificatie: indicativ corespondent, regret QSO anterior (before) QRZ? de indicativ propriu K.

Mesajul de la 1st se transmite automat la prima apasare a butonului QSO din bara de log. Mesajul de la 2st la a
doua apasare. Mesajul de la Dupe se transmite daca programul gaseste o dubla in aceiasi banda, care este detectata in
mod automat.

Dupa ce s-au facut toate acestea va intoarceti in ecranul principal si va asigurati ca aveti un macro atasat unui
buton din cele 16, eventual si un short-cut (tastd) la indemana pentru a lansa CQ sau alte mesaje speciale: QRZ, please
repeat, etc.
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Cum se lucreaza in concurs in modul Running?

- Lansati CQ cu butonul de macro CQ (sau o tasta short-cut atasata).

- Cénd o statie va chema faceti Click pe indicativ si acesta se va incarca in fereastra de Callsign.

- Apésati butonul QSO si MMTTY emite ca raspuns la apel continutul primul macro (1st) din fereastra Running.

Cénd statia raspunde cu raportul si numarul de control facetl Click pe acesta si el va ajunge automat in campul

myRST din bara de log.

- Apésati a doua oara butonul QSO si se vor intdmpla urmatoarele evenimente: se descarca legatura in log, se

emite mesajul de sfarsit al legaturii, se pregateste o noua executie cu un apel QRZ?

- Daca legatura este dubla indicativul va fi afigat in rosu. Daca doriti sa fiti siguri apasati pe butonul Data din bara

de log

- Daca MMTTY a detectat o dubla va emite continutul macroului imediat dupa ce a transmis continutul primului

macro (1st) dar nu sterge QSO-ul. Pentru al sterge din bara de log se apasa Init.
Pentru lucrul in concurs AFC-ul trebuie dezactivat (off) pentru ca frecventa s& nu alunece pe semnale mai puternice. In
modul alternativ dacé selctati AFC-ul pe Fixed, puneti AFC pe ON, NET pe OFF si tot timpul veti transmite pe aceiasi
frecventd cu cea receptionata. Frecventa de MARK se poate schimba dacd v-ati acordat decalat pe statia
corespondenta. In acest caz apasati pe butonul HAM dupa fiecare QSO pentru a reveni la frecventa MARK de baza.

Cum se lucreaza in concurs in modul S&P — Search and Pounce - Cauta si prinde?

Modul S&P se foloseste cand copiem un CQ si dorim s&-i rspundem. Modul S&P are doud macrouri 1st gi 2 st
in care prin apasarea pe butoanele Set se incarca mesajele. Primul contine chemarea “call call de mycall mycall” iar cel
de al doilea confirmarea controlului $i @ numarului primit gi transmiterea numarului dat. Verificati daca sunt selectate
casutele 1st, 2st si Auto Macro.

Unii radioamatori nu folosesc primul macro din cauzé ca el se inlantuie automat cu al doilea iar corespondentul
poate ca nu raspunde de la prima chemare. Pentru chemare se foloseste in acesata variana un buton extern iar pentru
transmiterea controlului si log mesajul din 2st, confirmarea si controlul se transmite prin apasarea de 2 ori la interval de
cateva secunde a butonului QSO. Prin folosirea cu pricepere a comenzilor de progarmare si memorare, se pot imagina
si alte sisteme de lucru in concursuri.

Pentru lucrul in concurs procedam astfel:
- Click pe Option si debifare Running mode sau Click pe butonul Call care se face negru
- Click pe indicativul pe care vrem sa-| lucram care apare in fereastra de receptie si care se duce in fereastra de
Call din bara de log.
- Verificdm daca nu cumva este o dubla prin apasarea butonului Find si vedem informatiile din log.
- Daca-i dubla abandonam cu Init.
- Daca folosim functile butonului QSO la prima apéasare se activeaza primul macro, apelul catre statia
corespondenta
- Dupa raspuns facem un Click pe controlul primit pentru al incarca in myRST
- Click pe QSO pentru transmiterea controlului si salvarea in log
- Daca este nevoie sa apelam statia de mai multe ori nu folosim primul macro ci un buton alocat pentru apel.

Prin debifarea campului Auto Macro (Contest mode) functionarea in modul concurs este dezactivata.
Repetarea automata a apelului CQ, utild in concursuri se face alocand un buton pentru mesajul de CQ. In fereastra de
Assign Macro care apare cand facem Click dreapta pe butonul ales, in josul ferestrei gasim cadmpul Repeat gradat in
zecimi de secunda. O valoare de ordinul zecilor, de exemplu 80 inseamna 8 secunde. Dupa ce incarcam textul de CQ si
de repetare dam OK. Apaséand cu Click pe buton sau pe tasta de short-cut alocata mesjul de CQ se repeta automat la
intervalul stabilit. Oprirea procesului se face cu un Click dreapta in fereastra de receptie.

Activarea tuturor acestor functiuni precum si deprinderea indemanérilor necesare operarii cu eficientd a
programului nu se poate face decét cu programul generat pe calculatorul PC in fata si testand pe rand functiunile din
meniu $i cu putin studiu in caz de nevoie a documentatiei detaliate publicata in Help-ul programului.
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AMTOR - AMateur Teleprinting Over Radio

Generalitati.

AMTOR este o formd specializata de RTTY care reduce numarul de erori in comparatie cu sistemele
conventionale de RTTY. Emisiunile RTTY sunt confruntate cu probleme de fading si zgomote neexistand nici o metoda
care sa diminueze efectele negative.

Diversele tehnici conventionale de ameliorarea semnalelor RTTY cum ar fi sisteme de polarizare, receptia cu
mai multe aparate si alegerea celui mai bun dintre semnale (unde decizia de selectare este ajutata de filtre analogice
sau de micro calculatore) pot ameliora numai in mica masura scaderea numarului de erori. Un sistem de detectare si
corectare a erorilor in sistemele telegrafice cu tiparire directa RTTY, este prezentat in recomandarile CCIR - Comitetul
Consultativ International Radio (actual ITU-R). Aceste recomandari au evoluat prin revizuiri si modificari pana la sistemul
AMTOR actual.

Radioamatorii americani conform regulilor FCC Federal Communication Comitee au utilizat succesiv
recomandarile 478-2 (1978) 478-3 (1982), 478-4 (1888), 825 (1988). Recomandarile ITU-R 625-1 (1990) sunt cele mai
recent elaborate si asigura compatibilitatea intre diferitele implementari ale AMTOR, acestea avand caracter de
generalizare.

AMTOR este un sistem DISTRIBUIT IN TIMP (Time Diversity). Un astfel de sistem creeazi mai mult decat o
singuréd imprejurare favorabild semnalelor transmise, prin distributia lor in timp. Acelasi semnal emis la timpi diferiti, cu
acelasi continut informational poate avea conditii diferite de zgomot si de fading ceea ce ofera gansa ca cel putin unul sa
fie bun. AMTOR se recomanda ca emisiune distribuitd in timp la comunicatiile prevazute a avea mai putine erori decat
emisiunile RTTY - Baudot conventionale.

AMTOR prevede doua moduri majore de comunicatie: ARQ si FEC - care fac posibila distributia in timp.
Abrevierea ARQ are semnificatia Automatic Repeat Request sau in traducere Cerere Automatd de Repetare. Tn modul
ARQ, statia emitatoare transmite un bloc de trei caractere si statia de receptie raspunde cu un caracter de ACK
(Acknowledgement) - confirmd OK receptia blocului sau NAK (Negative ACK ) - a fost pierdut ultimul bloc emiteti de la
inceput. Datoritd schimbului de mesaje ACK / NAK, numai doua statii pot fi intr-un QSO ARQ. Alte statii pot numai
monitoriza, vizualiza, QSO-ul in ascultare, dar nu pot beneficia de reducerea erorilor. Cand se lucreaza in sistemul ARQ,
termenii de statie de emisie si receptie pot fi confundati deoarece statiile de radio in legétura sunt permanent comutate
dela receptie la emisie si invers. Cand se ascultd (audio) o transmisie ARQ in eter suna ca un ciripit frumos de pasarele
din cauza "emisiei de bloc", "receptiei de bloc" si a sistemului on / off al transmisiei in succesiune permanenta.

Pentru FEC initialele semnifica Forward Error Corection. In sistemul FEC fiecare caracter este transmis de
doud ori, dar a doua transmisie este decalata in timp faté de prima cu 350 ms.

De notat ca atat modul ARQ cét si modul FEC utilizeaza distributia in timp. In sistemul ARQ daca statiunea de
receptie nu receptioneaza corect cele trei caractere cere statiei de emisie sa repete blocul. Aceasta face ca plasarea in
timp sa fie decalata fata de primul pachet, ceea ce de fapt conferé caracterul distribuit in timp al emisiunilor ARQ. Pentru
FEC, cea de a doua copiere a unui caracter la 350ms dupa prima transmisie, conferd si acestui tip de emisiune
caracterul de distributie in timp.

Moduri AMTOR.

ARQ si FEC sunt principalele moduri de operare AMTOR dar cu toate acestea exista si doud moduri secundare
de lucru SELFEC si LISTEN. SELFEC - ul este foarte similar cu sistemul normal FEC, cu exceptia ca SELFEC emite
SELCAL (indicativ scurtat de recunoastere) la inceputul fiecarei transmisiuni. Acest sistem are o singuré statie care
emite $i o singura statie sau grup selectionat de statii care receptioneaza si vizualizeaza mesajul (tiparit sau pe ecran).

Modul LISTEN este un sistem numai de monitorizare (Rx) atunci cand se utilizeaza un monitor pentru receptia
comunicatiilor ARQ.

Recomandarile ITU-R oferd nume specifice pentru ARQ, FEC, SELFEC. Aceste denumiri proprii sunt utilizate
in documentatia ITU-R indiferent dac& este vorba de serviciul de amator sau servicile comerciale. Astfel ITU-R
stipuleaza:

e ARQ este numit - MODUL A

e FEC este numit - MODUL B Collective

e SELFEC este numit - MODUL B Selective
Documentatia AMTOR oficiala nu specifica nimic despre modul LISTEN care este un mod de utilizare specific numai
radioamatorilor.

Originile AMTOR.
AMTOR a fost popularizat pentru radioamatori de cétre Peter Martinez G3PLX, care a conceput si construit primul
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convertor AMTOR de pret redus. Protocolul AMTOR este acelasi cu protocolul comercial SITOR care este utilizat pentru
MF / HF in aplicatiile telex. Singura diferentd intre AMTOR si SITOR este aceea cd AMTOR include si modul LISTEN
pentru a monitoriza QSO - urile ARQ.

Continutul recomandarilor ITU-R 625 este acelasi cu ITU-R 476, dar prevede printre definitii ca protocolul poate
opera si are posibilitatea de a utiliza apeluri SELCAL lungi. Prevederea aditionald la ITU-R 625 este aceea cé indicativul
de apel al statiei este identificat automat in timpul conectarii si reconectérii statiilor. ITU-R 625 este un supraset a
protocolului original ITU-R 476.

Mecanismul de detectie al erorilor.

Codul cu cei 7 biti ai sistemului AMTOR este bazat pe codul ITA 2 (Baudot) la care se adauga cate 2 biti pentru
fiecare caracter. Cei doi biti sunt alocati valoric de asemenea maniera incat totalul numarului de biti de 1 in cei 7 biti este
egal cu 4. Pentru toate caracterele, valorile trebuie reglate astfel incat raportul celor doua, elemente sa fie de 4 de unu
si 3 de zero. Corespondenta intre codurile ITA2 (5bit) si AMTOR (7bit) este biunivoca pentru toate cele 32 de combinatii
ale codului de 5 unitati, dupa cum se vede in tabelul din anexa. n mod obisnuit, un cod de 7 unitati are puterea
lexicografica 27=128 de combinatii, dar pentru AMTOR numai unele combinatii care respecta si conditia de a avea 4 bii
de 1 i 3 biti de 0 sunt utilizate.

Datorita acestei caracteristici codul AMTOR se mai numeste si cod cu raport constant. Dacé la receptionarea
unui caracter nu se regaseste acest raport constant, statia de receptie recunoaste aceasta ca o eroare. Erorile de acest
fel se pot numara gi realiza o statistica utila analizei canalului de comunicatie MF/HF . Din cele 128 de combinatii
posibile formate cu un cod de 7 biti, numai 35 de combinatii au 4 de 1 si 3 de 0 asa numitul cod de raport constant. in
acest fel 32 de combinatii sunt echivalente cu codul ITA 2 (32), celelalte 3 ramanand ca semnale de informare i service
si sunt prezentate in tabela alaturata. Aceste combinatii unice sunt numite:

BitNo. ; i
Mode A (ARQ) 6543210 Mode B (FEC) e semnal inactiv alfa o
Control signal 1 (CS1) 1100101 e semnal inactiv beta f.
e Honone e repeat request RQ - repetarea cererii.
Gontrol signal 4 0110101 Suplimentar la aceste semnale de
Control signal 5 (C55) 1101001 el : :
Idle sigral 0110011 Idlesignalp serviciu si informare, alte trei (CS1, CS2 gi CS3)
Idle signal & 0001111 Phasing signal 1, idle signal o care nu sunt unice fiind imprumutate din cele 32
Signal repetition (RQ) 1100110 Phasing signal 2 de combinatii ale alfabetului ITA 2 (Ia care ITUR
11 represents the mark condition (shown as B in CCIR recommenda- 625 a mai ,adéugat CS4 §i CS5 la protocolul
tions), which is the higher emitted radio frequency for FSK, the lower . .
audic frequency for AFSK. 0 reprasents the space condition (shown AMTOR). Acestea totusi nu pot fi confundate cu
as Y in CCIR recommendations). Bits are numberad 0 (LSB) through i i i
6 (MSB). The order of bit transmission is LSB first, MSB last. cgracf[er.ele de“ mesay deoarece se emIE numai in
directia inversa, de la postul receptor catre postul

emitator.

Modul ARQ.
in principiu este un sistem sincron, transmitand un bloc de trei caractere de la ISS > Information Sending
Station (Statia de emisie a informatiei), catre IRS > Information Receving Station (Statia de receptie a informatiei).
Ambele statii transmit semnale de control de fiecare data cand un bloc este transferat. Termenii de ISS si IRS descriu
respectiv: statia care emite informatia (ISS) si primeste ca raspuns ACK / NAK dela statia care receptioneaza informatia
(IRS). Statia care initiazd QSO-ul este cunoscuta ca statie

7ot "R 7oty 7ot "R master (MS) si statia care receptioneaza apelul este

cunoscuta drept statie slave (SS). MS-ul emite prima,

o lslalsle b Lalalslalslels [4l2lslalslels | caracterele de apel selectiv (SELCAL) cétre statia chemata in
| blocuri de céte trei caractere, asculténd printre blocuri.

Recomandarile ITU-R 478 utiizeazd chemari

21 bit 210ms 3 carhctere 1 salva AMTOR ARG (indicative) formate din 4 caractere repartizate in doua blocuri

Salva de 3 caractere in modul ARQ AMTOR iar ITU-R 825 utilizeaza indicative de chemare de pana la 7

o~ ——— caractere acoperind 3 blocuri. SELCAL-urile sunt grupuri

arbitrare de caractere care sunt utilizate numai pentru a initia

R ‘ Y ‘ R ol R ‘ Y ‘ R un apel ARQ. Patru litere SELCAL sunt utilizate pentru

— varianta ITU-R 476 AMTOR si sunt normal derivate din primul

210ms sormal 155 2Hime raspures 210ms sormmal 155 si ultimele 3 litere ale indicativului statiei (de ex: YO4UQ este

pU— YOUQ sau W1AW este WWAW iar YO3ABC este YABC).

Codul si modul ARQ AMTOR - distributia in timp Céand statia slave (SS) recunoaste acest SELCAL, raspunde

ca este pregatita - ready. Dupa ce contactul este stabilit, ISS-
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ul emite mesaje in grupuri de céte trei caractere cu pauze intre grupe pentru a primi raspunsurile de la IRS. Fiecare
caracter este emis la o viteza de 100 bauds, sau 210 ms pentru un bloc de 3 caractere de informatie si 70 ms pentru un
caracter de confirmare ACK / NAK.
Ciclul de repetitie pe bloc este de 450ms, intervalul permis pentru confirmare durdnd 240ms pe fiecare ciclu

atunci cand 1SS nu este in emisie. In aceasta perioada de 240ms sunt inclusi urmétorii timpi:

o timpul de propagare de la ISS la IRS.

e regimul tranzitoriu de comutare Rx / Tx.

e 70 ms pentru ca IRS sa emita semnalul sdu de informatie de serviciu.

o timpul de propagare de raspuns de la IRS la ISS.

Complete ARQ Frame
—

(450 ms) l«—— Frame #2 Frame #3 Ciclul sau timpul de comutare
210ms | 240 ms asociati modem-uluu emltatoru[U| si
) ) receptorului este necesar sa se
Transmit Transmit n a .
1st 3 2nd 3 incadreze in intervalul de 240ms. Un
choracters | Receive  charocters — Receive Receive  timp franzitoriu de comutare de pe

- Tranamitter 4121 Mroow Jajsiel M J7ieis] ™ receptie pe emisie (in jurul a 20ms) este
|s|s_ . \ ] ] \ de dorit. Cénd o statie ISS pregatita

- [ pentru emisie doreste s& cedeze
Propagation X . K
/ controlul ea poate autoriza o alta statie
/
Cs

Propagation \Delay o L . ) .
Delay ] sa devind ISS prin emiterea unei

1123 41516 I 718189 secvente speciale de 3 caractere (+ ? =)

,—Receiver . o "
Rs Contro oely Ry CR care echivaleaza pe pozitia FIGS cu
I—Transmi'(ter ki cs (Z B V) CR

Transmit Transmit Transmit O statie poate termina 0

cs cs cs L. . ) .
legatura prin emiterea unui semnal de

sfarsit de comunicatie care consta din trei semnale inactive o alfa asa numitele Idle Signal Alfaa (1111000) de 3 ori. In
eter AMTOR modul A are ca sunet caracteristica de cip-cirip. Din cauza alternarii timpilor de 210ms / 240ms de on / off
emitatoarele pot fi utilizate la intreaga putere, nivel maxim in AMTOR modul A, ARQ.

Modul FEC, modul B - lucrul colectiv.

Cénd transmite mai mult de o statie (de exemplu cand se lanseaza apel CQ, emiterea buletinelor informative
sau participarea intr-un NET), aceasta presupune ca trebuie s& existe o statie IRS activa pentru a emite ACK / NAK in
directie inversa. Se poate ca o statie abilitata pentru receptie sa constate o eroare care poate fi nereprezentativa pentru
alte statii care au receptionat corect acelasi semnal si s& emita inoportun un semnal NAK daca ar lucra in AMTOR ARQ.
In astfel de conditii cand nu se mai lucreaza punct la punct se utilizeaza ca tehnica un simplu Forward Error Corection
(FEC) emitand acelasi caracter de doua ori.

T<ON Daca repetarea caracterului s-ar efectua imediat, atunci

un parazit (zgomot perturbator) sau un fading scurt ar strica
R R Y - L 2 T
ambele caractere. Perturbatiile pot fi virtual eliminate intarziind
Tx OFF ™ . v o v . g
oy repetitia pentru un timp, care sa depageasca statistic, durata cea
F o mai mare a unui parazit. In FEC, prima transmisie a unui caracter

este urmata de o pauza egala cu timpul a 4 caractere, dupa care
TXON urmeaza retransmisia primului caracter. Daca lungimea unui
o :‘ F’ T‘ M :L caracter are 70 ms adica 10 ms pe fiecare bit din cei 7 ai

& ) caracterului, distanta intre sférsitul primei transmisii si inceputul

Caracter /‘\ Repetare Caracter T Repetare

o  Celei de a doua este de 280ms. Perioada intreaga a semnalului si
700ms 700ms a pauzei are lungimea de 350 ms.

Modul FEC AMTOR in FEC, la statia de receptie se testeazd pentru fiecare
caracter receptionat raportul de 4/3 de cod constant. Caracterele cu raportul 4/3 sunt tiparite atunci cand ambele sunt
receptionate identic. Daca intre prima si cea de a doua transmisie apare o diferenta datorita perturbatiilor si alterarii
unuia din cele doua caractere, in locul acestuia se tipareste un simbol de eroare (tipic linie de subliniere sau spatiu
blanc). Emisia fiind continua se recomanda reducerea, la mesaje mai lungi, a nivelului de putere al etajului final pentru
protejarea la depasirea disipatiei.

Operare AMTOR.
Datorita aparitiei industriale a controlerelor multi-mode (MCP) multi radioamatori sunt capabili de a lucra
AMTOR, multi dintre acestia fiind definitiv activi AMTOR. In practica obignuita shift-ul este de 170 Hz si rata semnalelor
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de 100 bauds cu protocoalele ITU-R 476/625. Operatiunile AMTOR obignuite sunt printre ultimele din categoria
emisiunilor RTTY in benzile HF. Pentru informare, in banda de 20 m emisiunile AMTOR BBS Buletin Board System -
adica in traducere o cutie postala radio se desfagoara mai jos de 14.075 kHz iar legaturile ARQ de la statie la statie se
desfasoara mai sus de 14.075 kHz.
In planul de lucru al benzilor de radioamatori de unde scurte ecarturile de lucru pentru RTTY se prezintd astfel:

e 18MHz(180m) > 1838 - 1842 kHz

e 3,5MHz(80 m) > 3580 - 3620 kHz
e 7MHz (40m) > 7035 - 7045 kHz
e 10MHz (30 m) >10140- 10150 kHz
e 14MHz (20 m) > 14070 - 14099 kHz
e 18MHz (16 m) >18100- 18110 kHz
e 21MHz(15m) >21080 - 21120 kHz
o 24MHz(12m) > 24920 - 24930 kHZ
e 28MHz(10m) > 28050 - 28150 kHz

iar pentru undele ultrascurte este propus ultimul plan de lucru elaborat de IARU la
conferinta de la San Marino 2002.

fn modurile de lucru FEC pentru a verifica daca frecventa de lucru este liberd sau daca se doreste a se atrage
atentia asupra prezentei in frecventa se transmit semnale inactive, idle-uri, timp de 15 la 45 de secunde. Ritmul creat de
semnalele inactive atrage atentia la fel ca si sirurile de RYRYRYRY..... din Baudot. In acest fel semnalate de
recunoastere (ldle-urile) vor permite altor statii sa se sincronizeze cu ugurinté pe transmisiunea efectuata.

Dupa emisia caracterelor de sincronizare urmeaza emisia unui numar minim de linii de CQ urmate de o linie cu
indicativul propriu SELCAL, necesar pentru a fi selectatd statia. La acest tip de apel o altd statie poate chema utilizdnd
oricare din cele doua moduri FEC sau ARQ pe frecventa pe care s-a lansat apelul.

AMTOR - Mail Box - Cutie Postala (CP)

O trasatura interesanta pentru AMTOR este aceea de a fi fost adaptat sa lucreze in regim de casuta postala
(mail box). Dupa cum vom vedea si in capitolele urmatoare cand vom prezenta si studia packet-radio, in emisiunile
AMTOR, prelucrarea semnalelor digitale nu se mai poate face decét cu echipamente electronice specializate sau cu
calculatoare PC, fiind vorba de o emisiune sincrona cu protocoale relativ complicate in comparatie cu transmisiunea
asincrond RTTY Baudot.

Casuta postald sau mail-box-ul nu poate fi decét dispozitivul de memorie externa a unui calculator PC, de
regula discul flexibil (floppy - discul) sau discul dur (hard - discul). Sistemul de mail box permite schimbul de mesaje in
afara unor legaturi directe intre statii realizate in acelasi moment si in aceeasi frecventa. Mesajele se pot depune i
accesa intr-o casutd postala AMTOR ele asteptand acolo corespondentii. Mesajele se transmit practic fara erori, folosind
frecventele HF la distante de mii de km. Oricum metoda presupune realizarea traficului cu un efort $i un consum de timp
mai mic.

Cel mai popular sistem de CP AMTOR este sistemul denumit APLINK. El functioneaz& pe un IBM - PC
compatibil si utilizeaza cele doua porturi seriale, existente in mod obisnuit, pe un astfel de calculator. Un port pentru o
comunicatie AMTOR HF iar celalalt conectat eventual la reteaua de packet-radio VHF pentru distributia locala.

Acest sistem permite transferul prin acelasi calculator a pachetelor primite prin VHF de la un utilizator local
catre reteaua HF si utilizatorii de la distantd care pot contacta mail-box-ul (CP) in HF utilizdnd AMTOR si a regasi
mesajele pentru ei. Deci mesajele pot veni si pleca de la statiile de la distanta pe calea AMTOR HF iar de la cele
apropiate sau statiile din reteaua locala utilizand sistemul packet-radio VHF.

TEX / AMTEX /| NAVTEX.

TEX este un termen utilizat pentru a se referi la transmiterea unor buletine de interes general si care pot fi
utilizate in AMTOR - FEC cu ajutorul unor etichete speciale. Etichetele speciale permit echipamentului de receptie sa
identifice si sa ignore mesajele care au fost receptionate cu erori. AMTEX - sistem TEX specific utilizat de W1AW pentru
a transmite buletinele informative pentru radioamatori.

NAVTEX - sistem utilizat in sistemele de navigatie pentru transmiterea buletinelor de navigatie in apropierea tarmului de
frecventa de 518 kHz. Eticheta de inceput in TEX este : ZCZCXYnn.

- ZCZC = inceputul mesajului

- XYnn = identificator de caracteristici ale mesajului

- X=sursa mesajului ( ARRL, AMSAT, etc)

- Y = tipul mesajului (buletin de propagare, buletin de satelit, etc)

- nn = doua pozitii ale numarului de secventa
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- Eticheta de sfarsit a mesajului este NN

Eticheta de informatie poate fi folosita pentru regasirea unor buletine deja receptionate. Repetarile unor buletine
vor fi ignorate atunci cand mesajul are o aceiasi eticheta cu unul deja receptionat.

In deceniile trecute comunicatiile privind traficul de informatii comerciale in RTTY au prezentat un interes
deosebit. O mare parte din informatiile de utilizare sunt rapoartele de presa, buletinele meteo, s.a. au migrat pe canalele
de satelit iar cele ramase sunt criptate. Unele agentii de presa au mai ramas sa fie vazute in modul ARQ precum i
traficul marinei de coastd. Previziunile mai pot fi gasite pe frecventele 4343kHz, 6416kHz, 8051,5kHz, 8087kHz,
8514kHz, 12886kHz, 17021kHz si 22487kHz si de asemeni in benzile de radioamatori.

Desi pentru modurile moderne de prelucrare cu tehnologiile DSP (placa de sunet) nu s-a creat un program
special pentru modul Amtor, atat majoritatea MCP-urilor cat si programul unificator pentru modurile DSP de unde scurte
(a se vedea MixW2.x prezentat in acest volum) includ AMTOR printre modurile de operare acceptate.

Modul sugestiv de functionare in timp si formele spectrului audio pentru cateva emisiuni digitale.

AMTOR [ IEIE ] | @IEI@I@I ol ) Bt

PACTOR

G-TOR

1 2
DATA [ ACKNOWLEDGE | | TIME {in seconds)

PACTOR
Windoars Wave file B bit recording (79K, 11K sample rate (6.7 seconds)

CLOVER Windows Wave file 16 bit recording (74K,
22K sample rate (6.75 seconds), M3 ADPCM compression.

G-TOR
Windowars Wave file 8 bit recording (T6ED), BK sample rate (2.7 seconds).

AMTOR
Windowars Wave file 8 bit recording (34ED), BK sample rate (6.7 seconds).

PACTOR I Windows Wave file & hit recording (345D,
11K sample rate (4.96 seconds), no compression.
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PACTOR

Pactor este o emisiune radio de unde scurte inventata de radioamatorii germani DL6MAA si DF4KV. Sistemul
combing solutiile cele mai bune din cele doua sisteme AMTOR si Packet Radio rezultdnd un sistem superior ambelor.
Pactor este mai rapid decat Amtor folosind ins& sistemul de corectia erorilor din Amtor. El lucreaza bine in conditii de
semnal slab si conditii grele de zgomot. Statiile BBS din Pactor/Amtor sunt utilizate de radioamatorii din toata lumea.
BBS-urile raspund automat atét |a indicativele Pactor cat si Amtor. Emisiunile Pactor de date binare pot transfera fisiere
binare in cod ASCII sau chiar alte seturi de simboluri. Procedeul de CRC - Cyclic Redundance Checks, cu cate 2 alocari
de 16 biti pe fiecare pachet si “ARQ Memory” asigura reconstructia pachetelor defecte si reduce repetérile de pachete i
durata de transmisie. Pentru adresare Pactor utilizeaza indicativul complet. Conventia de MARK si SPACE nu este
necesara. Shiftul este obisnuit de 170Hz la 100 baud.

Formatele transmise.
Blocurile de informatii

Figura 1 - Formatul pachetului de date Tn modul Pactor

H

0 L 01:] S

c ¢C

.. D20 S

ccC

H=Header S=Status D1 .. Dn=Information C=CRC

Toate pachetele au structura
de baza prezentatd in figural iar
timpii de transmisie in Tabela1.

100 Baud Header: contine un camp
“standard” de bit pentru a simplifica
cererile de repetare, sincronizare i
200 Baud

monitorizare. Header-ul este de
asemenea important pentru functia
de “Memory ARQ". In fiecare

pachet care poarta informatie noua cadmpul “standard” de bit este inversat.

Date: orice informatie binard. Formatul este specificat in cuvantul de stare. Alegerea codului curent este de ASCII
8 biti sau ASCII 7 biti (cu codare Huffman). Caracterul RS (1E in hexazecimal) este utilizat drept caracter de pauza
(Idle) in ambele formate de cod.
Cuvantul de stare i valorile sale sunt prezentate in tabela alaturata.

CRC-ul: Cyclic Redundance Checks — este calculat in concordanta cu standardul ITU-T (CCITT) pentru date, stari
si CRC.

1

oM e LD b —

Bit

Data Format Bits

Format

ASCI 8 it
Hufftnan code
Mot defined
Mot defined

Meaning

Facket count (LSE)
Facket count (MSH)
Diata format (LSA)
Data farmat (MSE)
Mot defined

Mot defined
Break-in request
GRT regquest

Semnalele de control (ACK).

Semnalele de control pentru Pactor sunt similare cu cele utilizate de
Amtor, exceptie face CS4. Fiecare semnal are o lungime de 12 biti. Caracterele
se deosebesc in perechi de 8 biti (Hamming offset) reducand astfel situatiile
confuze. Una din cauzele cele mai comune de erori in Amtor este aceea a
codurilor Hamming prea mici cu un offset de numai 4 biti. Daca CS nu este
receptionat corect, Tx-ul reactioneaza prin repetarea ultimului packet. Starea de
cerere poate fi recunoscuta in mod unic prin 2 biti ai numarului de pachet.

Code
51
c52
53
54

bit 2
0

ABZ
348

D2c

0
1
1

A e Y

Chars (hex)

Funchion

Hormal acknowledge

HMormal acknowledge

Break-in {forms header of first packet from RXto T
Speed change request

Cuvantul de stare

Timpii.

Semnalele de control Pactor

Pauza de receptie intre doua blocuri este de 0,29 secunde. Dup& scaderea lungimii semnalului CS de 0,17
secunde rdmane la fel ca in Amtor pentru comutare si intarzierile de propagare ceeace trebuie ca rezerva pentru o

legatura DX.

Cbject Length (seconds)
Packet 0.96 {200 bd: 192 hits; 100 hd: 96 bits)
5 receive time 024
Control signals 012012 hits at10 ms each)
Propagation delay 017
Cycle 1.25

Fluxul legaturii
- Ascultarea: in modul ascultare (listen),
receptorul scaneaza orice pachet pentru
controlul CRC. Acestd metoda foloseste o
parte din resursele de calcul ale procesorului.
- CQ Apelul: statia care cautd un
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corespondent transmite pachete de CQ Tn modul FEC, fara pauze pentru confirmare (ACK) intre pachete. Durata de
transmisie si numarul de repetari sunt la alegerea operatorului. Acet mod este indicat cand se transmit buletine
informative pentru grupuri de statii. De indata ce o statie a receptionat apelul (indicativul), receptorul isi asuma rolul de
a initia o legatura. In acel moment statia care a lansat apelul initial intrd in rolul statiei de receptie. Legétura incepe s
se desfagoare conform protocolului pentru contactul initial dupa cum urmeaza:

- Statia MASER care initiaza contactul transmite conform tabel:

Lungimea (byte) 1 8 6 - Statia SLVE raspunde: Statia care receptioneaza
Continut Header | Indicativ | Indicativ indicativul propriu, determind polaritatea de Mark /
chemat | chemat Space, decodeaza indicativul la vitezele de 100 si 200

Viteza (baud) 100 100 200 baud. Utilizeaza cele dou indicative pentru a deteremina

daca este intr-adevar apelata precum si calitatea semnalului de comunicatie.

Raspunsurile posibile sunt:
- Primul indicativ nu este al statiei din frecventa. Atunci statia SLAVE pur si simplu nu raspunde.
- Numai primul indicativ din apel este identic cu al statiei SLAVE. Statia MASTER a apelat intr-adevar pe SLAVE
dar conditiile de comunicatie sunt proaste. Statia SLVE raspunde cu un CS1.
- Ambele indicative la 100 si 200 baud sunt corect receptionate de cétre SLAVE.Circuitul este bun i se cere
conectare la 200 baud. Statia SLAVE raspunde cu CS4.

Schimbarea vitezelor. in conditii bune Pactor semnalizeaza ca ratad normala viteza de 200 baud pentru o
largime de banda de 600Hz. Sistemul comuta automat de la 200 la 100 de baud si mai jos daca conditiile se schimba.
Suplimentar codarea Huffman trebuie sa creasca debitul net cu un factor de 1,7 ori. Acesta schimbare se face fara
pierderea sincronizarii. Numai un singur pachet este retransmis. Cand statia la receptie primeste un pachet stricat la 200
baud ea trebuie sa raspunda cu CS4.

Emitatorul reasambleaza imediat pachetul in formatul pentru 100 baud si il retransmite. Astfel numai un pachet
este repetat in schimbarea de viteza de la 200 la 100 baud. Rx-ul trebuie sa raspunda la un pachet corect la 100 baud
cu un CS4. Tx-ul comuta imediat la 200 baud si emite urmatorul pachet. Acesta nu este un pachet de repetare ci unul de
viteza sporita.

Schimbarea de directie

Statia Rx trebuie sa se inteleaga cu statia Tx care a emis un pachet de schimb special ca este un pachet valid.
Rx-ul emite un CS3 la prima schimbare de pachete. Atunci imediat statia Tx se schimb& in modul Rx pentru a “citi”
pachetul de date si raspunde cu un CS1 si CS3 (la confirmare ACK) sau cu un CS2 la un pachet rejectat.

Sfarsitul legaturii

Pactor asigurd o procedura sigurd de inchiere a legaturii prin emiterea unui pachet special cu un bit setat
pentru QRT in cuvantul de stare iar statia Rx raspunde cu indicativul cu octetii aranjati in ordine inversa la viteza de 100
baud. Statia Rx raspunde cu un CS final.

Cracteristici specifice.

In sistemele de transmisie discontinua , mod “burst”, cum ar fi Amtor sau Packet, blocurile de date trebuie sa fie
repetate de atétea ori pana cand informatia este livrata fara erori. De aici rezultd comunicatii lente in conditii proaste de
propagare. Pactor incearca sa repare erorile pe o cale interesanta. Fiecare bloc este emis si confirmat cu un semnal
ACK daca este receptionat intact. Daca parti ale semnalului sunt alterate de un fading sau o interferenta este emis un
NAK si blocul este repetat . Niciodatd noul semnal nu va veni pe aceiasi cale si in aceleasi conditii ca primul. Marile
diferente intre cele doua vor fi memorate. Cand controlerul Pactor receptioneazd un bloc deformat el il analizeaza pe
parti si memoreaza acele informatii care in mod aparent sunt fara erori. Daca noul bloc este si el partial deteriorat,
controlerul compara rapid noile fragmente de date cu cele care au fost memorate (figura alaturata). Baleiaza “pauzele” si
daca este nevoie cere o noua repetare. Eventual controlerul analizeaza fragmentele si incearca sa reconstruiasca blocul
in care caz nu mai cere retransmisie. Mecanismul de “Memory ARQ” asigura o reducere substantiala a nevoii de
repetare a transmisiilor in cazul alterarii datelor. Acest lucru se traduce prin cresterea debitului pe canal.

Pactor este capabil sa comunice la viteze diferite adaptandu-se la conditiile din banda. La conditii bune poate
accelera pana la 200 baud. De asemeni debitul informational net este crescut prin utilizarea codérii Huffman care reduce
lungimea caracterului i amelioreaza eficienta.

In tabelul Anexa3 este prezentat alfabetul Huffman comparat echivalent cu fiecare carcter ASCII, utilizat in
Pactor, in care cel mai putin semnificativ bit (din dreapta) este transmis primul. Lungimea caracterelor individuale variaza
de la 2 la 15 biti, cele mai utilizate caractere fiind cele mai scurte. De aici rezultd o lungime medie de caracter de 4 la 5
biti pentru textele in Engleza fata de 8 biti cerute de ASCII normal.

Formatul pachetului de date Pactor.

Un pachet de date Pactor are o lungime de 96 de biti cu emisia la 100 baud sau 192 biti cu emisia la 200 baud,
rata de transmisie depinz&nd de conditiile de trafic. Fiecare pachet este construit dintr-un octet header, un cdmp de date
si un octet de stare, urmat de un cdmp CRC din doi octeti. Octetul header este compus din 8 biti de 1 (55 in hex) si este
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utilizat pentru sincronizare, mecanismul de “Memory ARQ” si modul asculatare. Campul de date contine 64 de biti la 100
baud sau 160 de biti la emisia cu 200 baud. El este format in mod normal din caractere Huffman, compresat ASCII sau
ca alternativa din caractere ASCII conventionale de 8 biti.

Octetul de stare asigura contorul de pachete, formatul de date (Huffman sau ASCII), cerere de oprire sau bit-ul
de QRT pentru un total de 8 biti. CRC-ul ete calculat cu algoritmul standard reconandat de ITU-T cu polinomul x'6+
x'2+x5+1 . CRC-ul este calculat pentru tot pachetul incepand cu cadmpul de date, fara header si consta in 16 biti.

Cu ce se lucreaza in Pactor?

Realizarea unui ansamblu Pactor este foarte simpla. Sunt necesare urmatoarele echipamente:

- Un transceiver SSB. Pactor foloseste sistemul cu doua tonuri Mark si Space similar cu cel din RTTY. Transmisia
se poate face AFSK cu semnalul audio aplicat la intrarea de microfon sau la jack-ul auxiliar special. Se poate opera
FSK atunci cand shift-ul de frecventa generat de Mark si Space se face chiar in transceiver. Daca se opereaza in
AFSK nu este important ce banda laterala utilizam, superioara sau inferioara.
- Un terminal de date (VDT - VT100) sau un calculator PC lucrind in modul terminal (vezi programul Hyperterminal
din Windows, Accsesories).
- Un MCP - Multimode Communication Processor cu capabilitéti Pactor. Aproape toate MCP-urile fabricate azi
include modul Pactor. Conectarea echipamentelor intre ele este clasica prin interfetele seriale i iesirile MCP-ului catre
microfon si casca la transceiver. Trebuie mentionatd evolutia ca probabil si emisiunile Pactor s& fie preluate de
tehnologiile DSP si placa de sunet a PC-ului. Programul complex MixW din acesata categorie realizeaza momentan
numai receptie Pactor.

Utilizare.

Sistemele Pactor sunt putin utilizate pentru legaturile conversationale “live”, radioamatorii preferand sistemele
non-ARQ din clasa RTTY si PSK31. Pactor a evoluat ins& pentru sistemele de conectare automata a casutelor postale
automate “mail-boxes” si a sistemelor BBS (Buletin Board System). Multe din BBS-urile Pactor functioneaza in unde
scurte ca punti (gateway) intre retelele de packet radio insularizate din VHF (WinLink 2000 HF e-mail Connection).

De asemeni unele BBS-uri Pactor au evoluat catre gateway-uri catre serviciul de e-mail din Internet. Pentru
gateway-urile catre Internet functioneazé de asemanea cu succes sistemele Cover si Pactor I.

Scurta prezentare a sistemului PACTOR Il

Acest nou protocol vine cu evolutii semnificative fata de Pactor, fiind insa total deosebit de acesta.

Pactor Il foloseste o modulatie de faza 16PSK pentru a transfera cu o rata de 100 baud un flux cu un BW de
500Hz. Este mai rapid si mai robust decat Clover. Pactor Il utilizeaza tehnici DSP cu forma de unda Nayquist, compresie
Huffman si Markov si un puternic sistem de decodare Viterbi care creste rata de transfer si sensibilitatea la un nivel
ridicat de zgomot in canalul de comunicatie. Rata de transfer efectiva este de 1200bps (bit pe secunda) pentru text.
Pactor Il este capabil s& mentina legétura in conditiile unui raport semnal/zgomot (S/N) de —18dB. Practic semnalele
care sunt transportate pot fi virtual inaudibile!!! Transferul de date in Pactor Il este aproape de 6 ori mai rapid decét in
Pactor. Cateva din performantele suplimentare:

- Ajustarea automata a acordului pe semnal cu + 100Hz.
- Un program puternic de reconstructie a datelor care presupune un PC puternic si peste 2 MBy de memorie

) disponibila.
Y — > 52 - Corelatie incrucigata aplicatd analog functiunii de “Memory ARQ”.
— TL~T10 M~ - Decizii software de IA — Inteligentd Artificiald, in analiza informatiei
o o digitale receptionate si determinarea validitatii acesteia.
e - Extinderea lungimii blocului de date pentru transferul figierelor mari in
- Q..,.___NAK! . bune conditiuni.
R B 2 Recunoagterea automatd a emisiunilor Pactor | si Pactor Il si
18 3 ¢ 5 8 7 _ comutarea automata.
TS ey | - | | | | > - Produsele de intermodulatie sunt eliminate prin modul de codare.
“o1- g7 - Douad moduri de lucru pa “long-path” extinde timpul pachetelor pentru
o ) legéturi de lunga distanta terestre sau prin satelit.
COCACKIC ol <
St —— o —— 82 Acest mod este rapid, robust, poate cel mai puternic al benzilor de radio

de unde scurte pentru amatori. Are o codare execelenta, confirma fiecare
bloc de date recptionat. Pactor Il foloseste intensiv software-ul pentru o
corectd receptie a datelor si reasamblarea blocurilor defecte in inregistrari bune. Reduce numarul de retransmisii gi
creste debitul net de date.

Echipamentul pentru Pactor Il este similar cu cel pentru Pactor: un transceiver SSB, un calculator sau terminal de
date si un echipament procesor (un MCP) specializat PTC-Il sau PTC-le.

Sistemul de corectie "Memory ARQ" in Pactor
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Tabloul codificarili caracterelor ASCII - Huffman

Huffman
Char | ASCIl | (LSB[sent first]
on left)

space |32 10
e 101 011
n 10 0101
i 105 1101
r 114 1110
t 116 00000
s 115 00100
d 100 00111
a 97 01000
u 117 11111
I 108 000010
h 104 000100
g 103 000111
m 109 001011
<CR> |13 001100
<LF> |10 001101
0 111 010010
o 99 010011
b 98 0000110
f 102 0000111
w 119 0001100
D 68 0001101
k 107 0010101
z 122 1100010

46 1100100
, 44 1100101
S 83 1111011
A 65 00101001
E 69 11000000
P 112 11000010
v 118 11000011
0 48 11000111
F 70 11001100
B 66 11001111
C 67 11110001
I 73 11110010
T 84 11110100
0 79 000101000
P 80 000101100
1 49 001010000
R 82 110000010
( 40 110011011
) 41 110011100
L 76 110011101
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y 121 0001010110 <EM> |25 111100001101110
2 50 0001011010 <CAN> |24 111100001101111
3 51 0001011011 <ETB> |23 111100001110000
4 52 0001011100 <SYN> |22 111100001110001
6 54 0001011101 <NAK> |21 111100001110010
7 55 0001011110 <DC4> |20 111100001110011
8 56 0001011111 <DC3> |19 111100001110100
H 72 0010100010 <DC2> |18 111100001110101
J 74 1100000110 <DC1> |17 111100001110110
U 85 1100000111 <DLE> |16 111100001110111
V 86 1100011000 <RS> |30 111100001111000
<FS> |28 1100011001 <8I> 15 111100001111001
X 120 1100011010 <SO0> |14 111100001111010
K 75 1100110100 <FF> |12 111100001111011
? 63 1100110101 V1> |11 111100001111100
= 61 1111000010 <HT> |9 111100001111101
q 113 1111010110 <BS> |8 111100001111110
Q 81 1111010111 <BEL> |7 111100001111111
j 106 00010100110 <ACK> |6 111100111000000
G 71 00010100111 <ENQ> |5 111100111000001
- 45 00010101111 <EOT> |4 111100111000010
: 58 00101000111 <ETX> |3 111100111000011
! 33 11110011101 <STX> |2 111100111000100
/ 47 11110011110 <SOH> |1 111100111000101
* 42 001010001100 <NUL> |0 111100111000110
34 110001101100 <SUB> |26 111100111000111
% 37 110001101101
39 110001101110
95 111100001100
& 38 111100111001
+ 43 111100111110
> 62 111100111111
@ 64 0001010111000
$ 36 0001010111001
< 60 0001010111010
X 88 0001010111011
# 35 0010100011011
Y 89 00101000110101
; 59 11110000110100
\ 92 11110000110101
[ 91 001010001101000
] 93 001010001101000
<DEL> |127 110001101111000
~ 126 110001101111001
} 125 110001101111010
| 124 110001101111011
{ 123 110001101111100
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G-TOR

La fel ca si emisiunile Clover si Pactor I, G-TOR este un mod digital “proprietar”. Compania Kantronics a
dezvoltat sistemul care este valabil numai pe MCP-urile fabricate de ea: KAM Plus si KAM98. Denumirea de G-TOR
este acronimul de la Golay coded Teleprinting Over Radio. Codarea Golay este un sistem de corectarea erorilor creeat
de M.J.Golay si utilizat in comunicatiile expeditiei interplanetare Voyager. Transmisia a miliarde de octeti dealungul
sistemului solar cerea o schema care sa asigure ca informatiile au putut fi recuperate fara erori cauzate de interferente,
zgomote sau alte evenimente. Daca codarea Golay a fost valabild pentru acesta expeditie inginerii de la Kantronics sau
gandit ca sistemul poate fi aplicat si comunicatiilor de unde scurte la fel de bine.

Pentru crearea G-tor, Kantronics a combinat sistemul de codare Golay cu intreteserea (interleaving) totala a
datelor din pachete, la cerere compresia Huffman, o rata variabila de transmisie (100 la 300 bps) si detectia erorilor
printr-un CRC de 16 biti. G-tor are un sistem de ceas (clock timing) nerestrictiv, care permite comunicatii la mare
distantd. Forma de unda pentru G-tor este de tip continuu cu doud faze (BFSK) spatiate la 200Hz respectiv
Mark=1600Hz, Space=1800Hz.

Pentru transmisiile la 300bps spatierea normala este de 300Hz. Largimea de banda a fost pastrata la 500Hz.
Una din cauzele de reducerea debitului efectiv la semnalele sincrone in sistemele ARQ asa cum sunt utilizate si in
Pactor sunt erorile in semnalul de confirmare ACK. Pentru a reduce transmisiile inutile datorate ACK-urilor gresite, G-tor
foloseste ACK-urile fuzzy. Acest sistem admite receptia tolerand un mic numar de erori in semnalul ACK. Cu aceste
inovatii, G-tor reugeste sa elimine efectul zgomotului, fadingului si interferentelor. Este capabil sa transmita informatia de
2-3 ori mai rapid decat PACTOR. in aceleasi conditii performantele sunt comparabile cu CLOVER si Pactor II.

Protocolul G-TOR

Unul din obiectivele acestui protocol a fost acela de a functiona pe echipamente MCP existente in care
modulatia este realizata cu o pereche de tonuri (FSK) operand la 300, 200 sau 100 baud depinz&nd de conditile de
canal. G-tor initiaza contacte si emite ACK numai la 100 baud. Fiecare transmisiune consta dintr-un pachet sincron ARQ
de 1,92 secunde si 0,48 secunde intervalul pentru propagare si ACK. Un ciclu are 2,4 secunde. Operarea sincrona
mareste debitul net pe durata fenomenelor de fading.

Structura pachetului Next Frame

in figura alaturata este prezentats e 2 e
structura pachetului sistemului G-TOR ’ ’
inainte de intretesere (interleaving). ﬂ ’**Ov‘e s

e el e N )

sistemul de codare Golay. Pachetul de Status (8-bits) Ack (16-bits)
date se compune din 72 byte la viteza de CRC (16-bits)

300 de baud, 48 de byte la 200 de baud si

24 la 100 de baud, functie de conditile de propagare. Un singur byte inainte de campul de CRC foloseste pentru
comanda si informatii de stare.

- bitii de stare 7 §i 6 sunt comenzi: e
00 — date _+_
01 - intoarcerea cererii

10 - deconectare
11 - conectare
- bitii de stare 5 si 4 neutilizati
00 - rezerva
- bitii de stare 3 si 2 compresie
00 - fara compresie
01 — Huffman (A)
10 — Huffman (B)
11 - rezervati
- bitii de stare 1 $i 0 sunt identificator (ID) numar de pachet
Codul detector de erori transmis la fiecare pachet este CRC-ul
de 2 byte similar cu cel utilizat in AX25. | 48—Dbit Register |—>~%‘L’JtT"
Blocul ACK Read out 48—bit inteHeaved words
Pachetul ACK din G-tor nu este intretesut si nu contine bitii de corectie de eroare, de paritate. Sunt recunoscute
5 pachete ACK diferite:
o Pachet receptionat corect (emite urmatorul pachet)

12—bit Registet
T
<
N
3!
m
N
o
N
S’
w
N
2>
8]

Read in 12—bit Words to be Interleaved
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Pachet cu eroare detectata (rog repetati transmisia)

Creste viteza

Micsoreaza viteza

Comutator (changeover)

Codurile ACK sunt compuse din shift-uri ciclice multiple compuse dintr-o secventd de zgomot pseudoaleator de 15
biti plus un extra bit de 0 (zero) - PN — Pseudorandom Noise. Secventa PN are puternica proprietate de a usura
identificarea semnificatiei celui mai apropiat cod ACK chiar in prezenta zgomotelor si a interferentei. Aici este conceptia
de “fuzzy” ACK, care este tolerant pentru 3 biti eronati la receptia unui pachet ACK. Comutatorul pachetelor,
‘changeover frames” este un pachet de date esential in care primii 16 biti reprezinta codul PN.

Compresia de date.

Se face pentru a creste debitul si a micsora timpul de transmisie. G-TOR foloseste compresia codului in
lungimea pachetului si doud tipuri de codare Huffman in timpul transmisiei normale a textului. Compresia in lungime
(run-length coding) se foloseste atunci cand trebuie transmise mai mult de doua secvente de biti identice. Exemplu: de n
ori a=aaaaaa...aa se transmite na. Compresia Huffman A se foloseste cand se transmite text amestecat, litere mici, mari
si semne. Compresia Huffman B se foloseste numai pentru texte cu litere mari. in unele situatii se renunta la orice
compresie si se transmit mesaje in cod ASCII normal.

Codarea Golay

Puterea reald a sistemului G-TOR rezida in proprietatile codului corector de erori Golay extins (24,12) care
permite corectia a mai mult de 3 erori aleatoare in trei byte (octeti) receptionati. Codul Golay extins (24,12) este un cod
corector de erori cu juméatate de rata: fiecare 12 biti de date sunt translatati in alti 12 biti de paritate aditionali, adica un
total de 24 de biti. In plus, codul poate fi implementat pentru a genera in mod separat pachete cu datele de intrare si
pachete cu biti de paritate. Codul Golay extins este utilizat in emisunile G-tor deoarece codificatorul si decodificatorul
sunt relativ simplu de implementat software. De asemeni codul Golay are proprietati matematice care il fac o alegere
ideala pentru ciclurile scurte de comunicatii sincrone. Mai multe detalii despre codul Golay si performantele sale se pot
gasi in multitudinea de articole de specialitate publicate pe Internet.

Interleaving - intretesere

Procedura de intretesere, raspandirea bitilor de informatie intr-o matrice dupa o anumita reguld, este ultima
executatd de program inainte de emisie si prima executatd dupa receptie. Tntreteserea consta din rearanjarea bitilor de
informatie intr-o ordine intdmplatoare pentru a diminua efectele perturbatiilor in rafale de lungad durata. Procesul de
intretesere citeste la intrare cuvinte de 12 biti in registrii pe coloane si citeste la iesire cuvinte de céte 48 de biti pe
randuri. Revenirea se face la receptie inversind procesul. Dacé o rafald de zgomot afecteaza pachetul de 48 de biti (in
mod aleator pe o duratd de 10 biti) in care sunt distribuiti si cei 12 biti ai cuvantului de transmis, probabilitatea de
alterare a bitilor semnificativi este mai mica. Aplicand si corectiile de eroare este posibil ca efectul rafalei de zgomot sa
fie anulat. Procesul de intretesere se aplica atat pachetelor de date cat si celor de paritate.

Performantele G-TOR

Au fost realizate teste comparative intre emisiunile AMTOR si G-TOR in diverse situatii de lucru pentru
transmiteri de figiere. Debitul net a fost mai mult decat dublu. Sistemul este insa relativ putin folosit fiind legat de
echipamente specializate.

CLOVERII

Dorinta unui transfer de date la viteze mari via radio in unde scurte precum si problemele intélnite cand s-a
utilizat protocolul de packet radio AX25 au determinat specialistii s& dezvolte un sistem de modulatie si un protocol de
transfer nou si performant numit CLOVER II. Modulatia sistemului CLOVER este caracterizata prin urmatorii parametrii:

o O rata de simbol foarte scazuta de 31,25 simbol pe secunda
e Secventa de timp si forma amplitudinii

impulsului asigura un spectru foarte Tabela1
ingust. Ocupa o largime de banda de
500Hz la - 50dB pentru nivelul de NMame  Description Ir-Biock Data Rate
esire oren qepan 200 bpe
. . TN . . =3
J Modulat,!e dlferfaptlala intre impulsuri. 8PIA 5 PSM, 2-AS5M 500 bgs
L MOdUIaUe mu|t|n|Ve|. AFSH g PSM 375 hps
Rata de simbol foarte joasa este foarte QFSM 4 PSM 250 bps
rezistenta la distorsiunile semnalelor venite pe BPSh Binary PSh 125 hps

mai multe cai “multipath” din cauza timpului 2DPSM  2-Channel Diversity BPSM 625 bps
intre tranzitile de modulatie care este mai lung
decit cea mai rea situatie cauzata de insumarea semnalelor multicale.
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Forma de unda in CLOVER
Tonul multinivel, modulatia de faza si amplitudine acordd pentru CLOVER o paletd larga a modurilor de
transmisie care pot fi utilizate (tabela1).

Modul ARQ adaptiv la care CLOVER este sensibil in conditiile propagarii ionosferice face posibild ajustarea automata a
felului de modulatie pentru a produce un maximum de debit. Cand setarea de baza se face pe modul “Fast’, debitul net
ARQ variaza de la 16 byte/sec (1,7 ori Amtor) la 70 byte/sec (10,5 ori Amtor).

Forma de unda pentru CLOVER Il foloseste patru pulsuri de ton care sunt decalate in frecventd cu 125Hz.
Caracteristicile modulatiei in domeniul timp /

_ A J2ms frecventa sunt prezentate in figurile alaturate.
Pulse 1 T /RA Aspectul domeniului timp pentru fiecare puls de
20025 iz -t ton este format special pentru a produce un

A 8ms ‘ spectru de frecventa foarte compact. Cele patru
Pulse 2 T A\ impulsuri de ton distribuite in timp se combina si

Clover 2187.5 Hz -t produc iesirea compusa din figurd. Spre
fbmivedl N /Frm\s ‘ deosebire de alte scheme de modulatie spectrul

Fo = 2250 Hz Pulse 3 T A\ modulatiei CLOVER este acelasi pentru toate

28125 iz ‘ . felurile de modulatie.
8ms
Pulse 4 \ ﬁ\ A\ MOdUIat'ia.
2437.5 HzT . Datele sunt modulate intr-un semnal

: CLOVER I prin modificarea fazei si / sau
! amplitudinii pulsurilor de ton. In plus toate datele
' sunt modulate diferential in acelasi puls de ton.
4

4) —~-———

T
|
|

Y

%

A
Camposite 1 oo otc Datele sunt reprezentate printr-o diferentd de
v Tme . fazd sau de amplitudine de la un puls la
T§2§J§i’c'§e urmatorul. De exemplu, cand este utilizatd o

modulatie de faz& binard, o datd care se

schimba de la 0 la 1 poat fi reprezenteta prin

schimbarea fazei pulsului de ton de 1 cu 180°

Im T — intre prima si cea de a doua aparitie a pulsului.

I Mai mult starea fazei se va schimba numai in

Transmit data block . . . . 2

timp ce amplitudinea pulsului este zero. In

consecinta, este evitat un spectru de frecvente

larg care in mod normal este asociat cu

modulatile PSK ale unei purtatoare continue. Acest lucru este adevarat pentru toate formatele de modulatie ale

sistemului CLOVER II. Termenul de “phase-shift modulation” (PSM) este folosit atunci cadnd sunt descrise modurile
CLOVER si se doreste accentuarea acestei deosebiri.

Graficul Amplitudine-Timp pentru CLOVER Il cu 4 tonuri

el 7 Alegerea unei codari eficiente.
2187.5 Hz 7 CLOVER I are patru optiuni pentru codare eficientd 60%, 75%, 90%,
A 2062.5 Hz q 100% (prin eficientd se intelege raportul aproximativ al numarului real de octeti utili
transmisi din totalul octetilor transmisi). O eficientd de 60% ne aratd un numar
mare de corectii i un debit informational net mai mic. O eficienta de 100% arata un
debit mare si un canal lipsit de erori. In consecinta este o balanta intre debitul brut
de date si numarul de erori care trebuie corectate fara a recurge la retransmisia
intregului bloc de date. Daca numarul de octeti este mare si viteza de transmisie
pe un bloc depaseste 750bps se reduce eficienta transmisiilor CLOVER.

Codarea FEC setata eficient si protocoalele alese pentru modurile FEC si
ARQ Tmbunatatesc transmisia. Tabelele 2 si 3 prezinta relatia intre lungimea
blocului, eficienta codarii, octetii de date pe bloc si numarul de octeti corectabili pe
bloc.

NN Y

> f CLOVER FEC - Forward Error Correction
Clover Tone Pulse Sequence Spectra Toate modurile CLOVER |l folosesc pentru FEC codarea Reed-Solomon
care permite statiei receptoare de a corecta erorile fara a recurge la repetarea transmisiei. Aceasta este una din tehnicile
foarte puternice de corectarea erorilor care nu sunt disponibile in transmisiunile din unde scurte cum ar fi AX25 Packet
Radio sau Amtor-ARQ.
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CLOVER ARQ
Codarea Reed-Solomon a datelor este metoda primara de corectia erorilor in sistemul CLOVER FEC denumit
si “broadcast mode”. In modul ARQ, Clover Il foloseste o strategie in 3 pasi pentru combaterea erorilor.
fn primul sunt masurati parametrii canalului si formatul de modulatie este corectat pentru a minimiza numarul de
erori si a maximiza debitul net. In al doilea, codarea Reed-Solomon este folosita pentru a corecta un numar limitat de

Block
SiFg
17

a1

25
2845

Block
Size
17

a1

28
2948

Data Bytes Transmitted Per Block

Reed-Solomon Encoder Efficiency

E0%  FO0% 9% f00%
g 10 12 14

28 36 42 44
48 60 74 82
150 188 226 242

Correctable Byte Errors Per Block

Reed-Solomaon Encoder Efficiency

Ei% Fof%h 90% 100%
1 1 1] 1]
g ] 2 1]
16 10 3 1]
50 Ky 12 1]

octeti eronati pe fiecare bloc transmis. in final numai
acele blocuri in care erorile depasesc capacitatea de
corectie a decodorului Reed-Solomon sunt repetate
(procedeul selectiv de repetarea blocurilor).

Cu sapte formate de modulatie diferite,
pentru lungimi de blocuri (17, 51, 85 sau 255 octeti)
si patru eficiente de codare Reed-Solomon (60%,
75%, 90% si 100%) sunt deci 112 (7x4x4) forme de
unda diferite care pot fi folosite pentru emisie de date
CLOVER.

Odatd determinate toate variantele,
domeniul de folosire se reduce de fapt la numai 8
combinatii de forma de unda folosite curent pentru
modurile FEC si ARQ. In figura alaturatad sunt
prezentate performantele CLOVER Il functie de
parametrii si conditile S/N. O comparatie cu
sistemele Amtor si Packet Radio in unde scurte

arata performantele superioare ale sistemului CLOVER II. Largimea de banda 500Hz fata de 1000Hz sau respectiv
2000Hz. Utilizeaza alfabetul ASCII complet fata de Amtor care are un alfabet diminuat. Corectie de erori adaptiva si
debit mare in US.
CLOVER 2000

O evolutie pentru cresterea capacitatii comunicationale in unde scurte a fost realizata prin sistemul COVER
2000 care aduce functionarea in cadrul unor noi parametrii: largime de banda 2kHz, lucrul cu 8 tonuri, debit initial de

CLOVER-II, AMTOR, HF PACKET

62,5 simboluri pe secunda, rata de date de
3000bps (bit/sec). Echipamentele si software-ul

0
=10+
20 i g
g Fi,
azl { -k
$ a0 HF PACKET ', HF PACKET
2 PR i |I
. TR IJ'|-1. S
< -0 figniy! ‘ﬂ, i ‘I A
[ AT R Juﬂun RhlAY
A Ir |'\‘I
-50 i
|
Ay
Ll /J.\m \( |"I )U\ i

pentru ambele sisteme sunt asociate companiei
HAL Communication din SUA. Echipamentele
poartd doua indicative:

e PCI-4100/2k — sub forma unei placi de
calculator care se interfateaza cu un
singur cablu cu bornele de microfon,
casca si PTT ale transceiverului SSB.

e DSP-4100/2k - sub forma unui
echipament care se monteaza intre
interfata RS232 a calculatorului i
transceiverul SSB.

Ambele sunt echipamente specializate si

utlizate de o comunitate  restransa,

70
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performantele apropiindu-se de cele militare si
comercial industriale pentru aceasta clasa de
echipamente.
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Radiocomunicatii digitale

CODUL ASCIL.
American National Standard Code for Information Interchange.

Originile codului.

ASCI| este un set de codificarea caracterelor pentru sistemele de prelucrarea informatiei (calcul) pentru
sistemele de comunicatii precum i pentru alte echipamente. Regulamentele curente ale FCC prevad ca amatorii sa
utilizeze codul ASCII asa cum este definit de ANSI (American National Standards Institute).

Pe plan international, in contrapartida, este definit de catre ISO (International Standards Organization) alfabetul
international No.5 (ITAS) specificat si in recomandarile ITU-T V.3.

ASCII utilizeaza pentru codificare 7 biti cu care se pot reprezenta literele, cifrele, semnele de punctuatie,
simbolurile si caracterele de control. ASCII nu presupune ca in alfabetul ITA2 (Baudot) comanda car sus, car jos pentru
codificarea caracterelor, ci le cuprinde pe toate. Codarea caracterelor ASCII prezentata in tabela din anexa. Bitii din
tabela sunt aranjati ca reprezentarea binara standard de la b6 la b0. ( b6, b5, b4, b3, b2, b1, b0 ).

in conformitate cu standardul international sunt modificate numai doua semnificatii: in mod obisnuit simbolul
lirei sterline este nlocuit cu semnul # (numeric) si pentru § s-a introdus simbolul curent & (moneda). Unele dintre
terminale video-display si imprimante au de reguld implantate literele mari. in mod uzual multe terminale afiseaz literele
mari chiar atunci cand sunt receptionate coduri ale literelor mici. La echipamente terminale moderne si PC-uri problema
afisarii tuturor tipurilor de caractere este rezolvata, iar la emisie au in configuratia tastaturii si tasta Caps Lock comutarea
afigarii pe litere mici si mari precum utilizarea tastei shift pentru a comuta si afisa la dorinta literd mare sau mica. CAPS
LOCK seteaza toata tastatura, iar SHIFT seteaza numai caracterul tastat.

Caracterele de control.

ASCI| are 32 de caractere de control plus caractere speciale pentru spatiu - (blanc) SP si stergere - (delete)
DEL. Cele cinci grupe ale caracterelor de control: controlul logic de comunicatie, comunicatia fizica, controlul
echipamentului, separatorii de informatie si extensia de cod sunt prezentate in tabelul din anexa. Sunt date toate
explicatiile la fiecare caracter de control.

Paritatea.

Este o parte neobligatorie in codul ASCII (conform prevederilor ANSI X3.4) cel de al 8-lea bit de paritate, care
poate fi adaugat pentru controlul paritatii fiecarui caracter. Reglementarile FCC permit utilizarea optimala a bitului de
paritate. in aplicarea standardului USA - ANSI X3.16-1976 si a standardului international CITT Rec. V4 se recomanda o
paritate impara pe comunicatiile de date asincrone si o paritate para pe comunicatiile de date sincrone. In principiu, in
industria calculatoarelor nu este impusé o standardizare ferma fiind acceptate 5 situati:

e (1)-fard paritate

e (2)-pestetot1(mark)
o (3)-pestetot 0 (space)
e (4)- paritate para

e (5)-paritate impara

Extensia de cod.

Prin specificarea functiunii bitului de paritate, cel de al optulea bit poate fi utilizat pentru extensia codului ASCII
128 de caractere la unul avénd 256 de posibilitati. Exista un nou standard international cu un set extins de caractere
codate pentru comunicatii de texte care sa prevada seturi suplimentare de caractere grafice. Utilizarea setului de
caractere extins este permisa radioamatorilor numai in frecvente de peste 50 MHz. Sub 50 MHz sunt specificate numai
codurile Baudot, AMTOR si ASCII 128 conform regulamentelor FCC.

Transmisia ASCII seriala.

Transmisia ASCI| seriala este acoperita de standardele ANSI X 3.15 si X 3.16 si recomandarile ITU-T V4 si X4.
Acestea specifica ca viteza de transmisie a bitilor pentru transmisia seriala a unui caracter ASCII va fi facuta cu cel mai
putin semnificativ bit, adicd de la b0 la b6 (plus bit-ul de paritate P atunci cand se utilizeaza):

€ primul b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 P € ultimul
<« sensul de transmitere L 3

Transmisia seriala poate fi una din cele doua, sincrona sau asiqcroné. In transmisia sincrona numai bitii de
informatie (si optional bitul de paritate) sunt emisi fara bitii de start si stop. In transmisia seriala asincrona (start-stop) se
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adauga impulsul de start la inceput si impulsul de stop la sfarsitul caracterului. Acesta din urma poate fi un impuls de
lungimea unuia sau a doi biti. Prin conventie impulsul de stop este unul singur, cu exceptia vitezei de 110 bauds cand
lungimea acestuia este de doi biti si se refera in special la masinile cu imprimare mecanica, de mica viteza.

Rata datelor ASCII.
Calculatoarele personale PC sunt construite Tn mod obisnuit pentru ratele de emisie ASCII de la 110 la 19200
bit/sec, asa cum sunt prezentate in tabela alaturatd. Rata semnalelor in canalul de comunicatie, transferul datelor,
depinde in mare masura de mediul in care acestea se propaga (radio, fir, coaxial, fibra optica) si de echipamentele

Standard

cCIT

WE
)

1rE’I

V.21

W o9,

V.34

V.35

W a6

X3

ANSI
X3

X336

EiA
RS-269-B
FEDSTD

1001
1041

Data Transmission Signaling-Rate Standards

Signaling Rates (bit's) Tolerance

G600, 1200, 2400, 4800 +0.01%
Preferred: 600, 1200, 2400, 3600, 4800, 7200, 9600 +0.01%
Supplementary: 1800, 3000, 4200, 5400, 6000, 6600

7800, 8400, 9000, 10200, 10200

110,150, <200hit/s
300 (where possible) =300hit/s
500 =B00kit/s
1200 =1200 hit's
75 ibackward channel) =75 bits

28800, 26400, 24000, 21600, 12200, 16800 or 14400
Preterred: 42000
Recommended for international use: 48000
Certain applications: 56000, 64000, 72000
Packet assembly/disassembly speeds:
50, 75,100, 134.5, 150, 200, 300, 600, 1200, 1200/75,
1800, 2400, 4200, 2600, 19200, 48000, 56000, 54000

Serial: 73, 150 300, 600, 1200, 2400, 42800, 7200, 9600

Parallel: 75, 150, 300, 600, 900, 1200
Above 9600 bit's, signaling rates shall be in integral multiples
of 8000 bit/s.

Selected standard rates: 16000, 56000, 1344000 and 1544000
Recognized for intermnational use: 48000

(Same as ANSI X3.1)

(Same as ANSI X3.36) For foreign communications: 64000
2400, 4800, 9600

ASCIl Asynchronous Signaling Rates

START + 7[DATA]+PARITY +STOP

WPM=words per minute

number of 5-letter-plus- space groups per minute

CPS
T 60

Hatorism — YO4UQ - 2004

utilizate. Multe standarde nationale i
internationale recomanda rate de transmisie
diferite.

Cele mai utilizate rate sunt in
progresie de 2/1 de la 300 la 9600 biti pe
secunda (bps) si pentru rate foarte mari de
la 8000 bps cu incrementare la 160000 bps.
Pentru transmisiile de radioamatori ratele
agreate sunt: 75, 110, 300, 600, 1200,
2400, 4800, 9600, 16000, 19200 si 56000
bps.

VITEZA - bit pe secunda , baud.

Termenul de baud semnifica
unitatea egala cu o conditie discreta sau un
eveniment pe secunda. Intr-un canal unic de
transmisie, conform prescriptilor FCC 1in
transmisiile Baudot, rata semnalelor in
bauds este egala cu rata datelor in biti pe
secundd. In sistemele de modulatie
moderne de amplitudine si fazd (QPSK,
QAM) pentru care cu un eveniment pot fi
codificati 2 sau mai multi biti, viteza in canal
poate fi mai mica decat debitul
informational. De exemplu: un debit
informational de 9600 bps poate fi transmis
in canal numai cu 2400 bauds. Avantajele

noilor sisteme de modulatie se traduc prin bandad mai ingustd precum si

Bisper Dam o Sep fo]Icosire.? unolr canale de performante mai mici pentru transmiterea unor debite
110 o091 18182 10.0 100l N Orma‘|0na e marl.

o0 e e 1 FCC specifica numai ratele de transmisie in bauds, amatorii putand
900 o0 200]  transmite rate de informatie mai inalte utilizand sisteme de modulatie digitale.
2400 o4ter 240 2400 A.cesteA noi tehnologii sunt desct]ig,e expgr?mentérii radiogmatorilor'. Nu trebuie
2600 8.3; o4 o0 oeo mtat_e in aceste eforturi de a mari cantitatile deulnforma’gle transmise pe gapal
_ tehnicile de la capetele acestuia care se refera la compresarea prealabila a
P8 charactersper seoond informatiei ce trebuie transmisa si decompresarea la receptie. Tehnicile sunt

cunoscute in lumea calculatoarelor sub denumiri ca: ZIP-are, ARJ-are, efc. si
consta in aplicarea de programe specializate care realizeaza operatiunile de
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compresie - decompresie. (WinAce, WIinRAR, WinZip, s.a.). Compresia mesajelor se foloseste in mod curent pentru
transmiterea acestora pe canale radio in modul Packet Radio in unde scurte intre nodurile situate la mare distanta.

Operarea RTTY in cod ASCII de catre radioamatori.

In anul 1980 FCC a permis primele experimentari de transmisiuni ASCIl pentru radioamatori. Putini
radioamatori din SUA au renuntat la transmisiile Baudot in favoarea transmisiilor asincrone ASCIl. O serie de
considerente practice si teoretice au facut ca transmisiile ASCII asincrone sa nu aiba succes. Fara a intra in amanunte,
vom aminti unele din aceste considerente:

o Filtrele modem-urilor trebuiau sa fie mai performante pentru 110 si 300 bauds.
o Inbenzile de HF odata cu mérirea vitezei au aparut interferente intersimboluri.
o Vitezele mari solicitau pentru emisiuni o banda mai larga si implicit scadea raportul semnal / zgomot.

A rezultat ca succesul nu se putea realiza decat in benzile inalte VHF si cu modem-uri performante. Elementele
necesare detectiei si corectiei erorilor in transmisia ASCII asincrond conduceau la tehnici similare cu cele utilizate in
AMTOR. In aceste conditii transmisia ASCI| asincrona a fost practic abandonata evolutia facandu-se catre tehnicile de
transmisie sincrona acoperita de sistemul packet-radio, de care ne vom ocupa in acest capitol si care dupa cum se vede
a capatat o larga acceptare si utilizare.

CONVERSIA CODURILOR.

Generalitati.

Conversia intre codul Morse International, Baudot si ASCII este o operatiune delicata si complicatd. De fapt

este practic imposibil de a realiza a conversie perfecta intre doud coduri din cele trei si chiar mai greu intre toate trei.
Se vor prezenta unele din cauzele care confirma acest lucru. Cauza principald este ca fiecare cod are un set de
caractere diferit. Toate trei au in comun caracterele numerice ( 0 — 9 ), spatiul, unele semne de punctuatie si alfabetul
latin. Daca un text original contine in ASCII litere mari si litere mici, conversia acestora in Baudot sau Morse nu poate fi
facuta in litere mari. Unele informatii de caractere speciale nu pot fi regasite.

O alta problema este imposibilitatea realizarii conversiei bilaterale complete. Aceasta reprezinta faptul ca o
conversie de la codul A la B se poate face in mod diferit decat de la B la A functie de necesitétile si posibilitatile
concrete. Diferentele intre implementérile nationale si internationale ale codului Baudot adauga alte complicatii. Unul din
exemplele de necorespondentd de acest fel se poate constata prin comparatie intre Baudot USA si ITA 2 sau intre
ASCII (ITA 5) versiunea internationala si caracterele speciale ASCII asignate la diferite caractere grafice in diferite tari.
Multe limbi au caractere (litere) accentuate. Numai in limba romana putem enumera literele diacritice: A, A, 1, S, T, ca s&
nu mai vorbim de ceha, germana, franceza, s.a. Codul Morse poseda si el numeroase particularitati.

Importanta conversiei de coduri a aparut odatd cu introducerea calculatoarelor personale si a interfetelor
electronice de conversie, atunci cand receptia si emisia diferitelor tipuri de emisiuni numerice se poate face cu ajutorul
unor programe sau dispozitive adecvate. Se lucreaza Morse de la tastatura calculatoarelor si de asemeni se
receptioneaza prin convertirea in ASCI| a diverselor tipuri de emisiuni tip telex - Baudot. Limitarea conversiei de coduri la
simpla si directa echivalenta nu este cea mai buna solutie si nu satisface pretentiile actuale ale radioamatorilor.

Standardele conversiei de coduri.

Standardele internationale, ISO / DIS 6936 si ITU-T Rec. S18 exista pentru conversia de la ITA2 la ASCII si
invers. Acestea includ conversia directa pentru toate caracterele comune si schimba literele mari si mici din ASCII in
litere mari in ITA 2. La conversia din ITA 2 in ASCII, pentru caracterele ITA 2 care nu au corespondent in ASCII, acestea
sunt translatate in caracterul SUB - substitute - care are drept simbol grafic un semn de intrebare in oglinda ¢ si se
pune in locul caracterului care nu are corespondent. Standardul este limitat si nu satisface cerintele radioamatorilor.
Comunicatiile de radioamatori constituie un segment aparte ale carei probleme de conversie nu se intélnesc in
comunicatiile comerciale, industriale si de transport, in care fiecare retea este coerentd si nediversificatd ca moduri,
receptorii i emittorii utilizdnd de regula acelasi cod si mod de operare. Exemple de acest gen pot continua, dar
necesitatea unei echivalente cat mai complete apare pertinentd numai in practica radioamatorilor.

Tabele de conversie coduri.

Tabelele din anexa sunt bazate pe translatarea directd caracter cu caracter intre codurile Morse, Baudot si
ASCII. Conversia este conservativa si nu este in conflict cu standardele internationale. Tabelele au spatiu in locurile
unde nu exista o echivalenta exacta cu celalalt cod. Ordinea caracterelor in fiecare tabel este crescatoare functie de
valoarea (ponderea) codului care se converteste.

Tabelele de conversie sunt agreate de IARU si se recomanda in construirea unor programe specializate de
comunicatie digitald pentru radioamatori. Ele vor contribui substantial la cresterea acuratetei comunicatiilor efectuate de
radioamatori cu ajutorul calculatoarelor in diverse moduri numerice: Morse , Baudot , ASCII, AMTOR.
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Codarea ASCII 128 si extinsa 256 - conversia decimal, hexazecimal, octal, html si semnificatia caracter.

Dec HxOct Char Dec Hx dct Hitml Chr |Dec Hx Cct Himl Chr| Dec Hx Gct Himl Chr
0 0 0o0 NUL (null) 32 20 040 &#32;7 Space| 64 40 100 «#64; [ 95 60 140 =#96;
1 1 001 30H (start of heading) 33 21 041 &#33: ! 65 41 101 &#65; &4 [ 97 g1 141 &#97; &
2 & 00z 5T¥ [start of text) 34 22 042 &#34; " 66 42 102 &«#66; E 08 52 142 «#93; b
3 3 003 ETH (end of text) 35 23 043 &#35; # 67 43 103 «#67; C 99 /3 145 &#99; ©
4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 &#36; 5 65 44 104 s#68; I |100 64 144 s#l00; d
5 5 005 ENQ [endgquiry) 37 25 045 &#37; % 59 45 105 «#69; E (101 65 145 &#101; &
6 A 006 ACE [{acknowledge) 358 26 048 #3067 = 70 46 106 «#70; F (102 65 145 &#102; £
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 &$39:; ) 71 47 107 «#71: G |103 &7 147 &#103: o
& 8§ 010 BEf (backspace) 40 28 050 &#40; | 72 48 110 &#72; H [104 68 150 &#104: h
9 9 011 TAE {horizontal tab) 41 29 051 &#41;: ) 73 49 111 &#73; I (105 69 151 &#105; 1
10 A& 012 LF (NL line feed, new line)| 42 2ZA 052 &a#d2; * 74 43 112 «#74: T (106 64 152 &#106:7 7
11 B 013 VT (wertical tab) 43 2B 053 &#43: + 75 4B 113 &#75; K (107 6B 153 &#107: k
12 C 0l4a FF (NP form feed, new page)| 44 2ZC 054 s#dd; 76 4C 114 «#76; L |108 6C 154 &#108; 1
13 D 015 CE (carriage return) 45 ZIr 055 &a#d5; - 77 4D 115 &#77: M |1092 6D 155 &#Ll09; o
14 E 016 30 (shift out) 46 2E 056 &#46; . 78 4E 116 &«#73:; N (110 g6E 156 &#l10; 1
15 F 0Ol7 31 (shift in) 47 2F 057 &#47: 7 79 4F 117 «#79: 0 (111 &F 157 &#l11: 0
16 10 0z0 DLE (data link escape) 45 30 060 &#46: 0 g0 50 120 «#80; P (112 70 160 &#l12: b
17 11 021 DCL1 jdewice control 1) 49 31 061 &#49: 1 81 51 121 «#81; 0 |113 71 161 &#113: 9
18 12 022 DCE (dewice contraol 2) 50 32 0R2 &#50; 2 92 52 122 &«#82; R (114 72 leZ &#l1l4: r
19 15 023 DC3 (dewice control 3) 51 33 063 &#51l; 3 83 53 123 &«#83:; 5 (115 73 163 &#l15:; 5
20 14 024 DC4 jdewvice control 4) 52 34 064 &#L2r 4 84 54 124 «#34; T |11 74 l6d &#lle; ©
21 15 025 MAE (negative acknowledge) 53 35 065 &#53; 5 85 55 125 &#353; T 117 75 lebh &fl17; u
22 16 026 5YN (syhchronouz idle) 54 36 0RE &#54; 6 g6 56 126 «#86; ¥V (118 76 leg &#Ll16; +
23 17 027 ETE (end of trans. block) 55 37 0A7 &#55:; 7 87 57 127 «#87:; W (119 77 167 &#l19; w
24 18 030 CAN (cancel) EG 38 070 &#56; 8 858 53 130 &«#83:; X (120 78 170 &#l20; X
25 19 031 EM  fend of medium) 57 39 071 &#57: 9 89 59 131 &#39; T (121 79 171 &#l21: ¥
26 14 032 3UE (substitute) 5§ 34 072 &#58; : 90 54 132 «#90; Z (122 T4 172 &#l22; =
27 1B 033 E3ZC (escape) 59 3B 073 &#59: ; 91 BB 133 «#91: [ (123 7B 173 &#123:; |
28 1C 034 F: (file zeparator) 60 3C 074 &#60; < 92 5C 134 &#922 % (124 7C 174 &#1z24; |
29 1D 035 G5 [group Separator) 6l 3D 075 s#6l; = 93 5D 135 «#93; 1 |125 7D 175 &#125; }
30 1E 036 R2  (record separator) 62 3E 076 a6} > 94 EE 136 «#94: ~ [126 7E 176 &fl26; ~
31 1F 037 U2 junit separator) 63 3F 077 &#63; 2 Q5 5F 137 &#95; _ |127 7F 177 &#127; DEL
Source: www.asciitable.com
128 144 E 161 { 193 L LI 25 B 241 =
120 0 145 & 162 & 172 B 1M 20 ¢ 32 T 22 =
130 ¢ 46 B 163 u 179 | 195} 21 L AT ox 245 =
131 & 147 & 164 # 180 19 — 212 L oz 0m 14
122 & 48 @ 165 181 A 197 4+ 213 19 5 245 )
133 & 149 @ 166 * 182 v b 34 o 330 o 6 -
124 & 150 @ 167 ¢ 123 4 199 | 25 4 @™ ¢ 47w
135 157 B - V. Y 124 4 W00 L 26 &£ 232 & 248
136 & 152 _ e _ 185 W A7 A % ® 249
137 & 153 O 170 - 1| 0z & 218 ¢ S 250 .
132 & 134 0 am o 187 5 0 o+ 29 @ 1 & 3L A
128 i 156 £ 172 w1z 4 04 | 20 g 2 w232
140 1 157 % 173 129 1 05 = 221 ] 3T 53 2
14 i 158 _ 174 o« 190 4 We 4+ oz} O] W - 254 W
4z A 1m0 g 175 » 19 4 07 L& 733 M 333 .~ 355
43 & 180 4 176 HE oz L 208 L 24 o 20 =

Source: Www.asciitable.com

74 Federatia Romana de Radioamatorism — YO4UQ - 2004



Radiocomunicatii digitale

PACKET RADIO.

Comutarea de pachete este o forma moderna a comunicatiilor de date in medii larg distribuite (Wide Area
Network), in care transferul de date se face prin divizarea mesajului in pachete, iar PACKET RADIO semnifica faptul ca
se utilizeaza drept canal i mijloc de comunicatie undele radio.

Acest sistem de comunicatie se realizeaza practic intre doua calculatoare operatiunile legate de protocol:
conectare, transmisie, deconectare, apartin in totalitate programului, operatorului uman revenindu-i practic numai
sarcina de a concepe si introduce de la tastatura mesajul dorit care sa fie si transmis. Alfabetul utilizat la constructia
pachetelor de date si de control ale “conversatiei” intre calculatoare este ASCII.

Standardul X25 pentru folosirea in sistemele publice de comunicatii a fost aprobat in anul 1976 de catre CCITT
(actual ITU-T). El a devenit, pentru un timp, unul din cele mai populare sisteme standardizate pentru retelele cu
comutatie de pachete. in modelul de referinta OSI — Open System Interconnection, la care ne vom mai referi si in
continuare, X25 este definit in straturile 1, 2 si 3 (OSI Layer). Plecand de la acest standard radioamatorii canadieni si
americani au elaborat varianta pentru utilizarea in benzile de HF si VHF numita AX25.

Scurt istoric, notiuni introductive, evolutie.

Packet Radio si are originile Tn insulele Haway, atunci cand la Universitatea din Haway a fost conceput si s-a
utilizat un sistem de transmisie a datelor prin radio. Realizarea a fost facuta in anii '70 si a ramas cunoscuta sub
denumirea de ALOHA, aparand ca o replica necesara la pozitia dispersata a insulelor din arhipelag.

Sistemele packet radio pentru amatori au debutat in Canada dupa ce Departamentul Canadian al
Comunicatiilor a permis amatorilor sa utilizeze acest sistem in 1978. in 1980 FCC-ul americanilor a procedat similar.

Dupé o evolutie experimentald lenta in prima jumatate a decadei anilor '80, numarul statiilor packet radio a
crescut tot mai mult, radioamatorii fiind atrasi de avantajele potentiale deosebite ale acestui sistem. Dintre acestea
putem mentiona:

e transferul unor cantitati mari de informatie scrisa intr-un timp foarte scurt.
siguranta transmiterii fara erori.
cresterea randamentului si eficientei folosirii canalului de comunicatie de cétre mai multi utilizatori.
transmiterea de telegrame cu destinatie precisa si folosirea cutiilor postale electronice - mail box.
accesul amatorilor la tehnicile de calcul si informatice cu efecte benefice.

Azi packet radio-ul este unul din cele mai populare moduri de comunicatie digitala pentru radioamatori
deoarece a devenit unul din cele mai eficiente mijloace de comunicatie. Indiferent de celelalte moduri de comunicatie,
care probabil vor raméne, comunicatiile digitale prin radio vor domina practic comunicatiile noului mileniu. Practic sunt
prevazute si realizate comunicatii fara erori. Statiile de receptie accepta informatia exact cum a fost transmisa de statiile
de emisie, sistemul find capabil ca intr-un timp foarte scurt sa-si corecteze erorile datorita interferentelor sau schimbarii
conditiilor de propagare. Si timpul este utilizat eficient, sistemul buletinelor de interes general permite memorarea
informatiilor transmise pe memoriile externe (discuri) ale calculatoarelor, si pot fi utilizate sau retransmise ulterior catre
alti amatori. Fiecare canal local poate fi conectat cu alte canale adiacente forménd o retea care se poate constitui ca o
retea nationala si se poate ingloba intr-o retea internationala.

Aceasta retea poate fi utilizata pentru legarea laolaltd intr-un sistem packet radio pentru schimbul de buletine
de stiri, sisteme de transfer de informatii si mesaje pe cele trei canale HF, VHF, UHF clasice precum si pe canalele
oferite de sateliti SHF. In utilizarea eficienta a statiilor dintr-o retea, pot fi utilizate una sau mai multe statii packet radio ca
statii releu pentru transmiterea unui mesaj de la o statie sursa catre o statie destinatie, acest lucru putandu-se intampla
chiar pe mai multe céi (trasee). Trebuie sa mentiondm c& notiunea de retea (network) in comunicatiile packet radio este
asociata in mod special comunicatiilor in VHF si UHF precum si prin sateliti utilizand retranslatoare si mai putin pentru
comunicatiile HF.

Introducere in modelul de referinta OSI - RM.
OPEN SYSTEM INTERCONNECTION - REFERANCE MODEL

Pentru a rezolva problema interconectabilitatii intr-o lume de calculatoare concepute, fabricate si distribuite pe
toate meridianele globului, o lume eterogena si total necompatibila a aparut ca o necesitate iminenta definirea unor
moduri unice sau macar finite de interfatare fizica si logica intre calculatore. Fard aceastd actiune dezvoltarea
comunicatiilor de date la nivel mondial nu mai era posibild. In acest sens ISO - International Standardization
Organization / Organizatia Internationald de Standardizare a elaborat si prezentat in 1978 , modelul OSI - Open System
Interconnection / Interconectarea Sistemelor Deschise care promoveaza prin tehnici hardware sl software adecvate
compatibititatea comunicatiilor dintre o larga varietate de echipamente si sisteme de calcul.

Structura comunicatiilor este specificata de 7 straturi sau nivele distincte. Termenii de nivel sau strat folositi in
cadrul materialului sunt sinonimi. in contextul OSI-RM deseori in aceiasi referire functionala se utilizeaza atat exprimarea
cu - nivel - cat si cu cea de strat (in limba engleza termenul consacrat este layer).

Aceasta utilizare apare chiar in lista celor sapte nivele a OSI-RM.
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e Nivelul 7 - Stratul aplicatie ( cel mai inalt )
o APPLICATION Layer
e Nivelul 6 - Stratul prezentare 7 Aplication € —=» 7 Aplication
o PRESENTATION Layer
e Nivelul 5 - Stratul sesiune
o SESSION Layer 5 Sesion € — — 5 Sesion
e Nivelul 4 - Stratul transport 4Transport | ——»| 4 Transport
o TRANSPORT Layer
e Nivelul 3 - Stratul retea

6 Presentation |[€&——)»{ 6 Presentation

3 Network [ — — 3 Network

o NETWORK Layer 2 Link «——)p 2 Link

e Nivelul 2 - Stratul legatura 1Physical [ ——»  1Physical
o LINK Layer Protocols

e Nivelul 1 - Stratul fizic ( cel mai scazut) L J Softe
o PHYSICAL Layer Comlé’i‘liﬁﬁon interface layer

Comunicatia la fiecare nivel intre calculatoare se face
pe baza unor reguli incluse in sofware-ul de baza, programele Modelul OSI
sistemului de operare, seturi denumite protocoale.

Ce este un protocol?

Toate comunicatiile intre echipamente au nevoie ca acestea sa recunoasca formatul datelor. Setul de reguli
care defineste aceste elemente de recunoastere se numeste protocol. La cel mai mic nivel, un protocol de comunicatii
trebuie sa defineasca cel putin urmatoarele:

¢ Rata de transmisie (in baud sau bit pe secunda - bps)
e Daca transmisia este sincrona sau asincrona
e Daca date sunt transmise half-duplex sau full-duplex

Suplimentar protocolul poate include tehnici evoluate pentru detectarea si corectia erorilor i pentru codarea i
decodarea datelor. Cele mai populare si utilizate protocoale sunt cele de comunicatii prin modem-uri. Aceste protocoale
sunt implementate direct in hardware-ul modemului (memorii nevolatile) si devin active odaté cu punerea in functiune a
echipamentului. Suplimentar protocoalelor standard le pot fi addugate functiuni suplimentare pentru transferul de fisiere
cum ar fi detectia erorilor si corectia, sau compresia de date. Cele mai cunoscute sunt Xmodem, Kermit, MNP si CCITT
V.24. Aceste protocoale pot fi implementate atdt in hardware dar mai ales in software sub forma unor programe
independente. La nivelurile superioare ale modelului OSI protocoalele cuprind reguli din ce in ce mai complicate in
scopul de a asigura corectitudinea transmiterii datelor.

Ce este comutatia de pachete?

Referitor tot la protocoale, mesajele pot fi divizate in pachete inainte de a fi transmise. Fiecare pachet este
transmis individual si poate urma diferite rute intr-o retea pana la destiantie. Odata ajunse la destinatie pachetele trebuie
s& reconstituie mesajul original. Cele mai multe din protocoalele retelelor WAN — Wide Area Network, moderne, inclusiv
cunoscutele TCP/IP, X25 si Frame relay, sunt bazate pe tehnologia de comutatie de pachete. In contrast, serviciile
telefonice clasice sunt bazate pe tehnologia de comutatie de circuite. Comutatia de pachete este mai eficientd si sigura
pentru aplicatile care admit o oarecare intarziere in comunicatie. Aplicatiile tipice sunt cele de e-mail sau WEB.
Evolutiile tehnologice de ultim& ora, performantele privind vitezele si largimea de banda, au facut posibile comunicatiile
de voce si video in tehnologia comutatiei de pachete. In practica radioamatorilor au aparut aplicattile EchoLink, e-QSO
s.a. care combina accesul de voce pe circuite radio clasice in VHF cu protocolul TCP/IP pachetizat pe Internet.

Un avantaj al modelului OSI-RM este acela ca nivelurile sunt modulare. Aceasta are drept consecinta ca se
poate lucra la programele (sofware-ul) de la diferite nivele, in sensul dezvoltdri si performatizarii lui, avand grije ca
diferitele nivele sa raména functionale in cadrul sistemului. Modularitatea permite mai mult de un singur tip de protocol
pe nivel. Fiecare nivel trebuie sa@ comunice cu nivelul sau nivelele superioare si inferioare i trebuie sa respecte regulile
stabilite pentru interfetele intre nivele. In aceasta ordine de idei, pentru comunicatiile sistemelor la distanta, perechile de
nivele (de exmplu, stratul LINK al unui sistem si stratul LINK al celuilalt) trebuie s& schimbe date intr-un protocol agreat
de ambele.

Pe scurt despre functiunile fiecarui strat dintre cele 3 implicate in comunicatiile AX25:

Nivelul 1 stratul FIZIC - Functiunea stratului fizic, nivelul cel mai de jos in conceptia OSI-RM, este de a receptiona si
emite biti (binar 1 sau 0, mark sau space). Acest nivel consta in urmatoarele:
e legaturile fizice - transmisia duplex sau half duplex.
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o unitatile fizice de servirea datelor - cate un bit pentru transmisiile seriale si ,n” biti ( de regula 8 sau 9 ) , pentru
cele paralele.

circuitele de identificare.

numaratorul de biti.

semnalarea conditiilor de eroare.

parametrii auxiliari pentru calitatea serviciilor.

i plus urmétoarele functiuni sunt asociate cu nivelul fizic :

modularea si demodularea.

semnalarea vitezei.

transmiterea de date si semnale de conectare deconectare.

caracteristicile mediului de comunicatie, in cazul nostru circuitele radio.

Nivelul FIZIC este singurul care mentine o LEGATURA ELECTRICA cu partenerul !!! Celelalte niveluri comunicd cu perechile
lor prin conexiuni logice sau virtuale (sub forma unor programe si proceduri software) numai din punct de vedere informational, dar prin
acelasi si unicul nivel fizic existent.

Nivelul 2 stratul LINK - Legatura - Stratul LINK denumit si controlul legaturii de date, asambleaza bitii in cadre (frames)
sau pachete ceeace reprezinta o succesiune de biti (0 si 1) de lungime constantd sau variabila. Denumirea corecta in
limba romana a cuvantului FRAME care inseamna CADRU sau RAMA si care este sinonimul cuvantului PACKET va fi
utilizata prin sinonimele sale PACHET sau CADRU. Este cel mai obisnuit si comun protocol de inalt nivel at ISO.
Nivelul LINK contine urméatoarele functiuni:
o stabileste si elibereaza una sau mai multe conexiuni de legaturi de date.
schimburi de servicii intre unitatile legaturii de date (cadrele).
identificarea punctelor de sfarsit.
mentinerea cadrelor in secventa normala.
semnalarea nivelului superior retea (network), daca au fost detectate erori.
controlul fluxului de date.
o selectarea optionala a unor parametrii de calitate pentru serviciile efectuate.
Nivelul 3 stratul NETWORK - Retea - Nivelul retea aranjeaza datele in pachete sau altfel zis in cadre, cu adaugarea
informatiilor de retea in protocolul ITU-T X.25, stratul retea este numit si nivelul PACKET. Functiunile prevazute pentru
nivelul retea sunt:
e identificatorii si adresarea retelei.
conectarile si eliberarea retelei.
transmiterea pachetelor catre unitatile de servicii de date ale retelei.
parametrii de calitate a serviciilor.
semnalarea erorilor catre nivelul transport
controlul debitelor fluxului de date.
realizarea unor servicii prin retea.
e poate realiza numararea pachetelor (cadrelor) livrate retelei.
Protocoalele nivelului retea sunt in principiu de doua tipuri:
e protocoale sau servicii neorientate conexiune sau de tip datagram (DG) in care informatiile de adresare sunt
continute in fiecare pachet sl care pot fi utilizate pe oricare cale (ruta) disponibild din cadrul retelei. Pachetele pot
alege liber cea mai buna cale disponibila pentru acest transfer.
e protocoale sau servicii orientate pe conexiune care asigura comunicatia de tip circuit virtual intre doua puncte
(CV). Serviciul de circuit virtual permite stabilirea de conexiuni logice la nivel interretea intre surse si destinatii situate
in diferite retele interconectate.

STRATUL FIZIC - Consideratii asupra statului fizic, standarde pentru interfete de date.

Stratul 1 - Conform modelului OSI defineste standardele electrice si mecanice astfel incét se precizeaza configuratia
conectorului gi ce pini sunt utilizati pentru diferite semnale. Stratul fizic este responsabil pentru citirea bitilor individuali
transferati dela un subansamblu al echipamentului prin mediul de comunicatie catre alt echipament.

Echipamentele de comunicatii digitale (numerice) obignuite au unul sau mai multe porturi de date seriale, binare, pentru
conectarea cu cea mai apropiatd piesé din echipament. Porturile seriale emit si receptioneaza céte un bit de date intr-o
cuanta de timp. EIA - Electronic Industries Association si ITU-T definesc porturile seriale ca circuite de interconectare, de
interfata intre DTE - Data Terminal Equipament si DCE Data Circuit Terminating Equipament, pentru transferul datelor
binare de control i a semnalelor de timp, precum si a semnalelor analogice atunci cand echipamentele sunt apropiate.
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Interfete echilibrate si neechilibrate

La fel ca si circuitele de RF, circuitele echilibrate si neechilibrate sunt utilizate in interfetele numerice. De fapt si
semnalele digitale au ajuns sa fie emise cu viteze de ordinul megabitilor pe secunda, fiind deja in domeniul RF si trebuie
tratate in acelasi fel. Tranzitiile crescatoare si descrescatoare, la rate de semnal relativ lente, se situeaza deja in spectrul
de RF. Daca o transmisie se face pe o linie care nu se termind pe o rezistenta egald cu impedanta caracteristica atunci
conductorul poate deveni radiant. De asemeni linia poate deveni susceptibila la interferente ale conductorilor apropiati.

La un circuit neechilibrat semnalul principal circula pe conductorul central iar intoarcerea se face prin circuitul
de masa. Atunci cand sunt mai multe semnale pe mai multi conductori toate se intorc, de asemeni, prin circuitul de masa
comun. Circuitele neechilibrate sunt in mod obisnuit folosite pentru operarea la viteze mici sub 20.000 bit / sec si pentru
lungimea liniei care sa nu depaseasca 15 m. La EIA-232-D, in locul standardului de lungime poate fi utilizata incarcarea
capacitivd care nu trebuie sa depaseascd 2500 pF. In aceste conditii cablul "twisted-pair" (in traducere libera, doua
perechi sau pereche dubla) pentru interfata EIA-232-D poate ajunge la conectarea directd pana la lungimea de 200m,
pe cand standardul nu garanteaza decat 15m.

Interfetele echilibrate utilizeaz& doi conductori, amandoi echilibrati fatd de masa. Cand un fir este pozitiv,
celdlalt este negativ. Circuitele echilibrate suporta rate de transmisia datelor mai inalte, pe lungimi mai mari $i cu slaba
tendinta de interferenta care pot fi utilizate si la rate mai mari de 20.000 bit / sec.

Interfete bipolare i neutrale.

Multe circuite de interfatd de date ale echipamentelor utilizeaza semnale bipolare, care sunt circuite de
comutare intre o tensiune pozitiva (de ex +15V) pentru semnalul binar 0 (zero) si o tensiune negativa (-15 V) pentru
semnalul binar 1 (unu).

O problema cu semnalele bipolare este aceea ca sursele trebuie sa aiba tensiuni pozitive si negative ceea ce conduce
la 0 complexitate si un cost mai ridicat. O alta problema este aceea cé circuitele integrate driver (de linie), la emisie si la
receptie sunt nevoite sa converteasca semnalele neutrale (0 la +V) care vin gi care pleaca, in semnale polare (+V, -V).
Semnalele neutrale, de obicei TTL (0 la +5V) sunt sensibile la perturbatii si distorsiuni. Unele scheme evita aceste
probleme prin transformarea semnalelor neutrale TTL in semnale bipolare. Ca exemplu binecunoscutele circuite
1488,1489 (CDB, MC, s.a, ). Interfetele cu circuit neutral sunt valabile numai pentru linii scurte si unde echipamentul sau
alte dispozitive sunt aproape de capatul liniei si utilizeaza de asemeni nivele TTL pentru circuitele de interfata. Conectorii
standardizati pentru echipamente precum si semnificatia semnalelor electrice de interfatd sunt prezentate in anexa.

Moduri de operare.
Simplex

Half duplex
Full duplex
Semiduplex
Diplex

MODEM - uri

Modem-ul este cuvantul contras (abrevierea) de la MOdulator-DEModulator. In terminologia telefonica este
denumit si DATA SET. Un modem este folosit pentru a converti semnale digitale din banda de baza, in semnale
analogice pentru transmiterea intr-un mediu analogic. Sistemele de comunicatie analogice care transmit vocea au
latimea de banda de baz& analogica de 3 kHz.

Exista o relatie de dependenta intre largimea de banda si rate de transmisie a datelor cu care trebuie sa fie
corelatd. Un canal analog de 3 kHz poate accepta ugor 1200 bit/sec dar vitezele mari de 9600 bit/sec numai cu multa
dificultate, utilizand tehnici de modulatie complexe. Tn mod obisnuit, aceste viteze mari au nevoie de circuite cu un raport
mare semnal - zgomot, iar cand circuitul nu este corespunzator (zgomotos), modem-ul de inaltd viteza se comuta
automat la viteze mai mici.

MODULATOR
TERMINAL INTERFACE COMMUNICATIONS
SERIAL T0 MEDIUM
>— INTERFACE
N COMMUNICATIONS _<
MEDIUM
DEMODULATOR

Parametrii modem - ului
e Modularea cu cele mai obisnuite sisteme:
- FSK Frequency Shift Keying
- MSK Minimum Shift Keying
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- PSKPhase Shift Keying
- nPSK nxPhase Shift Keying

- ASK Amplitude Shift Keying s.a.m.d

¢ Demodularea:
- Demodularea AM si FM
- Demodularea PLL
- Demodularea PSK

e Sincronizarea (clock-ul)

- Regenerarea ceasului de |a datele de intrare

e Detectarea purtatoarei

- Verificarea ocuparii canalului de comunicatie

Transceiver

—
Computer/Terminal TNC/MCP | XMTR |
Audio Output | Audio Input |
(AFSK) | |
PTT | PTT ANT |
Ground ! Ground |
Serial Port | Antenna] |
| Switch |

—

PP PR e o o AP

o o o — o | |
—_— Audio Input | Audio Output |
Serial | ANT |
Interface Ground i Ground |
- 1

HAL Communications, s.a.

Standarde si fabricatii de modemuri.
Mentiondm numai pe acelea
care au avut un impact in comunicatiile
de amator (SUA si ITU).
e Bell 103 - alias V21
o Bell 202 - alias V23 (primul folosit
in comunicatiile packet radio VHF)
e ClP-urile AM 7910, AM 7911,
TCM 3501, XR2206 $.a.
o TNC-urile (MCP) cu modem
inclus de la companiile Kantronics
(KAMPIlus, KPC3), MFJ Entreprises
(MFJ1270B), TimeWave (Pacterm),

o In ultimii ctiva ani, odaté cu aparitia placilor de sunet pentru calculatoarele PC si a tehnicilor DSP (Digital Signal
Processing), atat modemul cat si protocolul s-au mutat la nivel hardware si software in calculatorul PC. Chiar daca
principiile nu s-au schimbat prelucrarea semnalului si prezentarea datelor au evoluat. Aplicatile informatice si
instrumentele grafice de prezentare au adus inovatii sub aspectul unor interfete prietenoase si ugor de parametrizat

pentru utilizatori.

TERMINAL TIMING
> | sera
INTERFACE
RADIO
MICRO HDLC
PROCESSOR CONTROLLER mooem <<
PARALLEL
INTERFACE
MEMORY

Schema de frecvente a modemului Bell103/113
F1S F2S - Space

Schema de frecvente a modemului CCITT V21
Fa - Space bit 0

Schema de frecvente a modemului Bell 202
primul modem utilizat

Ampl F“}"Cf?c"e"n-tr’;"lafk Ampl FZfC- _Mcaef:t:’;} 1 Ampl pentru Packet Radio VHF
( w Hz Hz Hz
] I ] ] I ] - ] I ] Ll - ] | ] -
1070 1270 2025 2225
300 3300 300 980 1180 1650 1850 3300 300 3300
F1S1170FIM  F2Sq125 F2M Fz 1080 Fa  Fz 1750 Fa |1v|2a0ri 1700 Szsze
fc fc Mark fc Space Mark fc Space fc P
Emisie Origine Raspuns Emisie Canal 1 Canal 2
FIM 1270  F2M 2225 Mark St. cheama  St. chemata
F1S 1070  F2S 2025 Space Fa 1180 0 bit Fa 1850 0 bit
Receptie F2M 2225  F1M 1270 Mark ~ Fz 9801bit Fz 1650 1 bit
F2S 2025 F1S 1070 Space Receptie Fa 1850 0 bit Fa 1180 0 bit
Fz 1650 1 bit Fz 980 1 bit
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£ Ao

Single port

Stratul legatura (Link layer).

“ o . DIGIPEATER
. .Str?tlill le.gat.ura d.ef”jes[e erOtOCOIUI de 7 Aplication -————— » 7 Aplication
transmisie fara erori i receptia intre doua puncte care -
sunt la cele doud capete ale mediului de comunicatie. In 6 Presentation |« —————/—% 6 Presentation
packet radio aceasta presupune doua statii conectate 5 Sesion «————L—3»  5sesion
direct (nu printr-o retea).

Daca “JOB-ul” stratului fizic era receptia bitilor | #Transeot & —-—-—-—=2% 4 Transport
de la un loc la altul prin modem-uri, transceiver-ul radio si 3 Network (€& —==/~=—==3 3 Network
mediul de propagare fac, in mod real, practic posibila o Link »] 2Lk lenl o Link
functionarea stratului legatura (LINK) si asigura miscarea
pachetelor de la un loc la altul prin stratul fizic si mediul 1Physical ~ «» 1Phys <)» 1 Physical

de comunicatii. Daca stratul fizic contine o greseala,
stratul de legatura detecteaza aceasta eroare si mentine
contactul pana cand pachetul se retransmite corect de la
o statie la alta.

Communication
medium

Modelul OSI pentru interconectarea a doua statii

AX 25 PROTOCOL NIVEL 2

n 28 octombrie 1984, ARRL - Biroul directorilor aproba AX25 - Versiunea 2.0 a stratului LINK Nivel 2 a
protocolului “Amateur Packet Radio”. Protocolul AX25 nivel 2 urmeaza in principal recomandarile ITU-T X 25 standardul
unanim acceptat pentru comunicatiile in retelele WAN - Wide Area Network si MAN - Metropolitan Area Network, cu
urmatoarele exceptii:

- Campul adreselor a fost extins pentru adaptarea la indicativele de radioamatori i a fost adaugat pachetul de informatie
nenumerotata (Ul) Unnumerotation Information.

- Fata de principiile ITU-T Recomandarile Q 921 utilizate pentru legaturi multiple, se deosebeste prin cdmpul de adrese
in lucrul pe acelasi canal.

Cu exceptia din adresa extinsad AX25 poate fi considerat un subset al protocolului ANSI numit si ADCCP -
Advanced Data Communications Control Protocol — in modul balansat. El urmeazé de asemeni structura pachetului din
protocolul ISO - HDLC - High Level Data Link Control Protocol.

Protocolul AX 25 stratul LINK, trateaza atét formatul pachetului (inregistrarea), cét si actiunile care trebuiesc
intreprinse atunci cand se transmit sau se receptioneaza pachete.

In stratul legaturd, datele se transmit in blocuri care pot fi numite: pachete, blocuri sau cadre (englezescul
frame). Fiecare cadru contine adresele, campurile de verificare si control, informatiile de date. In stratul LINK informatiile
de adresa sunt receptionate odata cu "pachetul”, de catre statia de receptie careia ii este adresata, statia releu sau
optional de statiile care receptioneaza pachetul. Aceasta tehnica de adresare admite mai multe statii care sa imparta
aceeasi frecventa. O statie poate fi monitor si poate monitoriza (display) toatd activitatea din canal receptionand toate
pachetele sau acceptdnd numai pachetele care i sunt adresate si ignorénd restul. Erorile de transmisie, in cadrul
pachetelor ajunse la statia de receptie functionand pe post de monitor, din cauza perturbatilor pe canalul de
comunicatie, sunt admise, protocolul de rejectie nefunctionénd deliberat in acest caz.
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Daca se doreste o transmisie curata statia de receptie trebuie sa transmita inapoi un pachet de confirmare ACK catre
statia de emisie. Daca pachetul contine erori statia de receptie ignora pachetul si obliga statia de emisie sa-| retransmita,
sa repete pachetul.
Formatul inregistrarii in stratul LINK al AX 25

Transmisiile AX 25 la nivelul stratului LINK se fac sub forma de pachete (cadre). Fiecare pachet este format din
campuri, care sunt prezentate in figura aldturatd. Fiecare transmisie a unui cadru este precedatd de 8 sau 16 biti
alternati (de 0 si 1) pentru sincronizare. Cadrul propriu zis consté din urmatoarele campuri:
- campul fanion de la inceput - begin flag.
- campul de adrese.
- campul de informatie (date).
- campul identificator al protocolului de retea.
- controlul pachetului (FCS, CRC).
- campul fanion final - ending flag.

Detalii privind formatul fiecarui cdmp, dimensiunile acestora si semnificatia bitilor se pot gasi in bibliografia
mentionatd precum gi in o extrem de bogata literatura de specialitate.

FLAG ADRESSES | CONTROL INFORMATION FCS FLAG

01111110 14/70 octet 1 octet variable 2 octet 01111110

Formatul pachetului X25

PROCEDURA AX 25

Protocoalele packet radio sunt in general executate de un ansamblu bazat pe un microprocesor i circuite auxiliare
care se numeste:

- PAD - packet assembler disassembler, sau
- TNC - terminal node controler.

Protocoalele pot fi de asemenea implementate direct in software pe un microcalculator PC. In oricare din situatii
procedurile sunt automate si operarea (in afara scrierii textului) se face fara interventia operatorului (transparent user).
Formatul pachetului si procedurile pentru a produce si manipula cadrele formeaza de fapt continutul stratului de legatura
LINK. Ceea ce ar putea sa apara pe ecranul calculatorului la acest nivel poate sa fie o aproximatie a informatiilor care au
circulat la nivelul LINK deoarece ecranul este apanajul tratarii in nivelul PREZENTARE.

Starea DECONECTAT
Cand este numai alimentat, TNC-ul este normal in starea deconectat sau modul monitor. Aceasta stare permite
s& supraveghem - monitorizdm — toata activitatea din canalul de comunicatie. TNC-ul primeste de asemenea cererile
pentru conectare dela alte statii i raspunsurile pana la stabilirea legaturii sau ignorand cererea de conectare, totul
depinzénd de circumstante.
Stabilirea CONEXIUNII
Cénd o statie doreste s& se conecteze cu o alta ea emite un pachet de comandé (cadru) cétre cealalta statie si
declangeaza contorul de timp (ceasul de control al timpului de deconectare) - time out timer. Daca cealalta statie este
prezentd in eter si capabild pentru conexiune, ea emite un pachet de confirmare. Daca statiunea chematd nu raspunde
inainte de expirarea timpului programat pentru raspuns, statia care cheama (face apel) repeta cererea de un numar
prestabilit de ori. Lipsa statiei corespondente dupa aceste incercari repetate conduce la abandonarea legaturii.
Transferul INFORMATIILOR
Dupé ce legatura de conectare este stabilita TNC-ul intra in starea de transfer de informatii in care schimba
informatii si supervizeaza pachetele.
DECONECTAREA
in timpul starii de transfer informatii oricare dintre statii poate sa ceard deconectarea. Deconectarea se produce
dupd ce cealalta statie raspunde sau dacd aceasta nu raspunde, dupa un anumit numar fixat de tentative de
deconectare.
Operarea in CONEXIUNE SLABA
Aceasta procedura permite lucrul in cadrul unui NET (round table) sau transmiterea buletinelor informative via
emisiunile packet radio. Metoda normald de conectare nu este practica cand se presupune ca participa la trafic mai
multe statii, in felul acesta statile emitand pachete nenumerotate (Ul). In afara pachetelor numerotate, TNC-ul nu
raspunde si nici nu cere retransmisia cadrelor eronate.
Confirmarile cadrelor.
Fiecare cdmp de control al pachetelor, include numarul de la 0 la 7 de la ultimul pachet corect receptionat la
statia corespondentd. Dacd de la statia de emisie a fost trimis pachetul numarul 5 dar receptiondm confirmarea
pachetului numarul 4, atunci statia retransmite pachetul numarul 5.
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DIGIPEATER

Un digipeater este o statie de radio capabila sa cunoasca si sa retransmita pachetele. Un termen echivalent
utilizat in retelele de calculatoare este termenul BRIDGE. Virtual, un TNC poate fi folosit ca un digipeater cu un singur
port, deoarece in functiile digipeaterului este inclus protocolul AX25 nivel 2.

STRATUL RETEA - NETWORK LAYER

Stratul retea primeste pachetele catre destinatia lor printr-o retea. Exista curent un protocolul de retea.
Protocoalele pentru stratul retea au fost dezvoltate folosind doud abordari:
- protocolul de circuit virtual
- protocolul de datagram

Router
TNC 4 Trans TNC
= D= 6 Presentation [€) 3 Netw <€) 6 Presentation
IBM Compatible 2 Link <> 2Link <€) 2 Link
1 Physical > 1 Phys |[€) 1 Physical

u
Communication Communication =
medium medium \

Laptop computer
Modulele unei retele de packet radio ptop P

Protocolul de circuit virtual in retea se bazeaza pe recomandarile ITU-T X25. Un circuit virtual asigura aparenta
unei conexiuni directe intre statia proprie si o alté statie lucrand in packet radio. Inainte de lansarea comunicatiei propriu
zise, se lanseaza un pachet de apel — call setup, pentru a determina un drum fix, o cale, catre cealalta statie. Odata
primita confirmarea, si drumul stabilit, datele pot fi emise prin circuit. Pachetele de date, transmise dupa stabilirea
circuitului, nu mai sunt incarcate cu etichete de pachet, contindnd in intregime adresele drumului odata stabilit. La
pachetele AX25, acestea contin informatiile de rutare ale digipeaterului, deoarece reteaua incearca s& mentina calea
pentru toata durata comunicatiei.

Cénd comunicatia este completa, legatura s-a terminat, circuitul virtual se elibereaza prin stergerea informatiilor
despre aceastd cale, din memorie, la fiecare echipament dealungul caii de comunicatie. Circuitul virtual realizeaza un
mai mic grad de ocupare a etichetei de pachet si face reteaua si nu statia finald responsabila pentru confirmarea
pachetelor. In circuitul virtual numai primul pachet stabileste legétura virtuala si are informatiile complete de care este
nevoie in retea pentru dirijarea pachetelor. Celelalte pachete care urmeaza au o eticheta scurtata.

Ca o informatie suplimentara se poate confirma cd RATS-OSE - Radio Amateur Telecommunication Society - Open
System Environment, sau prescurtat ROSE din SUA - New Jersey au implementat protocolul de circuit virtual.

Protocolul DATAGRAM.

Propunerile de utilizare a unui protocol de tip datagram in retele se bazeaza pe IP (Internet Protocol) dezvoltat de
DARPA - Defense Advanced Research Projects Agency — Agentia de cercetare a unor proiecte de aparare avansate din
SUA. Tn protocolul DATAGRAM, fiecare pachet contine adresele complete ale retelei si ale drumurilor pe care poate sa
mearga pachetul. Acest lucru adauga o eticheta mai lunga fiecarui pachet, dar are avantajul ca aceste pachete, pot
ajunge la destinatie pe orice cale disponibila i neperturbata, chiar intr-o retea care nu prezinta o calitate deosebita.
Protocolul datagram a fost implementat intr-un numar de protocoale de retea ale amatorilor de packet radio dintre care
amintim NET/Rom, TexNet, si Internet Protocol Package.

Naode
A = Individual Amateur Radio Stations A/ A Ws10

Schema de principiu a unei retele AX25 cu noduri si statii utilizator multiple.
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Hardware, software si aplicatiile packet radio.

Despre Packet Radio (AX25), cel mai raspandit mod de comunicatie digitala al radioamatorilor din ultimul
deceniu, s-a scris foarte mult si inca se mai concep elemente care sa conduca la ameliorarea traficului. Realizarile Tn
plan mondial au fost pe masura. Au aparut firme de productie de echipamente specializate (TNC-uri i MCP-uri),
radioamatorii si-au construit retele cu zeci si sute de noduri (SUA, Germania, UK, s.a.) si mii de utilizatori, s-au realizat
aplicatii specifice (PBBS, Dx Clustere, Digipeatere terestre si prin satelit), conectarea la Internet prin gateway-uri,
sisteme de operare dedicate (NOS, TNOS, JNOS) comunicatiilor radio in protocol TCP/IP si utilizarea functiilor de e-
mail, FTP si Telnet.

Protocoalele AX25 au fost incluse in sistemul de operare Linux al calculatoarelor PC. Cititorilor familiarizati sau
specialisti ai lucrului sub Linux le semnalam o prezentare ampla si detaliatda pe tema “Linux Amateur Radio AX25
HOWTQO” a lui Jeff Tranter VE3ICH care trateaza problema configurarii, interfatarii si incapsularilor AX25 / TCP/IP la
adresa www.tldp.org/HOWTO/AX25-HOWTO/index.html . De asemeni exista implementari ale acestui mod de lucru sub
sistemele de operare DOS si Windows. Toate aceste realizari pot face usor obiectul catorva volume de descriere
detaliata. Realizérile din YO din ultimul deceniu sunt corelate cu aparitia si accesul radioamatorilor la echipamentele de
calcul PC. Realizarile cele mai semnificative sunt insularizate si se regasesc de regula in orasele cu centre universitare
care au beneficiat atat de resurse ct mai ales de competenta.

Vom incerca sa prezentam sintetic principalele aspecte practice ale domeniului astfel incat cititorul sa poata sa-
si faca o viziune de ansamblu si s& poaté s& dezvolte in cunostinta de cauza segmentul care i se pare de cel mai mare
interes. Se vor prezenta pe rand:

o Configuratii pentru comunicatii packet radio utilizand modemuri autoconstruite, schemele electronice, programele
tipice de lucru pe calculator, precum si referintele din Internet unde se pot gasi nenumarate detalii.

o Configuratii pentru packet radio folosind echipamente industriale dedicate acestui mod de lucru TNC-uri Terminal
Node Controller, MCP-uri Multimode Communication Procesor si ansambluri bazate pe microcontrolere PIC, schemele
de principiu, despre software si programe de vizualizare, elemente de conectare si comanda PTT si VOX pentru cele
mai raspandite transceivere handheld de la firmele cunoscute Yaesu, Kenwood si ICOM.

o Configuratile moderne realizate cu placa de sunet (soundblaster) a calculatoarelor PC, in care prin tehnicile DSP
si programe specializate sunt preluate de catre calculatorul PC practic toate functiile: de terminal, TNC i modem ale
modului de lucru AX25. Enumerarea principalelor programe ale modului AX25 care lucreaza cu placa de sunet si
unele elemente de parametrizare ale acestora.

e O sinteza a principalelor servicii oferite de modul AX25, interfatarea cu sistemele TCP/IP si cu Internetul prin
intermediul gateway-urilor si avantajele accesului la aplicatiile standard din Internet, e-mail, Telnet, FTP.

Structura de ansamblu a configuratiilor de echipamente ale modului packet radio AX25.
Pentru conexiunile AX25 sunt semnificative trei configuratii tipice.

Calculator PC

Software Baycom, FlexNet
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SO=DOS,
Windows

Lucru ca terminal

Modem autoconstruit

TCM3501 VHF 1200Bd
AM7910/7911 HF&VHF 300/1200Bd
XR2206/2211 HF&VHF 300/1200Bd
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Federatia Romana de Radioamatorism - YO4UQ - 2004




Radiocomunicatii digitale

CONFIGURATIA CU PLACA DE SUNET
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Configuratii pentru comunicatii PKR utilizand modem-uri autoconstruite.

Prima solutie de configuratie este clasica iar din punct de vedere istoric printre primele realizate in regim de
amator folosind capabilitatile calculatoarelor PC. Calculatorul este folosit atét pe post de terminal pentru introducerea i
afisarea mesajelor, dar mai ales cu el se emuleaza software functiunile de TNC: constructia cadrelor, emisia si receptia
sincrona in conformitate cu protocolul AX25, controlul erorilor si retransmisia pachetelor eronate, comenzile de trecere
din emisie in receptie si invers, practic toata functionarea digitala a ansamblului. Din punct de vedere hardware sunt
prezentate cele mai cunoscute modem-uri packet radio concepute si construite in numar mare de catre radioamatori in
jurul circuitelor integrate specializate TCM3501, AM7910 / AM7911, XR2206 / 2211.

Partea consistenta a acestei solutii, ca de altfel in ansamblul tuturor comunicatilor digitate, este insa software-
ul, programul care gestioneaza intreg procesul comunicational. Exemplu semnificativ pentru un program care
functioneaza cu toate aceste scheme de modem si pentru care exista experienta si documentatie suficienta este
binecunoscutul BayCom 1.6. Printre imbunétatirile propuse de catre colectivul de dezvoltare al acestui produs sunt atét
noutatile hardware pentru o interfata realizata direct sub forma unei placi care poate fi inclusa in calculatorul PC precum
si un modem functionand pe portul USB al calculatorului. In consecintd si programul BayCom a suferit adaptarile
corespunzatoare acestor noi solutii. Programul BayCom 1.6 este functional pe mai multe platforme de sistem de
operare: DOS, Windows si Linux. Detalii despre toate aceste noutati pot fi gasite la adresele www1.baycom.de si
www.baycom.org. Un alt program extrem de performant si cu o larga raspandire in Europa Centrald, valabil pentru
sistemele de operare DOS si Windows, este pachetul PC/FlexNet despre care toate detaliile se pot gasi la adresa de
Internet http://dI0td.afthd.tu-darmstadt.de/~flexnet/intro.html. Implementari ale ambelor sisteme au fost realizate cu
succes si in YO.

TCM 3105 1200 BAUD MODEM WITH R3-232

S -~
S
10K TCM 3105 sy 44536 MAX?02E
1 \DD oCs2 16 T' 1 T
2H3004 = 20pF rLr1|= T s M= ALF
2EK oset 15— e PR T I ==
s cor D 14 20pF SF T s T uF
11 T~ 232 14
m_:ﬁm 4 RHA THRI 12 - NE.
10 7 SERIAL PORT
105 5 TRS THRZ 12 TTL o282 2 5T5 AHD DED
St A&F LIHE
1M1 42 Ne —| B NG e R TR 12 TrL°<I 252 13 o SERAIL PORT
. - D
10TURN T FE coL 10— 20 o g TIL 232 3
o SERIAL PORT
RXEBIAS FTS LIME
g R YES 9
ADUST FINT
R E145 FOR:
2BSTOZT0WOLTS

REDo FTT
2HN3904

2N3804 DESIGH FTT CIRCUIT

KCAKLM Revised 11,2000 FOR YOUR NEEDS

84 Federatia Romana de Radioamatorism — YO4UQ - 2004



Radiocomunicatii digitale
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Configuratii pentru comunicatii PKR utilizdnd TNC-uri, MCP-uri sau Microcontrolere PIC.

TNC - Terminal Node Controller, a fost primul echipament autonom pentru comunicatii packet radio AX25
bazat pe aparitia microprocesoarelor. Configuratia permite lucrul cu un terminal banal (VDT), de la care se introduc si la
care se receptioneaza datele pe interfata asincrona seriala RS232, conectat cu echipamentul TNC care are incastrat
programul de comunicatie aliniat protocolului AX25 cu toate functiunile sale. Printr-un dialog de parametrizare se pot
introduce functiunile si valorile de trafic dorite de utilizator. TNC-ul este un ansamblu hardware-software (firmware)
dedicat unui singur mod de comunicatie. Cel mai cunoscut TNC, bazat pe microprocesorul de 8 biti Z80, este cel
conceput si construit de catre grupul TAPR — Tucson Amateur Packet Radio sub denumirea de TNC-2 si fabricat in mare
serie de catre companiile de echipamente dar in egala masura de cétre radioamatori. Manualul de realizare, schema si
programul ars in memorile EPROM se gasesc in www.tapr.org/tapr/html/firmware.html . La aceiasi adresa se gasesc
versiuni gi variante constructive pentru diferite echipamente si programe dedicate comunicatiilor digitale. Schema pentru
TNC-2 este prezentata in anexele la prezentul volum. TNC-2 a fost produs in serie mica si de catre radioamatorii YO.

Pentru conectarea TNC-ului cu un calculator PC se foloseste aceiasi interfata seriala asincrona RS232 cu
conector DB25 sau DB9. Programul de comunicatie intre calculator si TNC pentru parametrizare si pregatirea pentru
lucru este un program care transforma PC-ul intr-un terminal banal. El poate fi un program DOS livrat odata cu TNC-ul
sau cel mai simplu se lanseaza din Windows Programs > Accesories > Communication programul Hyperterminal.
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Atacul si receptia cu semnalul AFSK de la iesirea/intrarea TNC-ului se face spre borna de microfon a
transceiverului si din spre borna de difuzor (casca). Controlul comutarii permanente in timpul traficului intre emisie si
receptie a transceiverului se face din TNC prin comanda de PTT venita din circuitele SIO (semnalele RTSA si CTSA pinii
17 si 18) care amplificate ataca un tranzistor (VN10KM) care comanda circuitul de PTT al TRx.

MCP - Multimode Communication Procesor, sunt echipamente autonome conectabile cu un terminal sau un
PC in aceleasi conditii ca un TNC dar suporta prin parametrizare corespunzatoare o multitudine de moduri de lucru. Ca
exemplu echipamentul KAM-Plus (Kam98) al firmei Kantronics suporta modurile CW, RTTY, ASCII, Packet Radio HF si
VHF la vitezele de 300Bd si 1200Bd, functionénd ca statie, digipeater, PBBS, Gateway, KISS mode sau KA Node,
Pactor, Amtor ARQ si Amtor FEC, Navtex, G-tor.

Programele pentru modurile de lucru fiind incluse in MCP calculatorul PC nu face nici o prelucrare majora
putand fi un echipament cu performante modeste. Conversatia de parametrizare se face din programul propriu Pactrem
lansabil din DOS sau cu Hyperterminal din Windows, pentru alegerea modului de lucru si a parametrilor fiecaruia. Pentru
un astfel de echipament documentatia este ampla si trebuie studiatd cu atentie datoritd complexitatii software si a
numarului mare de moduri de lucru acoperite.

Comanda de PTT pentru TRx-uri HF sau VHF se face din circuite incluse in MCP. Tn anexa este prezentata
pentru exemplificare schema de principiu a MCP-ului KAM-Plus. O prezentare pentru modurile de conectare intre MCP
cu cele mai utilizate echipamente handy ale firmelor Yaesu, Kenwood si ICOM este figurata de asemeni in anexa.

O mentiune speciala asupra conectarii echipamentelor handy (handheld) la care comutarea functioneaza mai
degraba pe principiile similare cu comanda VOX este explicitata in figura atasata acestui capitol. A fost luata ca exemplu
structura de echipamente KAM-Plus (Kantronics) cu FT51R (Yaesu).

PIC Encoder — Microcontroler Equipment, sunt scheme bazate pe microcontrolere care permit o puternica
miniaturizare a echipamentului construit in jurul unui CIP inteligent care inglobeaza atat microprocesorul cat si memoria
care contine programul de lucru. Tot grupul TAPR a realizat cu microcontrolerul PIC16F84 o interfata intre un flux digital
serial i lumea packet radio AX25. Interfata este total parametrizabild de cétre utilizator pentru diverse aplicatii care
transmit date seriale cum ar fi sistemele GPS sau de meteo si transmiterea lor mai departe sub forma de pachete cu
viteza de 1200bps. Lucreaza in tandem cu CIP-ul MX614 care este un modem Bell 202 (1200Hz — 2200Hz). Conexiune
cu un calculator PC si un transceiver se face similar ca si pentru TNC-uri.

Proiectul PIC-E este un sistem deschis pentru radioamatorii capabili de conceperea unor aplicatii cu caracter
de noutate. Schema de principiu este prezentata in anexa iar detalii despre aceasta interesanta realizare este data la
adresa http://www.tapr.org/tapr/html/Fpice.html .

Configuratii pentru comunicatii PKR utilizdnd placa de sunet a calculatoarelor PC.

Evolutia software pentru prelucrarea semnalelor audio cu ajutorul calculatorului, prin intermediul placii de sunet
(soundblaster), a pornit din dorinta si nevoia de a oferi o alternativa digitala pentru inregistrarea si ascultarea muzicii.
Tehnicile de esantioanre si prelucrare digitala a semnalelor astfel obtinute (DSP) au fost preluate de nenumarate alte
aplicatii precum cele din industrie pentru masurarea i arhivarea digitala a semnalelor analogice si pana la prelucrarea
semnalelor audio din radiocomunicatiile de amator.

Tn aceasta situatie care poate fi caraterizata ca cea mai performanta si prolifica in dezvoltarea tuturor modurilor
de comunicatii digitale pentu radioamatori, calculatorul PC preia practic toate sarcinile de formare sau receptie a
semnalelor analogice audio la si de la transceiver. Calculatorul PC devine in acelasi timp terminal pentru introducerea si
receptia mesajelor, TNC pentru prelucrarea protocolului AX25, modem pentru modularea si demodularea semnalelor
analogice primite de la statie, realizdnd si comutarea emisie — receptie necesara functionarii TRx conform protocolului.

Cu module software adecvate sau programe independente calculatorul PC echipat cu placa de sunet acopera
practic in acest moment aprope toate modurile de lucru digitale existente in serviciul de amator. Prelucrarile de semnale
cu placa de sunet sunt in continua dezvoltare si pentru emisiuni analogice altele decit cele obisnuite cum ar fi emisiunile
EME sau cele din benzile foarte zgomotoase cum ar fi cele de frecventa foarte joasa 136kHz.

Comenzile pentru PTT din spre calculator catre transceiver se fac pe intrerfata seriald agsa cum au fost
prezentate in capitolul cu schemele de interfete hardware. Pentru asigurarea comutarii Rx-Tx la echipamentele handy
trebuie aplicata comutarea de tip VOX generata de catre semnalul AFSK din portul Audio OUT al placii de sunet.

O schema similara cu cea prezentata pentru comanda echipamentelor handy de catre TNC-uri si MCP-uri este
necesar a fi realizata separat pentru comanda corecta a comutarii Rx-Tx pentru echipamentele handy. Comutarea se
face pe baza semnalului audio AFSK produs de placa de sunet. Deoarece echipamentele handy nu au borna
specializata acceptarii comenzii de PTT din portul COM al PC-ului, comanda comutarii alternative Rx-Tx se poate face
numai pe baza semnalului audio provenit din placa de sunet. lesirea audio a placii de sunet este stereo iar in acest caz
unul din semnalele audio (L - left) va fi utilizat pentru atacul pe borna de microfon a echipamentului handy, iar celélalt (R
— right) va fi utilizat pentru comanda tranzistorului mosfet 2N7000 (BS170) care activeaza comutarea interna Rx-Tx a
echipamentului. Schema prezentata in capitolul “interfete” functioneaza la intrare cu un semnal audio puternic pentru a
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asigura tensiunea de deschidere a tranzistorului mosfet. Daca totusi tranzistorul nu se deschide este necesara
realizarea unei amplificari audio suplimentare pe ramura (R) cu unul sau mai multe circuite integrate LM339. Este util a
se revedea si adapta una din schemele de comanda VOX prezentate in capitolul interfete.

O astfel de realizare ar mari substantial numarul de radioamatori YO activi in packet radio, posesori ai unor
echipamente de calcul cu placa de sunet si a unor echipamente handy.

Elementul esential pentru functionarea acestei configuratii, pentru modul de lucru packet radio este software-ul,
programele specifice modului de lucru cu placa de sunet.

Programele semnificative pentru functionarea cu placa de sunet a modului packet radio.

1. Flex32 / Soundcard Packet for Windows pentru care se gaseste o buna descriere didactica a pasilor de punere in
functiune la adresa http://www.uspacket.net/flex32/flx _32.htm . Flex32 este unul din modulele complexului
pachet FlexNet lucrand sub sistemele de operare DOS si Windows.

2. AGW Packet Engine (AGWPE) functionand sub sistemul de operare Windows (autor SV2AGW) cu o excelenta
documentatie in engleza si franceza la adresa http://www.gsl.net/soundcardpacket/ . Este un “motor de protocol”
server, care nu inglobeaza si functia de modem. Are drept aplictii de interfatd WinPack, Ul-View, WinAPRS precum
si in faze avansate de realizare AGWTerm, AGWMonitor si AGWCluster de acelasi autor.

3. MixW2.0x (actual versiunea 2.8) a cunoscutului UT2UZ, packet multifunctional pentru utilizarea plécii de sunet, are
un modul dedicat comunicatiilor packet radio HF si VHF. Parametrizarea si lansarea este extrem de simpla si
comoda si va fi descrisa in capitolul dedicat manualului de utilizare pentru acest pachet cuprinzétor de comunicatii
pentru amatori folosind placa de sunet.

Aplicatiile modului Packet Radio.
Principalele aplicatii ale modului de lucru packet radio se pot sistematiza astfel:
1. Monitorizarea traficului in frecventa de lucru intre statiile active la un moment dat (listen). TNC-urile si programele
sunt setate la intrarea in functiune sa fie active in acest mod.
2. Conectarea cu o statie care da apel sau sta pe ascultare in frecventad (cmd:connect [call]) si desfagurarea unui QSO
point to point.
3. Lucrul prin intermediul unui digipeater (repeater digital) cu o statie care nu poate fi contactata direct din cauza
distantei sau a lipsei de vizibilitate radio intre amplasamente (ex: cmd: connect [call] via [digicall-7]).
4. Packet Bulletin Board System — PBBS, casuta postala radio, care dupa dialogul de conectare admite pe baza
comenzilor specifice simple scrierea si depunerea unor mesaje catre corespondenti precum gi citirea celor proprii ce
le sunt adresate (ex: cmd:connect [calldigi-1]).

- HFGateway
144.800 MHz
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Exemplu tipic de PBBS multiport

5. DX Packet Cluster este o aplicatie

pe o retea de noduri (vezi figura cu
- reteaua cu 3 noduri) operata cu un
software specializat pentru “packet
— L7 I S i cluster’. Fara sa fie legata la
i ] Internet reteaua este folositd de
m™e 4 PC computer or terminal membrii ei pentru a semnala DX-
™ | & | R __— urile sau indicativele in concursuri,
—— Clock | Pata | Data ferind posibilitatea de introducerea
DOWNLINK oie p
UPLINK v v v \t/ unor “spot™-uri si pentru a consulta
—] @'_‘ = PACSAT |€¥ @'_' si a se informa asupra celor deja
“« MODEM > introduse.  Conectarea se face
FM TRANSMITER 2 m CW/SSB RECEIVER 70cm identic ca in celelalte sisteme iar
Configuratia unei statii de sol functionand pentru conectarea la satelit la introducerea  de  spot-uri i

viteza de 1200 bps
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consultarea este posibila multicriterial: pe ore, zile, benzi, etc la comenzi specifice (95 de comenzi incluzénd diferiti
parametrii).
6. Conectarea prin satelitii de radioamatori folosind canale up-link si down-link diferite. Satelitul este utilizat de regula
ca un digipeater pentru legaturile la mare distanta.
7. Lucrul in retele extinse, conectarea

statiilor distante prin intermediul nodurilor,
- in esenta folosirea campurilor de

indicative multiple din structura pachetului

s T—TT 15 Distanta AX2§. Comanda tipica Ieste de Iegemply:

: lunga cmd: connect [call] via [calldigi-a] via

Ei:: PC computer [caIdigi_-.b] via [caIIdigi-c]). Cuvantul via
r este utilizat pentru a preciza calea pe care

‘:'®‘:' “—oooo > '%‘E m‘ circuld pachetele. Cele mai multe retele
Ve ey il — < “““W”W‘“‘Mranﬁ sunt bazate pe nodurile NET/ROM. Alte
sisteme sunt cunoscute sub denumirile de

Nod de tip KA-NodesA care asig_uré o legatura ROSE, TexNet, FlexNet si pot functiona la
crossband intre HF si VHF viteze diferite de 1200bps 9600bps, iar

fiecare nod poate avea unul sau mai multe porturi.

8. Cea mai interesanta si mai spectaculoasé aplicatie este evolutia retelelor radio cu comutatie de pachete catre
comunicatiile cu protolcolul TCP/IP si conexiunea acestora la Internet prin intermediul puntilor (gateway).
Comunicatiile AX25 au evoluat si sau extins catre orizontul TCP/IP Transmision Control Protocol/Internet Protocol,
care reprezintd unul din standardele comunicatiei in retelele de calculatoare si standardul comunicatiilor prin
comutatie de pachete in reteaua mondiala Internet. Phil Karn KA9Q, a adaptat TCP/IP pentru utilizarea Iui in
retelele de radioamatori cu calculatoare PC. Sistemul de operare creat pentru acest mod se numeste NOS -
Network Operating System. Versiunile ulterioare dezvoltate de alti amatori, specialisti in informatica, se numesc
GRINOS, JNOS,TNOS, MFNQOS dar se refera la acelasi protocol TCP/IP.

Deoarece protocoalele AX25 si TCP/IP folosesc pachete diferite atét ca dimensiuni cat si ca semnificatie a
campurilor precum si proceduri functionale diferite, fiind construite cu reguli si algoritmi de functionare diferiti, pentru
interconectarea acestor doua tipuri de retele a fost nevoie de o procedured de interconectare.

Procedura de trecere de la pachete AX25 la pachete IP se numeste “incapsulare” si este reglementata de
recomandarea RFC 1226 care spune: “Fiecare pachet AX25 este incapsulat intr-o datagrama IP. in mod normal un
pachet AX25 nu depaseste lungimea de 330 Bytes, deci fragmentarea la nivelul IP nu va fi necesara. Totusi,
experimentele cu pachete AX25 mai mari poate face necesara fragmentarea IP si procedura de reasamblare. Cand
un pachet AX25 este incapsulat in interiorul unui pachet IP, elementele structurii HDLC (flags si zero stuffing) sunt
omise, astfel incat datagramele IP delimiteaza corect inceputul si sférsitul fiecarui pachet AX25. CRC-ul de 16 biti al
ITU-T pentru secvanta de control este inclus. In toate celelalte aspecte, pachetul AX25 este incapsulat nemodificat”.
Procedura invesrsa este cea de transformare a unui pachet IP intr-unul sau mai multe pachete AX25.

flag adrese control date FCS flag
Pachet AX25 1 14 -70 1 0-255 2 1
A
Pachet IP
4
antet IP 20 By pachetul AX25 incapsulat max 330 By

Procedura de incapsulare AX25 - IP

Ambele tipuri de pachete contin adresele corespondentilor dar in formate complet diferite. AX25 sub forma unor
indicative alfanumerice iar TCP/IP sub forma numerica a 4 Bytes de forma scrisa in zecimal aaa.bbb.ccc.ddd. cunoscuta
si sub numele de adrese IPv4. Corespondenta biunivoca dintre un indicativ de radioamator si o adresa IP se face pe
baza regulilor stabilite de catre AMPR ORG (www.ampr.org) pentru AMPRNET- Amateur Packet Network, net 44.

Functionarea mondiala a retelelor de radioamatori cu comutare de pachete cu protocolul TCP/IP este asigurata in
cadrul adresei de clasa A, 44.0.0.0 defalcatd pentru téri si entitdti radio in adrese de clasa B si C. Pentru Romania,
spatiul YO, este alocata adresa de clasa B, 44.182.0.0.

Adresele pot fi folosite in retele insularizate, izolate, folosind unul din sistemele de operare din grupa NOS, dar in
special in exploatarea conexiunilor catre Internet prin intermediul puntilor (gateway) prezentate anterior.

Utilizarea unei punti intre o retea radio AX25 sau TCP/IP si Internet ofera accesul la functiile de:

e  Electronic mail — posta electronica.

Federatia Romana de Radioamatorism - YO4UQ - 2004 89



Radiocomunicatii digitale

e FTP - File Transfer Protocol, protocol pentru transfer de fisiere.

e Telnet — Presupune posibilitatea de a accesa o statie radio distanta de la un calculator aflat undeva legat la
Internet. Exemplu practic daca sunteti conectat la Internet, faceti: Start > Run > in fereastra ce se deschide scrieti
telnet > Connect > Remote System > iar in fereastra ce se deschide scrieti la Host name: yo2kjo.ampr.org
sau adresa IP: 193.226.111.249, Port: Telnet, TermType: vt100 si veti vedea c& functioneaza. La Login dati
indicativul dumneavoastra si apoi urmati instructiunile de lucru i helpul accesabil cu ? dupa@ prompter. Din pacate
comenzile trebuie invatate ca sa stiti s& navigati prin NOS.

e QSO Bridge — Este similar cu chatul din Internet intre doua statii radio conectate la punti iar acestea la Internet ca
tunel. Se lucreza tastatura la tastatura “in live” pe trei segmente radio-Internet-radio.
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PSK31: Un mod nou de radio-teletype bazat pe o filozofie veche
de Peter Martinez, G3PLX (traducere de YO3FFF)

Autorul a activat in RTTY incd din 1960 si a contribuit substantial la introducerea AMTOR-ului in
radioamatorism la sfarsitul anilor 70. Introducerea AMTOR-ului a imbunatatit siguranta legaturilor radio in unde scurte i
a pavat drumul catre o dezvoltare ulterioara a acestei laturi a pasiunii noastre aducand transferul de date, manipularea
mesajelor si legarea calculatoarelor intre ele dar lasand deoparte legaturile radio bilaterale intre operatori, ,live”.

Intre entuziastii transferului de date care folosesc ultimele tehnici si fanii legaturilor bilaterale care folosesc incd
traditionalul RTTY al anilor 60 s-a creat un gol desi acestia din urméa folosesc desigur tastatura si ecranul monitorului in
locul teleimprimatorului. Exista un orizont pentru aplicarea tehnicilor moderne acum disponibile pentru a aduce RTTY-ul
in secolul 21.

Acest articol ia in discutie nevoile specifice unui ,QSO live” opunéndu-se transferului ,pachetelor” de date fara
erori, descriind modul PSK31 pe care |-am dezvoltat special pentru acest scop (QSO-uri live). Acesta devine din ce in ce
mai popular datorita kit-urilor DSP ieftine si poate deveni chiar mai ieftin datorita folosirii cu maiestrie a placilor de sunet
din PC-uri de catre radioamatori entuziasti.

Ce este necesar pentru o legatura ,live”?

Cred ca folosirea procesului de corectie a erorilor este nepotrivit pentru legaturile live.

Am identificat factori care demonstreazé ca toate sistemele de corectie a erorilor introduc intérzieri. in cazul
unei legaturi ARQ ca AMTOR sau Pactor exista un ciclu fix de transmisie de 450 ms sau 1,25 sec sau mai mult care
intarzie orice apasare de tasta mai mult decat durata perioadei unui ciclu si chiar mai mult daca exist erori. Cu sistemul
farward-error-correction FEC apare de asemenea o inevitabila intarziere deoarece informatia este raspandita in afara
unei perioade de timp. Cred ca aceste intarzieri fac aceste sisteme dezagreabile pentru conversatiile bilaterale.

Aceasta nu este o problema tehnica ci una de naturd umana. O alta preocupare este interdependenta dintre
calitatea informatiei transmise si calitatea legaturii radio. In sistemele de transmisie analogica cum ar fi CW sau SSB,
exista o relatie liniara intre cele doud elemente. Operatorii nu se gandesc la acesti factori aceasta preocupare fiind
preluata de subcongtient: ei isi schimba viteza i tonalitatea vocii instinctual si chiar aleg subiectul conversatiei care se
adapteaza conditiilor de trafic. in modul digital relatia dintre semnalul si zgomotul din eter si rata erorilor de pe ecran nu
este chiar atat de ,netedd”. Sistemele moderne de corectie a erorilor digitale nu sunt bune n acest caz particular,
receptia fiind aproape perfectd cand raportul semnal/zgomot este deasupra unui anumit nivel si oprindu-se complet cand
acest raport scade sub acest nivel. Aceasta cauza nu are consecinte suparatoare asupra unei retransmisii automate a
postei electronice dar poate afecta fluenta unei conversatii. Al treilea factor este unul de natura sociala: cu sistemul de
corectie a erorilor veti avea numai mesaje bune, fara erori in cazul in care sunteti conectati unul la celalalt insa
receptionarea semnalului va fi mult mai dificild cand veti chema CQ sau veti asculta pe altii. Acest aspect face dificila
cunoagterea celorlalti participanti la trafic fiind o tendinta de a limita contactele numai la cétiva prieteni sau la mailbox.

Acesti factori m-au condus la concluzia ca exista cazuri de sisteme de transmisie care nu folosesc coduri de
corectie a erorilor acestea fiind facute pentru contacte in direct ,live”. Popularitatea de care inca se bucura traditionalul
RTTY folosind sistemul de start-stop este o dovada a acestor ipoteze: intarzierea este mica (150 ms), fluxul conversatiei
este continuu si rata erorilor este tolerabila fiind usor de ascultat sau de intrat intr-un QSO.

Cum putem imbunatati RTTY-ul?

Putem sa folosim tehnicile moderne care nu erau disponibile in anii 60? Mai intai, din moment ce discutam de
contacte ,live”, nu este nevoie sa luam in discutie sistemele care pot transmite text mai repede decét putem sa-| scriem
cu mana. In al doilea rand, transceiverele moderne sunt mult mai stabile decat erau in anii 60 deci putem sa folosim o
banda mai ingusta de frecvente decét in acele zile si in al treilea rénd, procesoarele digitale sunt mult mai puternice
decat cama rotativd si mecanica teleimprimatoarelor deci putem sa folosim coduri mai bune. Toleranta alunecérii de
frecventd a FSK-ului (,Frequency-Shift-Keying”) cat si lungimea fixa a codului de 5 unitati intre start-stop folosita astazi
in RTTY sunt mosteniri ale limitarii tehnologice de acum 50 de ani. Acum putem sa facem mai mult.

Alfabetul Varicod al PSK31

Metoda inventatd de mine pentru imbunatatirea structurii de start-stop prin folosirea procesarii digitale
moderne, fara a introduce intérzieri suplimentare datorate proceselor de sincronizare sau corectie a erorilor, se bazeaza
pe un alt sistem traditional, codul MORSE. Deoarece codul Morse foloseste coduri scurte pentru cele mai comune litere
este de fapt foarte eficient din punct de vedere al duratei medii de transmitere a unui caracter. Suplimentar, daca ne
gandim ca il vom folosi pentru modurile digitale, codul Morse este autosincronizat: nu este nevoie ca sa folosim un
proces separat pentru a stii cand se termin& un caracter si cand incepe urmatorul. Inseamn ca, modul Morse nu sufera
din cauza problemei cascadarii erorilor rezultata din metoda start-stop atunci cand un bit de start sau stop este corupt.
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Aceasta se datoreaza modelului de codare care foloseste un ,spatiu gol” (in engleza = gap), care nu contine informatie,
intre doud caractere, spatiu gol ce nu apare niciodata intr-un caracter.

De aceea codul inventat de mine este o extensie logica a codului Morse folosind nu numai un bit sau trei ca
elemente de cod (puncte si linii) ci oricati. Litera ,spatiu gol” (gap) poate fi scurtatd la doi biti. Dacad reprezentam
neapasarea manipulatorului cu 0 si apasarea acestuia cu 1, atunci codul cel mai scurt este unul singur prin el insusi.
Urmatorul este 11, apoi 101 si 111, apoi 1011, 1101, 111 dar nu si 1001 din moment ce nu putem avea doua zerouri
consecutive in cod. In cateva minute cu un creion si o hartie se genereazé mai multe coduri. Cu 10 biti putem sa facem
cele 128 de caractere ASCIl. Am analizat foarte multe texte in limba engleza ca sa aflu cat de comun este fiecare
caracter ASCII, dupa care am alocat cele mai scurte coduri celor mai comune dintre ele. Rezultatul este aratat in
LApendix” si l-am denumit alfabetul Varicode. Cu un text in engleza, Varicod-ul are o lungime medie a codului, incluzénd
pauza de ,00” a literei ,spatiu gol (gap)’, de 6,5 biti per caracter. Simuland erorile aleatoriu $i numarul caracterelor
corupte am vazut ca alfabetul Varicod este cu 50 % mai bun decét codul start-stop, astfel verificandu-se ca proprietatea
de autosincronizare lucreaza bine.

Codul cel mai scurt in alfabetul morse este alocat literei ,e”. In Varicod, cel mai scurt cod este alocat spatiului
dintre cuvinte (wordspace). Cand este in modul inactiv (idle), emitatorul va transmite un sir continuu de zerouri. in figura
de mai jos sunt comparate codurile aceluiasi cuvant transmis in ASCII, RTTY, Morse si Varicod.

ASA mane PSK31 modulare si demodulare

Pentru a transmite Varicod la o vitezd de

scriere rezonabild de 50 WPM (cuvinte pe minut) este

ctart
stop
Stan
siop

| start
stap
tart
top

space

nevoie de aproximativ 32 de biti pe secunda (bit-rate).

‘RTTY mark
—|§ |_§|i|_| HE |_|_|'| 5 Am ales 31,25 bps fiindcad poate deriva usor din
. i S e ’ sampling-rate-ul de 8 KHz folosit in cele mai multe
sisteme DSP (Digital Signal Processing). Teoretic,
MORSE  keyup pentru a transmite in forma binara aceste date avem
il ap ser nevoie de o largime de banda de numai 31,25 KHz
keydown o stabilitatea de frecventa implicata de acest fapt putand
Prezentarea transmiterii in . v .

VARICODE  vovareny ASCII RTTY, Morse si varicode | fi @tinsa de echipamentele moderne de HF.
o T o [om Pty o Metoda aleasd a fost folositd pentru prima
datd in benzile de radioamatori de SP9VRC dupa

cunostinta mea.

in locul schimbarii frecventei purtatoare (FSK, RTTY) care reprezintd irosirea spectrului sau folosirea
manipularii purtatoarei prin tot sau nimic (CW) reprezenténd irosirea puterii emitatorului, ,punctele” codului sunt
semnalizate prin inversarea polaritatii purtitoarei. Ne putem géndi la acest lucru ca fiind echivalent cu inversarea
sérmelor cablului de coborére de la antend. Acest sistem foloseste mai eficient resursele emitatorului comparand un
semnal pozitiv inaintea inversarii cu un semnal negativ dupa el, in loc sa compare semnalul prezent reprezentand un
,punct” cu lipsa semnalului reprezent&nd un spatiu gol (gap). Dar daca manipuldm emitatorul in acest fel la 31,25 baud,
acesta va genera clicksuri teribile deci, trebuie sa-l
filtram.

Dacd vom lua un sir de ,puncte” in cod
Morse si 1l vom trece printr-un filtru trece-jos cu o
banda de trecere teoretic minima, acest semnal va
arata ca o purtatoare modulata 100 % de un semnal
sinusoidal la viteza de transmisie a ,punctelor”.
Spectrul aratd o purtatoare cu doua benzi laterale cu 6
dB mai jos de ambele parti. Un semnal care este
trimis continuu inversat, filtrat pentru o largime de
banda minima, este echivalent cu o emisiune DSB,
ceea ce contine doud tonuri de fiecare banda laterala
a purtatorii suprimate. Imbunatétirea performantei
aduse de manipularea cu inversarea polaritatii peste
manipularea prin tot sau nimic este comparabila cu cea adusa telefoniei AM cu purtatoare de telefonia DSB. Am numit
pana la urma aceasta tehnica ,manipulare cu inversarea polaritétii” (polarity-reversal keying) desi toti ceilalti o numesc
manipulare binard cu schimbare de faza (binary phase-shift keying) sau BPSK. in figura alaturat este aratatd anvelopa
modulatiei BPSK si detaliile inversarii de polaritate.

Pentru a genera BPSK in forma cea mai simpla putem converti sirul de date in nivele de +/-1 volt spre exemplu,
dupa care sa le trecem printr-un filtru trece-jos alimentand un modulator echilibrat in care sa introducem de asemenea

Anvelopa purtatoarei BPSK atunci cand se transmite
un simbol ,spatiu” in codul Varicode
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purtatoarea dorita (de radiofrecventa). Semnalul inversat transmis continuu arata ca o sinusoidala de 1 Volt varf la varf
care intrd in modulatorul DSB, semnalul rezultat la iesirea acestuia fiind doua tonuri pure. Tn practici utilizam
transceivere SSB pe care le moduldm in audiofrecventa sau transportdm procesul echivalent intr-un cdmp DSP. Putem
sa semnalizam un zero logic prin purtatoare continua si unu logic prin inversarea fazei (reversal) dar eu am facut altfel
pentru motive ce vor deveni clare in scurt timp.

Existd mai multe cai de demodulare BPSK dar toate pornesc cu un filtru trece banda. Pentru viteza aleasa
pentru PSK31 acest filtru poate fi ingust de 31,25 Hz teoretic dar un filtru ,caramida” cu o precizie de acest fel poate fi
costisitor nu numai ca bani ci si prin intarzierea pe care o introduce. S& ne amintim ca ne-am propus sa evitdm
intarzierile. Un filtru practic ar putea fi de doud ori mai larg decat rata de transmisie (62,5 Hz) la -50 dB si avand o
intarziere de doi biti (64 ms).

Pentru demodulare, avand in vedere ca BPSK are doua benzi laterale, poate fi utilizatd metoda uzuala de
demodulare a DSB dar, alta cale este intarzierea semnalului cu o perioada de un bit si compararea acestuia cu semnalul
direct intr-un comparator de faza. Semnalul de la iesirea demodulatorului va fi negativ cand semnalul de la intrare este
polarizat invers si pozitiv cand acesta va fi in polarizat direct.

Desi putem extrage informatia de la iesirea demodulatorului masurand lungimea ,punctelor si liniilor” cum
facem cu urechea in cazul semnalelor Morse, ne va fi de ajutor sa culegem datele din zgomot daca vom sti cand sa le
asteptam. Putem foarte usor sa transmitem datele cu o masura de timp foarte precisa, deci va fi posibil sa prevedem
cand sa esantionam iesirea din demodulator. Acest proces se numeste receptie sincrona cu toate ca uneori se foloseste
gresit termenul de ,coerent’. Pentru a sincroniza receptorul cu emitatorul putem folosi faptul c& BPSK are o componenta
de modulatie in amplitudine. Desi modulatia variaza cu structura datelor, va exista intotdeauna un ton curat in
componenta acesteia la viteza de transmisie a informatiei. Acest ton se poate extrage folosind in filtru ingust sau PLL
sau echivalentul DSP si introdus in decodor pentru a esantiona datele rezultate la iesirea demodulatorului. in figura de
mai jos se aratd diagrama tipica a unui modulator-demodulator BPSK.

Pentru ca sincronizarea sa functioneze, trebuie sa ne asiguram ca in structura semnalului defazat nu se afla
,spatii goale” (gaps). O purtatoare complet stabila nu contine modulatie deci nu vom putea prezice cand va aparea
urmatoarea defazare a semnalului. Din fericire Varicod-ul este ceea ce avem nevoie. Prevazand aceasta situatie vom

alege nivelurile logice deci, zero va corespunde

Data Input Palanced madulator inversarii de faza iar unu purtatoarei stabile. Semnalul
1 vt W inactiv de zero-uri continue va fi un semnal continuu
BPSK output defazat rezultand un semnal modulat de 31,25 Hz

Low pass Putemic. Chiar cu o transmisie continAUé vom avea
intotdeauna doua semnale defazate intr-un ,spatiu

HPSK MODULATOR M et gol” intre doua caractere. Media semnalelor defazate

va fi din aceasta cauza mai mare de doua la fiecare

santscs ety s s2ms 6,5 biti dar nu vor fi niciodatfa mai mult de 19 biti fér?

filter +1.15Hz Halarced un semnal defazat. Dacd ne vom asigura ca
transmisia nu va incepe intotdeauna cu o perioada

/\ paaowput  INACtIVA (idle) atunci cronometrul se va sincroniza
destul de repede. Introducand la sfarsitul transmisiei

_H_ | v [ ? ,,cpadé” de semnal nemodulat, va fi posibil sa

BPAK DEMODULATOR Clockoutput  10/0SIM prezenta sau absenta semnalului defaz_at

AM. detector pentru a inchide decodorul (,un fel de squelch”) prin

Diagrama bloc pentru modulatorul - demodulatorul analogic BPSK aceasta eCI’anu| ne mai ump|éndu-se cu ,,Zgomot" in

lipsa semnalului util.

Saincepem lucrul cu PSK31

Cam acestea au fost aspectele teoretice. Cum putem sa incepem s& lucrdm in acest mod? In acest moment
calea de a incepe lucrul in PSK31 este obtinerea unui kit DSP. Acestea sunt card-uri din circuite imprimate (gen acelea
din calculatoare), de obicei cu o interfata seriala pentru PC comercializate la un pret redus de catre fabricantii de
procesoare DSP pentru a ajuta studentii si inginerii in familiarizarea programarii DSP. Un numar de radioamatori au
inceput s& scrie programe (software) pentru aceste card-uri nu numai pentru RTTY sau si pentru SSTV, packet, sateliti
si pentru experimentelor de digitizare a vocii. Aceste card-uri au intrare si iesire pentru semnal audio si intrari/iesiri
digitale pentru scopuri generale. Munca de constructie se limiteaza la realizarea catorva cabluri de legatura, construirea
unei surse de alimentare si introducerea card-ului intr-o cutie. Programele pentru DSP sunt disponibile gratis ca si cele
care ruleaza pe PC pentru interfatarea tastaturii si ecranului, cea mai ugoara cale de obtinere a lor fiind Internetul.
Desigur se poate construi un modem pentru PSK 31 din alte componente electronice desi asa ceva n-a facut nimeni
pana acum dar, cea mai promitatoare platforma hardware pentru viitor va fi placa de sunet (sound blasterul) PC-ului.
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Lucrul in PSK31

Avénd in vedere ca performantele PSK31 sunt aceleasi cand ascultam un QSO, cand chemam CQ sau cand
suntem intr-o legatura, este usor sa trecem din faza de ascultare a unui QSO in cea de a chema CQ sau de a realiza un
QSO sau un QSO multiplu (net) dar, largimea de banda foarte ingusta si performantele foarte bune in receptionarea
semnalelor slabe ne face sa invatam cateva noi trucuri. Este uzual s& lasam butonul de acord al statiei intr-un loc i sa
facem acordul fin cu cativa Hz in audiofrecventd ascultdnd prin intermediul filtrelor inguste decét in difuzor si folosind
ecranul de schimbare a fazei (on-screen-phase-shift display) din program. La emisie, avand in vedere ca anvelopa
semnalului PSK31 nu este constantad cum este cazul pentru FSK, este important s& mentinem emitatorul intr-un regim
liniar de functionare din toate punctele de vedere. Oricum, avand in vedere ca semnalul inactiv PSK31 este echivalent
cu un semnal de test cu doua tonuri, este usor de pus la punct. Cel mai rau produs al distorsiunilor apare la +/-45 Hz la
un nivel tipic de 36 dB mai jos de varful de modulatie.

Un alt punct de vedere asupra corectiei erorilor

Dupa ce am facut PSK31 sa functioneze cu modulatia BPSK si Varicod-ul, mai multi radioamatori m-au
indemnat s& adaug un sistem de corectie a erorilor in speranta unei imbunatatiri pe mai departe a sistemului. Am
rezistat pentru motivele aratate in partea l-a si anume ca intarzierea in transmisie, discontinuitatea traficului si
incapacitatea de a asculta un QSO nu sunt atractive pentru legaturile ,live”. Mai este si un alt motiv. Toate sistemele de
corectie a erorilor adauga biti de prisos. S& presupunem ca nascocesc un sistem de corectie a erorilor care dubleaza
numarul bitilor transmisi. Daca as vrea sa tin traficul asa cum este ar trebui s& dublez viteza de transmisie (baud-rate).
Dar cu BPSK asta inseamna ca trebuie sa dublez banda ocupaté deci asi pierde 3 dB la raportul semnal/zgomot (SNR)
si asi capata mai multe erori. Sistemul de corectie a erorilor va trebui sa lucreze de doua ori la fel de greu corectandu-se
pana la blocare! Nu mai este evident ca, corectia erorilor va mai castiga. Este interesant de notat ca folosind FSK-ul
unde deja banda ocupatd este mai larga decat continutul informatiei putem dubla viteza de transmisie fara a dubla
banda ocupata si sistemul de corectie a erorilor va lucra. O simulare pe calculator cu BPSK in zgomot alb aratd ca
atunci cadnd SNR este bun, sistemul de corectie a erorilor va castiga reducand rata erorilor de la o valoare mica la una
foarte mica dar la un nivel SNR care este acceptat in legaturile amatoricesti este mai bine sa se transmitd datele mai
incet intr-o banda de frecventd mai ingusta. De asemenea ocupad mai putin din spatiul benzii!

Oricum, s-a sugerat ca sistemul de corectie a erorilor poate da rezultate bune pentru rafalele de zgomot care
nu pot fi simulate pe bancul de proba asa c& am decis sa incerc si s& fac cateva teste comparative. Sistemul de corectie
a erorilor la retransmisie (FEC) pare ca merita sa fie reanalizat acesta neintérziind prea mult transmisia datelor.

Am realizat ca este dificil ca compari doua sisteme cu largimi de banda si viteze diferite in trafic unde
interferenta canalului adiacent este diferitd precum si efectele propagarii multipath (QSB).

Exista oricum o cale de dublare a capacitatii de informatii a BPSK care sa nu mareasca banda ocupata si nici
viteza de transmisie. Prin addugarea unei a doua purtatoare BPSK defazata cu 90 de grade la emisie si a unui
demodulator la receptie putem sa facem acelasi truc care este folosit pentru transmisia a doua culori diferite in sistemele
de televiziune PAL si NTSC. As putea sa numesc acest lucru inversarea polaritatii transmisiei in quadratura (quadrature
polarity reversal keying) insa toti 0 numesc transmisia in quadratura prin schimbare de faz& (quaternary phase- shift
keying) sau QPSK.

Cu QPSK vom avea o penalitate de 3 dB fiindca va trebui sa impartim puterea emitatorului in mod egal intre
cele doua canale. Aceastad penalitate este aceeasi ca si in cazul dublarii benzii ocupate deci nu este mai rea decét
aceasta. De aceea QPSK este ideal pentru comparatia planuita in experiment: interferenta intre doua canale adiacente,
SNR si QSB va fi la fel pentru ambele cazuri.

In urmétorul capitol voi gandi QPSK nu ca doud canale binare ci ca un singur canal ce poate fi comutat intre
oricare dintre cele patru valori ale inversarii de faza la 90 de grade. Printre altele, ideea recuperarii ceasului folosita la
BPSK lucreaza foarte bine si in QPSK deoarece anvelopa semnalului are o componenta a modulatiei la rata de
transmisie a bitilor.

QPSK si codul convolutional

Existd o cantitate vasta de cunostinte despre corectia erorilor in datele organizate pe blocuri de lungime
constanta cum ar fi codul ASCII prin transmiterea blocurilor lungi dar nu stiu ceva care sa acopere corectia erorilor unor
blocuri de lungimi diferite cum este cazul Varicod-ului. Oricum, exista cai pentru reducerea erorilor in transmiterea
continua a unui flux de date care nu are o structura de bloc si asta pare a fi 0 alegere naturald pentru legaturile radio din
moment ce erorile nu au o structura de bloc. Acestea sunt denumite coduri convolutionale (convolutional codes) si de
fapt una dintre formele simple dubleaza numarul de biti si de aceea este o alegere naturald pentru un canal QPSK ce
transporta cod variabil ca lungime.

Codorul convolutional genereaza una dintre cele patru faze schimbate nu de la un singur bit transmis ci de la o
secventd alta. Aceasta inseamna ca fiecare bit este efectiv raspandit in timp imperecheat cu cel dinainte si de dupa
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acesta intr-un mod precis. Cu cat vom raspandi mai multi biti cu atat va fi mai mare abilitatea codului de a corecta
rafalele zgomotului dat nu trebuie mers prea departe daca nu vrem sa introducem o intarziere mare la transmisie. Am
ales o raspandire in timp de 5 biti. Tabelul care determina schimbarea de faza (phase-shift) pentru fiecare structura de 5
biti succesivi este dat in apendix. Logica ce sté in spatele acestui tabel nu va fi luata in discutie aici.

In receptor se foloseste 0 componenta numitd decodor Viterbi. Acesta nu este chiar un decodor ci o intreagé
familie de codoare care se joaca de-a ghicitul. Fiecare codor va ,ghicii” cand vor ajunge ultimii 5 biti transmisi. Sunt 32
de modele diferite de cate 5 biti si 32 de astfel de codoare. La fiecare pas valoarea fazei shiftate prezisad de modelul de
biti ghicit de la fiecare codor este comparatd cu valoarea receptionata si este aleasa cea mai corecta. Este ca intr-o
competitie prin eliminare, 16 dintre cei mai putini buni vor fi eliminati in timp ce ceilalti 16 vor merge in runda urmatoare
purtdnd cu ei si scorul anterior. Fiecare ,supravietuitor” va da nastere la doi ,copii”, unul ghicind ca urmatorul bit va fi
zero iar celalalt ca va fi un unu. Toti fac codorul lor s& ghiceasca valoarea urmatoare a fazei shiftate si isi vor elimina
,ghicirile” incorecte adaugéandu-le la scorul anterior. Cele mai putin bune 16 codoare vor fi eliminate si ciclul se va
repeta.

Seamana un pic cu teoria evolutionisté a lui Darwin. In eventualitatea c& descendentii codoarelor care au ghicit
bine, mai devreme vor fi printre supravietuitori, toti vor purta aceleasi ,gene ancestrale”. De aceea va trebui s& tinem o
evidenta a ,arborelui genealogic” a fiecarei familii de supravietuitori (ghicirea secventei de biti) ca s& putem urmari
evolutia fiecéreia pentru a gasi fluxul de biti transmis altfel va trebui s& asteptam cel putin 5 generatii (perioade de biti)
fnainte ca toti supravietuitorii s& aiba aceeasi ,stré strabunica” (care sa ghiceasca corect cu cinci biti in urma). Deoarece
sistemul scorului este bazat pe un ,total neintrerupt’, codorul va da intotdeauna cea mai corecta presupunere chiar daca
receptia este corupta insa va trebui sa asteptam un pic mai mult de 5 biti ca raspunsul s& devina clar. Cu alte cuvinte,
decodorul Viterbi corecteaza erorile.

Cu cat vom astepta mai mult cu atadt mai precis va fi. Eu am ales o intarziere a decodorului de 4 ori
,raspandirea in timp” a 20 de biti. Acum vom avea 25 de biti intarziere de la sfarsitul unuia la inceputul celuilalt (800 ms)
introducand o intarziere dus-intors intr-o legaturd bilaterala de 1,6 sec. Cred ca aceasta este limita dincolo de care
intarzierea devine suparatoare. In orice caz, decodorul poate s& imbunatateasca performanta in defavoarea intarzierii
fara probleme.

QPSK in emisie

Operatorii PSK31 gasesc QPSK ca putand fi foarte bun dar cAteodatd sunt dezamagiti. In testele de laborator
cu zgomot alb s-a dovedit a fi mai rdu decat BPSK dar in conditii reale de fading si interferentd s-au inregistrat
imbunatatiri de pana la 5 ori la rata de corectie a erorilor pe caracter. In afara de intarzierea la transmitere care poate fi
un pic deranjantd, QPSK cu patru faze in loc de doud face ca acordul sa fie de doud ori mai critic decét la BPSK si
trebuie sa aiba o toleranta de 4 Hz. Acest lucru poate crea probleme unor aparate mai vechi. Din acest motiv, legaturile
tind s& inceapa in BPSK dupa care, cu acordul ambelor parti sa se treacd in QPSK. Este bine de retinut un aspect cu
privire la QPSK — este important pentru ambele statii s3 foloseascd aceeasi bandé laterald. In BPSK acest lucru nu
conteaza.

Alfabetul extins

In UK, tastaturile calculatoarelor noastre au un semn de pound (lira sterlind) deasupra cifrei trei si multi oameni
au vazut ca nu pot transmite usor acest semn spre exemplu prin Internet. Acest fapt se datoreaza folosirii codului ASCII
pe Internet care cuprinde 128 de caractere din care semnul ,pound” nu face parte dar face parte din setul de caractere
ANSI care are 128 de caractere si simboluri aditionale. PSK31 aga cum am aratat mai inainte este la fel ca Internetul. in
UK este o problema mica dar in alte parti ale lumii unde caractere ca germanicele umlaut-uri, accentele frantuzesti sau
tildele spaniole care de asemenea lipsesc din setul de caractere ASCII este mai mult decat un inconvenient. Din moment
ce Windows-ul foloseste ANSI si cele mai multe programe sunt scrise pentru Windows, recent am extins alfabetul
PSK31 intr-o versiune Windows. Este foarte usor sa adaugam caractere Varicod-ului fard a avea probleme de
incompatibilitate cu versiunile anterioare. In decodorul anterior dacé nu exista o secventa ,00” dupa 10 biti receptionati
de la ultima secventé ,00” aceasta era ignorata ca fiind o secventa corupta. In alfabetul extins am lasat emitdtorul s&
transmitd coduri mai lungi de 10 biti. Decodoarele vechi vor ignora aceste coduri iar cele noi le vor interpreta ca atare
(extra caractere). Pentru ca sa adaugam inca 128 varicod-uri trebuie sa adaugéand toate combinatiile codurilor pe 11 biti
si cateva pe 12 biti. Apare un mic motiv pentru care putem sa fim ingeniosi cu scurtarea caracterelor comune deci am
ales sa le aloc in ordine numerica, codului 128 apartinandu-i 1110111101 si codului 255 - 101101011011. Marea
majoritate a acestora nu vor fi folosite. Nu va fi o idee buna ca sa se transmita fisiere binare in acest fel.

Recapitulare

Acest articol a incercat sa identifice cateva caracteristici ale modurilor de transmisiuni de date moderne din HF
care au contribuit la declinul QSO-urilor live, putin probabil insa si a traditionalului RTTY care este inca foarte raspandit.
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Concentrandu-ne asupra naturii speciale a QSO-urilor live, a fost creat un nou mod RTTY care foloseste tehnica DSP
modernd si avantajele stabilitatii de frecventa a transceiverelor de HF din ziua de azi. Largimea de banda este mai
ingusta decat la oricare alt mod telegrafic. In figura 4 este aratat spectrul ocupat de PSK31 iar in figura 5 se face
comparatia dintre spectrul unei emisiuni standard FSK si a uneia PSK31.

Intre timp, de cand se scrie software pentru PSK31 (noiembrie 1998) sunt disponibile programe pentru
TMS320C50DSK de la Texas Instruments scris de GOTJZ, pentru kit-ul ADSP21061 ,SHARC” de la Analog Devices
scris de DLBIAK si pentru Motorola DSP56002EVM scris de mine. Pentru soundblaster DLORDZ a scris un program
pentru Linux si eu am scris unul pentru Windows numit PSK31SBW care in acest moment a ajuns la versiunea 1.04. De
asemenea doua controlere multi mod DSP au fost
deja up-gradate pentru includerea PSK31. oap 220 OHz fentre= 1000.0 bz 11000

Cele doua apendixuri contin suficiente
informatii pentru cei care vor sa incerce PSK31. -to«®
Software-ul disponibil, stirile si activitatea PSK31 se
gasesc pe Internet la adresa:

http://aintel.bi.ehu.es/psk31.html —30dB

Spre exemplu, simbolul ,space” (spatiu) — un J \ ‘
semnal 1 precedat si urmat de zerouri — va fi —%04®
reprezentat ca o succesiune cursiva de cate 5 biti \ ‘

=50dB

—20dB

grupati 00000, 00001, 00010, 00100, 01000, 10000, J “ “
00000, traducandu-se la emisie in modelul QPSK _eoas
2, 1’ 3 3 0, 1, 2 -100 -75 -s0 -25 o as s0 7S 100
De notat Cé 0 secventé continué de zerouri Spectrul emisiunii PSK31 - purtatoarea, lateralele si datele aleatoare
(secventa inactiv ,idle”) transmite semnal inversat N contrar 1000.0 He Jp—
continuu la fel ca la BPSK. 0aB —— - - :
Diagrame:
1. Arata cuvantul ,zece” transmis in ASCII, o
RTTY, Morse si Varicod. _204B
2. Arata forma de undd a BPSK
transmiténd simbolul ,.space”. ~30dB

3. Schema bloc a modulatorului si
demodulatorului BPSK analog. ﬂﬂﬂn ﬂ

4. Arata spectrul semnalului BPSK in mod  _goue
inactiv gi transmitand date, comparat cu r”mhm | U
0 purtatoare nemodulata la acelagi nivel —-sede Ak .
de semnal.

5. Comparatie fintre spectrul semnalului
PSK31 si un semnal FSK la 100 baud cu un shift de 200 Hz.

6. O imagine a panoului de control din programul PSK31SBW.

Se poate observa pe indicatorul de acord (stdnga) un semnal QPSK un pic zgomotos si de asemenea se poate

vedea acordul fin al frecventei de receptie si emisie.
Acest articol a fost tradus si prelucrat de Cristi — YO3FFF, care utilizeaza cu succes acest mod de lucru.

—40dB

Comparatie intre spectrul PSK31 (200Hz) cu cel Amtor/Pactor (800Hz)

Corespondenta alfabetului ASCII cu alfabetul Varicode

NUL 1010101011 + 111011111 V 110110101
SOH 1011011011 , 1110101 X 101011101
STX 1011101101 - 110101 Y 101110101
ETX 1101110111 . 1010111 Z 101111011
EOT 1011101011 /110101111 [ 1010101101
ENQ 1101011111 0 10110111 \ 111110111
ACK 1011101111 110111101 1 111101111
BEL 1011111101 2 11101101 A 111111011
BS 1011111111 3 1111111 _ 1010111111
HT 11101111 4 101110111 . 101101101
LF 11101 5 101011011 /1011011111
VT 1101101111 6 101101011 a 1011

FF 1011011101 7 110101101 b 1011111
CR 11111 8 110101011 c 101111
SO 1101110101 9 110110111 d 101101
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Sl 1110101011 : 11110101 e 11

DLE 1011110111 ;110111101 f 111101

DC1 1011110101 < 111101101 g 1011011

DC2 1110101101 = 1010101 h 101011

DC3 1110101111 > 111010111 i 1101

DC4 1101011011 ? 1010101111 j 111101011

NAK 1101101011 @ 1010111101 k 10111111

SYN 1101101101 A 1111101 | 11011

ETB 1101010111 B 11101011 m 111011

CAN 1101111011 C 10101101 n 1111

EM 1101111101 D 10110101 o 111

SUB 1110110111 E 1110111 p 111111

ESC 1101010101 F 11011011 q 110111111

FS 1101011101 G 11111101 r 10101

GS 1110111011 H 101010101 s 10111

RS 1011111011 I 1111111 t 101

us 1101111111 J 111111101 u 110111

SP 1 K 101111101 v 1111011

111111111 L 11010111 w 1101011

" 101011111 M 10111011 x 11011111

# 111110101 N 11011101 y 1011101

$ 111011011 O 10101011 z 111010101

% 1011010101 P 11010101 { 1010110111

& 1010111011 Q 111011101 | 110111011

" 101111111 R 10101111 } 1010110101

(11111011 S 1101111 ~ 1011010111

) 11110111 T 1101101 DEL 1110110101

* 101101111 U 101010111

Apendix:

00000 2 01000 0O 10000 1 11000 3 Codul Convolutional
000 01001 3 000 I ) C i Lo
00010 3 01010 10010 6 11010 5 | Coloana din stanga contine cele
00011 0O 01011 2 10011 3 11011 1 32 de combinatii ale unui cod
00100 3 01100 1 10100 0 11100 2 Varicod de 5 biti in care bitul din
00101 0 01101 2 10101 3 11101 1 SténgasetransmiteprimuL
00110 2 01110 0 10110 1 11110 3
00111 1 01111 3 10111 2 11111 0

Coloana din dreapta este corespondentul fazei shiftate care se va aplica purtatoarei. Zero (0) inseamna
purtdtoare nedefazata, unu (1) inseamna purtatoare defazata cu 90 de grade, doi (2) inseamna inversarea polaritatii iar
trei (3) Inseamna intérzierea cu 90 de grade. O avansare continua a fazei este la fel ca shiftarea de frecventa in HF.
Spre exemplu, simbolul ,space” (spatiu) — un semnal de 1 precedat si urmat de zerouri — va fi reprezentat ca o
succesiune cursiva de cate 5 biti grupati, 00000, 00001, 00010, 00100, 01000, 10000, 00000, traducandu-se la emisie in
modelul QPSK ... 2,1,3,3,0,1,2, ....

/ \ CO CO CQ de GIPLX G3PLX G3PLX pse K
I

\ / Fx Freq Hz Tx Freq Hz
1 (muq =% AFC (muz = NET ‘ Tx Off ” CW ID |‘ ca

-

Aspectul ecranului pentru primul program Windows de PSK31
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EVOLUTIA PSK31 - ACORDUL PANORAMIC PE EMISIUNILE DIGITALE PSK31

Scurta introducere

Evolutia performantelor si proliferarea echipamentelor PC au permis ham-ilor YO sa beneficieze de faciltatile
oferite de aceste echipamente in segmentul comunicatiilor digitale performante.

Chiar la parametrii modesti ai unor echipamente PC de talia minima 486 la 100 MHz sau Pentium 133/200MHz,
memorie 16-32 Mo, hard disc 1-4Go, placa de sunet (Soundblaster) si sistem de operare Win'95 / Win'98, care se
gasesc la ména a doua la preturi rezonabile de 100-200 $, programele specifice pentru comunicatii digitale pot functiona
corespunzator.

Revista noastra a publicat articole deosebit de competente despre comunicatii asistate de calculator iar
Internetul este extrem de bine populat cu informatii, documentatii i programe despre sisteme de lucru moderne si
performante.

Expunerea de fata nu este destinata specialistilor, pentru care unele notiuni si explicatii li se vor parea desuete,
ci celor care sunt mai putin familiarizati cu utilizarea calculatoarelor dar doresc si au posibilitatea de a aborda acest
interesant segment al comunicatiilor din benzile de radioamatori. Prin acest demers se incearca marirea participarii a cat
mai multe indicative YO in segmentul comunicatiilor digitale moderne pentru care sunt deja nenumarate concursuri,
diplome si alte trofee care sa evidentieze aceasta activitate.

Expunerea se va limita practic la un singur segment tehnologic de prelucrarea semnalelor (poate cel mai actual
si modern) cu ajutorul calculatoarelor si anume la programe care functioneaza cu ajutorul placii de sunet, asa numitul
“soundblaster”.

Programele specifice acestei tehnologii si sistemelor de lucru in benzile de radioamatori de tipul: PSK31, RTTY,
MT63, CW, SSTV care ruleaza pe echipamente PC au evoluat, s-au perfectionat in asa masura incat au devenit
adevarate bijuterii informatice, usor de manuit, prietenoase, performante si comode. Radioamatorismul nu poate decét
sa se imbogateasca cu asemenea noi unelte care il fac mai diversificat, mai performant si de ce nu mai placut.

Din punct de vedere software se va face referire numai la programe care sunt libere la utilizare (free) si nu
presupun licente si cheltuieli de procurare (cum este de exemplu MixW 2.0) pentru care legile protectie de autor nu ne
permit difuzarea gratuita.

In acest sens transmitem multumirile si toata consideratia pentru cei care au creat programele “free” si le-au
pus la dispozitia comunitatii mondiale a radioamatorilor:

e DigiPan PSK31 - SPOVRC, KH6TY, UT2UZ, UU9JDR si grupul software de sprijin;

o MMTTY si MMSSTV - JETHHT si grupul software;

e MT63 - I1Z2BLY;

o CWget - UA90OSV

Sunt multe variante si versiuni ale unor programe bazate pe aceleasi principii $i nuclee functionale dar ne vom
limita la cele cu ponderea cea mai mare de utilizare in prezent. Realizarile sunt in general ale unor colective de pasionati
si In acelasi timp specialisti, iar versiunile acestor programe sunt evolutive ca urmare a propunerilor venite de la
comunitatea de utilizatori.

PSK31 - Structura documentatiei pentru Radio . . SoundCord
programul DigiPan REFiA Aux a/p o i T LINE IN
1. Pregatirea echipamentelor (speoker? I I

1.1. Interconectarea 10k '
1.2. Esantionarea semnalelor audio REF:E  Rodio s
Aux Mic i/p I
100

1 SoundCard

1.3. Sisteme de modulatie performante I LINE DT

1.4. Sceme tipice de interconectare
1.5. Recomandari pentru PSK31

2. Operarea DigiPan
2.1. Setup
2.2. Receptia PSK 31
2.3. Transmisia PSK 31
2.4. Control Bar
2.5. Log Bar
2.6. Status Bar
2.7. Macro Programing
3. Definitii ale meniului
3.1. File
3.2. Edit
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3.3. Clear RTS Line ENEEES FTT Line
pind orm OBZS
3:4. Mode pin? on OBE9 1N4148 REFC
3.5. Option 7 e
; Ground GHWD
3.6. View pin7 on DBSS 1N4148
3.7. Channel pinS on DBY
3.8. Lock ITR L ENZEEE
. ine to KEY
3.9. Conflgure pingl on DBEES e
4. Recomandari finale pin4 an DB 1N4148 REF:D
e . 4k7
1. Pregatirea echipamentelor Graund aK7 -
1.1 Interconectarea pin? an DE23 IM4148
pin3 arm DEF

Comunicatiile digitale radio efectuate cu
ajutorul  placi de sunet (soundblaster) a

; ETS Line
calcylatogrelor PC presupun mtercopectarea celor pind on DE2S P
doua echipamente — transceiver TRx si calculator PC. pin? on DED &
Interfatarea functionala se face la nivel de !v .
. ’ C e e g L. Grownc S FTT Line
conversie analog-digitala si digital-analogica (A'D & | Lin7 on DEES 1N914 REFL
4- GMI

D/A), iar prelucrarea informatiilor astfel obtinute este | pin3 on DBE3
facuta cu programe specializate fiecarui tip de
emisiune (RTTY, PSK, CW, MT63, etc). DTR Lime

Interconectarea hardware intre cele doud |gpir20 cm DE2S
echipamente este universal valabild, indiferent de |pin4 on DBES =4 |
tipul de program si presupune aducerea semnalului |- .. . “‘ to KEY
audio de la TRx la intrarile de LINE IN sau MIC ale |pin7? on DBES N34 I REFD
PC-ului si transmiterea semnalului audio LINE OUT al | Pin3 on DE? 4-
PC-ului cétre intrarea de microfon a TRx-ului.

Schemele de principiu pentru conexiunile intre TRx si PC in comunicatiile digitale realizate prin intermediul
placii de sunet (sond blaster).

1.2. Principiile preluarii semnalelor audio cu ajutorul placii de sunet

1.3. Sisteme de modulatie in emisiunile digitale

e AFSK (FSK) — Audio Frequency Shift Keying

e PSK-Phase Shift Keying

e BPSK - Binary Phase Shift Keying

e QPSK - Quadeature Phase Shift Keying
Formele de unda ale acestor tipuri de semnal sunt esantionate si apoi prelucrate de programele specifice.

1.4. Scheme tipice

Cea mai simpla conectare intre bornele audio (IN/OUT) ale TRx si PC este prezentata in fig.1 cu un coaxial
audio intre iesirea audio a RTx si borna de LINE IN sau cea de MIC ale placii de sunet.

Pentru atacul intrarii de microfon a TRx dinspre placa de sunet LINE OUT este necesar un divizor de 100:1
(10K serie si 100 ohmi la masa). Divizorul este foarte important deoarece iesirea de pe placa de sunet este de ordinul a
1V iar intrarea audio de microfon este de regula la 10 mV (nominal). La o conectare fara divizor rezultd supraincarcare,
distorsiuni si cresterea dramatica a largimii de banda cu splatare extrem de deranjante. Nivelul de iesire audio al placii
de sunet se poate regla (totdeauna catre minim) din icon-ul “difuzor” din bara de comenzi a Windows (dreapta jos).

Acest mod de conectare directé este aplicabil atunci cdnd nu sunt probleme cu punerea la pamant a TRx-ului Si
fara aparitia de RF pe circuitele de masa. Atentiune si la calculatoarele alimentate din prize fara impaméantare si care au
pe surse filtru de retea cu céte un condensator pe faza si nul si mijlocul lor la masa! Punerea la pamant corecta este
necesara pentru evitarea accidentelor tehnice care pot conduce la deteriorarea placii de sunet. Pentru a evita orice
problemé in legatura cu bucla de masé se adopta o solutie simpla de izolare prin transformatori audio de izolare (fig.2 -
T1 8 ohmi / 1 kohm; T2 raport 1:1 si divizor). Cu aceste doua configuratii, pentru comutarea automata de pe emisie pe
receptie si invers poate fi folosit VOX-ul TRx-ului reglat corespunzator (Gain, Dalay).

Un circuit tranzistorizat simplu poate fi utilizat pentru comanda PTT a RIG-ului, prin program, pe interfata seriala
din calculator (fig. 3). Circuitul este deja clasic si utilizat in multe scheme de comunicatii digitale realizate cu ajutorul PC-
ului. Comutarea este comandata din program pe interfata seriald RS 232 (9 pini sau 25 pini) la care excursia de tensiune
de -12V/+12V este transformata in punere la masé prin tranzistor a liniei de PTT din TRXx.

Daca este necesara o izolare a circuitului de PTT se aplica schema din fig.4 cu circuite optocuplare.
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1.5. Recomandari la interfatarea cu programul PSK 31 - DigiPan
- Daca transceiverul permite este bine sa utilizam o iesire audio a TRx-ului care sa nu fie sensibila la reglajul de
volum (fixd). Daca acest lucru nu este posibil vom utiliza iegirea de difuzor sau casca.
- Intrarea de microfon pe placa de sunet este mai sensibila si volumul din TRx trebuie sa fie aproape de minim.
- DigiPan lucreaza bine la o rata de esantionare de 11025 de esantionari pe secunda.
- Dacé semnalul audio pentru comanda prin VOX nu este suficient sau este prea mare si produce splatare, aplicdm
comanda PTT. Pentru aceastd situatie DigiPan asigura comanda PTT prin semnalele RTS (request to send) si/sau DTR
(data terminal ready).
- Pentru porturile de 9 si 25 de pini semnalele sunt:

Conector 9 pini 25 pini - Panala urma operarea PTT a TRx-ului se poate face si manual!

RTS pin 7 pin 4 - Parametrizarea software din programul DigiPan pentru comanda PTT
DTR pin 4 pin 20 se face prin meniul Configure/Serial Port si selectarea: “ RTS la PTT” sau
Masa oin 5 oin 7 DTR la PTT". Daca portul serial COM1 este utilizat pentru altceva (modem

sau alt echipament) se face conectarea fizica la alt port (COM2) si se
selecteaza din meniu portul corespunzator.

- Peliniile audio se pot introduce toruri mici de ferita care actioneaza ca socuri de RF (daca este necesar).

- Pentru a evita existenta unei bucle audio intre intrarea si iesirea placii de sunet (lucru posibil si admis de meniul de
parametrizare al calculatorului dar daunator pentru functionarea corecta a programului DigiPan) trebuie selectate corect
conditiile de functionare ale placii astfel:

Pentru receptia audio vor fi selectate Configure / Waterfall drive / Recording Control / Option / Properties
IRecording / Line si MIC, iar in Recording Control, Line sau MIC, dupa cum facem receptia pe intrarea de linie sau
microfon. Pentru emisie audio vor fi selectate Configure / Transmitter drive / Volume Control / Options / Properties /
Play back si bifati numai Volume Control si Wave, iar in fereastra Volume Control [asati nebifate casutele de Mute all
si Mute .

O alta combinatie poate face configuratia sa functioneze necorespunzator. Receptia vizuala in Digipan va ajuta
mult la reglajul parametrilor de volum. Functie de tipul de placa audio si de driver-ul software aferent aceste denumiri pot
diferi foarte putin dar ele se refera la aceleasi dispozitive, de intrare de linie sau microfon si de iesire audio de linie.

2. Operarea programului DigiPan

2.1. Pornirea

Conectati TRx-ul la placa de sunet a calculatorului si la portul serial (pentru comanda PTT-Tx/Rx in cazul in
care nu lucrati cu VOX-ul) conform capitolului 1.

- Din meniul Configure parametrizati Personal Data: indicativul, numele si QTH-ul (CWID optional).

- Din acelasi meniu parametrizati Waterfall drive. Se lanseaz& cu intrarea de MIC a PC-ului. Ajustati nivelul lui
MIC din fereastra Recording Control pana la aparitia unor puncte albastre in fereastra de spectru.

- MIC Balance selectat, iar restul dispozitivelor eventual afisate, bifate pe Mute. De aici s-a reglat sensibilitatera
la receptie.

- Apasati butonul T/R (Transmisie/Receptie) din bara de control (sau tasta F9) care are incarcata macro comanda
<TXTOOGLE>. Programul trece pe emisie Tx. Din acelasi meniu Configure activati functia Transmitter drive si ajustati
Volume control si Wave pentru o iesire fara distorsiuni, cu volumul audio la minim. Se apasa din nou butonul T/R sau
tasta F9 si se revine pe receptie.

- Setarea scalei de acord a DigiPan pentru a indica radio (audio) frecventa ce se transmite sau receptioneaza.

- Din meniul Configure activand functia Band se alege banda care se doreste a fi afigata pe fereastra de spectru.

- Cu tasta Tab sau mouse-ul se pozitioneaza si se introduce frecventa de Start in caseta de Spectrum Start in
KHz, KHz si zecimi de KHz sau valoarea frecventei audio in Hz, pentru una din benzile laterale pe care se va lucra USB
sau LSB. Cand este selectat LSB originea este frecventa cea mai mare si este plasata in partea dreapta a ecranului la
capatul superior al spectrului. Este frecventa de “zero beat’, aceeasi cu cea a TRx-ului acordat pe aceeasi frecventa.

Se recomanda ca sa fixam frecventa de start si acordul TRx-ului cu 0,5 KHz decalat fata de prima frecventa de
operare efectivd. De exemplu pentru operarea in 20m USB la frecventa de lucru efectivd in jurul a 14070 KHz,
introducem frecventa de start de 14069,5 acordand TRx-ul pe 14069,5 KHz si atunci inceputul benzii de lucru, de 4 KHz,
afisatd va incepe de la aceasta frecventd. Nu se mai schimba frecventa de acord a TRx-ului. Poate fi utilizata intreaga
largime de banda a filtrului de frecventa intermediara care are de exemplu 2,5 KHz.

Tn acest caz se poate lucra cu orice statie intre 14070 si 14072. Este posibil s& copiem statii foarte puternice si
in afara benzii filtrului. La emisie insa puterea noastra va fi mult diminuatd. Daca dorim s& lucram LSB cu un filtru de 2,5
KHz acordam DigiPan si TRx pe 19073,0 si vom lucra bine de la 14072,5 la 14070,5 KHz cu originea scalei in dreapta.
DigiPan memoreaza acesti parametrii si daca se schimba banda de lucru, numai aceasta trebuie schimbata.
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Pentru corectitudine nu uitati s& acordati TRx-ul pe frecventa de start setatd si s& comutati pe aceeasi banda
laterald cu cea programata.

FOARTE IMPORTANT! Pentru a nu avea bucle audio (feed back) intre emisia si receptia placii de sunet a PC-
ului (cu care in mod normal se pot face tot felul de mixaje) trebuie ca in fereastra de receptie Recording Control s3 fie
selectat numai MIC (microfonul) sau LINE functie de ce intrare in placa de sunet utilizam.

Pentru transmisie, in fereastra Volume Control, toate dispozitivele vor fi setate pe Mute in afara optiunilor
Volume Control si Wave. Pentru a evita armonicele audio volumul audio din placa este recomandat sa fie la minim, la
limita de activare a VOX-ului daca lucrdm cu acesta si nu cu PTT-ul). In diferite implementari ale placii de sunet
denumirea ferestrelor poate diferii; Recording Control = Master Record, Volume Control = Master Out, insa ele se refera
la aceleasi elemente de intrare sau de iesire in placa de sunet.

2.2.  Receptiain PSK 31

Vom trata cel mai uzual mode de lucru, operarea intr-un singur canal (canal A). Pentru operarea in doua canale
lasam pe cei interesati sa analizeze in amanunt documentatia DigiPan atasata programului (HELP-ul).

Semnalele PSK31 sunt afisate in fereastra de spectru Waterfall ca o banda de cca. 2-3 mm marginita de doua
linii paralele subtiri ca sinele de cale ferata.

Accesul pe un canal PSK31 se face prin pozitionarea prompterului PC-ului la mijlocul semnalului PSK si se face
CLICK stanga cu mouse-ul. Cursorul rombic ¢ (diamond) se aseaza la mijlocul semnalului, iar textul emis de statie este
afisat in fereastra de receptie din partea de sus a
ecranului.

Cursorul ¢ mai poate fi plasat in mijlocul
unui semnal PSK prin mutare cu sagetile de pe
Ly s tastatura. Se tine apésata tasta CTRL si se tasteaza
[BPSK |12/0aq93  pe sdgetile < — dreapta-stanga, iar cursorul sare
de la 0 emisiune la alta.

Acordul pe statii mai poate fi facut prin atribuirea macro instructiunilor <SEEK LEFT> si <SEEK RIGHT> unor
butoane din bara de comenzi >> gi <<, atagata unor taste functionale F11, F12. Cursorul sare la dreapta sau la stanga
pe emisiunile intalnite. Se poate opri accidental si cand detecteaza un puls de zgomot sau o purtatoare. Se mai apasa
odata pentru un nou salt. Daca cursorul nu se misca la apasare inseamna ca in directia dorita nu a fost sesizat semnal.

Este important de a selecta in mod corect banda laterala utilizatd (USB, LSB), din Configure / Band, pentru a
sti in ce directie de frecventd ne deplasam pe scala de spectru.

Daca din meniul Options se selecteaza functiunea Arrows for Seek se pot folosi pentru acord numai sagetile
de pe tastatura eliberand butoanele >> si << (implicit F11 si F12) pentru incapsularea unor mesaje construite cu ajutorul
macro comenzilor. Daca se selecteaza Continuous Seek atunci cautarea unei statii pleacad in mod automat in tot
spectrul si se opreste pe prima statie gasita.

Daca DigiPan este acordat pe o statie si functiunea Squelch este bine reglatd la un nivel minim, dar nici un
caracter nu este afigat pe ecran, prompertul PC-ului a ramas in fereastra de Rx de la o operatiune anterioara. Se apasa
pe tasta Tab a PC-ului, prompterul se plaseaza in fereastra Tx si imediat caracterele vor fi afisate in fereastra de Rx
pentru statia receptionata.

Pentru a memora automat frecventele de lucru, la un moment dat, ale statiilor existente in fereastra de spectru
se foloseste markerul denumit “bookmark”. Pentru a plasa un “bookmark” in pozitia cursorului ¢ se face CLICK pe
butonul Mark sau apasati Ctrl si CLICK pe mouse stanga cu prompterul PC in pozitia doritd din fereastra de spectru.

Un numar de péna la 10 “bookmark’-uri pot apare in diverse pozitii ale cursorului ¢, in partea de jos a ferestrei
de spectru. Pentru a pozitiona cursorul ¢ pe o frecventd marcatd de un “bookmark”, puneti promperul PC-ului pe
‘bookmark” si CLICK stanga, cursorul ¢ vine pe frecventa marcatd. Pentru a sterge un “bookmark” apasati tasta Ctrl si
CLICK sténga pe simbol. Macroinstructiunea <BOOKMARK> poatre fi asignata unui buton din una din barele de control
principala sau secundara si implicit atasatd unor taste oarecare Fn sau Ctrl-Fn.

Apasand pe tasta, simbolul “bookmark” se plaseaza pe frecventa ¢ cursorului, apasand a doua oara, acesta se
sterge. Butonul din bara de control se va inscriptiona pe eticheta cu MARK.

Pentru a utiliza functiunea de marcare este necesar a fi selectionatd in meniul View. Markerele sunt numerotate
de la 1 la 10 in ordinea crearii putdnd marca in spectru 10 pozitii ale cursorului ¢. Bookmark-urile functioneaza numai in
pereche cu cursorul ¢. Este un mijloc util de regasire a unor indicative si se poate utiliza in concursuri sau Dx, functie de
imaginatia fiecaruia.

2.3. Transmisia PSK31

Pentru a transmite catre corespondent faceti pozitionarea cursorului ¢ (diamond) pe frecventa acestuia. Puteti
tasta textul dorit in fereastra de emisie (cea de mijloc) plasata intre cea de spectru si cea de receptie. Se apasa butonul

[ |AFC [Met |Snap [1147.6Hz |IMD:
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T/R si textul din fereastra de emisie va fi transmis. Se poate continua introducerea de text in timp real, DigiPan fiind pe
Tx, in care caz el se va emite.

In timp ce textul este transmis, el apare de asemenea si in fereastra de receptie. Pentru a opri transmisiunea se
apasa pe butonul T/R sau pe tasta functionald asociata F9. Se poate apasa tasta Esc pentru a aborta transmisia si a
pune Digipan in modul Rx. In timpul transmisiei, fereastra de spectru (Waterfall) ramane inghetata péna la revenirea in
modul Rx.

Modul standard de operare pentru PSK 31 este BPSK (Binary Phase Shift Keying) care nu este influentat de
banda laterala pe care se lucreaza, USB sau LSB.

Pentru modul QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) ambele statii trebuie sa fie pe aceeasi banda laterala.
Cénd transmiteti “Idle” (pauze), fara s& emiteti text, volumul audio poate fi crescut pana cand puterea de RF a Tx-ului se
opreste din crestere (maximum) si apoi se reduce la jumatate. Prin aceasta se asigura o putere de iesire fara distorsiuni
si cu protectia finalului (ca pentru toate emisiunile cu transmisie continua: rity, sstv, psk, etc).

Exista unele transceivere care nu suporta cicluri de emisiuni continue (ca cea de PSK31) fara sa se
supraincalzeasca. In acest caz, puterea trebuie redusd pana la nivelul recomandat de fabricant pentru emisiunile
continue.

Fereastra de spectru poate prezenta simultan toate statiile care emit in banda respectiva la un moment
dat (in cei 2,5 KHz ai filtrului cu care este echipat transceiverul). De aici i denumirea de emisiune cu “vedere
panoramica”. Programul DigiPan functioneaza ca un adevarat analizor de spectru.

O statie care emite pauze (idle) PSK31 fara sa transmita text, se vede pe ecran ca o banda lata de cca. 2-3
mm, cu cele doua benzi laterale ale emisiunii PSK31 ca doua linii subtiri paralele pe margine. Daca sunt vizibile mai mult
de 2 linii paralele de fiecare parte a benzii, rezultd ca au aparut benzi laterale nedorite si TRx-ul corespondentului este
supramodulat.

IMD-ul (Inter Modulation Distorsion) pentru un astfel de semnal, afigat in bara de stare pentru un semnal
‘idle”, este de -20 dB sau mai mare (-20 la —10 dB) si poate produce interferente importante unor statii apropiate. Cu
toate ca nu sunt foarte puternice (de regula cca. 20+30 watt) emisiunile PSK transmit semnale extrem de curate in regim
linear (clasa A sau AB1). TRx-ul trebuie s& functioneze pentru puterea de iesire doritd, tot timpul, intr-un regim foarte
liniar care sa asigure o valoare a IMD de minus -25dB sau mai mica —30dB.

Reducerea IMD se poate face in mod obisnuit prin reducerea atacului audio al TRx venit din placa de sunet,
prin minimizarea volumului din fereastra Volume Control activata din meniul Configure/ Transmitter drive, cat mai jos
posibil. Textul din fereastra de emisie poate fi editat de la tastatura inainte de a fi emis.

24. Bara de control (Control Bar)

Bara de control contine 12 butoane, fiecare asociat cu céte o tasta functionald de pe tastatura (F1+F12) si care
sunt folosite pentru operarea cu programul DigiPan, automatizarea lucrului. Eticheta fiecarui buton este semnificativa
operatiei pentru care este alocat si se poate schimba odata cu constructia unui MACRO — (sub program care contine o
succesiune de text si comenzi elementare) — alocat acelui buton.

o [omer [ ] ws ] [t Jemen] G [ orm [ wn JeEr ]« ] o [

LCall: MHarne: QTH: Rec'd: Sent Band: MHates: * = | O | chl”'l
IYDMW IF'lt IEucureatl ISEIEI ISEIEI ISEIm _”F'Ieau:a intr-o expeditie in delta.... YP7?

In configuratia initiala, dupd generarea programului DigiPan, butoanele din bara de control sunt incércate cu
exemple care arata posibilitatile de reducere semnificativa a nevoilor de tastare text din partea operatorului. Agsa cum se
va vedea, continutul de text si comenzi “ascuns” in MACRO-urile de sub aceste butoane (taste) poate fi schimbat i este
specific fiecarui indicativ si la dorinta fiecarui operator.

Foarte important de stiut!

Pentru operarea cu programul DigiPan nu este necesar sa stiti sa “dactilografiati’! Toate textele si mesajele pot
fi “prefabricate” pentru a fi transmise la momentul oportun. Functia de executie pentru toate butoanele care transmit
text, este de a incarca textul in ferestra de transmisie — Transmit Window - si a-| emite atunci cand butonul T/R (F9)
este apasat. Comenzile de Tx si Rx pot fi adaugate fiecarui buton pentru a asigura comutarea automata intre emisie si
receptie.

Modul de constructie al MACRO-urile este explicat in capitolul 2.7. Macro Programing. Etichetele, functiunile si
continutul acestor butoane poate fi actualizat ori de céte ori se doreste. Prin apasarea micului buton de la capatul din
dreapta a barei de control A se afiseaza o bara suplimentara cu inca 12 butoane (Ctrl - Fn macros) care pot fi folosite
ca si primele pentru crearea de mesaje $i comenzi si care se activeaza din tastatura apasand pe Ctrl si F1+-F12.

Apasand butonul A se revine la prima bara.

Exemplul barei de control aga cum apare dupa generare:
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Eticheta Tasti Executie si continut Butoanele se pot incarca cu orice alte texte
buton asociata si functiuni.
Call 1 F1 emite textul: UT2UZ DE KHBTY K Cea prezentata in text are deja alte etichete
caQ F2 | emite textul: CQ CQ CQ DE KHeTy | alese de utllizator.
pse K
Call 3 F3 | emite textul UT2UZ UT2UZ UT2UZ 2.5.  Barade log (Log Bar) |
DE KHETY K §ubtbara d(?[ conntrol gste barIa ge It?g] care contllng
. : casute pentru Tinscrierea: indicativului, numelui,
Call F4 em!te textul: UT2UZ DE KH6TY QTH, RST-ul receptionat si emis si eventual note:
BTU F5 emite textul: BTU UT2UZ DE KH6TY locator, IOTA, e-mail s.a.
K Operatiunile cu bara de log sunt controlate
Faceti CLICK drepta pe buton si veti | de comenzile:
vedea si continutul acestora!(F6-F9) e Save (salvare) — care are drept simbol-
: : icon o disketa.
TR F9 pune DigiPan prin apasare in Tx si la e Clear (sterge) - care are drept simbol-
a doua ap-asare Rx icon o foaie alb.
Mark F10 pune un bookmark pe frecventa de e Search (cautd) — care are drept
cursor ¢ simbol-icon niste ochelari
<< F11 salt la stanga a cursorului ¢ pe prima Indicativul ~ corespondentului  aparut pe
statie (daca exista) ecran poate fi tastat in rubrica de de Call sau cu un
>> F12 salt la dreapta a cursorului 0 pe | dublu CLICK pe mouse sténga si cu pointerul PC pe
prima statie indicativul afisat in fereastra de Rx, acesta se

copiaza automat in rubrica de Call.

La fel se poate proceda cu numele corespondentului; tastare sau cu 2xCLICK si se duce automat in rubrica de
nume. Idem cu RST-ul primit. Prin apasarea pe tasta SHIFT si 2xCLICK stdnga QTH-ul se amplaseaza in rubrica lui.
Orice informatie din ecranul de receptie poate fi adusa fara sa fie tastata in rubrica de Note a barei de Log, cu
procedura cunoscuta in PC-uri de Copy-Paste, mecanismul de Clipboard.
Procedura este urmatoarea:
- selectati textul dorit cu mouse stanga apasat (in fereastra Rx);
- apasati pe textul astfel selectat mouse dreapta
- apasati in lista ce se deschide , pe Copy;
- mergeti in rubrica Note si faceti CLICK stanga ca s& apara prompterul cliptor al PC-ului;
- faceti CLICK dreapta si apare o lista menu;
- faceti CLICK stanga pe comanda Paste si textul selectat se va inscrie in rubrica Note.

Toarte datele unui QSO fiind nscrise Tn bara de log se salveaza prin apasare (CLICK) pe icon-ul care
reprezinta o disketd. Daca * (steluta) din stanga icon-ului a disparut continutul s-a salvat corect.

Apasand pe icon-ul Search ( cu ochelarii) se deschide fereastra de cautare in log. Cautarea se face dupa o
litera sau un sir de litere sau se deschide log-ul in intregime apasénd pe butonul “Display Whole log”.

Pentru a tipari log-ul sau o portiune din acesta, afigati tot log-ul, selectati inregistrarile dorite si apasati butonul
“To file”. Introduceti un nume de fisier ales arbitrar si salvati fisierul (eventual cu extensia .txt sau .doc). Cu extensia .txt
poate fi preluat cu cel mai simplu editor de texte al Windows, Notepad si bine inteles listat cu comanda Print.

2.6. Bara de stare (Status Bar)

Este amplasata in partea de jos a ecranului DigiPan.

In stanga ei sunt afisate: indicativul statiei corespondente si numele operatorului. In partea dreapta sunt
functiile si informatiile privind: Tx, Rx, Swap, IMD, Squelch (Sq), AFC, Snap, BPSK/QPSK/PSK31, iar data si timpul sunt

fi in iul ramas.
4T ] 4 Rt | Swap |[IMD: 5 |AFC [Snap |BFSK |D8/08/2002 |08:25.07 2 aligate CSS itnucflcismouse stanga pe Rx sau Tx se

actioneaza unul din aceste moduri. Facand CLICK pe butoanele de Swap, IMD, Sq, AFC sau Snap functiunea butonului
se activeaza. Facand CLICK a doua oara butonul revine si functia de dezactiveaza.

Facand CLICK pe casuta IMD (Inter Modulation Distorsion) se afiseaza ultima valoare determinaté a acestuia
pentru receptia in curs. Apasand din nou se activeaza o noua determinare a IMD.

Facand CLICK pe BPSK/QPSK/PSK31 modurile de lucru se schimba prin rotatie. Modul cel mai utilizat este
BPSK. Cand ecranul de afisare este in modul “Squelch” sau nu afiseaza semnalul fiind sub nivelul setat, butonul “Sq” din
bara de stare este colorat in rogu. Daca DigiPan nu mai face decodarea, in mod sigur nivelul de squelch este reglat prea
sus. In mod obisnuit pentru receptia semnalelor slabe (DX) este bine a se dezactiva complet functia de Squelch. Acest
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fapt poate conduce la aparitia decodarii aleatoare a zgomotului si afisarea unor siruri de caractere fara sens. Daca exista
totusi semnal, el va fi corect decodificat.

IMD-ul (Inter Modulation Distorsion) este valoarea in dB a armonicelor laterale de ordinul 3 (nedorite), situate la
+46 Hz fata de frecventa centrala, comparata cu perechea de benzi laterale utile (la £15 Hz). Masuratoarea este corecta
numai cand semnalul este pe caracterul de “pauza” (idle), in care caz emisiunea este similara cu cea de semnal cu doua
tonuri “two tone signal” care este utilizatd pentru determinarea calitatii emisiunilor SSB, iar valoarea in dB a IMD este
practic acelasi lucru ca valoarea armonicelor de ordinul 3 care determina performantele emisiunilor SSB.

IMD-ul este corect determinat numai cand statia corespondenta transmite “idle” si nu este amplasata cu
frecventd in imediata apropiere a unei alte statii care emite.

Raportul semnal / zgomot (S/N) al statiei receptionate este de cel putin 20 dB sau mai mare. IMD-ul tipic este
intre -25dB si -30dB pentru un TRx bine reglat. La un IMD de -20 dB sau mai mare TRx-ul produce benzi laterale
nedorite si QRM suparator statiilor vecine.

Daca macro instructiunea <IMD> este asignata la un buton sau este inclusa intr-un mesaj macro, prin apasarea
butonului IMD valoarea masurata a acestuia va fi afisata in fereastra de Tx in timpul emisiunii.

Prin CLICK dreapta pe mouse-ul pozitionat in bara de stare se afiseaza un panou de control cu mai multe
functiuni DigiPan utile.

2.7. Macro programarea

Pentru a mari operativitatea si usurinta in desfagurarea QSO-urilor DigiPan ofera posibilitatea de constructie
prealabila a unor mesaje standard si de a automatiza unele operatiuni astfel incat operarea sa fie cat mai comoda,
incepand cu comutarea Tx/Rx gi terminédnd cu constructia Log-ului.

DigiPan ofera posibilitatea de a construi 24 de macro mesaje asociate la 24 de butoane de pe ecran, 12 din
bara de control principala plus 12 din bara de control secundara. Butoanele sunt actionabile cu cate un CLICK de mouse
stanga si sunt asociate si tastelor functionale F1 la F12, respectiv Ctrl-F1 la Ctrl-F12, de pe tastatura PC-ului.

Facand CLICK cu mouse-ul pe cel mai mic buton din dreapta barei de control, marcat cu A, efectul este aparitia
barei de control secundare cu 12 taste. Un al doilea CLICK readuce bara de control initiala.

Pentru constructia macro mesajelor DigiPan este inzestrat cu un numar de 50 de macro comenzi (sau macro
instructiuni) care intra in componenta mesajelor si la transmiterea acestora, executd operatile pentru care sunt
destinate.

Toate macro comenzile trebuie scrise in mesaje numai cu litere mari si cuprinse intre semnele < i >.

Semnificatia comenzilor lor este urmatoarea:

<TX> - Plaseaza DigiPan in modul Transmit

<RX> - Plaseaza DigiPan in modul Receive

<CALL> - Indicativul statiei corespondente

<MYCALL> - Indicativul propriu introdus dupa generare in Personal data dialog

<MYNAME> - Numele propriu introdus in Personal data

<NAME> - Numele corespondentului

<MYQTH> - QTH-ul propriu introdus in Personal data

<RXANDCLEAR> - Pune DigiPan in modul Receive si sterge fereastra Tx

<CLEARWINDOW> - Sterge continutul ferestrei cu ajutorul cursorului clipitor

<FILE> - Deschide dialogul pentru transmiterea unui fisier text fabricat anterior

<TIME> - Introduce timpul zilei curente

<DATE> - Introduce data curenta

<AFC> - Mecanism software de control al acordului pe audio frecventa

<SQUELCH> - Mecanism software de controlul functiei Squelch (nivelul audio de referintd peste nivelul zgomotului
de banda)

<SNAP> - Mecanismul functiei de pozitionare pe o emisiune din fereastra de spectru

<AFCON> - Comutatorul de AFC inchis

<AFCOFF> - Comutatorul de AFC deschis

<CWID> - Emite indicativul in cod telegrafic

<RST> - Controlul pentru statia distanta

<MYRST> - Controlul receptionat

<CR> - Introduce un caracter de Enter (retur de car)

<LF> - Introduce un caracter Line Feed (linie noua)

<CRLF> - Introduce ambele caractere CR si LF

<VER> - Introduce versiunea de DigiPan utilizata

<SNAPON> - Comutatorul Snap inchis

104 Federatia Roméana de Radioamatorism — YO4UQ - 2004



Radiocomunicatii digitale

<SNAPOFF> - Comutatorul Snap deschis

<VOLUME> - Setarea volumului pe placa de sunet

<TUNE> - Asigura o purtatoare continua pentru acordul Tx

<IMD> - Raporteaza valoarea ultimei citiri a IMD

<SEEKLEFT> - Cauta prima statie la stanga

<SEEKRIGHT> - Cauta prima statie la dreapta

<SQUELCHON> - inchide squelch

<SQUELCHOFF> - Deschide squelch

<BOOKMARK?> - Pune sau scoate un marker pe cursorul de spectru
<TXTOGGLE> - Comutare intre Tx si Rx

<STARTSCAN> - Porneste scanarea frecventei

<STOPSCAN> - Opreste scanarea frecventei

<SAVEQSO> - Salveaza datele QSO-ului in fisierul Log

<LOCKTX> - Fixeaza frecventa Tx — de emisie pe cursorul de receptie ¢ (diamond)
<LOCKTXTOGGLE> - Fixeaza/elibereaza frecventa de Tx
<SWAP> - Comuta canalul activ de emisie Tx intre canalul A si B
<Dual> Comuta intre unul sau doua canale active

Macro programarea — Scrierea macro mesajelor

In DigiPan macro comenzile pot fi combinate unele cu altele si combinate cu text, formand fraze, pentru a
controla cele mai multe functiuni ale DigiPan si a transmite mesaje corespondentilor reducénd la maximum nevoile de
tastare (dactilografie) din partea operatorului.

Toate macro comenzile trebuie sa fie introduse in constructia frazelor numai cu litere mari.

De la instalare DigiPan dispune de un set
simplu, exemplificativ. de macro mesaje (macro

== Edit user macro - X

Lebel for 2 o | _ Corca | programe) atasate butoanelor (alias tastelor F1-
L= F12). Continutul lor a fost descris la capitolul 2.4.
£ CO £ DE <MYCALL> poe K [ | LR SR L Faceti CLICK dreapta pe fiecare buton si veti vedea
WYTH v OTH in fereastra afigatd macro-programul, si eticheta
:DﬂLL)-callsignofotherstation § . p g s ’,§, .o '
<& |<HaME> -rae ofaver station cperato Macro mesajele din initializare se
<[THz - ATH of other station \ o o \ ’ .
- <RST> - RST for other station L personalizeaza de catre fiecare operator, mai scurte
_IJ <MYRST: - pour RST I . . oa . . . o
i ; <NOTES: - 050 notes Zl| sau mai lungi, ih una sau mai multe limbi straine,

etc. In acest sens programele exemplificative trbuie
sa fie modificate pentru a creste gradul de automatizare a lucrului cu DigiPan. Cel mai simplu exemplu este Call1 care
are continutul:

<CALL> de <MYCALL> K

poate fi completat pentru a plasa DigiPan in modul Tx i la sfarsit al trece in Rx prin fraza

<TX> <CALL> de <MYCALL> K <RX>

In acest exemplu, apasand F1 sau facand CLICK cu mouse-ul pe butonul Call1 se realizeazi secventa
automata. Se intrd in modul Tx, se emite indicativul propriu si al statiei corespondente, litera K si apoi se trece in mod
automat in Rx.

Pentru a adauga CWID (identificatorul telegrafic) se adauga macroinstructiunea <CWID> la sfarsitul unei fraze
cum ar fi:

<TX> 73 dear <CALL> <NAME> de <MYCALL> SK <CWID> <RX>

Desigur <CWID> poate fi asignat separat unui singur buton sau taste pentru a fi transmis separat de fraza. De
asemeni comenzile <TIME> si <DATE> pot fi incluse sau nu. DigiPan logheaza data si ora fiecarui QSO in mod automat
la salvarea inregistrarii.

Macro comenzile si/sau macro mesajele sunt asignate unui buton (si implicit unei taste functionale F1-F12) cu
ajutorul meniului Configure / Fn macros sau pentru celelalte 12 butoane/taste cu Configure / Ctrl-Fn macros pentru
bara secundara.

Pentru a afisa continutul unui macro-buton, faceti CLICK dreapta cu mouse-ul pe el si vi se va deschise
fereastra User Macro dialog. Se pot introduce eticheta butonului, text si macro comenzile care vor fi executate.
Procedura de constructie a macro programelor cu aceasta fereastra este foarte interesantd si comoda. Deschiderea
ferestrei Edit user macro de constructie pentru un nou macro program atagat unui buton se poate face in doua feluri:

- prin CLICK dreapta cu mouse-ul pe unul din butoanele goale (fara eticheta) din bara de butoane, sau

- se selecteaza meniul Configure / Fn macros sau Configure / Ctrl-Fn macros, si apoi una din tastele F1

la F12 sau Ctrl-F1 la Ctrl-F12.

Federatia Roméan& de Radioamatorism — YO4UQ - 2004 105



Radiocomunicatii digitale

Dupé deschiderea ferestrei Edit user macro urmeaza incarcarea continutului in caseta de mesaje Text (cea
din stdnga) si precizarea etichetei butonului in casuta de Label for Fn.

In caseta Text, de mesaje, se poate scrie de la tastatura tot textul, cuvinte si comenzi, sau macro comenzile se
pot aduce din caseta din dreapta prin selectare (drop-down list) si CLICK pe butonul de transport/insertie <<, cand
macroinstructiunea trece singura din dreapta in stanga. Exemple ale unor mesaje complete introduse in caseta de Text,
asignate butoanelor 1, 2, 3, 4, 5, 6 cu etichetele (Label Fn): APEL, CQ, QSO, RIG, FINAL si QRZ si implicit tastelor F1-
F6 sunt date in continuare si pot fi folosite imediat dupa introducere.

£ YD4UA - DigiPan

Eticheta APEL |Fle Edit Clear Mode Options ¥
<LOCKTX><TX> Blirt... chlsP |
<CALL><CALL>DE<MYCALL><MYCALL><MYCALL> pse K e S
<RXANDCLEAR> Frint Setup...

Eticheta CQ .
<LOCKTX><TX> Send file...

CQ CQ CQ DE <MYCALL><MYCALL><MYCALL> Erave BB data e
CQ CQ CQ DE <MYCALL><MYCALL><MYCALL> Ciean 50 data Al
CQ CQ CQ DE <MYCALL><MYCALL><MYCALL> Searchin logfils... Alt-3
pse K Open R log file...
<RXANDCLEAR> Cloge R log file

Eticheta QSO
<CLEARB> Save last 20 seconds. ..
<LOCKTX><TX> Impaort ADIF
<CALL><CALL>de<MYCALL><MYCALL> Expart ADIF
Hello dear frend <NAME>. Many thanks for QSO in PSK31 mode! Iderge
Your report is fine <KRST><RST>. Esit
My name is <MYNAME><MYNAME> =
My QTH is <MYQTH><MYQTH>, port of danubius river.
Locator KN35XG in extrem est ROMANIA. \git-arl
HW dear <NAME> ?? Edt Clear Mode Opti
<CALL> de <MYCALL> pse K Clnde ez |
<RXANDCLEAR> | = =

Eticheta RIG i F
<LOCKTX><TX> B il
<CALL><CALL>DE<MYCALL> (-

Dear <NAME> all is OK! My RIG is: Baster [l

RTx TS-830S about 20 watts 1 I
Antenna is horizontal LOOP L83m/H15m |rzert 8" AREnd
Computer Toshiba LapTop 2140CDS

Software DigiPan <VER>

HIY doar <NAME>?
<CALL> de <MYCALL> pse K : :
<RXANDCLEAR> P | EIET:LI Mzde Optionz EIE'.f

Eticheta FINAL EI:::E |
<LOCKTX><TX> e T
<CALL> <CALL> DE <MYCALL> | -
Very fine QSO and report dear <NAME>. Clear Al
Many thanks for all info! " Clear cument window |
My QSL card is 100% for you
Your confirmation is also very appreciate via any path
Adress in www.qgrz.com iPan  EE
E-mail colonati@brx.ssibr.ro Mode Options  Wiew Cl
Many 73 for you and your family v BPSK !
Best DX, good bye, good luck! I i
<CALL> de <MYCALL> SK SK |
<TIME> <DATE> ] [Fwerted
<RXANDCLEAR> T

Eticheta QRZ IMD kMeasurement
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<LOCKTX><TX>

QRZ QRZ QRZ de <MYCALL> <MYCALL> <MYCALL>
pse k k

<RXANDCLEAR>

3. Structura si utilizarea Barei de MENU

Bara superioara a ecranului DigiPan este principalul mijloc de configurare si operare a programului.

Listele de functiuni inrudite sunt grupate in 10 ftitluri si anume: File, Edit, Clear, Mode, Options, View,
Channel, Lock, Configure, Help.

Facand CLICK pe oricare din ele, lista functiunilor grupate se deschide si acestea pot fi utilizate. Schema este
clasica i binecunoscuta din aplicatiile Windows.

Vom explica si detalia pe rand functiunile din fiecare titlu care sunt specifice programului DigiPan. Pe cele
standard, uzuale in programele Windows, pe care le presupunem cét de cat cunoscute i se pot insusi din documentatia
PC-ului, vor fi numai amintite.

3.1. Titlul: File-Fisiere
- Print sau Ctrl-P — Tipareste continutul ferestrei de receptie la imprimanta (cel selectat);

- Print Preview — Afiseaza o imagine a paginii care ar trebui imprimata (cu textul selectat). Comanda de tiparire
poate fi facutd numai pentru textul selectat din pagina de receptie.

- Print Setup - Afiseaza dialogul pentru setarea parametrilor de imprimare;

- Send file - Transmite (pe calea de emisie) continutul unui figier text (.txt) specificat. Acesta poate fi numai un figier
text, ca de exemplu creat cu Notepad de forma: [nume-fisier].txt. Trebuie sa fiti siguri ca figierul pe care il transmiteti este
inchis, are EOF — End of File. Dacé creati un figier text cu editorul Notepad trebuie ca dupa ce ati terminat de scris textul
sa apasati tasta Enter inainte de a salva figierul pentru a se inchide.

- Save QSO data (Alt-A) — Salvati continutul barei de log;

- Clear QSO data (Alt-L) - Stergeti continutul barei de log;

- Search on log file (Alt-S) — Cautati pentru un sir de caractere dat (ex: un indicativ sau nume) in figierul log;

- QSO details (Alt-0) — Afiseaza dialogul curent din bara de log si toate detaliile;

- Open Rx log file — Deschideti un figier de receptie cu un nume dat;

- Close Rx log file - Inchideti fisierul de log cu numele dat;

- Save last 20 seconds — Salvati ultimele 20 de secunde ale intrarii audio;

- Exit - Abandonati, inchideti programul DigiPan.

3.2. Titlul: Edit

- Undo (Ctrl-Z) - Revenire la actiunea anterioara;

- Cut (Ctrl-X) — Taierea (capturarea) unui text selectat si plasarea lui in Clipboard (memoria tampon);

- Copy (Ctrl-C) — Copierea unui text selectat si plasarea lui in Clipboard;

- Paste (Ctrl-V) — Scrirea continutului din Clipboard, in fereastra de lucru, imediat dupa cursorul curent;

- Insert “®” (Alt-End) — Insereazd o comanda de revenire automata la receptie dupa orice text, in pozitia curentd a
cursorului.

3.3. Titlul: Clear - Sterge
- Clear A - Sterge fereastra superioara, Canalul A;

- Clear B - Sterge fereastra inferioara, Canalul B;

- Clear Tx - Sterge fereastra de emisie Tx;

- Clear All - Sterge toate ferestrele;

- Clear curent Window - Sterge fereastra in care este cursorul printr-un CLICK pe mouse in fereastra activa.

3.4. Titlul: Mode — Moduri de lucru

BPSK - La selectia acestei optiuni se receptioneaza si se emite cu 0 modulatie de tip - Binary Phase Shift
Keying -;

QPSK - La selectia acestei optiuni emisiunea este de tipul - Quadrature Phase Shift Keying -;

FSK31 - Se activeaza un mod de lucru experimental cu Shift de frecventa ingust. Poate fi utilizatd numai daca
si statia corespondenta foloseste acelasi mod de lucru. In anumite conditii, FSK31 asigura o receptie mai buna decat
modul standard BPSK. in propunerile experimentale, emitatoarele utilizeaza amplificatoare nelineare, cum ar fi cele in
clasa C, iar FSK31 nu produce benzi laterale nedorite.

Inverted — Se selecteaza atunci cand utilizam cealaltd banda laterala fatd de corespondent in modurile QPSK
si FSK31;

Tune — Realizeaza emiterea unui singur ton cu modulatie de 100%, pentru acordul emitatorului sau tunerului de
antend prin utilizarea unei purtatoare. Dupé ce am terminat acordul de iesire pe maxim cu optiunea Tune, revenim pe
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Rx, apoi apasam Tx ca sa transmitem pauze (idle) si ajustdm puterea la jumatate, pentru a proteja finalul in regimul
permanent de depasirea puterii disipate si a evita armonicele.

IMD Measurement — masurarea IMD-ului propriu — Nu vom trata aceasta problema. Pentru cei interesati
procedura este descrisa in Help-ul programului. Ea este destul de complicata si costisitoare presupunénd: existenta unui
al doilea receptor, lucrul cu doua ferestre, folosirea ambelor intrari de PC, atat LINE IN cat si MIC.

O propunere pragmatica este aceea de a gasi un partener cu care sa se faca reglajele de nivel ale modulatiei
pe un regim cat mai liniar al etajului final (clasa A, AB1), lucruri deja cunoscute.

3.5. Option — Optiuni

AFC - Audio Frequency Control — activat asigura precizia acordului pe statia receptionatd. Optiunea nu
functioneaza corect daca in apropiere este o statie puternica si dorim s& ne acord@m pe un semnal slab.

SNAP - Céand SNAP este activat DigiPan cautéa punctul de acord corect pentru statie, se lipeste de aceasta.

Squelch - Cand este activata numai semnalele care depasesc un anumit nivel vor fi afisate pe ecran. Aceasta
functiune poate fi utilizatd pentru a preveni caracterele aleatoare produse de zgomotul de [ R

banda inaintea sau in lipsa semnalului util al unei emisiuni. | Options  Wiew Channel L
Cénd ecranul de receptie este pe “Squelch”, sau nu afigeazd din cauzd cad : ¥ &FC E
semnalul este mai mic decat nivelul de squelch, butonul “SQ” din bara de stare trece pe ¥ gﬁjzlch

rosu. Squelch threshold. .

Dacé DigiPan intra in starea de “Stop decoding”, verificati daca nu cumva nivelul -
. . . T C Ei
de referintd al Squelch nu este prea ridicat. Pentru receptia emisiunilor slabe, cel mai bine T
este ca Squelch-ul sa fie complet deconectat. In acest caz se receptioneaza si zgomot sub v sE off
forma unor caractere aleatoare, dar textul inteligibil va apare totdeauna cand emisiunea I
depaseste nivelul de zgomot. T oy Sk
Squelch Threshold — Pragul de Squelch se stabileste prin afisarea icon-ului cu St Soan
posibilitatea de reglaj a nivelului de control. Nivelul poate fi ajustat cat mai sus posibil o S e
pentru a depasi zgomotul care afiseaza caractere aleatoare dar sa asigure in acelasi timp Scan propertiss
afisarea caracterelor pentru statia receptionata.
Rx — Pune DigiPan in starea receptie.
Tx — Pune DigiPan in strarea emisie.
Shoff — Soundblaster off — dezactiveaza placa de sunet de la DigiPan pentru a fi folosita de alt program (ex:
MMTTY) fara a inchide programul DigiPan.
SEEK - Sagetile pentru cautare dreapta-stanga de pe tastatura sunt activate. Tastele <— — pot fi foarte comod
utilizate iar butoanele 11, 12 si tastele F11, F12 pot fi utilizate pentru alte mesaje “macros” atasate.
Continous SEEK — Cautare continug are ca efect o baleiere in spectru pana cand gaseste o statie si se
opreste din cautare. Pentru a opri cautarea atunci cand nu-i nici o statie apasati pe unul din butoanele de SEEK. Daca

Pentru a refolosi cautarea se apasa pe unul din butoanele de SEEK >> << sau F11, F12. m
START SCAN - Pornire Scanare. La aceasta selectie DigiPan pleaca in cautarea ~ - . igar L

unei statii, face stop pe prima statie gasita, inregistreaza timpul si tonul frecventei acesteia Log Bar

si afiseazd pe ecran emisiunea pentru un interval de timp prestabilit. Dupd scurgerea ggzifn soops

timpului de afisare, cursorul DigiPan pleacé pe urmatoarea statie detectabila si procesul se 5

Status Bar
repetd. Din cateva treceri se poate avea o privire de ansamblu asupra statiilor active pe

<
[
£

L T O O A O

uTc
banda la un moment dat. Flashing Tes'
Oprirea procesului de scanare se face prin comanda STOP SCAN. De asemenea poate fi Show frequencies
oprit prin selectarea unei statii sau unei frecvente cu mouse-ul printr-un CLICK. START Uriderine sent text

SCAN si STOP SCAN sunt confrolate si de macro comenzile corespunzatoare
<STRATSCAN> si <STOPSCAN> care pot fi asignate si unor butoane sau taste functionale.

La functionarea comenzii de SCAN este important i nivelul de Squelch. Daca nivelul de semnal este mai mic
decat nivelul de Squelch, functia SCAN nu mai opreste pe statia cu nivel mic.

3.6. View — Aspectul ecranului

Este functia din meniu care ne permite sa vedem sau s& ascundem diversele portiuni de ecran si anume: bara

de control, bara de log, bara de stare si unele informatii din ea, sublinierea textului emis.

_ fn mod normal toate functiunile sunt necesare si utile la un moment dat si in mod
| Chaningl Lock Cenfiaure icr it sunt selectate. Dacd cumva una dintre ele ne Tncurca sau ne prisoseste o putem

v Single charnel mode “debifa” si ea dispare de pe ecran. La o nou selectie apare la loc.
Dual channel mode 3.7. Channel — Canal
v Trarsmith in modul “Single channel” este selectat un singur canal iar pentru acord este utilizat
Tramsmit B cursorul romboidal ¢ (diamond). In modul “Dual channel” sunt afisate doud canale: pentru
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acordul in canalul A — superior este utilizat cursorul ¢ (diamond) iar pentru acordul in canalul B (inferior) este utilizat
cursorul V triunghiular.

Cénd este selectaté optiunea “Transmit A”. emisia se face pentru canalul A si canalul activ de receptie este in
fereastra superioard. Cand este selectatd “Transmit B” emisia se face pe canalul B iar pentru receptie se foloseste
fereastra inferioara.

3.8. Lock — Fixeaza

Selectarea comenzii Lock Tx Frequency fixeaza frecventa de emisie la pozitia cursorului activ si steguletul de
deasupra cursorului se coloreaza in rosu.

Aceasta functiune ofera posibilitatea de a transmite intr-o frecventa si a S
receptiona in alta (cross).

La selectarea comenzii Unlock Tx Frequency transmisia se face in aceeasi m Configure ~ Help
frecventd cu receptia, indicate prin cursorul 0 sau V (canalul A sau canalul B) iar j Lok Tehequency
steguletul este verde. | Unlosi Tt frzeiiany
3.9. Configure — Configurarea programului
Este poate cea mai importanta parte a meniului si asigura principalele elemente

Configure Help . . e
" Pesonabata. | e |, defunctionalitate ale programului DigiPan.

: flocdl ¢ - Personal data — Datele personale se introduc pentru a fi utilizate de DigiPan in
: El"'znmacm ' g EG“ | constructia macro-comenzilor, a mesajelor; indicativul, numele si QTH-ul.
I % oy | - Fnmacros - Asigura editarea a pand la 12 macro IS
;\HT F5 BT mesaje atasate celor 12 butoane din bara de control | Eerfigure  Help |
atertall drive... p . 2 [ Pt Al : Perzonal Data...
Transmiter dive. E ?lgnoff principala (implicit si celor 12 taste funActlcinaIe F1-F12). | . L
e b S';ap - Ctrl-Fn macros — Idem pentru inca 12 butoane din | cui-Fr macros . b
" eedonl. F3 T bara de control secundara si a tastelor CtrlF1-Ctrl F12. j  Leimeses i
patt.. = 2 o = S5ave macros =
Fort.. FI0 Mark - Load macros - Incarca un set complet de macro — _
Liee o 10 s mesaje in butoanele din bara de control, din fisierul salvat aeral e
N F12 3 : . . A ransmitker drive.
Band.. anterior cu numele [nume figier].mac, cu ajutorul selectiei Sampls rate.
Markers.. din fereastra de dialog. Serial port. ..
e B - Save macros - Deschide o fereastra de dialog prin Bent. .
. . . . TS . LColars
care se face salvarea set-ului curent de etichete ale macro mesajelor si definitii in fisierul o
cu [nume_figierl.mac. Exemplu: engleza.mac, romana.mac, franceza.mac in care in Markors...
fiecare fsier .mac sunt regasite toate butoanele, etichetele si mesajele pregétite in limba Sound history. .

respectiva. Putem face oricate fisiere .mac cu mesaje in toate limbile pamantului! hi

- Waterfall drive — Cascada de apa - deschide o fereastra de control al nivelului audio al intrarii de sunet pe placa de
sunet a PC-ului (sound blaster). Acest control actioneaza ca si cel din Windows (Adjust Volume for Recording Control —
Controlul Volumului pentru inregistrare) si este utilizat pentru controlul nivelului audio venit de la RTx pentru intrarea
audio de receptie a placii de sunet. PC-ul admite doud intréri posibile pentru sunetul venit de la RTx: Microphone Input si

Line Input.

Line Input este pentru intrari de la RTx cu nivel audio mare. De reguld insj =il x
se lucreaza cu intrarea de microfon a PC-ului care pretinde nivele audio de intrare  ca  [fEEE
foarte mici. Fara nici o intrare fereastra de spectru a DigiPan este neagra. Se creste Mo [ ||

volumul de intrare la microfon PC pana cand in aceasta fereastra apare un usor

‘moire” albastru. Se conecteaza semnalul audio de la TRx in borna de MIC a PC. Se ot [esis
ajusteaza volumul la TRx si Waterfall drive péna cénd se produce un camp de
zgomot pestrit galben pe fondul albastru al ferestrei de spectru. in frecventa de
14.070 KHz puteti vedea cum curg dungile verticale ale statiilor care emit.

Se pot face aceleasi reglaje de volum, la un nivel mai mare si pentru LINE

Input. Daca este posibil sa utilizam un semnal audio fix din TRx catre placa de sunet este foarte bine deoarece reglajul
se face numai la intrarea in PC si 0 singura datd, dacé nu, se va ajusta si volumul din TRx.

- Transmitter drive — Emisia audio — Aceasta

[ Use CwiD () Fast %) Glaw

I GiD [Be 04D sk

ie afiseaza X
selectie afiseaza controlul de volum cu care se X
ajusteaza nivelul iesirii placii de sunet catre intrarea SDE%BEID cagﬂﬁﬂgzpée rate
de microfon a RTx. an are

. walid fior most |
Acest control este acelasi cu cel al soundcards Cancel

controlului de volum principal din Windows (vezi
icon-ul “difuzor” din stanga jos a ecranului). Se va
regla de regula cat mai jos posibil pentru o valoare de putere de iesire care sa nu produca distorsiuni si sub 1/2 din
curentul anodic in CW pentru a nu periclita etajul final prin depasirea puterii disipate in regim continuu de emisie.
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- Sample rate — Rata de esantionare. Este selectata pentru a introduce o valoare
intre 7000 si 12000 Hz cu care se asigura conversia A/D (analog/digitald) facuta de
placa de sunet. DigiPan lucreaza optim cu o ratd implicita setata la 11.025 Hz dar orice
alt3 rata poate fi utilizatd pentru o corectd adaptare la diverse placi de sunet. In mod
normal nu este necesara modificarea valorii implicite a ratei de esantionare decat in
cazuri cu totul speciale.

- Serial port - Se selecteaza “unused” — neutilizat — atunci cand controlul de

Comg ¥ BTS 2= PTT

Coma I DTR as PTT comutare al RTx —ului de pe Tx pe Rx si invers se face cu VOX-ul. Pentru controlul PTT

e Nie Nia Ria i Nl R B 0!

se utilizeaza din interfata seriald (RS232) a PC-ului semnalele RTS si DTR. Daca se
utilizeaza numai unul din semnale, numai acesta va fi activat. Portul serial selectat trebuie sa fie unul din cele exterioare,
accesibile. - _

- Font — Prin aceasta selectie se prezinta o fereastra de dialog pentru =
alegerea unui font (tip de literd) si marime utilizata in fereastra de receptie. |~ * S S=wnst  FEHERT
Se pot alege de asemenea: culoarea fondului, culoarea literei, culoarea - o r e Carcel_|
cascadei (waterfall) utilizdnd selectorul de culori standard. :
- Band - Se deschide un dialog pentru a seta frecventa de inceput a
spectrului vizualizat si a scalei de acord afisate, pentru frecventa utilizata
atét in USB cét si in LSB. Cénd se utilizeaza LSB se introduce frecventa cea
mai inalta dorita iar pentru USB se introduce cea mai mica frecventa dorita
pentru inceputul, originea de banda. DigiPan scaneaza (in jos sau in sus)
restul portiunii din banda PSK31 si afiseaza in mod automat statiile gasite
(cca. 2,5 KHz BW al filtrului de SSB utilizat). Valoarea poate fi introdusa in
KHz si zecimi de KHz. RTx-ul se acordeaza pe aceeasi frecventa declarata
in aceasta selectie.

- Markers — Se deschide un dialog pentru precizarea a pana la 5 marcaje si tonuri de frecvente audio. Se poate
introduce valoarea frecventei tonului audio pentru fiecare marker in Hz. Acesti markeri vor fi afigati pe scala de acord
prin citirea valorii in RF sau in audio sub forma unor linii fine rosii. Pentru a seta markerii la o frecventé de acord in RF
specifica, faceti CLICK pe frecventa dorita in fereastra de spectru, cititi frecventa audio de pe bara de stare (cea de jos)
si introduceti aceasta valoare in Hz in Marker dialog

box. |
- Sound History - O istorie de sunet — prezinté o Sound Histon, secands I@

casetd in care se introduce numarul de secunde [Use Shift key when
prevazute pentru receptia ce poate fi memoratd in turing] 0K I Cancel |
DigiPan pentru a fi utilizata mai tarziu prin apasarea
tastei Shift si CLICK pe semnal. Semnalul va fi afisat
invers cu o rata accelerata.

Ll
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4. Recomandari finale

Daca aveti un transceiver sau receptor de
trafic, acordati-va pe 14070 de kHz si veti auzi
emisiunile PSK31.

Va conectati (conform ceelor expuse in
articol) numai pe receptie, intre iesirea de casca a
TRX — ului si intrarea de microfon a PC-ului (MIC).

Procurati kit-ul de generare al programului DigiPan prin incarcare de pe Internet (download) de la adresa
www.digipan.net sau pe disketa de la un prieten.

Generati programul DigiPan facand CLICK pe executabilul de instalare. Urmariti meniul de instalare. Programul

== Search in logfile |

| Search I

Whhale log I LCancel |

Stnng

DigiPan se genereaza in (o (1o oV I == S earch resuts X
C:/ProgramFile/DigiPan/DigiPan Application. uTC [kHz | Mode | Cal [Sent | Ficvd [Name | G7H
Dati 2xCLICK pe DigiPan Application gi [z0s201 06033 14070 8PSk YOSFR 53 59 FROTD  BOTOSANI
‘ . A s . |1B0502104850 0. BPSK YOIW 59 539 AT BUCURESTI
programul se lanseaza pe ecran, putdnd deja sa faceti | wmsamosseis 1m0 sk wag 5959 Jim New'Yok
receptie. 09/052002082012  3%80... BPSK YDA 5 53 At Bucurest

Pentru a va familiariza cu toate functiunile si
facilitatle acestei adevarate “bijuterii” informatice
incercati cu rabdare sa aplicati cele mai multe din
recomandarile prezentate in acest articol. Faceti mai |4 o

intdi multd receptie, apoi construiti-va mesajele B | Dokt | Tome |
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‘macro” proprii, faceti emisie simulata si abia la urma treceti la lucrul on-line.

Tndemnul pentru acestd prezentare mi-a fost sugerat de prietenul Nelu YOOFIY, care cu multd rabdare si
perseverenta a parcurs toate aceste etape de unul singur, fara sa fie catusi de putin expert in calculatoare. Deci se
poate!

in speranta ca prezentarea constituie un inceput pentru emisiunile digitale HF prelucrate cu ajutorul placii de
sunet a PC-ului, va urez succes!

Pentru celelalte programe digitale “free”: MMTTY - radioteletype, MT63 modulatie in banda controlatd, CWGet
— receptie de telegrafie facuta cu soundblasterul vom discuta mai pe scurt in cateva articole viitoare.

Sugestii, propuneri si comentarii, pro sau contra descrierii acestora in revista noastra, in banda sau direct la CP
310, of3, 6100 Braila sau colonati@ssibr.ro .

Vreti sa deveniti radioamator?

Sunteti interesat de radiocomunicatii?

Contactati un radioclub din localitatea Dvs sau adresati-va direct la
Federatia Roméana de Radioamatorism, tel/fax 021-315.55.75,
E-mail: yo3kaa@allnet.ro.

Adresa Postala: FRR C.P. 22-50, RO-014.780 Bucuresti

Cititi revista Radiocomunicatii si Radioamatorism.
Este o publicatie lunara editata de Federatia Roméana de Radioamatorism.
Informatii gsi abonamente:

FRR C.P. 22-50, RO-014.780 Bucuresti
tel/fax 021-315.55.75, E-mail: yo3kaa@allnet.ro.

FRR organizeaza cu regularitate simpozioane, intalniri gi

targuri radioamatoricesti.
Informatii
www.hamradio.ro sau direct la
: FRR C.P. 22-50, RO-014.780 Bucuresti
tel/fax 021-315.55.75, E-mail: yo3kaa@allnet.ro.
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MFSK 16 — Multi Frequency Shift Keying
0 emisiune digitala pentru comunicatii DX

1. Propagarea in unde scurte si ionosfera o Definitia MFSK 16
e Introducere e Banda de transmisie, largimea de banda
e Frecventele joase e  Software pentru MFSK16
e Frecventele medii i zona inferioara a undelor 6. Emisia MFSK 16
scurte e Insertia de pauza (idle)
e  Benzile superioare, benzile DX e Varicode
e Benzile VHF si UHF o ntretesere (Interleaving)
2. Proiectarea unui mod de comunicatii digital e  Modulatorul
e Problemele ce trebuiesc depasite e Codarea tonurilor — grupuri de biti
e Zgomotul continuu o Intreteserea diagonala
e  Zgomotul in rafale (burst) e Viteza de transmisie (baud rate)
e Fading-ul 7. Receptia
e Receptia pe céi multiple (multi-path) e  Filtrul de intrare
o Fading-ul selectiv e  Mixerul echilibrat
e Modulatia ionosferica Doppler e  Filtrul FFT
e Interferenta semnalelor e Demodulator
e Drift-ul si alunecarea Doppler e Decodare software
3. Istoria emisiunilor MFSK o Intreteserea
o Coquelet e Decodare FEC
e  Piccolo e  Decodare Varicode
4. Descrierea MFSK e Decodorul de faza al simbolului
e Introducere 8. O sinteza asupra MFSK
e  MFSK - Descriere pentru utilizatori e  Tehnologiile audio multiton
¢ Avantaje si dezavantaje e  Noile abordari
e  Cum lucreazd MFSK e Semnalul
o  Codarea convolutionald, intretesere - interleave e Aspecte si impresii
e Rate de transmisie (bit, baud, simbol, canal, e  Performante
utilizator) 9. Specificatiile tehnice de realizare ale MFSK16
o  Codarea alfabeltelor, debitul net 10. Exploatare si operare (in expunerea urmatoare)
e  Comparatia sistemelor e Programe disponibile — Stream, HamScope
5. Aplicatiile MFSK e Referinte
e  (Cand utilizam MFSK 16 e Instalare, configurare, operare

¢ Unde utilizam MFSK 16

Scurta introducere.

1l avertizam pe cititor c& aceastd expunere vine s& prezinte principiile unuia din cele mai complexe si laborioase
sisteme de comunicatii digitale din lumea radioamatorilor. Sistemul a fost elaborat pe baza unor specificatii tehnice
precise care au adunat laolalta cunostinte si observatii privind comunicatiile radio si fenomenele de propagare, elemente
performante din teoria modulatiilor (CPFSK, modulatia ortogonala), tehnici matematice de prelucrarea semnalelor (FFT,
DDS), tehnici de codare si decodare, alfabete performante, sisteme statistice de minimizarea erorilor si nu in ultimul rand
un important efort software, de elaborarea programelor, pentru o interfatd prietenoasa, sugestiva si simpla, pentru
utilizatorul final. Materialul se adreseaza tuturor acelora care doresc sa se apropie de intelegerea fenomenelor si
proceselor care stau la baza comunicatiilor digitale moderne, dar mai cu seama tinerilor radioamatori, specialisti in
electronica, automatica, comunicatii sau informatica carora le poate fi un pertinent exemplu de elaborare riguroasa a
unui proiect de comunicatii inglobénd cunostinte multidisciplinare. Din banda sau din afara ei, constatam ca interesul si
numarul HAM-ilor YO preocupati de noile tehnologii este din ce in ce mai mare.

Unele din tehnicile expuse aici, amplificate tehnic si conceptual corespunzétor pentru a raspunde exigentelor
comunicatiilor industriale i comerciale, care s asigure comunicatiile de banda larga (broadband) din domeniul GHz-ilor
pentru retelele de voce, date si video, sunt regasite in realizarile menite a face fata exploziei fenomenului INTERNET.

Imi cer scuze daca pentru unii dintre colegii de hobby expunerea va fi putin mai complicata, dar... nu avem ce
face, viata si tehnologiile merg inainte!
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1. Propagarea in undele scurte si ionosfera

lonosfera este un element important ce trebuie luat in considerare atat de inginerii de comunicatii cét si de
radioamatori. Ea influenteaza cel mai mult propagarea in undele scurte, iar influenta se manifesta de la frecventele radio
cele mai joase si pana la VHF. In VHF efectele in propagare se observa in canale sporadice, efecte de canion, meteo-
scatter si alte efecte. VHF si UHF sunt benzile de comunicatii pentru sateliti si reflexii pe luna cu efectele de fading de
rotatie, de libratie si efecte doppler de miscare. Aceste sumare consideratii au fost amintite deoarece unele dintre
fenomene au o influentd semnificativa i in cazul emisiunilor digitale de tip MFSK.

Se vor recapitula pe scurt principalele caracteristici ale benzilor de radio.

Undele lungi — sunt extrem de zgomotoase, influentate de perturbatiile TV si emisia e.m. a bujiilor auto.

Undele medii si scurte pana la 5 MHz au in timpul zilei o propagare de suprafata pe distante scurte fiind
absorbite de stratul D.

Acest strat are un nivel de ionizare permanenta scazut, dar el se activeaza rapid odata cu rasaritul soarelui.
Noaptea stratul D pierde rapid ionizarea permitand undelor radio s& ajunga la straturile superioare ionizate si prin reflexii
sa acopere distante de la 1000 pana la cateva mii de km. Noaptea semnalul util este puternic dar si perturbatiile
electromagnetice produse de furtunile indepartate sunt semnificative.

Benzile inferioare sunt o reald provocare pentru comunicatiile digitale. Din cauza aglomeratiei dintre diverse
moduri de emisiuni radio, a interferentelor intre acestea, precum si cu undele de suprafata se produce un fading puternic
si 0 variatie semnificativa a semnalului receptionat.

Benzile superioare, benzile de DX. Acest segment intre 5 si 30 MHz este considerat cel mai bun pentru
comunicatiile de lunga distantd. Gama este puternic afectata de reflectiile ionosferice unde ,salturile” multiple sunt
efective atat pe calea scurtd, “short path”, cat si pe calea lunga, ,long path”. Propagarea pe cale directa acopera de
regula o arie circulara. Calea lunga se activeaza de regula seara, in directia zonelor in care a venit deja noaptea unde
straturile ionosferice de noapte sunt in general mai stabile. Benzile superioare sunt puternic influentate de activitatea
solard care ionizeaza straturi reflective multiple in timpul zilei. Aceste ionizéri variaza pe termen scurt functie de
activitatea solara de moment, iar pe termen lung in ciclurile solare de 11 ani. Cand soarele este activ (in timpul furtunilor
solare) propagarea in undele scurte poate sa dispara complet pentru zile intregi. Pe timpul activitatii solare minime,
propagarea ionosferica este in general limitatd la un singur ,hop” cu exceptia unor cai de propagare intamplatoare.
Straturile reflectoare ionizate isi modifica altitudinea cu ora zilei si latitudinea. O mare concentratie de ioni la polii
magnetici ai pamantului, precum gi variatia concentratiei pe durata zilei conduc la o rapida variatie a indicelui de refractie
modulénd semnalul in faza, frecventa si amplitudine, atat pentru zgomot cét si pentru semnalul activ, datorita variatiei
inaltimii efective a stratului reflectiv ionizat.

QRM-ul furtunilor si iluminatul electric modern sunt o problema dificila pentru transmisiunile radio de unde
scurte. Semnalele digitale slabe sunt mai greu prelucrabile in benzile superioare, iar toate sunt afectate de efectele de
fading si doppler. Nu in ultimul rand, receptia este negativ influentatd de interferentele cu celelalte emisiuni radio.

Benzile de VHF si UHF

In rare ocazii se pot efectua legaturi pe canale trans-ecuatoriale pe stratul sporadic E in benzile de VHF. in
UHF nu existd aceasta posibilitate. Rar apar canale prin inversarea de temperatura troposferica care functioneaza mai
mult ca o tubulatura decat prin reflexie. Atentia este concentrata in fazele de propagare stabile cand functioneaza
undele de suprafata.

Comunicatiile prin satelit sunt afectate de efectele doppler ale alunecérii de frecventa induse de migcarea
reciproca a punctelor de emisie si receptie.

,Saltul” pana la luna este afectat de ,fading-ul de libratie” care afecteaza faza si amplitudinea semnalelor care
se intorc. Fading-ul $i polarizarea circulard sunt semnalate in semnalele de satelit. Reflexia pe alte obiecte este de
asemenea cauza unui fading foarte pronuntat. Acest fading este periodic si depinde de rata semnalelor i lungimea de
unda. Efectul este cunoscut si sub numele de ,piket fence effect”.

2. Proiectarea unui mod de comunicatii digital

Discutand caracteristicile diferitelor frecvente in care amatorii doresc sa comunice trebuie sa luam in
consideratie si problemele cu care acestia se confrunta si care ar trebui sa fie orientarea in proiectarea unui mod de
comunicatii digital eficient. Unele din caracteristicile propagarii ionosferice au fost deja discutate, dar mai raman de
analizat limitarile tehnologice si cele aduse de ambianta e.m.i. (electro magnetical interference) metropolitana.

1. Interferentele baleiajului TV i al aparaturii casnice

lluminatul public si clicks-urile sau rafalele de zgomot e.m. de la automobile si elemente de comutatie
Intarzierea semnalelor, reflectii multiple pe cai multiple la receptie
Fading-ul selectiv si fading pentru semnale slabe
Efectul ionosferic de modulatie doppler
Interferenta cu alte semnale sau purtatoare

ook wh
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7. Alunecarea de frecventa (satellite doppler shift)
Pentru functionarea modurilor digitale analiza atenta a acestor aspecte este foarte importanta. Este greu de elaborat un
mod de comunicatii care sa rezolve toate aceste aspecte, dar functie de tipul de emisiune utilizat, calitatea comunicatiei
poate fi ameliorata.

Unele din cele mai utilizate moduri de comunicatie utilizate de radioamatori sunt:

¢ Transmiterea de imagini in unde scurte (SSTV, Fax).
+ Emisiuni packet radio de mare viteza in VHF.
+ Transmisiuni lente, de banda ingusta.
¢ Transmisiuni BBS la mare distanta in US.
¢ Emisiuni conventionale point-to-point cu tastare rapida.
Pentru aceste moduri de lucru specificatiile tipice se pot incadra in urméatoarele aspecte:
¢ Comunicatiile s& fie half-duplex cu operare manuala.
¢ Datele sunt transmise prin tastare cu viteze de la 25 wpm la 50 wpm putéand fi transferate chiar mici figiere.
+ Setul de caractere este ASCII, inclusiv diacriticele europene.
¢ Performantele privind rata de erori sa fie bune la semnale zgomotoase.
¢ Trecerea rapida de pe Tx pe Rx si invers (PTT, Vox).
¢ Acord usor i toleranta la alunecare de frecventa.
+ Emisiunile sa poata fi operate cu un transceiver SSB.
¢ Operarea sa se poata face cu un PC modern cu placa de sunet de 16 biti.
¢ Emisiunile sa fie relativimune la problemele de receptie ce vor fi prezentate in continuare.

Problemele care trebuiesc depasite sunt urmatoarele: zgomotul de banda si zgomotul continuu.

Cea mai buna solutie de a diminua efectele zgomotului continuu este de a limita largimea de banda a
semnalului. O altd metoda este cea de a folosi tehnici de modulatie imune la zgomot cum ar fi FSK (Frequency Shift
Keying) sau mai bine PSK (Phase Shift Keying).

Utilizarea sistemelor de reacoperirea erorilor sunt de mare ajutor reducénd efectele zgomotului. Emisiunile
cum ar fi FAX, SSTV si Hellschreiber sunt relativ tolerante la zgomot deoarece ochiul este capabil sa refaca imaginea si
s& ignore zgomotul, informatia fiind corect interpretata.

Zgomotul in rafale (burst)

Spre deosebire de zgomotul continuu, care afecteaza semnalul tot timpul, zgomotul in rafala (burst noise)
apare ca degajari ocazionale de energie care ineaca receptorul, informatiile fiind pierdute. Sistemele asincrone sunt
afectate deoarece zgomotul conduce la pierderea sincronizarii. Sistemele simple de RTTY trec pur si simplu peste erori
si accepta iesiri temporare din sincronism. Zgomotul in rafald poate fi controlat destul de bine utilizand sistemele de
recuperarea erorilor.

fn mod special daca o intretesere (interleaver) este utilizaté pentru a impragtia bitii pierduti de-a lungul mai
multor caractere, aceasta reduce incarcarea instantanee de corectia erorilor.

Fading-ul si semnalele slabe

Un sistem cu AGC sau cu o dinamica performanta poate ameliora schimbarile de semnal lente sau pe cele
rapide datorate propagarii pe mai multe cai. Sistemele, cum ar fi cele care folosesc PSK si care sunt independente de

amplitudinea  semnalului,
sunt de asemenea
Multipath Doppler Effects eficiente. _ _
Reception e Receptia pe cai

multiple (multi-path) Fig.1
Receptia semnalului sosit
pe mai multe rute poate
cauza disparitia semnalului
sau un puternic fading. Cea
mai mare problema este ca
acelagi sau diferite parti ale
semnalului pot sosi la
receptie la  momente
diferite, din cauza lungimii
diferite  a  rutei  de
propagare. Este foarte
probabil ca doua cai diferite
sa difere in timp de 5+10
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ms, ceea ce este foarte aproape de perioada unui simbol. Astfel daca unele componente ale semnalului sunt atenuate
iar altele intarite, datele pot fi distorsionate si baza de timp alterata, conducand la incorecta recunoastere a bitilor de
date. La 50 baud timpul de 5 ms reprezinta distorsiune de 25%.

Una din cele mai bune solutii pentru problemele ridicate de receptia pe mai multe céi este utilizarea unei rate de
transmisie foarte joase. MFSK este ideal din acest punct de vedere. De exemplu, la viteza de 10 baud, tipica pentru
sistemele MFSK, eroarea de timp de 5 ms reprezinta o distorsiune de numai 5%. Sistemele PSK cu detectie asincrona
lucreaza relativ bine (PSK-Hell). Altele cum ar fi PSK31 nu sunt bine copiate pe emisiunile multi-cale care utilizeaza
partea inferioara a benzilor de unde scurte, in special noaptea.Diagrama alaturata ilustreazd modul in care pot aparea
efectele multi-cale. De asemenea, ionosfera nu este o oglinda ideala si in plus fatd de diferenta de drum apar intarzieri
importante datorita indicilor de reflexie si refractie diferiti care modificé viteza de propagare a undelor radio.

Fading-ul selectiv

Fadingul este o problema subtila care contine cateva componente dificile — semnale slabe si inecate in zgomot.
Fadingul selectiv produce distorsiuni ale formei impulsului, variatii importante ale tariei semnalului precum si diferente de
timp importante. Astfel multe semnale pot fi complet decalate in timp si de asemenea in faza cand ajung la receptor i
produc disparitia sau amplificarea unora sau altora.

Atenuarea este foarte ascutita, eliminand total sau slabind semnalul pana la disparitie. Un semnal de MT63 de
1 KHz largime si linille diagonale din imagine ilustreazé efectul cailor multiple de propagare care induc disparitia
periodica a semnului. (fig.2)

Cea mai bund solutie pentru aceasta probleméa este cea de a utiliza o sensibilitate crescuta pe o banda cat mai
ingusta cu o rata foarte lenta a simbolurilor. PSK31 este un exemplu modern de rezolvare.

MFSK este de asemenea foarte bun din acest punct de vedere, asigurand detectia fiecérei purtatoare
independent de celelalte si folosind algoritmi astfel ca sistemul sa evite pierderea simbolurilor.

Modulatia doppler ionosferica

lonosfera este intr-o permanentd schimbare. La fiecare rotatie a pamantului straturile polarizate se modificé in
inaltime cu mii de kilometri, iar densitatea de ioni si indicele de refractie de asemenea se schimba. Schimbarile de
inéltime ale stratului reflector pot modifica viteza cu pana la mii de km/ord, marime suficientd pentru a altera frecventa
intr-un mod total imprevizibil.

lonosfera, in particular cea din regiunea polilor care este puternic perturbata de activitatea solara si variatia
intamplatoare a proprietatilor de refractie, produce importante modulatii intdmplatoare ale fazei, frecventei si amplitudinii
semnalelor. Efectele sunt desigur mai semnificative cand traseul trece peste poli, cum ar fi ,long-path’ cu Noua
Zeelanda si Australia. Aceasta este o problema importanta pentru PSK dar efectele se fac simtite si in celelalte moduri
digitale.

Interferenta semnalelor

Multe interferente (cum ar fi cele CW sau SSB) sunt de tipul rafald” si pot fi controlate de sistemele proiectate
pentru a diminua aceste tipuri de perturbatii. Interferentele de tip purtatoare sau continuu repetitive sunt mai dificil de
eliminat sau ameliorat. Cea mai buna solutie pentru astfel de situatii este utilizarea unei benzi largi cu sisteme de inalta
redundanta cum ar fi ,spread-spectrum”, spectru imprastiat, sau FDM — Frequency Division Multiplex — multiplexare cu
divizarea frecventei.

Reducerea erorilor de codare poate fi foarte eficienta in aceste situatii dacéd semnalul este imprastiat si numai o
parte este interferat. Emisiunile MT63 sunt un exemplu al acestui tip de strategie, imprastierea in timp limitand efectul
zgomotelor in rafald, iar imprastierea in frecventa limiteaza interferentele de purtatoare.

Decalajul de frecventa, driftul si alunecarea Doppler

Aceasta problema este importanta atunci cand receptorul nu este corect acordat. Sistemele de banda ingusta
(PSK) sunt cele mai afectate. De asemenea MFSK nu admite decat o foarte mica abatere in afara filtrului ngust al
canalului. Sistemele cu modulatie in amplitudine de banda larga sunt mai bune din acest punct de vedere. Feld-Hell,
care este un sistem cu modulatie in amplitudine, lucrand pe link-uri de satelit, combin& o buna imunitate de zgomot cu o
buna toleranta a acordului.
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3. Istoria MFSK (Multi Frequency Shift Keying)

Istoria emisiunilor MFSK pe canale radio nu este foarte bine documentata. Conceptul este semnalat din 1935-
1937 si provine din dezvoltarea tehnologiilor de comunicatii multi-ton. Sistemul a fost dezvoltat prima data in 1937 pentru
comunicatii intre Algeria si Paris pe 1300 km in banda de 12,2 MHz ca un sistem Multi-Tone direct printing system.

Cel mai cunoscut si simplu exemplu de MFSK este sistemul DTMF — Dual Tone Multi Frequency folosit in
semnalizarile telefonice, telefonia in ton, dezvoltat de Bell Laboratories.

Tonurile melodioase se aud cand apasam tastele telefoanelor; 8 tonuri in 2 benzi audio. Sistemul este utilizat
pentru formarea numerelor de la 0 la 9 si a semnelor de control. La fiecare apasare se transmite un ton jos si un ton inalt
timp de 50 ms. Matricea de tonuri este:

Fig. 3 Matricea de tonuri DTMF
Sistemul este putin utilizat in benzile radio de unde scurte, dar este foarte popular in controlul repetoarelor de
VHF si UHF, telemetrie si sisteme de alarmare. Dezvoltarea comerciala a sistemelor multi-ton s-a facut in Europa:
Belgia, Franta si Anglia, in perioada 1950-1960 avand ca denumiri sistemul COQUELET si sistemul PICCOLO.
Foarte pe scurt caracteristicile fiecaruia se prezinta astfel:
e COQUELET
A fost conceput pentru a ameliora performantele emisiunilor RTTY si a combate fading-ul selectiv i
distorsiunile de timp introduse de propagarea pe mai multe cai (multi-path). Cele trei variante cunoscute sub numele de
Coquelet 13, Coquelet 8 si Coquelet 80 sunt sisteme cu 2 tonuri transmitand secvential cate o pereche. In sintezd
caracteristicile sistemului apar in tabelul alaturat:
Fig 4. Tabelul sistemelor Coquelet

¢ PICCOLO

A fost dezvoltat in Anglia pentru servicii diplomatice radio in anii 1950-1960. Este un sistem modulat in
amplitudine utilizand o emisiune cu purtatoare si 0 banda lateral suprimata. Tonurile sunt intre 330 si 660 Hz la un
interval de 10 Hz si opereaza fiecare la viteza de 10 baud. Cele 33 de tonuri sunt atasate literelor alfabetului si un de
Jdle” (pauza) pentru mentinerea sincronismului. In timp au fost dezvoltate sisteme cu 6 si 12 tonuri folosind alfabetele
ITA-2 si ITA-5.

Sinteza este prezentata alaturat.

Fig 5. Tabelul sistemelor Piccolo

4. Descrierea MFSK 16 — Multi Frequency Shift Keying.
Introducere
¢ Aspectele comunicatiilor profesionale
Comunicatiile profesionale sunt tot timpul interesate de viteza si de corectitudinea transmisiei, din ce in ce mai
bune, folosind tehnologii complexe, o mai mare largime de bandd sau o putere de transmisie mai mare. Utilizatorii
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comerciali i militari sunt interesati de comunicatile pe distante scurte cu inalta siguranta si putere relativ mare.
Comunicatiile sunt de regula full-duplex si mai rar simplex sau broadcast (cu difuzare).
¢ Aspectele comunicatiilor de amator

Desi aplicatiile de amator au scopuri asemanatoare privind distanta, viteza i corectitudinea sistemelor, sunt de regula
semi-duplex, largimea de banda este limitata, iar puterea de asemenea. Urgenta comunicatiilor nu este imperioasa
atunci cand conditile de propagare nu sunt favorabile. Radioamatorii doresc s& transmita in modurile digitale, pentru
distante foarte lungi si cu moduri robuste. Largimea de banda trebuie s& fie minima pentruca toti radioamatorii impart
acelasi spatiu limitat in benzile de unde scurte, iar cerintele de putere sunt si trebuie sa fie modeste.

Conceptul logic si munca radioamatorilor pentru a asigura aceste deziderate au inceput odata formularile
teoretice privind sistemele de comunicatii ale Iui Claude Shanon (1947). De atunci si pana astazi, precum si in
continuare se cauta solutii de compromis pentru optimizarea celor 3 parametri: putere mica, transmisie sigurd si banda
de trecere cat mai ingusté la viteze rezonabile (cel putin la cele de tastare ale unui operator mediu).

¢ Modul conversational - Modul DX

Scopul declarat ala cestui tip de emisiune este de a efectua si mentine o legatura digitala la distanta mare, intre
doud statii de putere mica. Sistemul RTTY a fost utilizat foarte multi ani. Sistemele Hellschreiber au fost recent
revitalizate si s-au dovedit relativ eficiente. Noile tehnici cum ar fi PSK31 si PSKG3F (inclusiv in programul STREAM al
lui Nino IZ8BLY) au extins considerabil performantele legaturilor radio de banda ingusta.

Tendintele recente in aceste moduri noi au fost s& se foloseascé tehnici de modulatie diferentiale PSK (BPSK,
DPSK).

DPSK - Differential Phasse Shift Keying — ofera o mare sensibilitate si protectie la zgomot fiind ideale pentru
comunicatii de mica putere. Problemele cele mari pentru aceste tipuri de emisiuni in US sunt insa in general absorbtia
selectiva si modulatia ionosferica a semnalului mai mult decat sensibilitatea. Modurile PSK nu rezolva insa foarte bine
aceste probleme.

¢ Optiunile MFSK

Foarte putini amatori au auzit de emisiunile MFSK. Din combinarea unor idei mai vechi cu tehnicile moderne ca
de exemplu DSP - Digital Signal Processing — realizate cu placile de sunet ale calculatoarelor PC au rezultat tipuri de
emisiuni foarte eficiente.

Fata de sistemele clasice amintite anterior, Coquelet si Piccolo, sisteme electromecanice, tehnicile moderne ale
calculatoarelor PC si placa de sunet au creat un sistem MFSK modern, ieftin si de inaltd performanta. Tehnicile oferite
de noile echipamente PC sunt rapide si performante pentru acest gen de prelucrari.

MFSK - Descriere pentru utilizatori

MFSK este o tehnica de transmitere digitala folosind tonuri multiple, extinzand tehnicile cu doua tonuri folosite
de RTTY, la mai multe tonuri, de obicei un singur ton in fiecare moment. MFSK inseamna Multi-Frequency Shift Keying
si nu trebuie sa fie confundat cu MSK — Minimum Shift Keying. Pentru MFSK transmisiunile au un sunet specific, foarte
muzical. MFSK utilizeaza spatii de ton inguste, iar rata de date este remarcabild pentru largimea de banda ocupata; 64
bps (bit pe secunda) intr-o largime de banda tipica de 316 Hz. in figura alaturatd este prezentat spectrograma unei
emisiuni MFSK16 (cu 16 purtatoare), spatiate la 15,625 Hz si lucrand la viteza de 15,625 baud fiecare. Intreaga
emisiune opereaza la 62,5 bps (aproape 80 de cuvinte pe minut) si ocupa o largime de banda de 316 Hz. Cele doua linii
orizontale din figurd amplasate la 1000 Hz si 1300 Hz arata limitele benzii, iar scala orizontald reprezintd o emisiune de
cca. 20 de secunde. Aceasta scurta emisiune contine aproximativ 120 de litere.

MFSK16 poate opera si cu un protocol FEC — Forward Error Corection — dar debitul net al textului scade in
acest caz la 42 WPM (word per minut) sau 31,24 bps.

Fig. 6 Spectrograma semnalului MFSK16

Avantaje
MFSK are mai multe
avantaje privind performantele.

i 3 e i%'— e O importanta rejectie
E : -= = | a zgomotelor in impuls si
o de bandd larga datoritd

benzii de trecere foarte
inguste pe fiecare ton.

e Rata semnalelor este joasa (baud) favorizand sensibilitatea si rejectia semnalelor multicale (multi path), rata
de biti de date (bps) este mare fata de rata de simbol.

e Puterea de transmisie constanta.

e Prezinta toleranta la efectele ionosferice cum ar fi cele de doppler, fading si multi-path.

:w:!'al "R '_'H 'i:
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Cu un sistem MFSK este foarte important faptul ca rata erorilor se amelioreaza, descreste, atunci cand numarul
de tonuri creste. Emisiunile cu peste 32 de tonuri nu au concurenta din acest punct de vedere.

Dezavantaje

Principalul dezavantaj este spatierea foarte ingusta a tonurilor si banda de trecere foarte ingusta pentru
detectoarele de ton individuale. Fenomenul de ,drift” — alunecare, si acordul de precizie sunt esentiale. Un bun indicator
de acord si un sistem AFC (Controlul automat al frecventei) sunt necesare la vitezele mici de transmisie ale MFSK. Este
important ca RTX-ul s fie foarte stabil, iar diferenta de frecventa in emisie si receptie (offset-ul) sa fie foarte mic (mai
putin de 5 Hz).

MFSK foloseste o largime de banda mai mare decat emisiunile PSK (BPSK) practic la o aceiasi viteza de
transmisie dar este mult mai robust privind rata erorilor.

Cum lucreaza MFSK

MFSK este un sistem unde impulsurile digitale de informatie sunt distribuite pe frecventele diferitelor purtatoare.
intr-un anumit fel seamana cu emisiunile RTTY care folosesc doud frecvente diferite numai ca in emisiunile MFSK
numarul de frecvente utilizate este de la 6 la 64. MFSK16 utilizeaz& 16 tonuri.

Fiecare ton transmite la un moment dat echivalentul unui ,punct’ din
codul Morse, dar punctele sunt ingiruite unul dupa altul, fara nici o pauza,
folosind de fiecare daté alté frecventa de ton.

Sistemele MFSK  folosesc detectia non-coerentd si spatiile intre mai
multe tonuri sunt reduse la minimum datorita restrictiilor de largime de banda.

Tonurile de transmisie trebuie sa fie separate cu o distanta echivalenta
cu rata de transmisie (baud rate) sau un multiplu al acesteia, rata fiind a
,punctelor” transmise, altminteri va fi dificil de separat un ton fatd de celdlalt. Acest fapt admite ca semnalele sa fie
ortogonale, asa cum se va exemplifica in continuare.

De exemplu, tonurile de purtatoare, trebuie spatiate la minimum 20 Hz atunci cand transmisia se face la 20
baud. Semnalele MFSK sunt de tipul manipulare prin ,tot sau nimic” fiecare ton avand un ,start” si “stop” practic
instantanee, abrupte, ca in exemplul urmator.

Daca se prezinta caracteristica formei semnalului
in domeniul sin(x)/x, ea este identicd cu cea a unui
i punct din codul morse.

[ Fig. 7 Forma de unda a unui punct de ton.
| | Fig. 8 Raspunsul in domeniul sin(x)/x
P Fig. 10 Spectrul real al MFSK8

o A ' Y yon Forma semnalului transmis are un varf
' ) TR " principal cu puncte de zero (nuluri) spatiate pe ambele
|laterale ale frecventei purtatoare. Primul nul apare fata
708 . 2Hz Centre= 1108.2 Hz 1sos.2Hz de frecventa purtatoare la

0dB distanta de + rata de

transmisie  (baud rate).

-10dE Vérfurile si nulurile sunt clar
vizibile in ambele parti.

2048 Daca aspectul semnalului
este  ,curat” ca in

spectrograma  se  pot

~30d8 observa  lobi  simetrici
' laterali ai ,punctului”

-40de individual. Lobul central, cel
mai mare este semnalul

0 cautat si acesta detectat va
genera pe ecran un “punct

negru” ! (dupa o prelucrare

EudB—emu -300 -200 -100 1] 100 200 300 400 software corespunzatoare)

Desigur  punctele
sau rafalele de tonuri” nu sunt izolate, ele sunt precedate si urmate imediat de alte puncte in frecvente diferite. Imaginea
care ilustreaza prin suprapunere functia sin(x)/x pentru fiecare punct alocat unei alte frecvente purtatoare este ilustrata
alaturat.
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Pentru a obtine cele mai bune rezultate a fost necesar sa se aleaga corespunzator spatiul dintre tonuri.

Din figura de suprapunere a tonurilor se observa ca ,,nulurile” diferitelor tonuri trebuie sa coincida cu
vérfurile celorlalte, aceasta este conditia de ortogonalitate. Benzile laterale se suprapun pentru a se asigura un minim
de modulatie incrucisata intre tonuri, intre canalele de purtatoare.

Acest lucru este realizat atunci cand rata semnalelor (baud rate) si spatiul intre tonuri sunt numeric egale sau
un multiplu al ratei de transmisie.

Fig. 9 Simularea suprapunerii a 7 tonuri - ortogonalitatea

Figura reprezintd o simulare grafica prin
suprapunere secvential-succesive a 7 tonuri,
raspunsul in frecventa pentru functia sin(x)/x a celor
7 tonuri.

Scara verticala a graficului (amplitudinea)
este liniard intre 0 si 1, iar pe orizontald in radiani
de la -20 la +20 sau aproape +12 Hz pentru un
,baud rate” de 1 Hz.

Cand transmisia se face cu mai multe
tonuri spatiate corespunzator, semnalul la iesire se
gaseste in banda de ftrecere, dar forma

At Az o
YA Y WAUAAEA

caracteristica se va pastra ca in figura prezentata anterior.

Cand se transmit date aleatoare, varful semnalelor tinde sa umple banda de trecere dar lobii laterali raman
evidenti. In urmatoarea imagine este prezentat spectrul real al unui semnal 8FSK (MFSKS) la 31,25 baud cu un spatiu
intre tonuri de 31,25 Hz. In aceasté imagine axa verticala este logaritmica, iar lobii laterali sunt mai mult pusi in evidenta
fata de figura anterioara.

Sa notam ca lobii laterali sunt spatiati la 31,25 Hz deoarece rata de semnal este de 31,25 baud. Spectrograma
a fost construita luand ca nivel de 0 dB un sigur ton de nivel constant. O metoda standard necesara calcularii largimii de
banda a unei transmisii radio este cea recomandatad de ITU-R, care pentru acest tip de emisiune este de 331,25 Hz
(166 Hz fata de centru). Se observa cé lateralele semnificative sunt la -30 dB si nu depasesc 0,5% din totalul puterii
transmise. Pentru exemplificare este prezentata spectrograma unei transmisii MFSK de 8 tonuri receptionata la 18000
km in banda de 18 MHz.

-l:-r - i . . B g Fig. 11 Spectrograma unei emisiuni MFSK8
] Codarea convolutionala

. FEC - Forward Error Correction — este
i i.,. % realizata prin transmiterea de doua ori a datelor fara
codificare. Se asteapta un castig calitativ mai mare

i decat dublu.

In  plus, Tmbunatatirea realizatd prin

transmiterea unei copii este mai rentabila decéat

utilizarea unei largimi de bandd duble pentru a

transmite aceeasi cantitate de informatie. Sistemul se mai numeste si ,castigul codarii”. Codarea datelor pentru un

sistem FEC este foarte simpla, dar decodarea este destul de complicatd pentru nivelul de intelegere al unui incepator.
Este necesar studiul codurilor Fleming.

intregesere - Intercalare (Interleaving)

Una din problemele codarii FEC este aceea ca sistemul lucreaza mai bine daca toate erorile tind sa fie
imprastiate uniform. Din pacate, interferentele (in mod special cele statice si splaterele) si zgomotele in rafald produc
alterarea mai multor biti de date alaturati, ceea ce face foarte dificila sarcina decodoarelor VITERBI de a reface
informatia initiala.

Pentru a evita aceasta problema la transmisie se realizeaza o intretesere a cifrelor binare astfel incat o
perturbatie s& nu mai altereze biti de date alaturati, din acelasi caracter, ci biti din caractere diferite, in care caz
refacerea se poate face mult mai usor.

Rate de transmisie

Notiuni simple despre Bit si Baud

Una din principalele confuzii care se intalnesc in comunicatile MFSK este aceea ca ,rata semnalelor” — bit pe
secunda (bps) - nu este acelasi lucru cu rata datelor” — baud - din cauza ca fiecare ton de purtatoare transporta mai
mult decét un bit de informatie.

Rata de simbol — Symbol rate

Elementul de baza in orice transmisie de date este “simbolul”. In multe moduri digitale fiecare simbol implic un
,0” sau ,1”. In sistemul MFSK, fiecare simbol este alocat unei purtatoare de informatie, fiecare purtdtoare avand un ton
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diferit, deci o emisiune care are mai multe tonuri. Fiecare ton are alocati trei biti de informatie pentru o emisiune cu 8
tonuri sau 4 biti de informatie pentru o emisiune cu 16 tonuri si 5 biti de informatie pentru 32 de tonuri, etc.

Rata de simbol este masuratd in baud (simboluri/secundd). in mod reciproc se poate determina durata
simbolului.

Rata de date in canalul de comunicatie - Channel data rate.

Datele transportate de tonurile MFSK sunt codate in diverse moduri si reprezinta ,rata brutd” de date care nu
este acelasi lucru cu rata de intrare sau de iegire a datelor la utilizator. Rata de canal este totdeauna numarul de biti
per simbol x rata de simbol. Rata de canal se masoara in biti/secunda (bps).

De exemplu pentru 10 baud in modul 8FSK care lucreaza cu 8 tonuri si are 3 biti de date pe fiecare simbol, rata
Jenta” a canalului de date este: 3 bit x 10 baud = 30 bps.

Fig. 12 Analogia MFSK cu o banda perforata
Se poate face analogia cu gaurelele de la

’ ’ Ton1 banda perforata de héartie de la aparatele telex sau de
+ : *~—t Ton2 |la cititoarele de banda perforata:

P - Ton3 ¢ gaura pe latime reprezintd un simbol si este
o - Ton5 alocata unui ton
RERS SR Ton® o fiecare gaura reprezinta 3 hiti (toate
IS STNOR & S - Ton8 combinatile de la 000 la 111 functie de ton)
H | || s L N i ¢ traseele longitudinale reprezinté tonurile
L ::Iulxull d;'bmls'“ 'ur!m'm')! |  ritmul de citire al benzii este rata de simbol

ﬁ> Rirm de trensisie (baud) * .t‘oate géur[le citite intr-o secunda transformate
in biti reprezinta rata de canal (bps).

Rata de date utilizator — User data rate

Codarea datelor utilizand sistemul FEC este proiectata pentru a reduce erorile ce pot apare in canalul de
transmisie. Pentru sistemele MFSK sistemul FEC secvential este cel mai utilizat. Fiecare cifra binara de informatie este
reprezentatd in transmisie de doua sau mai multe cifre binare de cod. Acest raport este numit si rata de codare. De
exemplu, daca avem doi biti de cod pentru fiecare 1 bit de date, rata de codare este de V2. Atunci rata de date utilizator
este egala cu rata de date de canal x rata de codare.

Codarea alfabetelor

Pentru transmisia datelor de la tastatura sunt mai multe variante de codare a alfabetului.

Cel mai obisnuit este acum codul ASCII (ITA-5)dar si ITA-2 (Baudot) este inca utilizat.

MSFK16 in programul STREAM si HAMSCOP precum si PSK31 sunt bazate pe Varicode (cod de lungime
variabild), care fata de alte alfabete, alocd un numar diferit de biti pentru diferite caractere, caracterele mai des utilizate
(statistic) au mai putini biti putdnd fi transmise mai repede. Numarul de biti pe caracter al alfabetului depinde de
frecventa caracterului, la fel ca in codul Morse. De exemplu céteva caractere:

Caracter Varicode

Spatiu 100

a 101100

e 1100

E 111011100

VA 101010110100

Astfel, performantele alfabetului codat depind de alegerea codului:

Alfabet | Bit/car Lungime caracter

ITA5 =110 Fixa (paritate + Start + Stop) Lungimea sirului in alfabetul Varicode este
ASCII practic extensibila la infinit. De exemplu toate
TA2 75 Fixa (paritate + Start + Stop) caracterele Europene accentuate (diacritice) sunt
Baudot definite si altele au fost adaugate pentru asigurarea
Varicode | ~7-8 | Variabila - lung, medie controalelor in afara setului de caractere propriu-zis.

Codarea Varicode pentru MFSK16 nu este
aceeasi cu cea din PSK 31 dar tehnicile sunt similare.

Un alt avantaj important al utilizarii este acela ca fluxul de date poate fi mult mai ugor resincronizat in caz de
eroare cu un minimum de date pierdute.

Debitul net de text (Throughput)

Utilizatorul este interesat in operare de debitul net, efectiv de text, operatiunile interne de codare, decodare,
corectie de erori, etc. fiind transparente. Debitul este exprimat in caractere pe secundd (CPS) sau cuvinte pe minut
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(WPM). Ambele depinde de alfabetul utilizat, iar numarul; de cuvinte pe minut depinde de lungimea medie a cuvantului
luat ca etalon.

in engleza, prin conventie, acesta are 5 litere plus caracterul spatiu (blanc).

Debitul net de text (WPM) = CPS x 60 / litere pe minut.

Un exemplu de calcul:

Presupunem ca utilizdm un sistem MFSK cu 16 tonuri (16FSK) operand 15,625 baud cu rata FEC = %2 si un
alfabet ASCII utilizdnd 10 biti / caracter si 4 biti / simbol.

Rata de simbol = 15,625 baud

Rata de date pe canal = 15,625 x 4 = 62,5 bps

Rata de date utilizator = 62,5 x %2 (rata FEC) = 31,25 bps

Debitul net in CPS = 31,25/ 10 CPS = 3,125 CPS

Debitul net in WPM = 31,25 x 60/ (10 x 6) = 31,25 WPM

Aceasta emisiune va ocupa o largime de banda foarte mica de 16 x 15,625 = 250 Hz.

Comparatia sistemelor
Emisiunile RTTY opereaza de regula la 45,45 baud atingand 60 WPM fara corectie de erori si folosesc cca. 300
Hz largime de banda.
Banduwicth, Fig. 13 Performantele emisiunilor digitale in US
H wrec- i B e Emisiunile Packet Radio la 300 band
(AX25)sunt cu corectia erorilor dar in cele mai bune
80 = cazuri se atinge 30 WPM si de obicei mai putin.
Solicita largime a de banda de 1 KHz.
500 — B conr PSK31 opereaza la 31,25 baud iar modul
[ [ QPSK asigura corectia erorilor la un debit de 31,25
400 — 16FSIC 16 baud W pactor WPM. Este o emisiune de banda ingusta de mai
T g et putin de 100 Hz.

B sRomodes A i .
200 — Wy g onFEC Analizénd performantele, numai MFSK16 i

modes

- PSK! PSKESF B wrskmoses | POK31 sunt considerate emisiuni destinate traficului
| | | | | Rawdatarate. FEC modles DX. PSK 31 asigura performante slabe pe ,long
5 10 0 1 5w bps path”. MFSK este la fel de sensibil ca PSK31 dar nu

este afectat de efectul doppler, putin afectat de
interferente si oferd prin FEC corectia erorilor. Codul Varicode folosit in MFSK este mai eficient ca celelalte, codul este
mai scurt. Viteza este cu cca. 20% mai mare decét a codului utilizat in PSK. Numarul mediu de biti pe caracter este de

7,44 asigurand un debit net al textului de 42 WPM la o rata a datelor de 31,25 band.

5. Aplicatiile MFSK.

Cand utilizam MFSK16?

Calitatile emisiunii MFSK16 in modul FEC consta in robustetea si stabilitatea sa in conditii grele de propagare.
Acest mod a fost dezvoltat pentru realizarea de ,sked-uri”, in momente in care conditile de comunicatii nu sunt
favorabile.

MFSK nu este nici foarte rapid si nici total lipsit de erori dar este solid si prezinta incredere. Pentru QSO-uri
rapide se pot utiliza imediat modurile RTTY si PSK31. Pentru un mod fara erori in US, bazat pe protocoale ARQ, se
poate folosi PACTOR. In fiecare din aceste sisteme performantele si rezultatele vor fi diferite.

MFSK este un sistem de ,timp real” — tastatura la tastatura - orientat pentru un NET sau un DX.

Datorita sistemului FEC de corectarea erorilor el este indicat si pentru transmisiile buletinelor informative.
Calitatile tehnice il recomanda ca un sistem inlocuitor in anumite cazuri pentru RTTY. MFSK se utilizeaza de asemenea
in conditii de propagare schimbatoare, la perioadele de inchiderea benzilor sau cand fenomenele ionosferice doppler
sunt exagerate. De asemenea in benzile joase si in conditii de QRM atmosferic accentuat.

Unde utilizam MFSK16?

MFSK16 este un mod digital si un mod FSK, cu manipularea frecventei. Emisiunile de fac in portiunile digitale
ale benzilor de US unde sunt functionale si emisiunile RTTY. In banda de 14 MHz intre 14.072 si 14.079. Se va evita
14.080, frecventa de DX pentru RTTY.

Se cauta pe display o banda libera de 250 + 500 Hz si se poate emite. Semnalele MFSK au o largime de
banda de 350 Hz, mai ingustd decét alte emisiuni digitale, dar mai larga decét emisiunile de PSK31. MFSK este
dependent de banda laterala utilizata si trebuie sa transmitem utilizand banda laterala adecvata.

in benzile joase 160 m si 80 m, MFSK lucreaza bine n conditii de zgomot. Noaptea cu 10 W se pot lucra si
receptiona bine emisiunile de la distante de peste 3000 km (MFSK8 la 29 WPM si MFSK16 la 40 WPM).
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Frecventele recomandate sunt 3559 KHz si 3634 pentru Pacific si VK (LSB) si 3580 £ 1 KHz pentru EU si SUA.
In benzile inalte pentru QSO-uri normale MFSK16 nu este mai bun decat PKS31 atunci cand conditiile sunt propice.

Cénd conditiile sunt proaste sau se lucreaza pe ,long path” MFSK16 este indicat.

MFSK16 este optim pentru benzile de 30, 20 si 17 m. in benzile de 15, 12 si 10 m emisiunile PSK63F se pare
ca sunt mai indicate pentru legaturi DX. Frecventele indicate sunt 18.106 KHz si 14.072 — 14.079 KHz. In VHF si UHF se
poate lucra excelent cu MFSKS8.

Definitia oficiala a emisiunilor MFSK16

Definirea tehnica a acestui mod de transmisie radio este facuta foarte scurt de catre ITU-R si FCC, Part 47
paragraf 2.201. Conform acestora: “MFSK16 este o emisiune cu frecventa multipla, canal unic, transmisiune telegrafica
cu manipulare de frecventa FSK”.

Ea este codificata ca o emisiune F1B cand transmite date-text sau F1D pentru alte transmisii.

Aceastd definitie nu face deosebirea in purtatoare unica sau multi purtatoare intr-un singur canal de
comunicatie. Se considera ca RTTY si MFSK sunt echivalente. De fapt RTTY-ul este in realitate o emisiune 2FSK!

Banda de transmisie, largimea de banda

Necesarul de largime de banda este de asemenea definit de ITU-R si procedura este explicatd in normele
FCC. Pentru un semnal telegrafic banda necesara este definita astfel:

BW = 2xM + 2xDxK

M = frecventa maxima de modulatie

D = varful de deviatie

K = factor legat de tehnica de manipulare

K = 1,2 pentru manipularea FSK

Pentru MFSK formula poate fi rescrisa astfel:

BW = B + mxSxK unde:

B = rata semnalelor in baud.

m = numarul de tonuri

S = spatiul intre tonuri

De exemplu pentru 16 tonuri si 15,625 baud cu spatiu de 15,625 Hz (parametrii pentru MFSK16) largimea de

banda este: BW =B+ mxSxK = 15,625 + 16x15,625x1,2 = 315,625 Hz.
¥  Bitstream necodat
Buffer de
tastaturél Insertie de pauze 3 ' Cdor FEC > Interleaver
(Idle) Varicoder > convolutional (Intretesere)

T Tabela Varicode

l Tablou l Transceiver Bltstream

sinus NCO codat FEC

FEC sau non-FEC Algoritmi de codare

bitstream

— CPFSK Modulator ——p

Souncard output

DSP MFSK Generator

Software pentru MFSK16

Sunt disponibile acum pentru Windows 95/98 sau superioare si placi de sunet de 16 biti ale calculatoarelor din
clasa Pentium programele:

- STREAM - realizat de 1Z8BLY — Nino

- HAM SCOPE - realizat de KD5HIO - Glen

Sunt create versiuni pentru Linux si DOS.

6. Emisia MFSK16. Transmisia MFSK este foarte simpla. Datele (cele de la tastatura) sunt memorate intr-un
buffer si atunci cand transmisia este pornita ele sunt emise ca o serie de coduri catre modulatorul de emisie care prin
placa de sunet face conversia in semnal audio.

Insertia pauzelor (idle)

Cand bufferul de tastatura este gol, sunt transmise caractere de pauza (idle) neafisabile care sunt insa foarte
importante pentru a asigura transmisia continua, fara intreruperi astfel incat sa fie mentinut sincronismul la receptie.

Varicoder

Datele de la tastatura si caracterele de pauza transmise catre emitator la o rata constanta, merg initial catre
Varicoder, care utilizand o tabeld de conversie ce transforma caracterele textului ASCII de lungime fixa in text Varicoder.
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Lungimea codata fiecarui caracter din alfabetul Varicoder depinde de frecventa lui de utilizare (statistica in limba
engleza).

Varicoder este similar in conceptie cu codul Morse i are urmatoarele avantaje:

o este mai eficient (mai putini biti pe cuvant pentru text curent, obignuit);

o transform@ un text orientat byte intr-un flux de biti, usor de transmis, continutul nefiind insotit de biti

suplimentari de control (start,stop, paritate);

e permite ca datele sa fie organizate printr-un codod/decodor secvential convolutional folosit pentru

detectia erorilor;

e asigura in mod teoretic un set de caractere nelimitat, setul ASCII extins cu caractere accentuate si in

plus coduri de control netiparibile.

Varicoderul utilizat de MFSK16 este similar dar nu este acelasi ca cel folosit de PSK31. in particular, nu sunt
necesare semnale continue de ,00” pentru a identifica pauza si sunt posibile coduri mai eficiente utilizdnd combinatii cu
,0” repetitiv. Celelalte coduri in afara celor 256 ale alfabetului ASCII sunt utilizate pentru procesele de control. Daca este
selectatd optiunea de FEC — Forward Error Correction -, prima prelucrare este un codor Convolutional, care genereaza
biti suplimentari fatd de cei de date si care sunt utilizati in refacerea mesajului initial in cazul aparitiei unor erori la
receptie. Pentru fiecare bit la intrare doi algoritmi definesc la iesire céte 2 biti. Codorul utilizat este un standard NASA cu
parametrii R = %2 si K = 7. Fluxul de date la iesire este dublu fata de cel de intrare.

intregesere (interleaving)

Codarea convolutionald este usuratd de o intretesere (interleaver) printr-o simpla amestecare a ordinii
datelor. Ca efect, atunci cand aceste date sunt receptionate si ,reordonate”, erorile provocate de rafalele de zgomot sunt
dispersate si au o mai mica influenta asupra decodorului FEC. Desigur datele trebuie s& fie amestecate intr-o maniera
standardizata. Tntreteserea MFSK16 nu este una obisnuita, fiind folosita o intretesere diagonala ugoara.

Fiecare proces de intretesere foloseste o tabela de biti de aceeasi dimensiune cu numarul de biti pe simbol.
Acest procedeu permite ca receptorul de refacere s& fie complet autosincronizat, lucru important cand receptia este
dificila si sincronismul poate fi pierdut. MFSK este un sistem foarte robust si in multe cazuri nu este necesara utilizarea
procedurii de FEC. Se asigura in acest caz cresterea debitului net al textului. n acest caz fluxul de biti este extras direct
de la Varicoder.

Modulatorul

Generatorul de ton este relativ complicat, dar poate fi descris in termeni simpli. in diagrama bloc este
prezentat ca un singur modul. Semnalul MFSK este o serie de segmente de tonuri sinusoidale cu fazele sincronizate,
toate de aceeasi lungime. Tonurile au tot timpul startul si stopul cu aceeasi faza si fiecare are un numar intreg de
perioade. Deoarece nu sunt permise pauze (gap) intre tonuri cea mai simpla cale de a genera aceasta este de a utiliza
un TABLOU de generare prin puncte a unei unde sinusoidale (un TABLOU de mari dimensiuni definind multe puncte ale
unei perioade sinusoidale), si un TABLOU mai simplu care sa repete cu rata dorita perioada undei sinusoidale.

Cu un calculator PC rapid se poate genera in acest moment foarte ugor in eter o functie sin (x).

In exemplul urmator a fost generatd o unda utilizand un algoritm si un TABLOU exact cum s-a descris
anterior dar utilizénd o tabela EXCEL (spread sheet).

Unda sinusoidala reprezinta patru simboluri cu semnificatia 010, 100, 000, 010 si in realitate 4 frecvente,
patru simboluri secventiale care sunt tonurile 1008, 1012, 1000 si 1008 Hz. Fiecare simbol are aproximativ 10 perioade,
dar din cauza tranzitiei foarte fine de la o frecventd la alta cu continuitatea fazei acest lucru nici nu se observa. Utilizand
o rigla precisa se pot vedea diferentele de frecventa dar faza este continua.

Cand numarul de esantioane sosite este fix va fi generata o frecventa constanta. Atunci cand numarul de
esantioane sosite, isi modifica valoarea, va fi generata o frecventa diferita.

Fig. 16 CPFSK - 4 tonuri cu faza continua

in consecinta si frecventa undei sinusoidale generate se schimba putin de la o valoare la o valoare la alta
fara ca faza sa se schimbe. Aceasta tehnica se numeste: Continous Phase Frequency Shift Keging — manipulare de
frecventa cu faza continua - sau prescurtat CPFSK si genereazé cat mai curat posibil un semnal FSK.

Tehnica de esantionarea unui TABLOU in pasi constanti se numeste DDS - Direct Digital Synthesis.

Federatia Roméan& de Radioamatorism — YO4UQ - 2004 123



Radiocomunicatii digitale

Multe din transceiverele moderne utilizeaza aceasta tehnicd pentru ,VFO”. In modulatorul CPFSK numarul
de intrari sosite este controlat de 3, 4 sau 5 biti de date primiti de la codor, depinzadnd de numarul de tonuri selectate.
Viteza cu care tonurile sunt schimbate depinde de rata de transmisie selectata (baud rate).

Toate aceste functiuni sunt asigurate in blocul denumit ,Modulator CPFSK”. Din cauza c& semnalul de
transmis este generat direct ,in frecventa” evitdnd mixarile, transceiverul NCO folosit de catre receptor nu poate fi utilizat
direct (deoarece el lucreaza la aproape Y din frecventa de emisie). In consecintd, software-ul de receptie stie raportul de
divizare si offset-ul NCO si aduna acesti factori in algoritmul de salt al tabloului de transmis. Ambele Emitator si
Receptor functioneaza ca ,Transceiver” in aceeasi frecventa.

In final, fluxul de valori este dirijat catre placa de sunet a PC-ului pentru conversia in tonuri audio pentru a fi
emis de catre emitator. In emisiunile MFSK nu existd variatii de amplitudine ale semnalului ci numai schimbri de
frecventd. Semnalul consta numai in unde sinusoidale i nu are nevoie de alte filtre.

Codarea tonurilor, legatura intre bitii de date si tonuri

Bitii de date care vor fi transmisi nu au nici o legatura cu caracterele (text) care trebuie transmise, ci ei sunt
transmisi la rand, continuu, in ordinea in care sosesc.

Unul din avantajele MFSK este acela ca fiecare ,rafala de tonuri” sau ,simbol” reprezinta de fapt mai multi
biti de date. De exemplu fiecare din cele 8 tonuri (ale MFSK8) reprezinta cite 3 biti, pentru cele 16 tonuri fiecare
reprezinta 4 biti iar la 32 de tonuri 5 biti.

Fiecare din aceste tonuri are un mod special de alocare valorilor de bit. Pentru 8 si 16 tonuri valoarea de bit a
acestora se prezinta astfel:

8 tonuri 16 tonuri Emitatorul are o astfel de mica tabela care
Ton Val Ton Val Ton Val defineste pentru fiecare grup de 3, 4 sau 5 biti care
0 (jos) 000 0 (jos) 0000 |8 1000 trebuie transmisi, care ton va fi utilizat.
1 001 1 0001 19 1001 Este de notat ca ,valoarea” fiecarui ton
nu creste cu valoarea binard asociata. Este doar o
2 010 12 0010110 1010 corespondenta biunivoca intre grupul de biti si tonul
3 011 |3 0011 | 11 1011 asociat.
4 100 14 0100 | 12 1100 Acesta asigurd ca atunci cand existd o
5 101 |5 0101 | 13 1101 eroare de acord, eroarea maxima este de 1 bit.
6 110 |6 0110 | 14 1110 intreteserea diagonald
7(sus) 111 7 0111 | 15(sus) 1111 Tnte’geserea utilizata in cazul emisiunilor

FEC va fi descrisd in continuare. Felul cum lucreaza
sirul de biti de date care trebuie transmisi (0 si 1) Ti vom reprezenta si marca ca fiind:

,ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ0123456789 ...”

Cénd fluxul de biti trebuie sa fie emis el este aranjat de catre ,Interleaver” — blocul software — intr-un tablou
care depinde de numarul de biti pe simbol pentru 8, 16 sau 32 de tonuri astfel:

pentru 8 tonuri

1 ADGJMPSVY?2 ...
2 BEHKNQTW23 ...
3 CFILORUX14 ...
pentru 16 tonuri

1 AEIMQUV ....

2 BFIJNEVZ ....

3 CGKOSWO ....

4 DHLPTX1 ....
pentru 32 tonuri

1 AFKPUZ ....

2 BGLQV1 ....

3 CHMRW?2 ....

4 DINSX3 ....

5 EJOTY4 ...

Bitii sunt aranjati in ordinea sosirii, dar sunt emisi in diagonala. Aranjarea bitilor la emisie se face astfel:
8 tonuri AEI DHL GKO JNR MQU
16 tonuriAFKP  EJOT INSX  MRW1 ...
32 tonuriAGMSY FLRX4 KQW3 ....,
iar primul grup de biti emis in fiecare caz este prioritar.
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Impragtierea bitilor este modesta deoarece tabela nu este foarte intinsd, dar deoarece ordinea bitilor este
permanent cunoscutd de catre receptor (de la ordinea bitului in simbolul receptionat) sincronizarea de intretesere este
automata.

Btk Iterml Arry Fig. 17 Exemplu de imprastiere diagonala
Conform acestui algoritm bitii B, C si F nu ar
fi transmisi niciodata. in practica cativa din primii biti de
date nu vor fi pierduti, deoarece startul de transmisie se
face intotdeauna cu cateva caractere de pauza

10 S L neafisabile (idle).
T _ 9, 14,13, 24,... _p Un important aspect este acela ca
15 I l 13, 18, 23, 4,... transmisia nu poate fi inceputd pana cand ,Interleaver’-
7 ;T 22, ? 12 ul nu a aranjat bitii in tabela in vederea emisiei. Aceasta
L . 2 1, 12 operatie conduce inevitabil la o oarecare intarziere, care
212223 24 este de ordinul a 1 - 2 secunde. Se poate creste

impréastierea si se pot concepe algoritmi mai complicati.

Cu 16 tonuri la 16 baud (modul obignuit) imprastierea a 96 de biti dureaza 1,5 secunde si ,Interleaver’-ul
adauga 1,2 secunde de intarziere.

Viteza de transmisie - baud rate

MFSK este o emisiune cu o viteza de transmisie (baud rate) foarte scazuta, cu toate ca viteza textului este
suficient de mare. Rata de transmisie scazuta asigura o banda ingusta pentru a fi folosita, care asigura robustete la
receptie si de asemenea evitd mai multe probleme privind distorsiunile Tn unde scurte, erorile de receptie multi-céi si cele
legate de timpul de propagare.

Rata pentru MFSK este in mod obisnuit in gama de 10 — 20 baud. Acesta este un compromis intre efectele
de modulatie doppler si erorile de timp de propagare pe mai multe céi. Baud-rate-ul pentru MFSK cu valorile sale
curioase de 15.625 baud la MFSK16 si 7,8125 baud la MFSK8 sunt o consecinta a divizarii binare a ratei de esantionare
de 8000 Hz obisnuita la placile de sunet din PC-uri.

7. Receptia MFSK

Receptorul utilizat pentru acest mod de lucru este cea mai importanta ,piesa” a acestui ansamblu hard-soft.

La primele realizari ale acestui principiu, cum a fost sistemul PICCOLO, receptorul utiliza o serie de filtre de
inaltd performanté si oscilatoare virtuale, cu care se puteau asigura rezultate corespunzatoare la iegire.

In varianta moderna aceastd tehnici trebuie s& asigure o receptie robusta pentru fiecare ton, o mare
sensibilitate si 0 banda de trecere foarte ingusta. lesirea cu cel mai bun raspuns la sfarsitul perioadei de simbol a fost
considerata ca reprezentand datele transmise.

DSP-ul (Digital Signal Procesing) echivalent cu aceasta tehnica de ,refacere si transfer” este tehnica FFT —
Fast Fourier Transform — Transformata Fourier Rapida. FFT-ul este un mod excelent pentru a simula prin software un
filtru precis si cu performante foarte stabile. Rezultatele sunt obtinute tot ,software” si contin inclusiv informatia de faza
pe care sistemele analogice anterioare nu o furnizau.

Schema bloc simplificata a unui receptor MFSK este prezentata alaturat.

Explicatiile privind functionalitatea blocurilor din aceasta schema sunt date in continuare. Foarte important de
subliniat ca toata acestd constructie este o constructie software, un program de calculator. Blocurile functionale sunt
module de prelucrare, rutine ale programului.

Filtrul de intrare - anti-alias (modul hardware)

lesirea audio a receptorului trebuie s& acopere cativa KHz si sa evite problemele cu energia de inalta frecventa
care poate produce interferente sau semnale imagine in receptoarele superhetrodind. Semnalul audio care ajunge la
placa de sunet a PC-ului este bine sa treaca printr-un filtru audio trece jos.(hardware)

Acest filtru simplu asigura medierea mai multor esantioane, limitdnd raspunsul in inalta frecventa. El are i
avantajul de a putea reduce rata de esantionare de la 8000 esantioane/sec si a usura sarcinile de prelucrare ale
calculatorului. Programele realizate de 1Z8BLY folosesc doua divizari in doua etaje, rata de iesire fiind de numai 2000
esantioane/sec. Acest proces se numeste in mod obisnuit ,decimare”.

Mixerul echilibrat

Pentru a aduce semnalul primit de la filtru in domeniul corect pentru demodulator, se face o schimbare de
frecventd utilizand un mixer ca in receptoarele superheteroding. In acest caz mixerul este un multiplicator matematic,
multiplicAnd esantioanele care intra cu un flux de esantioane sinusoidale primite de la un NCO — Numerically Controlled
Oscillator.
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Amplitudinea——>

datelor
Souncard
input N Filtru . . . - Receptor FFT
Anti-alias »| Mixer echilibrat la receptie i Filtru / Demodulator
T Transceiver Symbol T Faza
NCO clock datelor ———>
Amplitudinea bitstream FEC
datelor izi decodat
—_— Decodor de decizie P»| De-interlever »| Decodor Viterbi f———=p
software
_b‘tstream FEC Algoritmii de codare Tabela
nedecodat " Varicode
Faza Symbol
datelor Decodorul de clock Decodor
) faza simbolului FEC sau non FE,C Varicode T )
- ext output
bitstream

DSP MFSK Receiver

Acesta este ,VFO-ul digital” al receptorului audio si valorile controleaza corecta receptie a frecventelor
transmise. Frecventa NCO este ajustata prin acordul de semnal de intrare, utilizand fereastra de spectru (waterfall
display). lesirea mixerului este celalalt flux de date esantionate.

Filtrul FFT - Fast Fourier Transform si demodulatorul.

Acest modul este inima receptorului. Un set de esantioane care reprezinta intreaga energie receptionata pe
durata unui simbol este procesata cu FFT-ul i rezultatul consta intr-o tabeld de energii masurata la diferite frecvente.
Aceste instante masurate la diferite frecvente se numesc ,,bins”.

De fapt FFT-ul este ,fereastra” de eliminare a esantioanelor care pot fi eronate la inceputul si sfarsitul fiecarui
simbol. Aceste erori sunt produse de variatia de timp de propagare in ionosfera (cauzate de absorbtia selectiva de
frecventd) si este foarte posibil ca un ton s& intre peste altul chiar atunci cand sunt transmise unul dupa celalalt.

Frecventa de esantionare, numarul acestora, sunt cele care determina céte ,,bins-uri” precum si modul in care
vor fi pozitionate n timp i largimea de banda. ,Bins’-urile in afara benzii de receptie sunt pur si simplu ignorate, dar cele
centrale 8, 16 sau 32 (16 bins pentru MFSK16 din cauza ca are 16 tonuri) sunt utilizate pentru a asigura informatiile
pentru decodorul de date si de faza. Sunt disponibile ambele informatii de faza si de amplitudine.

Decizia decodorului Software

lesirea din demodulator da@ o masura a puterii receptionate in fiecare ,bins” pentru receptia cu filtrul de ton.
Acesta este elementul cu care lucreaza decodorul care determina care ,bins” contine energia simbolului curent si prin
aceasta informatia din cifrele binare care au fost primite. Cea mai simpla cale este de a ceda toate datele si de a decide
care din ele este mai mare si a lua o decizie de prelucrare. Software-ul de prelucrare este complex si incearca medierea
erorilor, comparatia nivelelor de semnal si alegerea solutiei corecte cea mai probabila.

Rezultatul decodorului va contine o valoare digitala a cifrelor binare primite $i o valoare analogica privind taria
acestora. Informatiile sunt folosite mai departe de catre decodorul FEC care este de asemenea similar unui S-metru.

Procesul se mai numeste si ,decizia software” care decide nu numai datele receptionate dar da si o masura a
corectitudinii cu care s-a realizat acest lucru.

intreteserea - Interleaving

Pentru asigurarea functiunilor FEC poate fi selectatd in mod manual procedura de intretesere (interleave)
pentru a raspandi informatiile continute in cifrele binare si a diminua eventualele erori produse de zgomotele in rafala
(burst). Acest lucru usureaza activitatea decodorului FEC. La receptie informatia raspandita, intretesuta, se reface
lucrand invers cu acelasi algoritm ca la emisie.

Semnalul MFSK contine si informatiile de sincronizare astfel incat receptorul stie ordinea cifrelor binare care vin
in fiecare simbol si poate sa restaureze ordinea corecta fara semnal de sincronizare extern.

Decodorul FEC

Exista doua tipuri principale: Decodor Convolutional de tip secvential care foloseste un registru de deplasare
foarte lung si tipul Viterbi care potential nu este foarte corect dar este mult mai rapid deoarece elimina solutiile care au
putine sanse de a fi adevarate.

Decodarea FEC este mult mai complexa decat codarea si consta in incercarea de a gasi un raspuns corect la
fiecare bit transmis. Tehnica Viterbi este folosita eficient in realizarea acestui lucru. Expertii in codificare au depus un
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efort considerabil de a imbunatati realizarile acestor tehnici extrem de complexe. Decodorul FEC MFSK este un decodor
software care lucreaza cu numere analogice mai degraba decat cu cele binare. Acesta adauga un plus semnificativ de
performante fara a mari efortul de procesare (calcul). lesirea din decodorul FEC este un sir de biti cu rata la jumatatea
celui de la intrare.

Datele obtinute nu sunt perfecte, in special dacé semnalul receptionat a fost foarte sarac, dar numarul de erori
va fi redus substantial. legirea datelor din decodorul FEC se face in rafale (burst) astfel incat pe ecran apar céteva
caractere in acelasi timp. Daca lungimea de decodare creste, posibilitatea de reducerea erorilor creste si ea dar apare o
intérziere mai mare. La iesire sunt decodate mai multe caractere dar rafalele de afisare sunt mai rare.

Decodorul Varicode

in faza finald a receptiei este decodat fluxul de biti. Se pot utiliza doud variante, direct de la decodorul de
decizie daca nu este utilizata procedura de FEC, sau de la decodorul FEC atunci cand aceasta este utilizata.

Decodorul utilizeaza o tabela Varicode si un algoritm care verifica fluxul de date pentru a detecta pauzele dintre
caractere (in Varicode se transmite ,00” pentru acest ,gap” urmat intotdeauna de ,1” care este inceputul caracterului ce
urmeaza) si decodeaza grupurile de biti astfel delimitate in concordanta cu tabela de corespondenta cod — caracter.

Textul care rezulta este afisat pe ecran. Varicode este similar cu cel utilizat pentru PSK31.

Decodorul de faza al simbolului

Pasul final in receptie este de a recupera simbolul de ceas (clock), de a asigura ca esantioanele din decodorul
FFT reprezinta numai energia semnalului unui singur simbol intr-o cuanta de timp.

in sistemele vechi (electro-mecanice) acest tact de ceas era transmis separat, in sistemele moderne informatia
de ceas este continuta in semnal. Sunt posibile deformarea perioadei de transmitere a simbolurilor, forma impulsurilor
poate fi deformata la trecerea prin ionosfera, etc. si deaceea MFSK16 este gandit ca un semnal transmis cu faza
continua, unde fiecare simbol de start $i end au aceeasi faza. Utilizand informatia de faza de la detectorul FFT, este
posibil sa se determine eroarea in ceasul de simbol. Faza ceasului de simbol este corectd numai cand fazele iesirilor din
detectorul FFT coincid. Daca faza este incorecta se folosesc algoritmi pentru a deduce care e sensul abaterii (£) si a
efectua corectiile necesare sincronizarii.

8. O SINTEZA RECAPITULATIVA ASUPRA MFSK16 (dup& o prezentare realizata de Steve Ford — WBSIMY)
MFSK este in mod real un super RTTY. Tehnicile MFSK sau dezvoltat de la comunicatiile in unde scurte ca
teleprintere in scopul de a evita problemele propagarii pe mai multe cai i al asigurarii comunicatiilor punct la punct cu
echipamente relativ simple.
Ca exemplu, sistemul denumit PICCOLO, a fost utilizat in legaturile diplomatice intre Anglia si Singapore si
a asigurat o receptie buna pentru mai mult de o oré dupa ce legatura RTTY a fost pierdutd. Tehnologiile initiale au fost
cele electromecanice, dar multe din principiile foarte importante au fost recunoscute si avantajele au fost preluate:
° Performantele (reducerea ratei de erori) cresc daca numarul de tonuri creste.
. Performantele au fost mai bune cand un sir de simboluri este folosit pentru a reprezenta fiecare
element de text de transmis.
° Cu un detector integrat special, tonurile dens spatiate precum si rata de transmisie (baud rate)
vor fi unic detectate fara intermodulatii, influente reciproce (cross-talk).

Sistemele electromecanice Piccolo si Coquelet, ambele folosesc doud simboluri pentru un caracter de text.
Comparand aceasta cu cele 7,5 pentru RTTY si pentru altele de la 3 la 12 (pentru PSK31) se vede ca MFSK16
utilizeaza numai un simbol pe element semnalat. Cu modul MFSK rata de transmisie (baud rate), cu care sunt transmise
simbolurile, este mai mica decét cea a ratei textului. Aceast lucru se intdmpla deoarece fiecare simbol poarta mai multe
informatii, la frecventa sa de lucru, fata de RTTY sau PSK.

Aceasta tehnica are avantajul ca lungimea simbolurilor este usor detectata in zgomot avand o banda ingusta si
sunt mult mai putin afectate de erori de timp datorate propagarii pe mai multe cai (multi path).

Sistemele vechi utilizau 6, 12, 32 de tonuri. MFSK utilizeaza pentru diverse variante 8, 16, 32 si 64 de tonuri.

Noile abordari

In cercetarile pentru a ameliora siguranta comunicatiilor pe ,long path”, ZL1BPU a observat ca exista multe
dificultati la receptie cu modurile de comunicatii existente. A observat ca modurile PSK — Phase Shift Krying - la o viteza
relativ ridicata sunt impracticabile. Erorile de faza accidentale introduse de propagarea ionosferica (in particular in
regiunile polare) depaseste faza de modulatie obignuita a semnalului.

Manipularea FSK si On-Off de asemenea lucreaza slab, in principal din cauza variatiei timpului de sosirea
semnalului (intarzieri intre 5 -10 ms) depinzand de ruta, iar diferentele intre ,short path” si ,long path” pot fi mai mari de
30 ms. Aceasta intarziere este mai mare decét lungimea simbolului de RTTY care este de 22 ms si din aceasta cauza
cu toate ca taria semnalelor RTTY este suficienta ele nu sunt inteligibile, nu pot fi vizualizate pe ecran.

In legatura cu aceste aspecte vechile metode MFSK au fost revizuite. Asociat acestor cercetari, calculatoarele
PC si placile de sunet cu tehnicile DSP (Digital Signal Processing), au venit sa rezolve problemele. Cu toate aceste
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lucruri la indemé@na nu s-au copiat vechile tehnici ci sau dezvoltat tindnd cont de posibilitatile software ale PC-urilor
echipate cu placi de sunet.

S-a luat decizia sa se construiasca specificatii detaliate pentru un mod nou bazat pe DSP, pentru specialistii in
software si programare, precum si asistenta in evaluarea rezultatelor — (ZL1BPU — Murray).

IZ8BLY — Nino, cunoscut deja pentru realizarile MT63 si Hellschreiber, a transpus rapid aceste specificatii in
realitate. Rezultatele au fost testate. Un QSO utilizand acest nou mod a acoperit distanta de 18000 km, pe ,long path” in
18 MHz cu receptie 100% utilizand 25 W pe o antena dipol. Se intdmpla in 18 iunie 2000 la un QSO intre ZL1BPU si
IZ8BLY. Multe zile au lucrat in 14 si 18 MHz utilizdnd numai 5 W.

Pentru functionarea acestui software este nevoie de un PC din clasa Pentium echipat cu placa de sunet si
cuplat cu TRx-ul prin cabluri simple, conexiunea devenita clasica. Programul pentru emisiunile MFSK16 se numeste
Stream si se poate incarca din Internet. Un alt program disponibil este HamScope V1.51.

Semnalul

in ce consta acest nou mod?

El are 16 tonuri, emise cate unul in timp la 15,625 baud, si tonurile sunt decalate intre ele (spatiate) cu numai
15,625 Hz. Fiecare ton reprezintd 4 biti de date. Emisiunea are largimea de 316 Hz si este cunoscuta in specificatiile
ITU-R sub codul 316HF1B. Ea este exact o emisiune RTTY dar cu 16 tonuri efective incadrate de doua spatii de ton nul.
Cu o0 banda de trecere de 316 Hz semnalul trece usor prin filtrele inguste ca cele pentru emisiunile CW. Tonurile sunt
manipulate cu faz& continud, cu eliminarea perturbatiilor de manipulare, iar informatiile de faza pot fi utilizate pentru a
determina acordul si faza simbolurilor.

Un important factor care caracterizeaza emisiunile de tip RTTY este semnalul de amplitudine constanta. Acesta
nu necesitd un emitator functiondnd in regim liniar pentru a mentine semnalul curat. Atacul finalului cu un semnal
MFSK16 mai mare (in limitele tehnice rezonabile) nu produce o marire a largimii de banda.

Pentru a asigura ca textul este receptionat cu un minimum de erori, acest nou mod asigura un excelent sistem
FEC - Forward Error Correction, folosind rutinele de decodare Viterbi ale lui KA9Q si cheile de autosincronizare a
intreteserii (interleaver) dezvoltate pentru MFSK de catre 1Z8BLY.

Rata de tastare pentru MFSK16, cu procedurile FEC, este de peste 40 WPM (cuvinte pe minut). Aceasta viteza
este asigurata prin tehnici eficiente de codare, incluzand Varicode similar cu cel din PSK31, pentru setul de caractere al
alfabetului ASCII extins.

Detectorul receptorului utilizeaza rutinele sincrone FFT — Fast Fourier Transform si tehnicile DSP. Rutinele FFT
pot de asemenea sa furnizeze informatii privind faza semnalului, AFC si afisarea spectrului (waterfall) pe ecran.

Filtrul digital (software) asigura o largime a canalului de 4 Hz si este astfel capabil sa separe cele 16 tonuri.
Semnalul se aude ca un placut sunet muzical, ingust, clar si placut a fi ascultat. Sunetul este in mod sigur mai placut
decét cel al celorlalte emisiuni de banda ingusta din US.

Aspecte si impresii

- Instalarea si utilizarea programului Stream este simpla (descrierea detaliata se va face separat) si ofera o

colectie de comenzi, butoane si functii pentru o operare performanta.
Software-ul actual include 3 moduri:
o MFSK16 — 16 baud/16 tonuri cu sau fard FEC
o MFSK8 - 8 baud/32 tonuri cu sau fard FEC
ambele avand largime de banda de 316 Hz
o PSKG63F - 63 baud/mode PSK

care seamana cu PSK31 dar este mai rapid si foloseste FEC tot timpul. PSK63F are o banda de 100 Hz.

- Modurile MFSK si PSK sunt complementare.

- Este necesar un transceiver foarte stabil, sa se foloseasca acordul asigurat de software, nu se acorda din

TRx si nici cu RIT-ul. Software-ul asigura acordul cu pas de 1 Hz sau prin actiunea mouse-ului in fereastra
de spectru. Acordul pe un zoom x3 in spectru este foarte usor de facut.

- AFC-ul (Automat Frequency Controller) lucreaza la o abatere de maximum 5 Hz fata de acordul corect.

- Acordul precis fiind un element foarte important pentru o receptie corectd, procedura acestuia va fi

detaliata n cadrul segmentului privind operarea programului.

Performante

Pentru QSO-uri utilizand calea scurta ,Short path” la distante de pana 10.000 — 12.000 km in 14 MHz pe rute
care nu trec peste poli, MFSK16 lucreaza foarte bine, dar la fel de bine poate fi incercat PSK31.

Daca traficul QRO prezintd interes atunci trebuie ales MFSK16 care nu depinde esential de linearitatea etajului
final. Pe calea lunga, peste poli si cu probleme de instabilitate si QRM, MFSK16 este cea mai buna alegere.

Este necesara putere mai mare (admisibila in regim de transmitere continua de catre etajul finall), dar copierea
este perfecta pana la limita de audibilitate a semnalului.

MFSK16 este de asemenea probabil cel mai performant mod pentru lucrul in digital in benzile joase.

128 Federatia Roméana de Radioamatorism — YO4UQ - 2004



Radiocomunicatii digitale

Dacé este necesar un trafic manual sau emiterea unor buletine scrise (QTC) in 40 si 80 m, acest mod este
optim. Banda de 80 m este in mod special predispusa la propagarea multi-cale, lucru stiut de operatori.

MFSK16 lucreaza noaptea in 80 m la mii de kilometri distanta, lucrénd cu 1 watt si cu copiere 90%. QRN-ul
este ignorat. De asemenea, cu toate ca este mai lent, cu o viteza de tastare de numai 25 WPM, MFSK8 este apreciat ca
fiind mai sensibil decat MFSK16.

Cel de al treilea mod oferit de pachetul Stream, PSK63F, este adaptat pentru distante scurte. Nu este bun
pentru ,long path”, este sensibil si mai bun decat PSK31 si mai rapid decat acesta, pana la 40 WPM. Utilizeaza
permanent FEC pentru a asigura o receptie corectd, de 100%, in cea mai mare parte a timpului. El este de asemenea
foarte usor de acordat deoarece largimea semnalului este comparabila cu cea din PSK31 si include un AFC (Automatic
Frequency Control) foarte eficient. Este foarte putin afectat de problemele de Doppler si alunecare de frecventd (drift).
PSKG3F este foarte bun pentru DX pe caile scurte.

Foarte sugestiv si instructiv este modul cum au fost concepute si realizate specificatiile tehnice de definire
precisd a acestui nou mod de lucru in vederea elaborarii corecte a programelor (software) care sa asigure functionarea
corecta pentru MFSK16..

9. Principalele specificatii tehnice ale MFSK asa cum au fost ele elaborate de ZL2BPU Murray Greenman
A. Obiective
ail. Utilizare
O incercare de utilizare a unui mod conversational pentru QSO-uri in timp real, net-uri si difuzarea de buletine
informative, nedestinata concursurilor sau BBS-urilor.
O emisiune half-duplex, non-ARQ, cu un mod FEC de corectia erorilor.
a2. Operarea performanta
Modul obisnuit de operare sa ofere o viteza confortabila de tastare si comenzi rapide de trecere manuala din
emisie in receptie si invers. Timpul de trecere sa nu depaseasca 5 secunde utilizand modul obignuit.
Comentariu:
Operarea performanta presupune intarzieri mici pentru datele care trec prin sistem si timp redus pentru
trecerea din Rx-Tx si invers (inclusiv timpul de sincronizare si de start al emisiunii receptionate la celalalt capat).
Evident viteza sistemului este dependentd de modul si setarea parametrilor functiunii FEC, iar timpii de
comutare se vor schimba odata cu modificarea ratei de transmisie (baud rate) si vor creste la adaugarea FEC.
Operarea foarte performanta asa cum este cerutd in concursurile RTTY si CW, nu este considerata importanta
in acest mod. Intarzierile (latenta) nu sunt considerate o pierdere pentru emisiunile de difuzare buletine de stiri.
ad. Facilitatile la utilizator
Operatorul sa poata instala si folosi simplu sistemul. Sa nu fie nevoie de echipamente speciale pentru operarea
statiei in acest mod de lucru.
B. Descrierea modurilor
b1. Alegerea modurilor
Alegerea modurilor de utilizare oferite de software este limitata. Celelalte moduri oferite sa fie diferite ca natura
si aplicatii pentru un utilizator neavizat tehnic (de exemplu PSK31 este o posibila alternativa).
Modul standard al acestui tip de emisiune poate fi: 16FSK, 16 tonuri 15,625 baud cu FEC ON, Interleaver ON.
FECvafiR=1/2,K=7, utilizdnd algoritmii NASA. Definitia ITU-R 316HF1B.
b2. Numele modului
Acest mod va fi cunoscut in mod obignuit ca find MFSK16.
b3. Selectarea modului
Utilizatorul programului poate sa selecteze in mod automat numarul de tonuri, baud rate-ul, FEC si regimul de
intretesere (interleaver) dintr-un singur nume.
Utilizatorul nu va fi abilitat sa schimbe valoarea parametrilor dar va putea vizualiza valoarea acestora pentru
modul ales.
Diferitele moduri, cu performante diferite, vor fi selectate dintr-o lista limitata cu nume descriptive precizate.
C. Tehnica de transmisie
c¢1. Tehnica MFSK
Transmisia se bazeaza pe o modulatie de tip 16FSK (sequential single tone FSK), cu faza continud (CPSK) a
tonurilor. Acest mod nu induce intérzieri intre tonuri si nu deformeaza tonurile.
c4. Largimea de banda de transmisie
Largimea de band& poate fi mai mica decat numarul de tonuri x spatiul de ton x 2 la punctul de — 30dB relativ la
0 singura purtatoare corect acordata. Emitatorul nu trebuie sa fie linear.
Comentariu:
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Aceasta este in afara celei de a doua benzi laterale. ITU-R cere ca mai putin de 0,005% din puterea totala sa
fie in afara benzii necesare, care este de 316 Hz pentru modul MFSK16 (FCC partea 47, pgf. 2.202).
c5. Rata de simbol i spatierea tonurilor
Sistemul va utiliza spatierea tonurilor la o valoare numeric egald cu rata de transmisie (baud rate). Fiecare
simbol consta dintr-un singur puls dreptunghiular de manipulare cu aceeasi fazé de start si de stop fata de simbolurile
adiacente cu care este concatenat.
Nu pot exista pulsuri izolate sau pauze (gap) intre pulsurile care se emit.
Comentariu:
Daca spatiul de ton = baud rate, ca de exemplu spatiul = 1/T, este asigurata receptia ortogonala cu demodulare
non-coerenta.
¢6. Rata simbolurilor
Rata simbolurilor este de 15,625 baud.
c7. Intervalul tonurilor
Tonurile transmise (si acordul receptorului) pot fi ajustate functie de filtrele intermediare ale transceiverului. Jos
~1 KHz iar sus ~ 2 KHz fara a schimba spatierea interna a tonurilor.
c8. Caracteristicile fluxului de biti
La cel mai jos nivel, al unui singur simbol, sistemul poate fi caracterizat ca un flux de biti care admite un cod
FEC convolutional. Optiunile de transfer binare i alfabetul Varicode sunt caracteristicile pentru nivelul superior al acestui
mod.
Comentariu:
Aceasta optiune asigura o maxima flexibilitate; de exemplu permite transmiterea de blocuri de date cu secvente
de tonuri.
¢9. Codarea FEC (Forward Error Correction)
Codarea FEC cu intretesere poate fi folositd permanent in acest mod. FEC va fi secvential R = %, K = 7,
utilizénd algoritmii NASA.
Tntreteserea va auto sincronizata, bazata pe intretesare diagonala de 4x4 biti concatenati cate 10 (propunere
IZ8BLY).
¢10. Codarea alfabetului
Codarea obisnuita a alfabetului este de tipul Varicode (similara cu PSK31), folosind caracterele ASCII extinse si
codurile de control super ASCII.
¢11. Limitarea pauzelor
Pentru a evita perioadele extinse cu un singur ton (de exemplu cand bufferul de tastatura este gol), un caracter
neafisabil va fi livrat periodic in sistemul de transmisie ca si cand el ar fi furnizat de tastatura. Caracterul neafisabil va fi
transmis atunci cand pauza de transmisie este mai mare de 20 perioade de simbol. Livrarea nu se va face cand bufferul
de tastatura nu este gol. Pauza poate fi asigurata prin emiterea unui caracter ASCII NULL sau a altui caracter neafisabil
urmat de un sir de biti de zero extins ,000000000000000”
Acest sir va fi rejectat de receptor ca un caracter invalid.
Comentariu:
Perioadele de pauza sunt utilizate pentru acordul pe semnal.
c12. inceputul si sfarsitul transmisiei
La inceputul transmisiei o purtatoare de caractere de pauza (idle) este reprezentata de tonul cel mai jos si vor fi
transmise perioadele a 8 simboluri.
La sfarsitul transmisiei dupa ce ultimul caracter a fost livrat si bufferul a fost incarcat cu ,zero-uri” se transmit
ultimele 4 simboluri cu perioade de pauza.
Propunerea de purtatoare cu caractere de pauzé este pentru a asigura acordul manual.
¢13. Ponderea de bit a tonurilor
Ponderea tonurilor va fi astfel aleasé incét cel mai de jos ton audio sa reprezinte tofi bitii de zero. Ponderea de
bit a tonurilor va creste conform codului — Gray odata cu cresterea frecventei tonului. Aceasta tehnica asigura cea mai
mica distanta Hamming intre doua tonuri adiacente (schimbare de numai un singur bit). Tabela de asociere intre ton i
ponderea digitala a acestuia este:

Ton Pondere Ton Pondere
0 (jos) 0000 8 1000
1 0001 9 1001
2 0010 10 1010
3 0011 11 1011
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4 0100 12 1100
5 0101 13 1101
6 0110 14 1110
7 0111 15 (sus) | 1111

D. Receptorul
d1. Tehnica de demodulare
Receptorul va utiliza demodulare non-coerentd, utilizdnd un filtru FFT (Fast Fourier Transform) si tehnici de
demodulare integrand semnalul pe perioada de ton a unui simbol prin egantionarea sincrond a perioadei cu simbolul
transmis.
Recuperarea ceasului de simbol poate fi utilizata pentru a asigura aceasta cerinta.

Comentariu:
Reducerea efectelor de receptie multi-cale va fi asigurata prin delimitarea perioadei de esantionare a simbolului
pentru a exclude primele si ultimele 5 ms ale esantionarii.
d3. Indicatorul de acord si AFC (Automatic Frequency Control)
Decodorul de simbol poate asigura o indicatie de acord similara cu masurarea performantelor de semnal
(masura raportului: S/N). Poate fi asigurat si un sistem de AFC.

Comentariu:

Acest mod poate fi foarte sensibil si foarte ingust, pentru a asigura un acord foarte precis. Aceste prevederi au
fost date pentru a asigura precizia acordul pe semnale aproape inaudibile, prin folosirea ferestrei de spectru extinse.

Va fi utilizat o méasuratoare a raportului S/N (semnal/zgomot) calibrat in unitati relative bazat pe datele primite
de la decodorul de simboluri.

d4. Decodarea FEC

Decodarea FEC va fi un mecanism de decizie software si de asemenea poate utiliza datele software de la

decodorul de simboluri.
d7. Modul text normal

Modul normal de receptie text va utiliza un Varicode special adaptat, care sa fie translatat in ASCII pentru a fi
afisat pe display. Caracterele din afara definitiei alfabetului ASCII extins nu vor fi afisate.

E. Alte cerinte secundare formulate de ZL1BPU, care nu vor mai fi detaliate in acest text, sau referit la:

e1. Sincronizarea simbolurilor

e2. Ceasul de simbol

e3. Acordul pe fereastra de spectru

ed. Ferestrele de lucru utilizate

€5. Modul menuu

6. Identificarea semnalului CW

e7. Controlul emisiei i receptiei (VOX/PTT)

e8. Squelch

€9. Comutare USB/LSB

F. Documentatia

f1. Conditii de copyright pentru Software

f2. Utilizarea de catre non-amatori

f3. Publicarea specificatiilor

f4. Documentatia utilizata

f5. Versiuni de software compatibil

f6. Disponibilitate gratuita
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STREAM - program pentru comunicatii la mare distanta
in modurile MFSK16 si PSK63F

Programul STREAM este un program pentru Windows care poate transmite si receptiona emisiuni MFSK si
modurile PSK in benzile de radioamatori. Pe langa principalul program MFSK16 functioneaza PSK63F si PSK 31.

Programul STREAM elaborat de IZ8BLY este “free” si se poate descarca din Internet de la adresa:

http://lwww.gsl.net/zl1bpu/ (paragraful software). Pe langa Nino, IZ8BLY, la realizarea acestui mod digital si-
au mai adus contributia:

- ZL2BPU - pentru idee, specificatile metodei si "Help™-ul
- ZL2AN, PAOOCD si YL2KF - pentru testele efectuate
G3PLX - pentru codificarea alfabetului si teoria MFSK
- KA9Q - pentru tehnicile de codare/decodare Viterbi
G2PPT, G3PLX, GOTJZ, DI9DRZ - pentru ideile FFT
Suportul fizic
Calculator PC cu Windows 95, 98, NT, XP, procesor minim Pentium 133 MHz sau mai bun.
Placa de sunet 16 biti
Transceiver pentru unde scurte, stabil si cu un offset mic intre emisie si receptie
Comanda Tx/Rx se face cu sistemul de VOX sau cu o interfata devenitd clasica de comanda PTT (se poate
vedea in nr. 9/2002 al revistei FRR)

Instalarea programului

Dupa descarcarea programului STREAM 09 din Internet si lansarea lui cu (1xclick) ca un program
autoexecutabil el Tsi creeaza toate directoarele si fisierele necesare.

Instalarea nu creeaza si un icon de lansare pe ecranul principal la calculatorului (desktop). Lansarea se poate
face cu dublu click din: C:/Program Files/Stream/IZ8BLY Stream

Pentru crearea unui icon de lansare pe desktop se face un click dreapta pe IZ8BLY Stream din fereastra de
Windows Explorer redusd, se alege Create Shortcut cu 1 click si rezultatul obtinut se trage cu ,drag and drop” pe ecranul
principal. Pentru instalarea unei versiuni noi este recomandabil sa se sterga/dezinstaleze vechea versiune nainte de a
instala una mai noua.

Conectare PC - Transceiver

lesirea audio a transceiverului se conecteaza cu placa de sunet a PC-ului in borna de microfon sau line-in.

Se regleaza corespunzator volumul audio. lesirea de audiofrecventa a placii de sunet se conecteaza la intrarea
de microfon a TRx-ului. Se recomanda ca circuitele sa fie izolate cu transformatori audio de separatie si sa se aplice
atenuarile potentiometrice corespunzatoare (a se revedea recomandarile din revista FRR nr. 9/2002).

Pentru reglajul nivelurilor de semnal din placa de sunet se va intra in: Start/Setting/Control Panel/Multimedia
pe Audio si apoi Playback si Recodding pentru a selecta numai Volum Control si Wave respectiv Line-in i Mic si a
regla nivelul celor care vor fi utilizate.

Daca se prefera PTT-ul in locul VOX-ului, din pinul 4 (DTR) al interfetei seriale a PC-ului (COM1+COM4) se ia
semnalul de comanda pentru o interfata de tip HAMCOM care sa comande TRx-ul.

Software-ul STREAM foloseste TRx-ul in regim SSB. MFSK16 este dependent de banda laterald utilizata
conform conventiilor clasice USB peste 10 MHz si LSB sub.

Modul de lucru MFSK 16 necesitd un acord foarte corect si 0 buna stabilitate. Acordul se face cu o precizie de
pana la 4 Hz. Frecventa corecta de acord pe emisiunea MFSK este marcaté grafic pe ecran cu semnalele de pauze
(idle). Aceasta este la 1KHz in partea de jos a benzii de acord pentru USB si la 1 KHz in partea de sus pentru LSB.

CONFIGURAREA
Cu optiunea ,,Preferences” din File Menu sau CTRL-P de la tastatura se acceseaza fereastra de preferinte de
configurare. Optiunile din aceasta fereastra pot fi alese sau modificate, functie de dorinte. Optiunile se memoreaza in
fisierul text de initializare 1Z8BLY.INI.
General
Call Sign (indicativ)
Name
QTH
Locator
e E-mail
precum si culorile ferestrelor de emisie si receptie si al textelor, mesajul de CQ personalizat si frecventa centrald din
fereastra de spectru (recomandat 1000 Hz).
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Genelall PTT Port  Advanced iTooIs I

Preferences e PTT Port (COMn) si tipul placii de sunet.
General | PTT Part | Advanced | Todks | o Advar]ced -0 serie de optiuni pentru
r—Station informatior Color parametr” Fehnlc.l L n
Caign [T Va]orlle ,Ob@.mf'te sunt cele prezentate in
Name [En TxBack | AxBack | fereastra alaturata adlc_q [16; 50; 8; 90; 0’05;15.6].
- xTen | AxTew | Cu ele Imodlflcate se pot testa diferite
o T T Teminfi | o <o | conditii de. functlon.a_re. Pentru a usura acordul
. ErEEm parten_erulw pe emisie se poate mari idle tonue
duration, numarul de simboluri de pauza.
~Custom £ message ~Ciption Prezentarea emisiunilor pe ferestre de spectru se
CO Cd CO de $URZ $0RZ $0RZ Certer requency [iGo0 oate face logaritmic sau linear, iar prin ,Choose
£0 6 £ 5 407z SaFe {0rz o meusecick) | %olor” se po%te opta pentru o culgare placutd
peefcSolf UTC time inADIF lockle pentru fereastra de spectru. Cu o alegere in
“Waterfall Speed” se stabileste viteza de defilare a
Cancel || Spectrului functie de viteza de lucru PC-
ului.Parametrii tehnici propusi de autori sunt deja
Preferences Opt|m|Zat|

Daca totusi sunt modificati, pentru a reveni

la valorile initiale standard se apasa butonul
~Advanced options ,Restore Defaults”.
Clack synch IR size (1-64] [6 Un numar mai mare in caseta decodorului
Clock synch attack facter (0-200) J50 Viterbi aduce pe ecran un raspuns mai lent dar mai
‘iterbi decoder aceback path size [10-100] ;8 Restors defaults | precis
Squelch thereshold (0-128) Hz ED In fereastra de Tools se poate specifica
AFC attack factor (0.00-1.00] Hz iu.usuunu linia de comanda (calea) pentru executia unor
(oS s el Iz programe preferate, specificate la optiunea Tools
\«;atfrfa" display W atertal speed din bara de meniuri (HellSchreiber, PSK 31).
BEFHATHIE Choose Colar | | o Mormal

% Linear 7 Slow

OPERAREA

Cum se opereaza

Cei care sunt familiarizati cu modul MT63
si ecranul lui Nino — IZ8BLY se vor adapta rapid la
noul mod de lucru. Cel mai important lucru este precizia acordului si modul de efectuare al acestuia pe semnalul
corespondentului. Receptorul trebuie sa fie foarte stabil iar pentru acordul fin trebuie folosit mecanismul software si nu
acordul hard din buton.

Cand utilizam MFSK?

MFSK16 a fost proiectat sa combata trei probleme:
o Instabilitatea ionosferica si miscarea acesteia care produce efecte doppler.
o Efectele ionosferice multicale (multi-path) care produc probleme cu timpul de propagare (intarzieri) si fading.
e Zgomotul electric metopolitan, QRN-ul si QRM-ul.

Primul fenomen este obignuit in benzile superioare si la propagarea pe distante lungi si in mod special pe
rutele care traverseaza polii paméntului. Propagarea pe mai multe cai este obignuita in 20 m si se poate accentua in
benzile inferioare. QRM-ul este nelipsit, iar zgomotele electrice si QRN-ul furtunilor este important in benzile joase
(160m — 30 m). MFSK16 se foloseste optim pentru legaturi DX pe long-path, rutele joase si semnal sérac. in benzile
joase MFSK se foloseste noaptea. Receptia este inca buna si la un zgomot de S9 in care este inecat un semnal de S6.

Programul STREAM oferd posibilitatea lucrului cu o varianta imbunatatita de PSK numita PSK63F.

Modul PSKG3F a fost proiectat pentru a asigura performante mai bune decat PSK31 in doua directii:

e prima este de a mari viteza (baud-rate) pana la 62,5 baud cu o reducere semnificativa a efectului polar de
instabilitate doppler.

e cea de-a doua presupune reducerea erorilor prin utilizarea permanentd a sistemului FEC-Forward Error
Correction. Prin codarea mai eficienta este mai rapid ca PSK31 dar largimea de banda este dubla. PSK63F se
foloseste pe legaturi DX pe rutele scurte pana la 10.000 Km, pentru legaturi locale, apropiate si pentru VHF. Acest
mod este tolerant la alunecarea de frecventa (drift) si acord imprecis. Este un mod foarte bun pentru incepatorii
comunicatiilor digitale si excelent pentru operarea in QRP. Functioneaza bine in benzile de la 6m la 15m cand
benzile sunt deschise. Se poate face transferul in bune conditiuni a unor figiere de mici dimensiuni.

Cancel |
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Acordul MFSK

Semnalul MFSK este format din mai multe tonuri, 16 Tn cazul lui MFSK16. Tonul cel mai jos este folosit pentru
acoperirea pauzelor si apare pe o perioada scurta la inceputul fiecarei transmisii asa cum se vede si in figura alaturata.
Linia rosie, de jos, ce delimiteaza largimea de banda a semnalului, trebuie centratd exact peste linia neagra a semnalului
de pauza (idle) (tonul inferior) si in continuare vom observa c& semnalele negre inferioare $i superioare ale emisiunii
sunt centrate pe cele doua linii care semnifica largimea de banda. Figura alaturata este marita cu un Zoom in fereastra

de spectru de x3.

Accesul pe o emisiune din ecran se face plasand liniile ce delimiteaza largimea
}l de banda corect pe emisiune si facand 1 x CLICK stdnga pe mouse pentru a fixa acordul.
In mod aparent liniile rosii de I&rgime de banda raman pe loc si fereastra de spectru este
IMI cea care se misca. Se asteapta un moment si se va vedea ca semnalul se misca pe o

noua pozitie acolo unde acordul este corect.
”i I Frecventa de acord se poate schimba de asemenea din ,contorul” de frecventa

| | 'W

e

I (ultimul, dreapta jos din bara de instrumente de masurd) prin apasarea cu mouse-ul pe
Hh | | N I " sagetile A (creste), V (descreste). Pasul de modificare este de 1Hz i se foloseste pentru
| I | ” acordul fin Tn cazul alunecarii de frecventa proprii sau a corespondentului (drift) precum i
|||| ll I a eventualului offset de frecventd Rx/Tx la transceiverul propriu.
aflil

o TS

| Plaja de lucru pentru AFC (Automatic Frequency Control) este de numai + 7 Hz
si poate corecta numai micile erori. AFC-ul lucreaza numai pe purtatoarea de pauze (idle)
si cand afiseaza in ,Phase Scope”, este indicatd eroarea care a fost corectata.

Pe scurt, pauzele de inceput de emisiune, evidentiate ca o purtatoare sunt
folosite pentru a face acordul pentru inceperea unui QSO. ATENTIUNE! - NU UTILIZATI NICIODATA RIT-ul PENTRU ACORD.

Daca semnalul nu se incadreaza perfect intre liniile rosii ale largimii de banda inseamna ca suntem pe alt mod
de emisiune sau avem un Zoom prea mare al ferestrei de spectru. Cel mai convenabil zoom al ferestrei de spectru
pentru un acord usor este x3.

Daca acordul este corect si modul ales este corect (ca viteza si largime de banda), afisajul Clock alignament
afiseaza bare alb-negre stabile care sunt de fapt simbolurile receptionate in timp. Acestea sunt utilizate ca o indicatie a
stabilitatii caii radio.

In acest caz semnalul este afisat in mod corect si stabil, cu o intarziere de cateva secunde, pana ce fluxul de
date trece prin interleaver si decodorul FEC. Acest lucru aratd ca decodorul lucreaza pentru eliminarea erorilor. Daca
modul ales este cel corect si semnalul nu afiseaza corect, inseamna ca acordul nu este cel bun, prea jos sau prea sus.

Purtatoarea de pauze (idle) este cel mai bun mod de acord corect. De asemeni, cand semnalul de idle este sus
in loc de jos trebuie sa fie schimbata banda laterald a TRx-ului (USB, LSB). Peste 10 MHz se foloseste USB, iar sub 10
MHz LSB.

Acordul emisiunilor PSK63F si PSK31

Acesta este mult mai simplu. Setati fereastra de spectru la x3 sau x4 si in mod simplu mutati cu mouse-ul cele
2 linii paralele din fereastra de spectru astfel incat sa incadreze emisiunea. Un CLICK cu mouse stanga activeaza
functia de AFC pentru a se cala pe semnal. La acelasi zoom al ferestrei de spectru semnalul PSKG3F este de doua ori
mai larg decat PSK31.

EMISIA

Pentru a transmite in orice mod, apasati ENTER si apoi textul de la tastaturd. Daca vreti sa tastati un text
pentru corespondent cand receptia este inca activa puneti un * (asterisc) ca prim caracter in bufferul de Tx, tastati fraza
si cand considerati oportund inceperea transmisiei, apasati CRTL-T.

La sfarsitul transmisiei sa apasad ENTER si F12.

Daca se apasa F12 fara ENTER buffer-ul va fi golit dar transmisia va continua pana se va apasa ENTER.

o Din cauza r[]ecanismulyi FEC, in MFSK16 poate s& apard o mic_é
intarziere suplimentara provocatd de codarea datelor. De asemenea la receptie
File ' Mode ¥iew Transmit 500 o intarziere intre primul caracter sosit si aparitia acestuia pe ecran.
I Select BX font...  Ctil+F Bara de meniuri
I Select T font. .. FILE menu
2 Preferences... Ctrl+P e Select Rx Font (Ctrl-F) — asigura selectia la alegere dintr-o fereastra
& Stand by Ctrl+B Windows a fontului afigabil in fereastra de receptie.
o Select Tx Font — asigura selectia fontului pentru fereastra de emisie.
Exit o Preferences (Ctrl-P) — asigura accesul la ferestrele de configurare.

e Stand by (Ctrl-B) — pune programul in asteptare. Portul COM folosit pentru
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PTT si placa de sunet sunt temporar eliberate si permite utilizatorului sa comute pe un alt program. Revenirea se face
printr-o noud selectie a programului MFSK16.

e  EXIT - inchide programul.
MODE menu

Atunci cand sunt selectate diferite moduri de lucru, parametrii acestora cum ar fi

| Mode Y¥iew Trans baud rate, spatierea tonurilor, modulatia i regimul FEC sunt setate automat. Modurile de lucru

[v MFSK16  FI
MESKE  F2
PSK125F F3
PSKE3F
PSK31  FA4

si tastele asociate sunt urmatoarele:

MFSK16 (F1) — pentru modul obisnuit MFSK. Acest mod utilizeaza 16 tonuri i lucreaza
la viteza de 16 band. Utilizeazd standardul FEC (Forward Erorr Correction) pentru
reducerea erorilor gi are ca rezultat o viteza de tastare a fluxului de biti de 31,25 bps
(aproape 42 WPM - cuvinte pe minut). Utilizarea acestui mod in benzile de la 160 m la 30
m precum $i in benzile superioare este recomandat cand conditiile de propagare sunt slabe
dar inca rezonabile.

e PSK63F - este un mod PSK diferential recomandat pentru tastare rapida sau transferul unor mici figiere in
conditii bune pana la mediocre de propagare. Un singur ton la 62,5 baud, rata de transfer date 31,25 bps (42 WPM)
cu FEC permanent. Este foarte usor de utilizat.

TRANSMIT menu

|lransmit Beceive MWacro Tools

Stop immediately

End tranzmizzion

Stop immediately (Ctrl-X) — opreste transmisia. Tastarea in
continuare in fereastra Tx porneste emisia din nou.

e Clear TX buffer

[ % Send File...
Send CO call

Chrl+X e End Transmission (F12) — opreste transmisia atunci cand buffer-ul
F12 emitatorului este gol. Ultimul caracter din buffer trebuie sa fie ENTER.
Chl+l o (Clear Tx buffer (Ctrl-C) — opreste transmisia imediat si sterge
continutul buffer-ului.
Ctil+5 o Send file (Ctrl-S) — cheama o fereastra de dialog pentru deschiderea
Fa unui figier text care va fi introdus n buffer. De exemplu se poate crea un

S5end ahead buffer [*]

fisier cu informatiile despre configuratia detaliatd a statiei care poate fi
emis cu un simplu CLICK de mouse.

Chrl+T

e Send CQ call (F9) - emite un mesaj CQ standard.
e Send ahead buffer (*) (Ctrl-T) — start pentru emisia buffer-ului, daca a fost incarcat cu un “ * “ (asterisc) drept
primul caracter. Daca asteriscul nu a fost folosit transmisia se va face imediat ce un cuvant a fost introdus in buffer.

RECEIVE menu
o Start (Ctrl-R) — porneste procesul de esantionare si pe cel de afisare. Acelasi efect il are butonul ,Paper” din bara
Receive Macro de scule.
Stop — opreste receptia. Ea se poate opri si prin apasarea butonului ,Paper”.
Start [EhlsH . R , . A n - .
s e Log to File — asigura inregistrarea textului care intra in ecran intr-un fisier numit
op

|7 Log to file

streamlog.txt care se afla in acelasi director cu programul MFSK.

MACRO menu
Aici sunt prezentate macro-mesajele predefinite precum si tastele de activare ale

acestora (short-cut) pentru a fi executate. Definirea macro-mesajelor se face printr-un CLICK dreapta pe butoanele care

Macro Tools 2

BRR
Call Him
Break-In
Hello

1D

CwWID +off
Give RST

Phonecall

Station
I TIME
I f3
BTU

Ctrl+F1
Ctrl+F2
Ctrl+F3
Ctrl+F4
Ctil+F5
Ctrl+Fb&
Ctrl+F7
Ctrl+F8
Ctrl+F3

Ctrl+F10
Ctrl+F11
Ctrl+F12

Logbook window

F11

se gasesc in partea de jos a ecranului. Macro-urile contin text si comenzi speciale
denumite si ,metacomenzi”, toate precedate de simbolul ,,$".

Se poate vedea tabela cu metacomenzile intr-unul din paragrafele ce
urmeaza. Mesajele macro sunt foarte puternice si pot fi utilizate pentru a crea mesaje
importante, schimbari de moduri de lucru, pornirea si oprirea
transmisiei, emisia unui identificator in cod morse sau un mesaj de ,beacon” cu
transmitere repetitiva.

Logbook window (F11) — deschide o fereastra sub forma de bara la partea
superioara a ecranului. Datele introduse in cdmpurile acestei ferestre sunt disponibile
pentru metacomenzile din mesajele macro si pentru inscriere in log.

| Tools 2

TOOLS menu .
e Enter password (Ctrl-W) — se permite |- Sz peseci) LR
dezvoltatorilor si celor care testeaza functiuni | E-] Lea program Ctrt+&
noi glev softwarev-ulw sgvlntroduca 0 parold ' HellSchreiber Chl+H
speciald, care sa permita testarea acestora.

iy
: : " =] PSK 31 Chrl+K,
Cu un meniu special se pot selecta in mod &9 PSK bl
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independent baud rate, modulatia i FEC.

e Log program (Ctrl-G) — lanseaza un program extern pentru constructia log-ului, asa cum a fost definit el in
Preferences — Tools — Log program. Astfel de programe de constructie a log-ului se aleg functie de preferintele
utilizatorului. Ar fi util ca unele dintre acestea, cele mai uzuale, sa fie prezentate in publicatiile radioamatorilor YO.

e Hellschreiber si PSK31 - lanseaza aceste programe pe caile (path) descrise in Preferences — Tools — PSK31
sau Hell. Programul curent MFSK este jos in Stand by. Bifand in View menu se pot vedea pe ecran principalele
instrumente de supraveghrea lucrului.

H i i 2
| Yiew Transmit BReceive Macro Tools 2 TOOL BAR - Bara de scule

|7 Wertical W aterfall wé aterfall '_"l ' | . e PaperButton - este primul buton care porneste
* Horizonatl Waterfall FoOmI 4 T o sau opreste receptia si decodificarea semnalelor
'|w Frequency Scale care vor fi afisate in fereastra de receptie. Acest
[v Macro butons buton se foloseste pentru a opri receptia atunci cérld
m o [ e se dorgste a se copia un text dlrl fgreastra Tx fn
™ memoria tampon (clipboard) ca sa fie readus mai

Fﬂhase scope A i oa < .

........ tarziu in fereastra Tx. Procedura este urmatoarea:

- EERE se selecteaza textul dorit din fereastra Tx, se face
[" Clock alignment Click dreapta, se apasa pe comanda ,copy” si textul
(v Metric selectat s-a dus in clipboard. La aducerea inapoi in

fereastra Tx se face Click dreapta in aceasta
fereastra si se apasa pe ,paste”. Butonul se mai apasa atunci cand se doreste a se folosi placa de sunet de catre alt
program.
e Set Input/Output Volume Buttons
Se apeleaza ferestrele Windows prin care se regleaza (software) volumele in intrarea si la iesirea placii de sunet.
(Recording control si Volume control). Linearitatea emitatorului nu este in mod special importantd pentru MFSK; dar este
foarte important ca din punct de vedere audio sa nu distorsionam intrarile in placa de sunet sau in circuitele audio ale
emitatorului. Se recomanda reglaje similare ca pentru PSK31.
e Clear Rx Screen - sterge fereastra de receptie.
e LogBook window — deschide/inchide fereastra de log.
o Waterfall Zoom - regleaza dimensiunile ferestrei de spectru de la x1 la x6.
e AFC si SQL (Squelch) — optiunile se pot selecta sau nu. Se mai poate semnala raportul S/N (semnal/zgomot) care
va fi afigat in bara inferioara in aparatul denumit ,Metric”. Nu este taria semnalului ci raportul S/N (Signal/Noise).

’?|%ﬁ EFAFCFSQL ﬂlm‘

Rx/Tx Windows - Ferestrele de receptie si emisie

e Fereastra de receptie afiseaza textul receptionat in negru iar textul transmis in rogu. Textul din aceasta fereastra
se poate copia in clipboard. Selectati textul si apasati simultan tastele CTRL - INSERT. Opriti receptia, cét faceti
copierea, din butonul ,Paper”.

o Fereastra de emisie este o fereastra mai mica sub cea de receptie unde caracterele ce urmeaza a fi transmise
sunt tastate si memorate in buffer. Emitatorul porneste si textul este transmis imediat ce incepe tastarea. Apasati
ENTER si F12 cand ati terminat tastarea si emitatorul se opreste cand datele au fost emise. Daca la inceputul textului
se tasteaza caracterul * acest text se va transmite numai daca se tasteaza comanda Ctrl + T.

Aparatele de masura
in partea de jos a ecranului dreapta sunt 5 instrumente de masura.

e Clock alignament — afiseaza ritmul de intrare al simbolurilor. Da o foarte buna informatie asupra stabilitatii caii de
comunicatii. Bara verticald fixd semnificd conditii bune, barele zimtate reprezintd conditii slabe, semnal prost iar
alunecarile, ruperile bruste semnalizeaza problemele de propagare multi-cale.

e Bitshape — este un osciloscop care afiseaza forma medie a simbolurilor detectate. Forma acesteia este similara
cu cea a unei curbe de rezonantd, cu un varf central, curatd si neteda. In conditii sarace de propagare si semnal
aceasta forma variaza semnificativ. Ceasul de sistem cauta intotdeauna varful i se mentine la centru.

-zl

Metric Clock. align. Eit shape Phaze zcope || Frequency

— e Phase Scope - este un faz-metru obignuit de
%E’ tip PSK. In MFSK el afiseaza eroarea de faza a

sistemului AFC (Automatic Frequency Control) si
arata punctul de acord corect cand indicatorul este
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vertical. In PSK arata acordul corect atunci cand indicatorul alterneaza la verticald sus/jos (180°).

e Frequency - afiseaza frecventa reprezentatd prin linia rogie inferioard din fereastra de spectru. Aceasta este
frecventa tonurilor joase (de pauza - idle). Frecventa poate fi schimbata sus/jos prin cele doua butoane alaturate
afisajului sau prin CLICK cu mouse-ul in fereastra de spectru sau chiar tiparind in fereastra de Frequency alta valoare

a frecventei.

STATUS BAR - bara de stare

In fereastra de Stream, bara de stare se afld in partea cea mai de jos a ecranului. Elementele care sunt afisate

in ea reprezinta:

R E mipty

Metacomenzi

R=1/2. k=7 |16-MFSE | 15,625 baud

Starea emitatorului

Dimensiunea buffer-ului de emisie
Functionarea regimului FEC
Schema de modulatie folosita
Rata de simbol (baud rate)

Rata de text, rata de bit (bps)
Incarcarea unitétii centrale CPU %
e Data i timpul UTC

A.25bps | CPU: 13 ms [10%] [

Este propus un set de comenzi care sunt evidentiate prin simbolul $ pus fnaintea cuvantului cheie semnificativ

al metacomenzii.

Acestea pot fi tastate direct in fereastra de emisie (Transmit Window), pot fi incluse in butoanele definite de
utilizator sau puse intr-un figier text care va fi transmis de céatre utilizator cu optiunea de meniu pentru transmisie fisiere.
Metacomenzile sunt urmate intotdeauna de un spatiu si se scriu numai cu litere mari.

Tabela de metacomenzi este urmatoarea;

Metacomanda Text emis / actiune

$QRZ Indicativul propriu scris in fereastra Preference

$OTHER Indicativul corespondent definit in fereastra de logbook

$OTHERNAME Nume corespondent definit in logbook

$OTHERQTH QTH corespondent definit in logbook

$OTHERRST RST-ul receptionat de la corespondent din logbook

$RST RST-ul emis catre corespondent din loghook

$CQ Apel CQ standard

$CWID Emisie identificator in cod morse

$UTC Timpul UTC

$TIME Timpul local

$DATE Data curenta

$DATEUTC Data referitd la timpul UTC

5% Semnul $ (care altfel nu este afisabil)

$TUNE Emite la volum maxim pentru realizarea unui acord corect. Reglajul volumului la
iesire si al puterii

$Cnn Emite caracterul ASCII cu numarul nn. De exemplu pentru A este $C65

$BUTTON n Emite textul alocat unui buton definit de utilizator (de la 1 la 12)

$NOQSO Sterge indicativul corespondent (SOTHER)

$Pn Seteazé nivelul puterii dg iesire al placii de sunet. Valoarea zero este tacere totala
iar 255 este volumul maxim

User Definable Buttons — butoane definite de utilizator

Acestea sunt amplasate in josul buffer-ului de emisie (fereastra Tx). Daca trebuie modificat continutul acestora
sau numele butonului, se face CLICK dreapta pe buton. Apare o fereastra in care sunt fraze predefinite si metacomenzi.
Se poate vedea un exemplu de macro pentru butonul “Station”.

Federatia Roméan& de Radioamatorism — YO4UQ - 2004 137



Radiocomunicatii digitale

“F1 “Fz “F3 “F4 “F5 “FE&
RRFR Call Him BEreak-In Hella 0 CwIO+aff
Ca
Give RST Phaonecall Station TIME T3 BETU
“F? “F& i “Fia “F11 “Fi2

Continutul este emis daca se face Click stanga pe buton sau se apasa Ctrl-Fn (taste). Se poate face referinta la
un buton dintr-un alt mesaj cu comanda $BUTTONN pentru a creea mesaje inlantuite.

In incheiere o scurté recapitulare pentru principalele date tehnice ale ,,masinii virtuale” MFSK, un software de
inalta complexitate. Programul STREAM elaborat de IZ8BLY — Nino are urmatoarele caracteristici:

Se realizeaza o emisie si receptie multi-ton de inalta performantd (MFSK - radio mode). Este proiectat pentru
performante bune in conditii radio slabe, in mod special pentru long-path DX. Din cauza ca intreaga procesare de
semnal se realizeaza in software, modul de lucru se caracterizeaza ca fiind un emittor/receptor virtual cu performante
imposibil de obtinut cu electronica obignuita.

Semnalul emis este relativ ingust (316 Hz), este curat si placut la ascultat si acordat. Codul ITU-R (CCIR)
pentru acest tip de emisiune este 316HF1B.

Sunt utilizate 16 tonuri cu faze sincrone, unul dupa altul. Fiecare puls de ton defineste 4 biti de date. Rata de
simbol este % din rata de date. Cu o rata mica de simbol 15,625 baud si 16 tonuri acest mod este foarte sensibil si este
imun la problemele puse de propagarea pe mai multe cai. Din cauza ca cele 16 tonuri sunt receptionate independent
utilizénd filtre software foarte inguste (I&rgime de 4 Hz), receptorul este foarte rezistent la interferente si de asemenea la
zgomotul electric metropolitan. La acest mod este adaugat un puternic mecanism FEC — Forward Error Correction,
utilizand o tehnica dezvoltatd pentru comunicatiile spatiale, pentru a reduce in mod semnificativ numarul de erori in
conditii grele de lucru. Aceasta tehnica reduce viteza de lucru dar cu celelalte prevederi pentru codarea performanta
rezulta cca 40 WPM care este deja mult pentru o tastare obignuita. Pentru a oferi posibilitatea imediata de comparatie
intre diferite moduri digitale performante programul STREAM ofera modurile PSK31 si PSK63F.

PSK63F este bun dar nu la fel de bun ca MFSK16. Acest mod se utilizeaza atunci cand sunt probleme cu
acordul precis. PSK63F este codat de catre ITU-R drept o emisiune de tip 100HP1B.

Tabloul tehnic al programului STREAM

General
Moduri suportate 16FSK/316HF1B; PSK63F (FEC); PSK31 (fara FEC)
Viteze 16 baud (15,625) MFSK16; 31,25 baud (PSK31);
62,5 baud (PSK G3 F)
Placa de sunet Esantionare de 8 bit la rata de 8000 Hz
Receptorul digital (software)
Tipul Rx Determinarea si integrarea simbolurilor sincrone cu tehnici FFT
(Fast Fourier Transform)
Filtru de banda 16x4 Hz, filtre spatiate la 15,625 Hz (MFSK16)
Filtru anti-alias Decimator de esantioane (imparte prin 4)
Tipul de FEC Decodor Viterbi R = %; K = 7 (NASA) cu 10 niveluri de
autosincronizare a intretesarii
Emitatorul digital (software)
Tipul de unda Unda sinusoidala la 98% din volumul maxim.
Manipulare cu faza continua CPFSK
Largimea de unda 316 Hz la MFSK16; 100 Hz la PSK63F; 50 Hz la PSK31
Generarea semnalului Sinusoidal cu un NCO — Numerical Controlled Oscillator

Bara de log - Logbook window

QRZ | Name | aTH | Lag to fle

MHz i Cent I Fh:vu:ll Motes Mew entry
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THROB - V2.5

Traducerea din engleza a acestui cuvant prin “pulsatie”, caracterizeaza intentia autorilor si dezvoltatorilor
programului de a extrage prin tehnici de DSP - Digital Signal Processing (esantionare) si FFT — Fast Fourier Transform,
sustinute de un software adecvat, informatia continuta in cele 9 tonuri ale unui canal de comunicatie.

Throb este un program experimental folosind 9 tonuri care utilizeaza la un moment dat cate unul sau cate o
combinatie de céte doua tonuri si defineste setul de caractere al unui alfabet. Matricea aldturata arata corespondenta
biunivoca intre cele doua elemente ton-caracter.

SETUL CELOR 45 DE CARACTERE ALE EMISIUNILOR DIGITALE THROB

Tone Tone Tone Tone
23 SIB(7]E]9 236 7S]2 TI2(3 (<5 |E( TI|E12 23] SIB T|=12
E E £ E
o [ o [ o [ o [

e i e ¥ sl |l e i

i Ed i Ed ki i i i
£ kS £ kS kS E £ E
E kS E kS £ ¥ E ¥
E kS E kS £ E

% ki % ki

i ki

Tone Tone Tone Tone
23 267 ]E]9 2326 T12(3(<H || 7 T2 (3=

£ £ Ed

| kS kS

£ K ki i

kS kS kS

o [ b

Tone Tone Tone Tone
1EEEEEHEE NI IEREEE 12]2]al=]s]7 1EERERHEEIEN

><|- £ e £ I E#
i A i %

Programul Throb este o incercare de a promova DSP-ul ca metoda in comunicatiile digitale radio de mica
viteza. Tehnicile preconizate sunt de abia la inceput si este foarte probabil ca ele sa se dezvolte foarte mult in
continuare.

Din punct de vedere hardware programul este modest folosind un PC Pentium 200 MHz cu Windows 95 sau
peste si placa de sunet (Soundcard).

Placa de sunet esantioneaza la frecventa clasica de 8000 Hz si foloseste blocuri de date de 2048, 4096 sau
8192 de biti la o rezolutie de esantionare de 16 biti, pentru cele trei viteze de 4, 2 si 1 baud.

T T2 T3 T4 Ts5 Te T T Te

Largimea de
banda pentru emisiunea
I I I I I I I THROB

8 Hz (16 Hz)

. I Perechile de tonuri
8 Hz (16 Hz) sau un singur ton din paleta

72 Hz (144 Hz) celor 9 continute intr-o

A\
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largime de banda de 72 Hz sau 144 Hz sunt emise i receptionate secvential, fiecare ton avand lungimea de 2048, 4096
sau 8192 de biti esantionati. Prelucrarile matriceale ale FFT — (Tranformatei Fourier Rapide) — din program, evidentiaza
pulsatia energetica semnificativa a tonului Fourier activ la un moment dat. Permutarea unui singur sau a unei perechi de
tonuri din paleta celor 9 asigura ca informatia atagata pentru un caracter alfabetic sa fie emisa intr-un singur puls.

Pentru receptie, banda de trecere de 72 Hz sau 144 Hz (obtinuta prin filtrarea FFT si FFT inversd) este
pozitionata central peste semnal, iar prezenta si pozitia tonurilor in banda de trecere constituie elementele de
decodificare.

Figura alaturata sugereaza tonurile si banda de transmisie a emisiunii Throb. Existenta simultana a tonurilor T
si T3 semnifica litera C (exemplu).

Realizarile care au urmat sunt cunoscute ca fiind initiativele lui ZL1BPU — Murray si IZ8BLY — Nino pentru
programul STREAM (MFSK16) care s-a dezvoltat pe baza unei specificatii ample si a reprezentat un avans considerabil
in comunicatiile digitale de amator.

Sincronizarea la receptie este asigurata chiar de ,pulsurile” de intrare si se realizeaza automat.

Programul a fost dezvoltat initial pentru o versiune de 5 tonuri cu o largime de
banda BW = 40 Hz, caracterele fiind codate printr-o permutare succesiva de 3 tonuri.
Aceasta versiune a fost foarte lenta de 7 cuvinte pe minut si de asemenea dependenta de
banda laterald utilizatd. Era necesard aparatura de mare stabilitate care sa& asigure
prinderea AFC-ului la 3 + 4 Hz. Ultima versiune a programului, cea cu 9 tonuri lucreaza la
3 viteze de 1, 2 si 4 baud asigurénd un ritm de informatie de 10, 20 si 40 cuvinte pe minut

_ _ (WPM) si nu mai depinde de banda laterala folosita, ambele LSB si USB fiind decodificate

Imaginea seriala a .
transmisiei pulsurilor Sl afl$ate-

Auto sincronizarea este asiguratd atunci cand programul vede 2 minime
consecutive ale intensitatii de semnal primite, determina perioada de sincronizare corecta si configureaza parametrii de
esantionare pentru conversia DSP si decodare.

Functiunea de AFC asigura acordul corect pe o deviatie mai mica de 1Hz in 5 secunde. Autorii semnaleazé ca
exista in continuare posibilitati de perfectionare a acordului fin.

Eforturile de realizare a acestui program au devenit parte a unei tendinte generale de realizarea unor programe
complexe de comunicatie in tehnologie MFSK — Multi Frequency Shift Keying — in comunicatiile de amator.

Fisa tehnica a emisiunii Throb

- O emisiune experimentala de tip MFSK.

- Programul utilizeaza tehnici DSP cu suport fizic placa de sunet, soundcard.

- Foloseste o paleta de 9 tonuri luate cate unul sau doua pentru codarea unui alfabet limitat ca numar de

caractere.

- Tonurile sunt emise ca o ,,pulsatie” = ,throb” bine centrata a unui tren cosinusoidal al termenului celui

mai semnificativ al FFT — (transformatei Fourier)

- Are trei viteze de transmisie de 1, 2 si 4 pulsatii (Throb) pe secunda corespunzénd ratelor de transmisie de

10, 20 si 40 wpm (cuvinte pe minut).
- Vitezele de 1 si 2 pulsatii au spatierea tonurilor la 8 Hz $i banda de trecere BW = 72 Hz
- Laviteza de 4 pulsatii/sec tonurile sunt la 16 Hz iar BW = 144 Hz

Pragul de sincronizare

Viteza Spatiul ton BW Viteza
[Throb/sec] [HZ] [Hz] [wpm]
[pulsatii/sec]

1 8 72 10
2 8 72 20
4 16 144 40

Prezentarea programului Throb 2000 (versiunea 2.5 x 3.2 iunie 2003).

Programul este scris in limbaj Borland C++ Builder si foloseste placa de sunet a unui calculator PC lucrand sub
Windows 95 sau superior. Procedura de receptie incepe cu un etaj (software) FFT si invers FFT care asigura o banda
de trecere ascutita de 72 Hz si 144 Hz.

O tehnica speciala de filtrare a fost dezvoltata pentru a evita existenta la iesire a unor produse nedorite care pot
altera transformata FFT inversa de la domeniul frecventa sau modificarea unor date.

Filtrului de intrare al esantioanelor audio la 8000 Hz cu rezolutie de 16 biti i se aplica o decimare cu 2 din care
rezulta o frecventa Nyquist de 2000 Hz.

1. Limitele ferestrei de spectru (waterfall display) este afigata intre 800 Hz si 1111 Hz.
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Cu un CLICK in fereastra de spectru, banda de trecere poate fi miscata pentru un acord cu aproape 1 Hz.

1 tMouse Pointed Frequency = Hz YOo4UQ
ISE
i J
800 H= 1111 Hz W aterfall Senzitivity

Fereastra de spectru (waterfall), sensibilitatea, banda laterala, largimea de banda si zoom-ul emisiunii

2. Blocurile de date filtrate sunt normalizate la nivelul superior al nivelului celui mai inalt semnal din bloc si sunt
deplasate in partea dreaptad pentru memorarea blocului curent.

O afisare a acestor date este admisa in adancitura dintre varfurile pulsurilor de cosinus care se vad.

Cu un CLICK in aceasta fereastra se fixeaza pozitia de start pentru esantionare pentru ca transformarea FFT
secundara sa se sincronizeze cu datele de intrare. O linie rogie verticala arata pozitia de start a esantionarii.

Cea de a doua operatie FFT calculeaza pozitia si intensitatea tonurilor celor 9
frecvente si acestea sunt afigate ca niste verticale verzi in cea de a treia
fereastra. Liniile verzi coboara din partea de sus a ferestrei. In partea de jos 9
linii albe verticale marcheaza cele 9 tonuri. Aici tonul 1 si 9 reprezinta litera ,T”
nV2.5x3.2

Linia galbena orizontala marcheaza nivelul de ,squelch”. Semnalul de
zgomot (noise) din partea superioara a liniei galbene nu va fi afisat.

Pozitia liniei poate fi modificata cu CLICK in fereastra.

Caracterele sunt decodate pe baza acestor informatii si afisate pe

Fereastra dinamica de ecran. Emisiunea este dependentd de banda laterala utilizatd care se poate
fundtionare a canalelor selecta. Acordul este putin mai dificil, dar dupé cateva incercari de test se
dobéndeste indeméanarea practica.

Céand tonurile de ,idle” (pauza) sunt utilizate, acesta fiind un singur ton si amplasat pe centru, acordul se face
pe el. Primele trei pulsatii din rutina de test si de asemenea pentru preambulul datelor ce vor fi transmise este prevazut
acest ton central unic. Acordul pe acesta se face facand un click cu mouse-ul in waterfall pe acest ton ceea ce asigura
receptia datelor care urmeaza.

Cerintele pentru stabilitatea acordului sunt mari si acordul initial cu £3 Hz va trebui mentinut. Acordul initial este
relativ usor de obtinut tindnd seama de rezolutia buna a ferestrei de spectru dar mentinerea pe pozitie depinde de
performantele AFC care trebuie s& asigure mentinerea pe frecventa centrald a tonurilor pentru alunecari de 1 Hz.

Este de notat ca programul se testeaza cu functiile de AFC si Autosync actionate. Acordul corect pe o emisiune
este usurat la inceput si de incadrarea corecta a emisiunii intre liniile verticale din fereastra de spectru.

Butoanele de CQ si QRZ precum si cele cu alte macro mesaje sunt disponibile dupa introducerea indicativului,
etichetelor si textului. Dimensiunile ferestrelor de receptia si transmiterea textelor sunt reglabile.

Semnalul util

Pragul de squelch

Marcajul celor 9 canale

Cerintele minimale pentru sistemul de calcul

Throb 2.5 lucreaza sub sistemul de operare Windows 95 sau versiunile superioare procesorul PC-ului fiind
minim un Pentium la 200 MHz. Programul executd multe calcule n virguld mobila si este un mare consumator de timp
de lucru al microprocesorului (CPU). Este recomandabil ca celelalte
programe concurente sa fie suspendate in timp ce lucram cu Throb 2.5.

SETUF OPTIONS
Rezolutia ecranului trebuie setata la 800 x 600 dpi.

Erter Owin Callsign Instalarea programului
YO4UQ Se creeaza un director C:/throb25/ si se descarca din Internet
programul Throb2.5.zip de exemplu din site-ul:
FTT Function FTT Delay http://www.veron.ul/tech/throb.htm si se dezarhiveaza. Programul este un
O COM1 singur figier executabil throb25.exe care se poate lansa cu dublu CLICK sau
) Com2 @) OFF ;
& com3 din Start >IRun. . )
) COM4 o Din punct de vedere al instalari hardware este necesara
(%) MOME g interconectarea intre transceiver si placa de sunet pe scheme deja

cunoscute. Este recomandat sa conectadm iesirea audio a TRx (de la o iesire

FITS auxiliara de volum constant) la intrarea de linie a placii de sunet pentru ca
@ RTS QDR volumul audio de atac sa nu varieze.

De asemenea conexiunea intre iesirea audio a placii de sunet se

o 0K XK Cancel | conecteaza la intrarea de microfon a TRx printr-o divizare rezistiva de 100:1.

Fereastra optiunilor de
initializare SetUp
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Se reaminteste problema necesitatii izolarii galvanice a celor doua conexiuni cu transformatori audio sau optocuploare.

Operarea

Acordul transceiverului pe o emisiune Throb se face in jurul frecventei audio de 900 Hz, mai precis in banda
dintre 800 si 1111 Hz.

La activarea programului, acesta poate avea o pauza intre aparitia ferestrei de spectru si prezentarea spectrului
emisiunii in fereastra. Se ajusteaza sensibilitatea ferestrei de spectru (waterfall) cu ajutorul barei potentiometrice
(dreapta sus). Daca liniile aparute pe ecran sunt de culoare rosie atunci intrarea audio in placa de sunet este prea mare
si se poate ajusta volumul chiar din icon-ul de volum al placii pe ,line-input”.

La fel se va proceda cu iesirea audio de atac pentru intrarea de microfon a TRx.

Schimbarea benzii laterale, pentru o receptie corecta se face din butonul LSB/USB.

Din bara de meniu se selecteaza optiunea Setup si se introduce indicativul si identificatorul CW in fereastra
care apare. Dacé se utilizeazad comanda de PTT se aleg parametrii: portul COM n, semnalul de interfatd (DTR, RTS) si
intérzierea. Odata ce indicativul a fost introdus butoanele de CQ si QRZ au devenit active putand sa transmita textele
prestabilite. Tn coltul din stanga jos este fereastra albastra pentru indicativul corespondentului. Cand indicativul este
introdus se activeaza urmétoarele doua butoane cu mesaje prestabilite ,call de call” si “call de call ar pse KKK”.

Urmatoarele 3 macro mesaje asigura transmiterea unor texte mici (pana la 255 byte) care au fost editate in
acelasi director cu programul executabil Throb25.exe si care vor fi citite, plasate in fereastra de emisie i transmise.
Acestea vor fi numite 1.txt, 2.txt i 3.txt.

Textele vor fi fisiere ASCII realizate cu un simplu editor de texte — Notaped. Aceste fisiere pot fi construite ad-
hoc printr-un CLICK dreapta pe butoanele 1, 2, 3 si completand textul dorit in ferestrele care se deschis. De asemenea
poate fi schimbata si eticheta butonului.

Speed

| oo | [orz | | Stat | | Final | [17%7 ] [27%T| [27%T] | O1 Thiobsec | INAFCIGRN MAGESHREDR
(%) 2 Throb/zec

[Pintont | [ Testont || O Thobisee | [ aFCON | [ AutoSyne DK

Bara cu butoane cu mesaje predefinite, butoane de text, Tx On/Off, Test On/Off, alegerea vitezelor si functiunile de
AFC si SYNC

Apasand pe butonul TxOn se activeaza butoanele CWID, pe care daca il apasam transmite indicativul nostru in
telegrafie, precum si TuneUp cu care se face transmisia pe ton continuu. Oprirea se face apasand click pe acelasi buton
TxOff. Butonul PrintOn/PrintOff porneste sau opreste afisarea in fereastra de receptie.

La emisie se recomanda ca indicatorul de ALC al transceiverului sa nu miste, evitind in acest fel
supramodulatia. in fereastra celor 9 tonuri pragul de sensiblitate (squelch) este reglat din linia galbena peste zgomotul
de banda cu un CLICK din mouse in pozitia dorita.

Pentru a capata indeménarea in acord
pe emisiune se utilizeaza butonul de
TestOn/TestOff in care programul merge
| simulat si se poate localiza cu mouse-ul tonul

CQ CQ CQ DE YO4UQ YO4UQ YO4UQ AR PSE KKK

Ot Calein g central (idle) pe care trebuie sa se facd acordul
DL5SWB [T | (w0 ] [Tonets] in semnalul care curge in fereastra de spectru.

Este extrem de interesant sa
functionati pe pozitia TestOn cu cele 3 viteze
__ (speed) de 1 Throb/sec, 2 Throb/sec si 4 Throb/sec.
EX Edit 1.7XT 5|k Pentru 4 Throb pe secunda acordul este foarte usor de
realizat iar viteza este rezonabila.
“ Banda de trecere este marcata in fereastra de spectru de
cele doua linii rosii iar centrul este marcat cu o linie neagra.
T.TAT [max. 255 characters: 4 .. Z.0...9,/(]..' 7= @) fn modul conversational se introduce textul ce se doreste
| a fi transmis in fereastra inferioara, se apasa pe TxOn si acesta
pleacd catre corespondent. Se poate tasta in continuare in timp
real. La sfarsit se apasa TxOff.
Se poate observa functionarea AFC facénd un acord

decalat cu cativa Hz fata de frecventa centrald si urmarind
E& 5 [ | . N T PR o o
M miscarea linilor care delimiteaza l4rgimea de bandd cétre
frecventa corecta (in regimul de test).

Cu un CLICK sténga in ferestrele de receptie si de emisie
se pot sterge de textele existente cu optiunea Clear All. De fapt se

Campul cu indicativul cor ilui, starea in timpul emisiei si mesajul transmis

Button Caption [masx. 4 characters]

Fereastra meniului contextual (CLICK dreapta pe butonul de
1.TXT) pentru introducerea unui text de transmis.
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deschis ferestre de RxWindow Meniu si

R Window Menu TxWindow Meniu. o _ 4% | Color and Fant (2] Help
Se pot face copieri de text prin
Aa Fort selectie din fereastra Rx in Clipboard iar apoi B Ri-Background
BB Background Color din Clipboard in fereastra de ,pregatit pentru | [y
emisie’, fereastra inferioara. B Ti-sent-Background
& Clear sl Bara meniului principal este extrem | o\ oo
de simplad avand: lesirea (exit), informatiile
Eg Setup, personalizarea culorilor si fonturilor W T¥-Backaround
utilizate in ferestrele de Rx si Tx, figierele de |2 T-Faonk
Meniul contextual i X i i
(1XGLICK dhoaptay al Help si semnatura autorilor prqgramulw. _ Meniul pentru alegerea
ferestrelor de lucru Throb 2.5 cu 9 tonuri a fost scris de culorilor de fundal si al
G3PPT Lionel Sear in septembrie 2000. fonturilor

Ultima versiune Throb2.5 x 3.2 apartine lui DL5SWB din iunie 2003 si este adaptata stilului sistemului de
operare Windows XP. Programul, chiar daca nu ofera performante deosebite din punct de vedere al vitezei, constituie
un semnificativ pas inainte in utilizarea tehnicilor DSP si FFT, al prelucrarii semnalelor cu ajutorul placii de sunet.

AGNOR HIGH TECH

R EEEEEREFEEE NN S AR EWEE N R EEE AR

ars company

Company Services Producis Customers Showroom Evenis

SOLUTII RADIO PROFESIONALE YAESU

Gama completa de echipamente pentru radioamatori
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Radiocomunicatii digitale

MT63 un sistem robust de comunicatii digitale

1. Consideratii generale

MT63 este un sistem evoluat de comunicatii in benzile de unde scurte pentru radioamatori. Se asigura pentru
operarea conversationala de la tastatura unui PC la un altul, o legatura fiabilé si cu putine erori chiar in conditii dificile de
propagare. MT63 utilizeaza tehnologii sofisticate de codare si corectia erorilor fiind teoretic foarte complex. Operarea
insa este la fel de simpla ca cea de RTTY si de asemenea acordul cu statia corespondenta.

Sistemul asigura performante mai bune, in benzile de unde scurte, decat alte moduri digitale. Performantele lui
MT63 sunt remarcabile in conditii slabe sau instabile de propagare precum si in conditii grele de QRM.

Codificarea datelor transmise de la tastatura se face intr-un mod complex folosind modularea a 64 de tonuri
diferite. Inventatorul sistemului, Pavel Jalocha SP5VRC, a conceput un sistem de atagare a unei cantitati suplimentare
de informatie la transmiterea fiecérui caracter, astfel incat la receptie, softwareul specializat, s poata reface corect
caracterul expediat chiar daca 25% din continutul digital al acestuia a fost deteriorat. Aceasta tehnica se numeste FEC —
Forward Error Correction si ca exemplu se poate da modul AMTOR B care foloseste o tehnica simpla de FEC.

Spre deosebire de alte moduri digitale, in benzile de HF unde un caracter poate s& se piarda datorita parazitilor
electrici de scurta durata, MT63 este foarte robust, cu o buna stabilitate deoarece un caracter este distribuit pe mai multe
tonuri si poate evita interferentele (QRM) si rafalele de zgomot. Pe fiecare din cele 64 de tonuri viteza de transmisie este
mica dar cumulat viteza textului poate fi mentinuta la 100 wpm (cuvinte pe minut) adica cu mult mai mult decat putem
tasta in mod obisnuit intr-un QSO conversational. Din punct de vedere audio sonoritatea lui MT63 este putin
neobisnuita, seamana zgomot produs de jetul de aer al unui ventilator, fara o tonalitate precizata.

Emisiunile MT63 nu proceseaza conexiunea ca in emisiunile Packet, Amtor sau Pactor (tip cerere-raspuns-
confirmare). Unii utilizatori sustin ca in conditii dificile de fading MT63 lucreaza mai bine decat cele de PACTOR |l sau
Clover. In conditii bune de propagare performantele sunt mai putin evidente. MT63 este o emisiune digitala pentru Dx.
Chiar in conditiile in care cu ,urechea” emisiunea aproape nu se aude, decodarea este inca satisfacatoare.

Acest mod este adecvat lucrului in QSO-uri aleatoare sau in NET-uri, unde pot participa succesiv oricate statii.

In comutarea de la Tx la Rx sistemul este mai lent si necesité rabdare si indemanare la efectuarea unui BK la
un QSO existent. Printre dezavantaje se poate mentiona banda relativ largé (1 KHz) si de asemenea nu este posibila
intreruperea rapida a QSO-ului din cauza proceselor de calcul si corectia erorilor care produc intérzieri.

Despre modurile de transmisie digitala de banda larga, MT63 este un mod total diferit de modurile digitale
pentru amatori cu care ne-am obignuit. Prin tehnologia adoptatd MT63 este o comunicatie lenta, de banda relativ larga i
desi realizeaza o distributie a semnalului in timp si spatiu pe cele 64 de canale de ton nu poate fi caracterizata ca o
emisiune adevarata de ,spectru larg”.

Si alte moduri de lucru (in testare si analiza) utilizénd tehnologii FEC si de banda larga pot fi amintite: Q15x25,
Stanag 4285, MIL-STD 188-110A. Faté de acestea MT63 ofera un mecanism de corectia erorilor (FEC) foarte puternic
fata de celelalte moduri care folosesc cate odaté si mecanismele de repetare ARQ.

2. Comentarii de exploatare

Explicatiile inserate in acest material sunt realizate pentru a promova un mod de lucru performant, MT63 si de a
sugera unele metode bune de operare pentru a evita sa deranjam alte legaturi.

Modul implicit pentru care se lanseaza apelul CQ este cel cu largimea de banda de 1 KHz.

Este important sa
200 .7H=z Centre= 1000.7 H=z 1800 .7H=z

ode se foloseasca optiunea de
ID in telegrafie care se
suprapune peste apelul
~10de MT63 pentru ca
radioamatorii  sa-si  dea
-20dB seama ca este intr-adevar
vorba de o emisiune de
3048 radioamator. Sunt valabile
conventiile de USB si LSB
utilizate pentru benzile de
~40d8 peste si sub 10 MHz
Pentru chemari
-50dB internationale frecventa
hﬂm m este de 14109,5 KHz astfel
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Radiocomunicatii digitale

incat banda de trecere de 1 KHz sa se intinda intre 14110 si 14109 / USB. Conversia analog-digitala (CAN)

functioneaza corect daca intre doud emisiunii MT63 este o distantd de 1 KHz adica prima de 14109,5 KHz iar a

doua pe 14107,5 KHz.

Daca in timpul receptiei apare semnul @@@@...@@ de mai multe ori este necesara resincronizarea si asa
cum vom vedea se apasa pe butonul de RESYNC.

3. Descrierea tehnica pentru MT63

MT63 este un produs pentru legaturi conversationale intre doud sau mai multe statii de radioamatori asigurand
performante bune in conditii slabe de propagare utilizand mecanisme FEC in locul celor de ARQ pentru corectia erorilor.

Modem-ul MT63 este construit in jurul unui procesor digital (DSP), cum ar fi un DSP extern dedicat cu Motorola
EVM sau varianta cea mai uzuala folosind esantionarea cu placa de sunet a unui calculator PC si un software construit
pe masura. Sunt transmise 64 de tonuri cu pasul de 15,625 Hz in 1&timea de banda de 1 KHz. Semnalul de banda de
baza ocupa frecventele intre 500 Hz si 1500 Hz. Toate cele 64 de tonuri sunt modulate DBPSK - Differential Bipolar
Phase Shift Keyed cu viteza de 10 baud = 10 bit pe secunda.

in acest fel codul Walsh FEC este de 64 de biti si rata de caracter este aceeasi cu rata de simboluri. Debitul
efectiv cu FEC este de 10 caractere/secunda fiecare caracter fiind un ASCII de 7 biti.

In figura alaturat este ilustrat spectrul emisiunii MT63 tipica pentru largimea de banda de 1 KHz. Ea mai are
alte doua largimi de banda 500 Hz si 2 KHz la care spatierea tonurilor si ratele de transmisie sunt la jumatate sau

respectiv duble fata de varianta obignuita de 1 KHz.
Suplimentar, este prevazuta optional dublarea timpului de pauza intre caractere (interleave period) care asigurd o mai buna rezistenta temporala la
deteriorare in cazul rafalelor de zgomot (burst noise) dar mareste intarzierea de timp la codare si decodare.

Fiecare caracter transmis, de la tastatura
de bands Interval simbol caracter  pe caracter sau dintr-un figier (date sub forma clasica 7 biti

500 Hz500- 1000 Hz 5 baud 5 char/sec6.4 or 12.8 sec ASC”)]; eStt‘? Cc\’/‘\j/a} oo L””gimg de 6t4 de ciffe binare
1000 Hz500 - 1500 Hz 10 baud 10 char/sec3.2 or6.4 sec U O 'unclie Walsh-riadamard pentiu a asigura o

2000 Hz500 - 2500 Hz 20 baud 20 charlsec1.6or32sec  enicd FEC exrem de robusta cu o inalta
redundanta.

Sistemul Walsh asigurd o decodare corecta chiar daca 16 cifre binare din cele 64 ale unui caracter au fost
deteriorate.

Semnalul MT63 este imprastiat prin algoritmii software la emisie atat in domeniul timp (temporal) cat si in
domeniul frecventa (spectral). El este refacut prin algoritmul invers la receptie.

Sistemul asigura in acest fel un efect minim al interferentelor sau rafalelor de zgomot asupra calitétii emisiunii.

Fiecare caracter codat este imprastiat temporal in 32 de simboluri secventiale (3.2 sec). Pentru a diminua si
efectele din domeniul frecventelor, cum ar fi fading-ul sau interferentele de purtatoare, fiecare caracter este de
asemenea imprastiat spectral utilizand toate tonurile (cele 64) din largimea de banda a transmisiunii.

Optiunea de larga spatiere temporald, de imprastiere in 64 de simboluri (6,4 sec) care asigura cresterea
rezistentei la impulsuri sau interferente periodice, are insa drept consecintd dublarea timpului de codare si decodare a
mesajului. Nu este necesara o tehnica speciala de acord deoarece captura logica a semnalului admite o toleranta de +
50 Hz sau = 80 Hz in ultimele versiuni ale programului.

Performantele sistemului de corectie FEC sunt degradate sau chiar pierdute precum si crescute in masura in
care cat mai multe din cele 64 de canale purtatoare sunt in afara sau respectiv in interiorul benzii de 1 KHz. De aici
necesitatea ca sa se faca un acord cat mai corect pe emisiunea corespondentului. Decodarea utilizeaza tehnicile FFT —
Fast Fourier Transformation — transformata Fourier rapida, pentru a defini ,recipienti” in care informatile despre
schimbarile de faza ale purtatoarelor vor fi colectate. Se foloseste detectia diferentiala de faza a purtatoarei pentru a
detecta si urmari schimbarile introduse de caile de propagare ionosferica.

In particular MT63 este un sistem performant pentru compensarea efectului dopler al propagarii ionosferice din
cauza vitezei de canal de numai 10 band. La receptie se utilizeaza detectia de faza bipolara diferentiald (DBPSK —
Differential Bipolar Phase Shift Keying) pentru cele 64 de canale paralele care ignora variatile de frecventd si de
amplitudine ale semnalului. Solutia este asigurata de un decodor software Walsh 64.

Sunt generate solutii de decodare a functiilor Walsh de la toate cele 64 de canale in acelasi timp, asigurate
software de 64 de receptoare, demodulatoare si decodoare Walsh in paralel... ceeace este remarcabil !!!

Rutina de receptie alege solutia care oferd cea mai micé eroare. Aceasta tehnica permite receptorului sa evite
ambiguitatile de frecventd dacd anumite tonuri sunt lipsa datoritd interferentelor sau acordului imperfect folosind
informatia distribuita in tonurile invecinate. Noile tehnologii software de folosire a receptoarelor paralele permit un inalt
nivel de protectie impotriva degradarii performantelor la un acord gresit.

Exista realizari pentru codarea si decodarea informatiei pentru mai mult de 64 de canale si 32 de simboluri. Ele
se afla in diferite stadii de experimentare.

Pentru ,motorul” lui MT63 codul sursa este disponibil gratuit de la autorul sau SP9VRC - Pawel Jalocha.

Largime Ratade Ratade Timp
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Versiunea pentru sistemul de operare Linux a fost dezvoltatd de KC7WW — Johan sl Tomi Manninen iar pentru
Windows, cea de care ne vom ocupa in mod detaliat, de catre IZ8BLY - Nino.

4. Alte caracteristici pentru MT63

4.1. Largimea de banda

Pentru toate cele 64 de tonuri largimea de banda ocupata de MT63 este de 1 KHz. Tonul emisiunii este aspru,
ca un zgomot al hértiei frecata de un perete. Largimea de banda este foarte bine delimitatd si 2 emisiuni MT63
concatenate au o largime de banda aproximativ egald cu a unei emisiuni SSB. O emisiune MT63 este putin mai ingusta

decdt jumatatea unei emisiuni

SSB.
MTBE3 300 bd 75 bd 850 shift Debitul net al unei
Packet RTTY emisiuni MT63 este de 100 WPM
PRl 03 khz 2z — Word Per Minute (cuvinte pe

minut) si nu este mai slab decét
un RTTY la 75 band cu un Shift
de 850 Hz sau doua semnale de
45 baud la un Shift de 170 Hz.
Ca debit este echivalent
. \ . . . ) . . cu debitul a 20 de semnale
I e
Emisiunea de HF de
300 baud cu largimea de 500 Hz se apropie de performantele lui MT63 dar si acesta ofera maximum de debit in conditii
ideale de propagare si QRM fara retransmisii (ARQ).

Mode  Bandwidth Hz WPM (Good) WPM (Poor) Competifia intre modurile cu retransmisie (ARQ)
MT63 1K 1000 100 100 cgle cu aIgorltlmul de corecta_rga erorilor (FIIEC“) es}e in
continuare deschisa. Pentru edificare se prezinta alaturat
MT63 2K 2000 200 200 graficul spatiului vitezei de transmisie (data rate) functie de
PSK31 60 50 50 largimea de banda ocupatd precum si tabelul comparativ
HF Packet 500 200 0 cu debitul real de transmisie functie de largimea de banda
Amtor ARQ 300 50 0-1 in conditii ideale ale leg&turii precum si in conditii dificile
(QRM, fading).
Pactor 300 200 0-10 4.2. Latenta
Clover 500 200 0-10 Un alt parametru care este analizat in cazul
75/850 RTTY 1200 100 0 comunicatiilor digitale este ,latenta” si reprezinta durata
451170 RTTY 300 60 0 de timp necesara transmiterii datelor prin echipamentele

. de emisie, canalul de comunicatie si receptie.
Voice SSB 2400 250 5-10 Un exemplu simplu va sxplica aceastd notiune.
Transmisia unui caracter RTTY prin UART la viteza de 45 baud dureaza 165 ms si acelasi timp la receptie deci in total
330 ms. Intarzierea pe jumétate din circomferinta pdmantului este de cca. 65 ms iar intarzierile introduse de filtrele de
emisie/receptie sunt mai mici de cca. 10 ms. Latenta totald pentru un caracter este de aproape 405 ms adica
aproximativ 0,5 sec.

Mode Version Latency (sec) Pentru un anumit tip de emisiune si un anumit mod de preluarea
mesajelor latenta se mai poate definii drept timpul scurs intre ultimul caracter

MT63 500Hz  short 12.8 . LR . "
expediat de la tastatura si primul caracter care isi face aparitia pe ecranul
MT63 1K short 6.4 corespondentului.
MT63 1K long 12.8 Datorita prelucrarilor complexe pe care le realizeazd MT63 in
MT63 2K short 3.2 vederea formarii semnalului si corectiei erorilor MT63 introduce latente mari
MT63 2K long 6.4 in comparatie cu alte tipuri de emisiuni. Functie de modul in care se
realizeaza intretesarea (interleave) codurilor corectoare de erori sunt
PSK31 . <1 prezentate valorile latentei pentru diferitele variante de parametrizare a
Q15X25 - <1/ emisiunii MT63 in comparatie si cu altele.
Amtor FEC - <1 5. Software MT63
45 baud RTTY ) < Software-ul este disponibil pentru trei sisteme de operare Motorola

DSP56002EVM, Linux PC cu placa de sunet si doua versiuni pentru
Windows 95/98/NT de asemenea cu placa de sunet. Cea mai accesibila si raspandita versiune este cea pentru Windows
pe PC-uri cu placa de sunet elaborata de 1Z8BLY — Nino.
Programul sdu functioneaza cu trei viteze la largimile de banda de 500, 1000 si 2000 Hz, ofera variante de
codare selectabile cu doud valori de latenta si o excelentd interfaté grafica care usureaza acordul.
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Programul include pe langa functionalitatea conversationala si posibilitatea constructiei unor macro-uri, mesaje
prefabricate. Software-ul este gratuit, usor de instalat si de utilizat dar pentru varianta de 2000 Hz necesita un calculator
cu un procesor mai bun de 500 MHz si placa de sunet corespunzatoare.

5.1. Punerea in functiune i operarea MT63

Conectarea intre transceiver si placa de sunet este bine sa se faca izolat galvanic, cu transformatoare de
separatie sau optocuplare. Schemele sunt clasice i identice cu cele folosite la RTTY sau PSK31.

Se poate utiliza comanda de PTT dar merge foarte bine si cu VOX-ul.

Dupéa generarea programului, obtinerea formei executabile, se introduce indicativul propriu si programul este
functional. La emisie trebuie ales un regim cat mai linear si nu este cazul s& depasiti 25 watt. Transceiverul nu trebuie sa
indice nici un fel de activitate ALC. Performantele indica de reguld urméatorul raport: orice statie pe care in RTTY se
lucreaza cu 100 watt se poate lucra in MT63 cu 1 watt si se poate copia mai corect.

Utilizatorii lui MT63 sunt inc relativ putini si pot fi gasiti de regula pe 14109,5 KHz si USB.

De regula nu se folosesc filtrele inguste deoarece MT63 este in mod intrinsec un filtru software.

Cerintele hardware minimale sunt: un procesor Pentium la 200 MHz, placad Soundblaster 16 biti, lucrand sub
Windows si transceiver HF cel putin cu VOX.

5.2. Configurare

Se apasa Ctrl-P sau se alege Preferances din meniu pentru a accesa fereastra Preferances. Aceasta fereastra
are o serie de optiuni care pot fi selectate cu CLICK. Setérile alese sunt memorate in fisierul text cu numele IZ8BLY.INI.

x - General

Gererd | PTT Pot. Took | e Indicativ; utilizat pentru CWID -

identificarea in telegrafie si apelul CQ.

[Tedl e Integrare: dimensiunea filtrului care
=SBIRIEET | Browse | este utilizat pe durata sincronizarii i
Miser program  [SHDVOL22 Browse | procesului de decodare. Valoarea poate fi
FSK31 program Ic:'\F‘rngram Files\PSK3Thpsk 31 axe M :)?eslzg diiln\ézlgjézao l,;\:?élr_:earr: measltfnan:eal
Hell pragram I Browse | - PTT .

£Q message: e Portul PTT poate fi selectat sau nu

CO £ C4 de $ARZ $QRZ $0RZ dupa cum se foloseste COM1 la COM4 sau
CO CO CO de $URZ $0RZ $0RZ i -
£0 00 0O o SR $0R0 407 numai VOX-ul pentru comanda Tx/Rx.

PSE KKK - Tools

e Log program. Aici se specifica linia de
comanda pentru executia programului

preferat pentru constructia automata a log-
ului legaturilor efectuate.
e Mixer program — este programul care

N 128BLY MT63 Terminal controleaza volumul de intrare sau iesire din

File Mode Transmit Receive Macro Tooks # cartela de sunet. In Windows este

E— +SANDVOL32" si nu trebuie schimbat.
i&) ﬁ ‘ﬁ D @ ‘ Turel | Feswnh ’_ e PSK31 program - specifica legatura de

Tune2 | Send report unde se poate lansa automat programul

QK. | Cancel |

il
PARER

A PSK31. Dacd se doreste incarcarea lui
0R2 | Nare | 0mH | PSK31 direct din MT63 se apsa Ctrl-K sau se
MHz | Sert | HWdl Nntes| utilizeaza calea prin meniu.

5.3. Operare
Din banda de meniu se pot alege:

%% 178BLY MT63 Terminal - File

File | Mode Tramsmit Receive Macro - Select Rx/Tx font —asigura selectarea unui tip de caracter din setul oferit de

_ Windows.
b >00Hz t'a”'jw"jlth Preferences (Ctrl-P) — asigura configurarea.
paF | v 1000 Hz banduwidth Stand By (Ctrl-B) — pune programul in asteptare. Porturile PTT si placa de
|— 2000 Hz bandwidth — sunet sunt temporar eliberate pentru a se executa un alt program (de ex.

PSK31). Executia este reluata la revenirea butonului.
e  Exit — inchide programul.
- Mode
Aceastd selectie asigurd parametrii de functionare ai programului.
Modul ,Standard”, cel mai obignuit, este cel de 1 KHz cu ,long interleave”.

Very shark inkerleave

Short inkerleave

|7 Long interleave
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De notat ca aceasta optiune asigura o intarziere mica intre momentul cand tastati o litera si momentul cand ea
ajunge pe ecranul corespondentului. Aceasta intarziere este afectatd de parametrul ,interleave’/,intretesere”. Este de
notat de asemenea ca trebuie sa asteptam intérzierea intregului ,flux” de caractere tastate pana cand transmiterea lor
se termina. Intarzierea depinde de mod si viteza. ,Interleave” scurt este de 32 timpi de bit. ,Interleave” lung este de 64
timpi de bit.

Timpii de bit sunt de 200 ms la 500 Hz-BW, 100 ms la 1000 Hz-BW si 50 ms la 2000 Hz-BW. De exemplu: la 1
KHz BW si ,long interleave” intarzierea este de 6,4 sec.

- Transmit

e Stop Imediately (Ctrl+x) — opreste transmiterea. Continuam sa tastam in fereastra de Tx pana cand se va
comanda un nou Start.

MTE3 Terminal
Transmit Receive Macro Tools 7 e End transmission (F12) - termind transmisia si pune
terminalul in mod Rx.

S e Chrl+% e Clear Tx buffer (Ctrl+C) - sterge bufferul de transmis dar nu
z Start/End transmission Fiz2 opreste transmisia.
= % Clear TX buffer Chrlc o Send text file (Ctrl+S) — afiseazd casuta de dialog din

Windows pentru deschiderea unui fisier text si incarcarea buffer-
[% send text file. .. Chrl4S ului Tx cu acesta. De exemplu memorati detalii despre statie intr-
Send binary file Chrl AL un figier i le transmite-ti la cerere cu un CLICK de mouse.

o Send binary file — asigura transmiterea unor fisiere binare
Send signal report Fé mici: programe, poze, utilizand posiblitatile lui MT63. Se foloseste
viteza maxima si largimea de 2 KHz. Este recomandat ca figierele

send £Q cal Fs sa nu depseasca 2-3 KByte. Din cauza protocolului de codare
Tune signial 1 Fa MT63 nu asigura corectiile cu retransmisie. Se pot transmite figiere
Tune signal 2 F7 compresate ZIP, RAR, ARJ.

e Send CQ call (F9) — poate emite un mesaj CQ standard. In
Send ahead buffer (*) Chrl+T acelasi timp indicativul poate fi transmis in telegrafie in zona

tonurilor joase.
e Send radio raport (F6) — se transmite un scurt raport text continand date despre ultima masuratoare a raportului
semnal/zgomot (S/N) si procentul de corectie FEC (FEC confidence %). Aceste informatii pot intocmi clasicul RST
utilizat in raportari.
o Set other operator call sign (F11) — admite de a inscrie sau a sterge indicativul corespondentului si se utilizeaza
in combinatie cu F12 (End transmission). Indicativul poate fi afigat in bara de stare, pompterul se muta in casuta QRZ,
unde se poate tasta.
e Send ahead buffer (*) (Ctrl+T) — se poate tasta un text inainte de al transmite tastand un * (asterisc) la inceputul
textului. El este in asteptare. La comanda Ctrl+T textul este transmis.
in rezumat principalele comenzi
- Orice apasare a tastaturii pune MT63 in emisie.
- Ctrl+X face stop emisie.
minall - F12 se trece din Tx in Rx si invers.
|Receive Macro Tools ? - F9lanseaza apel CQ (forma memorata in Preferences).
i - F6 transmite