~RTTY-

1. Dalekopis i sygnal telegraficznay. _
Dalekopis uzywany przez krétkofalowcéw przy pracy w systemie RTTY
[Radio Tele Type/ sklada sig giéwnie z dwu zespoléw - nadajnika i odbior-
nika sygnaléw 'telegrafiéznych.- Nadajnik wspélpracuje z kla.wia'turq, a od-
biornik z drukarkg. Omoéwione zostang sy gnaty elekiryczne przetwarzane
przez odbiornik i wysylane przez nadajnik, Dzialanie czgsci mechanicz-
nej nie bedzie omawiane, wymienione 20stang jedynie jej czesei sk{aﬁowe:
silnik z regulatorem obrotéw, przekiadnia giéwna i pomocnicza oraz

sprzegla,
Jak pokazano na rys. 1 schemat elekftryczny dalekopisu jest prosty, Od- |
biornik posiada elektromagnes odbiorczy o rezystancji uzwojenia 200 oméw.
Normalna wartosé pradu plyngcego przez to uzwojenie w stanie spoczynku
dalekopisu wynosi 40 mA, Jest to tzw, MARK, Kierunek przeplywu pradu
nie ma znaczenia, Nadajnik posiada zestyki /zwarte w stanie spoczynku/
ktérymi poprzez ich zwieranie i rozwieranie wytwarza impulsy telegra-
ficzne stuzace do przesitania do odbiornika informacji o nadanym znaku,
Jak z tego widaé, drugim stanem éharakterystycznym sygnatu telegraficz-
nego jest brak pradu = 0 mA; stan ten nazywany jest stanem SPACE. Aby
przestad znak zakodowany w alfabecie CCITT NR 2 uijwanym w amator-
skiej radiokomunikacji trzeba wyslaé¢ najpierw przerwe w pradzie trwaja-
c3 22 ms /impuls startu/, nastepnie pigé impulséw kombinacyjnych /mo-
g3 one byé pradowe lub bezpradowe, zaleznie od nadanego znaku/, trwa-
jacych po 22 ms kazdy, a na z:u.corczenie impuls stop trwajacy 33 ms,
Impuls ten moze byé diuzszy, bowiem jego czas trwania nie jest ograni-
czoﬁy od géry. Przebieg pradu dalekopisowego w ft'mkcji czagu dla litery
"R'" nadawanej z predkoscia 45,45 Bodéw pokazano na rys., 2. Celem po-
prawienia stromosgci zboczy uzyskanych w ten sposéb impulséw pradu, a
wigc‘zmniejszenia zniekszialtceni, stosuje sie zasilanie obwodu dalekopiso-
wego ze Zrodia pradu statego ©o napigciu od 60 do 120 V.,
Szeregowo z zestykami nadajnika i elektromagnesem odhiornika wigczona
jest wéwezas taka rezystancja, ktéra umozliwia uzyskanie prgdu 40 mA,
Polgczenie wlasnego né.dajnika szeregowo 2z odbiornikiem pozwala na sa-

mokontrole nadawania,
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2.

Sygnat FSK, AFSK.

‘Poniewaz pnadu 40 mA nie da sig wyemitowaé z anteny, przjrjgto przed-

stawianie dwu stanéw charakterystycznych sygnalu telegraficznego [tzn,
MARK Id = 40 mA i SPACE Id = 0 mA/ za pomoca dwu czgstotliwogei ra-
diowych, odleglych od siebie o tzw, -pxz'zesuw_ /Shift/, zaé sygnal taki nazy-
w-a sie sygnatem FSK /Frequency Shift Keying/. Przesuw dla transmisji

- amatorskiej wynosi 170 Hz /dawniej uzywano tez przesuwu 850 Hz - gléw-

nie na UKF/. Stacje profesjonalne uzywajg tez przesuwu 425 Hz. Sygnal
FSK przedstawiony jest na rys. 3.. ¥

Niektére transceivery fabryczne posiadajg urzgdzenie do kluczowania czg-

stotliwosei VFQ za pomocs pradu dalekopisowego tak, Ze s3 w stanie od ra-

zu wytworzyé sygnal FSK, lezgcy w padémie amatorskim, Jednak przewaZ-
nie do wyfworzenia. sygnatu FSK utywa sig¢ nadajnikéw SSB, wykorzystujge
w tym celu dolng wstege boezng /LSB/. Do wejécia mikrofonowego takiego
nadajnika doprowadza sie dwie czestotliwoécei akustyczne réznigce si¢ mig-
dzy sobg o warto§é Shiftu, a wigc np. o 170 Hz, a bgdgce odwzorowaniem
stundéw charakterystycznych sygnalu telegrafiéznego. Uzyskany w ten spo-
s6b sygnat pokazuje rys. 4. Poniewaz prz_yjeto, te czestotliwosé radiowa
odpowiadajgca stanowi MARK lezy zawsze powyZej czgstotliwosci odpowia-
dajacej stanowi SPACE, to poniewaz_'wykorzystano dolng wstege boczng -
sytuacja dla czestotliwoéci akustycznych bedzie odwrotna: stanowl MARK
bedzie odpowiadata mniejsza czgstotliwosé, za$ czgstotliwoéé stanu SPACE

bedzie wigksza od poprzedniej o warto§é przesuwu, Czestotliwosgel te wyno-

. §2za odpowiednio: dla stanu MARK 1275 Hz i dla stanu SPACE przy przesu-

wie 170 Hz wyposi ona 1445 Hz, zaé przy przesuwie 850 Iz odpowiednio
2125 Hz. Jest to standard przyjety przez IARU, zwany czasern '‘migkim"
/low tones/, bowiem amatorzy ze Stanéw Zjednoczonych uzywaja te;': "wy-
sokich czestotliwosci', ktére wynoszg odpowiednio MARK: 2125 Hz, SPA-
CE: 2295 Hz lub 2975 Hz. Poniewaz jednak wartosé przesuwu jest ta sama:
170 Hz, to stacje pracujqc.e' réznymi siandardami Rompenstjg réznice cze-
stotliwosgel przestrojeniem transceivera i wspéipracuja bez kiopotéw. Syg-
nal telegraficzny przetworzony na czgs totliwééci akustyczne nazywany jest
sygnatem AFSK /Audio Frequency Shift Keying/.

Modem RTTY. ' ' :

. Zadaniem modemu RTTY jest przeksztatcenie sygnatu AFSK na sygnal te-

legraficzny oraz sygnalu telegraficznego na sygnat AFSK. Istnieje !{ardko
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. wiele rozwigzafi uktadéw modeméw - od prostych do bardzo skompliko-
wanych., Najczesdciej dla demodulacji sygnélu AFSK stosuje sig metodeg
filtrowg, Dwa wzmacniacze elektryczne, zbudowane przy ugyciu obwo=
dow LC lub ukiadéw ze wzmacniacaain’i operacyjnymi, wykrywaja dwie
czestotliwoéci charakterystyczne i za pomocg ukladu detekcyjnego wig-
czaja lub wylaczaja prad dalekopisowy. Schemat takiego demodulatora,
opracowany przez J6zefa Sielickiego SP3GAX, pokazany jest na rys. 5.
Cdbiornik modemu posiada uklad wykrywajacy obecnos$é sygnatu AFSK,
uktad sygnalizacji stanéw MARK i SPACE oraz przelacznik umozliwiaja-
cy zmianeg przyporzgdkowania czgstotliﬁroéci akustyceznej stanom MARK
i SPACE, czyli tzw. REVERS, Jest to potrzebne wtedy, gdy np. chcemy
uzywad zamiast dolnej - gérng wstege boczng, |
Inny uktad demodulatora wedtug DJ6HP przedstawia rys. 6. Zastosowano
tu obwody L.C. Na schemacie pokazany jest tez uktad prostego oscylosko-
pu dla uzyskania obrazu tzw. "Krzyza'', ktéry bardzo utatwia dostrojenie
sig¢ do korespondenta, Oscyloskop taki moZna na stale wmontowaé¢ do mo-
demu, '

Czesto stosuje sig do demodulacji sygnatéw AFSK uktady PLL [z petlg fa-
zowa/. Przykiad takiego ukiadu 'pokazah}' jest narys, 7. Na schemacie
tym tranzystor T1 pelni.rol¢ klucza przerywajacego prad w obwodzie dale-
kopisowym. ; :

Zamiast tranzystora typu BP 115 moze tu réwniez pracowaé¢ BF 258, Po-

‘tencjometrem 10 Koméw ustawia sie czestotliwo$é graniczng 1200 Hz, zas
wylacznik W stuzy do zatrzymywania dalekopisu w czasie nadawania lub gdy
na wejéciu demodulatbra nie ma a‘ygnaiu AFSK, {

Na rys. 8 podano kolejny wariant tego demodulatora ze wzorami pozwalaja-
cymi dobieraé wartosei elementéw, |

W podanym Zrédle mozna znalezé réﬁrniei analizewpracy takich uktadéw.

B &zasapiémie "Funkamateur nr 10/1980" zamieszczono schemat demodu-
latora AFSK automatycznego, izn., pracujgcego niezaleznle od wielkosci
czestotliwosci charakterystycznych i shiftu, Pokazuje to rys. 9.

Sygnat AFSK jest tu wzmacniany przez tranzystor T1, a nasig¢pnie ograni-

czany - zamieniany na przeébieg prostokatny za pomocg przerzutnika Schmid-

ta wykonanego na US1,
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Przebieg ten jest rézniczkowany, powstaje wiec.-cia‘g imllmlséw szpilko=-
wych dodatnich i ujemnych, o stalej szerokosci i o zmiennej liczbie im-
pulséw na sekundg, zaleznie od czegstotliwodeci, Za pomocg diod wlgczo-
nych na wejsciu US2 obcina si¢ impulsy dodatnie badZ vjemne, zaleiznie
od przyporzqdkowania czéstotliwoéci char;;lkteryétycznej stanu MARK lub
SPACE. Impulsy te sg nastgpnie calkowane w integratorze Millera, zbu-
dowanym z wykorzystaniem US2 i uzyskany przebieg jest filtrowany przez
filtr dolnoprzepustou}y, wykonany na uktadzie US3, Na wyjéciu filtra ma-
my juz fale prostokging, odpowiadajaca sygnélom telegraficznym, ale o
amplitudzie zmieniajgcej-si¢ w zaleZnoséci od shiftu i sktadowej staltej, za-
lezﬁej od wielkosci czestotliwoéei charakterystycznych, Nastepny stopien,
to tzw, "plywajacy komparator'', gdzie na wej scie odwracajace US4 podaje
sie uzyskany w US3 sygnat telegraficzny, zaé na wejécie nie od.wracajqce
ten sam sygnal po scatkowaniu, a wiec jego sktadowg stalg, Na @jédu
US4 otrzymuje si¢ sygnal telegraficzny o statej amplitudzie i bez sldadof
wej statej. Sygnal ten jest regenerowany w przerzutniku Schmidta wykona-
nym na US5, a nastgpnie za pbérednictwem tranzysiora T2 jest podawany
na bézg tranzystora T3, kiéry kluczuje prgd dalekopisowy.

Inny spos6b demodulacji sygnatu AFSK opisat HBOMTE w czasopiémie
"Old Man 1/1981", Demodulacje uzyskuje sie tu przez poréwnanie czg-
stotliwoéci AFSK z pewnym wzorcem za pomoca ukladu cyirowego, Zasa-
da pracy ukitadu pokazana jest na rys, 10, :

Jeéli na wejécie przylozymy tu czestotliwo$é 1275 Hz w postaci fali pro-
stokgtnej o poziomach napig¢ciowych TTL, to okres tej fali bgdzie trwat
490 ps i na taki czas bedzie o/ wierana bramka 7413, przez ktérg impulsy
2 ps s3 podawane na licznik. W tym czasie licznik zliczy wiec 490/2_ = 245
impulséw, Jesli liczba impulséw zliczona przez licznik jest wigksza od :
245, 10 czegtotliwoéé przekracza 1275 Hz. Jezeli teraz uzyskang liczbe
impulséw zapamietamy przy uzyciu oémiu przerzutnikéw wykonanjlrch na
uktadach 74175 i poréwnamy z liczba odniesienia 230, czyli w ukladzie
dwéjkowym 11100110, to na wyjsciach komparatora otrzymamy falg pro-
stokatng, odpowiadajacg sygnalom telegraficznym. Dodatkowo na wejsciu
uktadu moze pojawié sie do 15 impulséw zakl6eajacych, nie powodujge
przy tym przeklamania sygnatu., Wedlug podobnej zésady Jalgorytmu/

dziatajg tez niektére programy systeméw mikroprocesorowych, dekodu-
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jacych bezposérednio 'sy;na}y AFSK, Drugim waznym podzespolem mode~
mu jest generé.tor.AFSK. Tu réwniez .-wy,st-@puje wiele odmian - wazne jest,
aby taki generator dosi.avcza;:- sygnat sinusoidalny z mozliwie matymi znie-
ksztatceniami oraz bez skokéw fazy, Przykiad generatora z ocbwodem LC
znajduje si¢ na rys, 11.

Indukeyjnoéé L. wykonana na ferrytbwym rdzeniu kubkowym powinna mieé
takg iloé¢ zwojéw, aby z pojemnoécig Cy = od 20 do 30 n¥ generator oscy-
lowal na czestotliwoéei 2125 Hz, Pé dotgczeniu pojemnosei C2 czestotli-
wo$é powinna wynosié¢ 1445 Hz, Réwnolegte dotgczenie C;, C2, C3 powin-
no zap;wnié czestotliwosé 1275 Hz. Pozostala czeéé uktadu nie wymaga
omoéwien, Ukad generatora AFSK mozna zbudowaé przy uzyciu ukladéw
cyfrowych, Schemat generatora, w ktérym zasms_o-wano latwe do nabycia
uktady UCY 7400, znajduje si¢ na rys. 12, |

Generatory RC wykonane z uzyci‘em bramek 7400 pracujg fu na czterokrot-
nie wyzszej czestotliwosci niz wyjsciowy sygnal AFSK; zmniejsza to wyste-
pujgce w tym ukladzie skoki fazy, Czestotliwogé uzyékana z generatoréw,
wybrana za pomocg ukiadu bramek - zaleZnie od stanu na wejsciu sygnatu
tele;grrai‘icmego, Jest nastgpnie dzielona przez 4 na dwu przerzutnikach,
Mozna tu tez uzyé dwu przerzutnikéw z uktadu UCY 7474 albo podobnych,
Po podzieleniu i uzyskaniu sygnatu AFSK z poziomem TTL nalezy go od-
filtrowaé tak, aby jego przebieg byl mozliwie zblizony do sinusoidalnego,
Do tego celu stuzy filtr dolnoprzepustowy, ktérego indukcyjnoéci powstaty
przez navc.rini@cie uzwojen do wypelnienia drutem Cu em. § 0,01 matych
rdéeni kubkowych o érednicy zewnetrznej 15 mm,

Jeszcze wigksza prostota odznacza sie uklad z rys. 13, na jednym ukta-
dzie UCY 7400,

Filtr jest wykonany identycznie jak dla ukladu z rys. 12,

Po oméwieniu demodulatoréw i modulatoréw sygnalu AFSK nalezy wspom-
nieé¢ tez o obwodzie dalekopisowym. Tu réwniez mozliwe jest zastosowa-
nie réznych rozwigzan, Najczeéciej styki nadajnika .’rqcz;v si¢ szeregowo z
cewky elektromagnesu odbiorczego i przez tak powstaly obwéd.pﬁwinien
ptynaé prad o- natezeniu 40 mmA, Kierunek przeplywu pradu nie ma znacze-
nia. Przykiadowe rozwigzanie obwodu dalekopisowego znajduje si¢ na rys.

14,
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W hkiadzie transoptorem _/r:»rs. 14 b/ nalezy w czasie nadawania dopro-

wadzi¢ na wejscie TTL stan H,

Podane ukiady uzupeinione o zasilacz umozliwiajy zestawianie wielu ukla-
déw modemu RTTY - od prostych do bardziej skomplikowanych, pozwala-
jacych uzyskaé¢ dostatecznie dobre parametry, Jako$é pracy calego urzg-
dzenia mozna znacznie pdprawié, wilaczajae na wejsciu dekodera filtr LC,
przepuszczajacy tylko pasmo akustyczne zajrmowane przez AFSK, a po nim

ogranicznik amplitudy.
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