Maty leksykon RTTY i Packet - Radio

Dla wielu kolegébw RTTY i Packet-Radio sa nowymi i-mato znanymi ro-
dzajami emisji. W stosunku do znanych i rozpowszechnionych rodzajéw pra-
cy fonicznej i telegraficznej wystepuje tu caly szereg nowych terminéw i do-
datkowych urzadzef umozliwiajacych prace na pasmach. Mam nadzieje, ze
ponizsze krotkie wyjasnienie podstawowych terminéw spowoduje wzrost za-
interesowania tymi ciekawymi rodzajami pracy. Kolegom zainteresowanym
. technika komputerowa i czytujacym poéwieéone tej tematyce czasopisma wiek-
szo$¢ niniejszego artykufu wyda sie by¢é moze banalna i nie wnoszaca wiele
nowego, ale nie wszyscy sa jui: zarazeni bakcylem komputerowym a poza tym
kazdy kiedy$ zaczynat od zera. Zacznijmy wiec od zera i jedynek /togicznych /.

W przeciwienstwie do techniki analogowej /np. m.cz. lub w.cz./ w tech-
nice cyfrowej interesuja nas tylko dwa poziomy napiecia. Sygnat o napieciu
réownym 0 lub przyjmujacym niewielkie /rzedu utamka V/ wartosci okreslamy
mianem logicznego ZERA. Sygnat o napieciu wyraznie réznym od 0 /np. Kkil-
ku V/ nazywany jest logiczna -EDYNKA. Dziatanie kazdego ukfadu logiczne-
go moina przeanalizowac éledzgéa&'ER i JEDYNEK w odpowiednich punktach
uktadu np. przy pomocy oscyloskopu. W prostych uktadach Iogicznyczl'r\n)g{\a?-’-
néw moga zachodzi¢ w dowolnych momentach czasowych czyli asynchronicz-
nie, w wiekszosci przypadkéw konieczna jest jednak synchronizacja pracy
ukfadu przy pomocy taktu pochodzacego np. z generatora synchronizujace-
go /"zegara"/ lub wytwarzanego w inny sposéb. Sledzac zmiany poiioméw
logicznych w danym punkcie uktadu,/np. na wyjéciu/ mozemy odczytac po
kolei - SZEREGOWO -~ zawarta w nich informacje. W przypadku facznoéci
radiowej jest to podstawowy sposéb transmisji informacji cyfrowej.

Aby informacja ta byfa zrozumiata dla obu nawiazujacych tacznoéé
stron konieczne jest ustalenie szeregu ogélnie znanych norm. Pierwszym
krokiem jest przypisanie literom alfabetu ustalonych ciagébw ZER i JEDYNEK
czyli tzw. kodu. NajczeSciej uzywanymi w facznoéci kodami sa "Miedzynaro-
dowy Alfabet Telegraficzny Nr 2" czyli kod BAUDOT i "Miedzynarodowy Alfa~
bet Telegraficzny Nr 5" znany pod nazv.:a kodu ASCIl. Kolegom interesuja-
cym sie technika komputerowa ta druga nazwa nie jest obca. Poszczegélne
impulsy tworzace znak nazywane sa BITAMI. llo&¢ skiadajacych sie na znak
bitow okreSla ilos¢ znakéw mozliwych do przedstawienia w danym kodzie.
Piecioznakowy kod BAUDOT skiadatby sie wiec z 32 znakéw. Jest to za ma-
fo dla przedstawienia wszystkich liter alfabetu, cyfr i najwazniejszych zna-
kéw przestankowych. Dlatetego tez zbi6r znakéw zostat podzielony na dwie
grupy: liter i cyfr wraz ze znakami przestankowymi. Informacja okre$lajaca
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przynaleznoéé znaku do iednej z dwu grup poprzedza w miare potrzeby nada-
wany znak /Tabela 1/,

Znak ' Pozygja impulsu
Litery Cyfry : 1 2 3 4 5
A - x
B ? X
C : X x
D $ X
E 3
F I ! X
G y 2 X X
H +#
1 8 X
J 7 X x'
K ( X x x
L ) X
M 4 % X
N g X
0] 9 X
P 0 b4 b4
Q 1 x X X
R g X X
S "dzwonek" X X
T 5 X
u 7 x '
v 7 x x x x
W 2 b X
X / x X x
X 6 x X
Z " x X
Przetaczanie "litery" X X X X X
Przetaczanie "cyfry" X X X X
Odstep /Spacja/ x
Powré6t wozka /CR/ X
Nowa linia /LF/ x

X - oznacza 1 logiczna Tmark"

brak - 0 logiczne "space"

Znak w kodzie ASCII ma ditugo$¢ 8 bitbw, z ktérych 7 stanowi wiasciwy
znak, natomiast 6smy wykorzystywany jest ewentualnie do kontroli przekta-
man transmisji. Ilo§¢ mozliwych do przedstawienia w kodzie ASCII znakoéw
wynosi wiec 128. Oproécz liter /duizych i matych/, cyfr i wiekszej niz w ko~
dzie BAUDOT ilosci znakéw przestankowych wystepuja tam specjaine znaki
sterujace,
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[Tabela 2/

Znak

Pozycja impulsu

Znaki kontrolne 3 4 5 6
"dzwonek" "BELL/ X
Nowa linia /LF/ x
Mowa strona /FF/ |
Powr6t wozka /CR/ X x
X-0ON |
X-OFF 2 -'
Cyfry i znaki R e R e
Spacja x
4 X |
" x|
= X
& x x
o X x
& : :
X x
( X X
( X x|
X X x|
12 X x|
J x X b4
X X X
b x X x
/ X x X
0 X
1 X Xxi
3 X x
h X LY X
5 X x X
6 x X X
Fy x x x
8 x X x
Ly X x x
2 X x x
7 X x x
< x X x x
= X b4 b4 X
7 X X x
? x x x| x
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Litery 1 2 3 L] 5 6| 7
x

A x X
B X %
C X b 4 X
D X x
E b X X
Yy o X X X
G 4 X X X
H 5 b4
I x X X
J X X X
K X X x X
L X X X
M X X X X
N X . S 525" X
. 0O X X X X X
P X x
Q : X X X
R X X X
S X x b X
T b 4 X x
u X 20 X X
Vv X X b ¢ X
w X x X X x
X b4 X x
Y X x x X
Z jivix X X X
X x X X X

X X X X

% X x X x

x X X X X

"cofniecie" /BS/ : X X X x X% X
"kasowanie" /DEL/ x b4 X X X x| x

x- oznacza 1 logiczna "mark"

brak 0 - logiczne "space"

Dla matych liter bit 6 ma warto$¢ 1, pozostate bity odpowiadaja wartosci
duzych liter.

Tabela 2 zawiera tylko podzbi6r znakéw najczesciej spotykanych w faczno-
Sciach amatorskich. Inne znaki kontrolne zostaty pominiete.

Dla zapewnienia synchronizacji stacji odbiorczej przez stacje nadawcza kaz-
dy znak poprzedzdny jest specjalnym bitem STARTU, koniec znaku sygnali-
zowany jest przez z gbéry okresiona ilos¢ bitdw STOPU. W kodzie BAUDOT .
STOP ma diugo$é 1,5 czasu trwania zwyklego bitu, w kodzie ASCII 1 lub 2
bitow.

£
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Takt zegarowy

1_

07 cned
Sygnat zsynchronizowany

Rys.1 Przykladowy przebieg logiczny

VCCSV—_——-—_-——_——-—_—_-—-

Logiczna 1 /HIGH/

"Mark"
Rejon przejsciowy
"Space" =
Logiczne 0 /LOW/
Masa UV Ll - — ——— ey —— e eIy ——— = ——=—y —— @———— m— = _. o
Rys.2 Poziomy logiczne TTL
Max 25 V
"SPACE"
+} ‘hr -
0V Obszar przejsciowy
-3V o X
IIMRK"
Min -25V

Rys.3 Standardowe poziomy logiczne RS 232. Reprezenta-
cje pozioméw logicznych sa odwrécone w stosunku do TTL.

Z | ]
e 6 2 & & e 0o 5 w & & 8 80 R 4
S.
o ¢ ¢ 9 6 ¢« 0 8 8 °© e @ & o N{yk RS 232
14 /DIN 25 nézkowy/
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Czas trwania bitu, czyli szybkos¢ transmisji jest nastepnym istotnym
parameirem decydujacym o skutecznoéci nawiazania facznosci. Jednostka szyb-
kosci transmisji jest iloS¢ nadawanych w ciagu sekundy bitéw inaczej okres-
lana tez jako ilo§¢ BAUD éw. W radioamatorskiej facznoéci dalekopisowej sto-
sowane sa najczesciej nastepujace szybkosci 85. 45 BAUD /standard amery-
kanhski/, 50 BAUD /standard europejski/, 75 i 100 BAUD. W facznosciach w
kodzie ASCIl uzywane sa szybkoéci: 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800,
9600 i 19200 BAUD, z tego w tacznosciach amatorskich /np. packet radio/
najczeé}:iej wystepujace szybkosci 300 /KF/, 1200, 2400 /UKF/ i 9600 /za-
kresy mikrofalowe/ BAUD. :

Réwniez elektryczna reprezentacja pozioméw logicznych ZERO i JE-
DEN, uzywano wtyki i znaczenie poszczegdinych kontaktéw jest znormalizo-
wane. W technice dalekopisowej poziom JEDYNKI logicznej /okreslanej row-
niez angielska nazwa MARK/ odpowiada przeptywowi pradu o natezeniu ok.
20 mA, ZERU /SPACE/ - przerwa w przepiywie pradu. Znana réwniez z tech-
niki komputerowej norma RS5232C definiuje napiecie odpowiadaiaca poziomowi
‘MARK jako lezace w zakresie -25 do -3 V' a SPACE od +3 do +25 V /Rys.3/.

Rys. 4 przedstawia standardowy wtyk RS232C. Oprécz podstawowych
sygnatéw przenoszacycﬁ' nadawana i odbierana informacje wystepuje tu caty
szereg innych z ktérych najwazniejsze ombwige pokroétce. Jest tez oczywiste,
ze wtyk przeciwny musi mie¢ odpowiednie sygnaty zamienione parami dla za-
pewnienia prawidtowej komunikacji. Omoéwienie wszystkich mozliwych konfigu-
racji przyfacza RS232C przekracza jednak ramy niniejszego krotkiego leksy-
konu, dlatego ogranicze sie do spraw najwazniejszych. Jeieli dwa potaczone
ze soba taczem szeregowym urzadzenia zechcemy zakwalifikowaé wg kryte-
rium pochodzenia /irédta/ danych, rozrézniamy:
~ Urzadzenia DTE /Data Terminal Equipment/ czyli komputery lub termi-

nale komputerowe stanowiace Zrédio danych.

- Urzadzenia DCE /Data Communications Equipment/ zapewniajace facznosc
miedzy Zrédtami danych. Beda to np. wspomniane dalej MODEMY i TNC-

Kontrolery. :

Ponizej oméwie najwazniejsze sygnaty na wiyku urzadzenia typu DTE.

- Néika 1: Ekran. Wiasciwe ekranowanie i uziemienie aparatury moze
mieC istotne znaczenie dla bezpieczefistwa pracy operatora
i likwidacji zakt6cen!

-~ Nézka 7: Masa, przewdd zerowy dia pozostatych sygnatbw.

- Né6zka 2: Nadawane dane /TXD, TX-data/,
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- Nbézka 3: Odbierane dane /RXD, RX - Data!

W wiekszosci przypadkow sygnaty te wystarczajs do zapewnienia prawidtowej
komunikacji. Pozostate sygnaty dostarczaja dodatkowe] informacji wfatwiajacej
wspbtprace potaczonych urzadzefi, sa to, tzw. sygnaty HANDSHAKE.

-~ NoOzka 4: REQUEST TO SEND /RTS/, jezeli urzadzenie DTE ma dane
do wysfania, sygnat przyjmuje wartoé¢ ZERA /SPACE, + 12V/,
DTE oczekuje odpowiedzi na .

~ Nobzce 5: CLEAR TO SEND /CTS/ przed podjeciem transmisji.

-~ Nozka 6: DATA SET READY /DSR/, oc-ipowied-i' ze strony DCE sygnali-
zujaca gotowos¢ odbioru danych.

- Noézka 20: DATA TERMINAL READY [DTR/ sygnalizuje gotowo$¢ urzadze-
nia DTE do podjecia facznosci.

~ Nozka 8: DATA CARRIER DETECTED !DCD!,__ w przypadku MODEMOW

: sygnalizacja odbioru danych z radiostacji lub linii telefonicz-
nej. Obrazowo sygnat ten moze byé poréwnany do sygnatu
sterujacego blokada szuméw w radiotelefonie FM.

PoniewaZ sygnaly wystepujace na przyfaczu RS232 lub impulsy praaowe na
wyjsciu dalekopisu zawieraja skfadowa stata - nie moga byé¢ bezposrednio
transmitowane przez urzadzenia radiowe. Konieczna jest zamiana ich na’
sygnaty czysto zmienne, np. na tony akustyczne, ktére moga by¢ bez kio-
potu transmitowane droga radiowa. Zamiana wymienionych powyiej sygnalow
logicznych na odpowiadajace im tony akustyczne nastepuje w tzw. MODEMIE.
Jest to skroét stéw Modulator -~ Demodulator ktére wystarczajaco opisuja jego
dziatanie. Pary tonow odpowiadajace sygnatom MARK i SPACE sa rowniez
znormalizowane. W amatorskich facznosciach RTTY stosowany jest najcze-
Sciej ton 1275 Hz jako MARK i 1445 Hz , 1700 Hz lub 2125 Hz jako SPA-
CE. Daje to standardowe odstepy /SHIFT/ odpowiednio 170, 425 i 850 Hz.
W tacznosciach Packet-Radio stosowany jest standard BELL202: 1200 Hz
/MARK/ i 2200 Hz /SPACE/ z czego wynika SHIFT 1000 Hz. W tacznosciach
RTTY spotykane jest tez odwrotne JREVERSE/ przyporzadkowanie tonéw.

O ile w facznosciach RTTY znaki nadawane sg natychmiast po naci$nieciu
klawisza, o tyle w taczno$ciach Packet-Radio sa one zestawiane w bloki /pa-
kiety/ zawierajace réwniez dodatkowa informacje, oprécz tego stacje prowa-
dzace faczno5¢ automatycznie potwierdzaja odbidr pakietébw, w przypadku
stwierdzenia przekiamaii w odebranym pakiécie automatycznie iadaja powt6-
rzenia pakietu. Ten sposéb organizacji danych i ich wymiany nosi nazwe
PROTOKOLU. Sposréd wieku protokotéw stosowanych w praktyce profesjo-
nalnej jako obowiazujacy w facznoéciach amatorskich wybrany zostat proto-
két X.25 a raczej jego odmiana AX.25. .
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W protokole AX.25 pakiety nadawane sa ahtomatyéznie' zaopatrywane w zna-
ki wywotawcze nadawcy i adresata co umozliwia proﬁfadz_en,ie wiekszej ilosci
niezaleznych {arl.:zno.éci na tej samej czestotliwosci /Rys. 7/. Kaida z aktyw-
nych w danym czasie stacji moze byC wykorzystywana przez inne jako sta-
cja przekainikowa, co zwigksza znacznie zasiegi' zwiaszcza na zakresach
UKF. Te i szereg innych funkcji realizowane sa przez specjalny "inteligent-
ny" MODEM, zwany réwniez kontrolerem punktu weztowego /Terminal Node
Controlerf,. w skrécie TNC. Gy

TNC potaczony jest z komputerem lub zwyktym terminalem poprzez przyta-
czl.;. RS232 /Rys. §/. Sam TNC stanowi do§é rozbudowany uktad mikroproce-
sorowy /Rys. 6/ zawierajacy kilkadziesiat kibajtéw pami'eci {typu EPROM i
RAM/. Pamiet tyﬁu EPROM jest pamiecia stata zawierajaca program dla mi-
kroprocesora. Zmieniajace sie dane \:r tym i transmitowana informacja sa za-
pamietywane w pamieci zmiennej typu RAM. Szczegblowe wyjasnienie zasady
pracy uktfadu mikroprocesorowego /mikrokomputera/ przekraczatoby ramy ni-
niejszego leksykonu, dlatego tez odsytam zainteresowanych do odpowiedniej
literatury. Chce tu jeszcze tylko po krotce wspomnieé o dwéch waihych ele-
mentach ukfadu. Poniewai dane pomiedzy fermina{em lub komputerem i TNC
oraz w kanale radiowym przekazywane sa szereéou’ro /bit po bicie/ natomiast
I.:kaad komputerowy wewnetrznie operuje danymi w postaci réwnolegtej, ko-
nieczna jest ich zamiana z jednej postaci w druga. Zmiany tej dokonuja spe-
cjalne ukifady znane pod nazwa UART /Universal Asynchronous Receiver
Transmitter -~ Uniwersalny Asynchroniczny Ukfad Nadawczo Odbiorczy/. Bar-
dziej skomplikowane zadanie organizacji danych zgodnie z protokofem AX.25
spefnia uktad HDLC /High level Data Link Controler/. Mikroprocesor spetnia
tu funkcje nadrzedna, sterujac przeptywem danych w obie strony, sprawdza-
jac prawidfowoSC odebranych danych poprzez obliczanie tzw. sumy kontrolnej
i porébwnywanie jej z odebrana, przefaczaniem nadawanie/odbior itp.
Mozliwosci Packet-Radio nie ograniczaja sie tylko do zwyktych facznosci pomie-
dzy dwoma lub wiecej stacjami. : '

Jak juz wspomniatem, kazda ze stacji moze s!‘uiy.é innym jako stacja przekai-
nikowa tzw, DIGIPEATER. Jest to znowu skrét dwéch angielskich stéw DIGI-
tal rePEATER czyli cyfrowa stacja przekainikowa /tzn, retransmitujaca in-
formacje cyfrowa/. Dodatkowo rozbudowywane sa sieci specjalnych stacji

. przekainikowych umoziiwiajacych tacznosci na dalsze odleglosci. W przyszito-
$ci przewidziane sa réwniei stacje do facznosci satelitarnej /GATEWAY/ udo-
stepniajace ten rodzaj pracy réwniez amatorom nie posiadajacym odpowiednie-
go wyposazenia. Amatorskie satelity tzw. 3 fazy beda wyposaibne w cyfrowe
stacje przekaZnikowe RUDAK.
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Transceiver

TNC

Komputer lub terminal

" Rys.5 MWyposazenie 5t_acj'1 packet-radio

PROM - Pamieé stala

tacze szeregowe
RS 232 C
(UART)

RAM - Bufor danych

Mikroprocesor

Kontroler HDLC
(X.25)
i modem

Rys.6 Schemat blokdwy kontrolera TNC

Do komputera
lub terminalu

Do transcei-
vera
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Rys.7 Organizacja pakietu w protokole AX.25

1 Byte >= 1 Byte 1 Byte =0 Byte 2 Byte 1 Byte
I e—— ) : ey e g < > ; sty
Obszar Obszar Obszar Obszar Suma Obszar
synchro- adresowy | danych danych kontrolna synchr.
nizacji kontrol- uzytko- /IFLAG/
/FLAG/ nych wych

Byte synchronizujacy /Flag/ zawiera standardowo nastepujaca kombina-
cje bitébw: 01111110.

Obszar adresowy zawiera znaki wywolawcze nadawcy, adresata i ew.
stacji przekaZnikowych. Dopuszczalna diugos¢ znaku wynosi 1 - 8 byte éw,
w sumie wiec obszar adresowy moie mie¢ do 70 byte ow dtugosci /rys. 2/.
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