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‘A radibamatér és a digitalizalt vilag

Dr. Gschwindt Andras HASWH, andras.g’schwindt@mht.bm’e.hu

.Napjainkbah gyakran szokds a digita-
* lizalas forradalmérdl beszélni. Egyre

tobb hirko6zlési, miisorszérasi teriile- -

ten jelennek meg a teljesen digitaliz4lt
rendszerek. A radidtelefonok atiit6 si-
keréhez szintén a digitalizlds, a gyors
jelkezelés adta az alapot. Nem mond-
“hatjuk, hogy a rddiéamatér nem. taldl-
kozott eddig digitélis jelekkel, hiszen
a klasszikus morzekdd is a kétéllapotd
jelatvitelek soraba tartozik. A szintén
klasszikus tdvgépird maégikus, tisztele-
tet ébreszts, mechanikus ad6-vevd gé-

- pe-a mizeumba keriilt, de a rddiécsa-

terna jellemzéi véltozatlanok marad-
tak. Az addst és a vételt ma mér szami-
-t6gépek vezérlik.

A jol ismert rddidamatSr szolgalat
meghatarozésanak csak az ‘els6 né-
hany szavit kell idézniink: ,,.

val6sité szolgélat...” Az 6nképzés te-
hat meghatdroz6 része az amatGr tevé-
kenységének, amit tudatosan vagy
jatszva (hobbiként!) végez. Hogyan
_ kapcsolédik a rddi6amatdr tevékeny-
sége a digitdlis forradalomhoz? Ho-
gyan csatlakozik, alkot egységet a réd-
di6zds és a szamitdstechnika? Melyek
azok a jellegzetes vezeték nélkiili 4tvi-
teli megolddsok, melyekkel az amatdr
taldlkozhat? Hol ad ez alapot az 6n-
képzéshez? Sok-sok kérdés, melyek
" megviélaszolasira egyetlen szerz6 sem
véllalkozhat. Jelen cikk is csak a szer-
z6 véleményét tiikr6zi azzal a hittel,

hogy segit eligazodni a kiilonb6zd di- -

- gitalis—radi6s rendszerek kozott, ra-
_mutatva a professziondlis hirkozlés és
*az amatOr dnképzés kapcsolataira. |

* A megijult RTTY és tarsai

A radiétavgépiré (RTTY) a kézi tavir6
mellett a gépi 4tvitelt jelentette és je-
lenti. Nem szabad jelen szerepét lebe-
csiilni, hiszen a legut6bbi amerikai
(ARRL) statisztika szerint a legtobb,
valamilyen digitélis lizemmédot alkal-
~maz6 ezt kedveli. Az évente ismétlédé

versenyekben az RTTY-t haszndlok -

kore nem csokken. »
A tavgépirok radiés atviteli rendsze-
rét az évek soran igyekeztek javitani.
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..0nkép- .
. zést, egymassal val6 levelezést meg-

El6keriilt a professziondlis hirkozlési
alapokra tdmaszkod6 Amtor és Pac-
tor.. Az- Amtor el8szor alkalmazott
visszakérdezés jellegli (ARQ) hibaja-
vitdst. A Pactor, majd a Pactor I1."az
Amtor javitott valtozatai. A ,,szuper”
Clover a legmodernebb megoldis; a
professziondlis hirk6zIés is alkalmaz-
za. Még napjainkban is hallani 4lloma-

sokat ezekben az iizemmddokban. Jel- -

legzetes  adds-vétel  valtdsaikrol
konnyen felismerhet6k. KésGbb el6-

“keriilt a Packet, melynek csomagjait

jelenleg is sok dllomas kiildi mind ro-
vid-, mind ultrarévidhulldmon. '
“A kérdés csak az, vajon miért nem
véaltak tomegessé ezek a rendszerek?
A vélasz viszonylag egyszer(i: bonyo-
lultak és drigdk voltak. A gondot
egyetlen doboz; a TNC jelenléte okoz-
ta. A'TNC, ami egy célprocesszor az
ad6-vevohoz illesztéshez sziikséges
dramkori-elemekkel klegeszuve egy

. meglehet6sen drdga és csak nehény

specidlis feladatra alkalmas egység. A
vélaszra varé csomagok gyors adés-
vétel dtkapcsoldst biztosité adé-vevs-
Ket igényeltek. Sok régebbi ad6-vevd
berendezés ezt nem tudta/tudja. A
TNC-hez monitor is kellett. Mai 4ron
szdmolva, a jdrulékos berendezések
dra kozelitette az ad6-vevé érét. A ha-
zai jovedelmi viszonyainkat figyelem-

be véve nagyon kevesen engedhették -

meg ezt az Amtor-, Pactor- vagy Pac-
ket-orientalt beruhdzast. A hdrom digi-

talis tizemmaod jol illusztralta a (profi)
rddi6amatérsk innovacios képességét,
de 4tiitd, tomegeket mozgaté valtoz4st
nem hozott. Kivételt az URH-s4vok

. jelentenek, ahol a csomagkapcsolt

rendszerek nagyobb szdmban miikod-
nek, bar miikodésiik hilézat jellegii és
nem a billentyd-billentyd (kezelstsl
kezelbig) kozvetlen 6sszekottetést va-
16sitja meg.

Belép a szamitogép

A szamitégépek, a ,,hdzi PC-k” megje-
lenése okozta az igazi attorést, a radié-

‘amatdrok tomeges belépését is a ,,dlgx-

talizalt vildgba”. A *90-es évek végére -
a PC-k, a személyi szdmit6gépek to-
megessé valtak. Fejlesztési iranyukat
a multimédia- €s a jaték-alkalmazésok .
hatdroztdk meg. A jatékhoz hang kel-
lett; megjelent a hangkdrtya, amely
nélkiil a mai gépek elképzelhete{le—
nek.

Megszuletett a radiéz4shoz sziiksé-
ges szamit6gép, amivel Kiilonbozé
lizemmédokat lehetett generdlni. Igaz,
mindez csak a hangfrekvencias sdvban
torténhetett, hiszen a gépek itt tudtak

. digitalizélni (vétel) és hangfrekvenci-
- ds sdvba esd jeleket szintetizalni

(adés). Ez a funkci6 tokéletesen illesz-
kedik az SSB ad6-vevékhoz: Az egy-
oldalsdvos adék nem tesznek mast,
mint a hangfrekvencids sdvban (tipi-

" kusan a 200 Hz—2700 Hz kozott) 1év4
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. jeleket tranSzponéljék egy elnyomott,
radidfrekvencids _vivé f6lé (USB)

vagy ald (LSB). Ugy is fogalmazhat-
nénk, hogy az ad6-vevdk barmilyen
Jelet tudnak adni vagy venni, amelyek
modulélt spektruma nem szélesebb

2...2,5 kHz-nél. A szamit6gép szdmo- -

1dsi sebessége hatdrozza meg, hogy a
moduldlt jel véltozdsi sebessége (bit-
sebesség) maximalisan mekkora lehet.

Az adés-vétel modulsl6, illetve demo-
* dull6 funkci6ja mellett az adds-vétel

dtkapcsaldsdnak szamitégépre bizdsa

- mér gyerekjaték... ,

Az 1. abrén lithatjuk a régi és az Uj

Osszehasonlitdsit. Az a részen a régi,
- de mdr nem a mechanikus gépet alkal-

maz6 vétel épitdelemeit, mig a b ré-

. szen a »biztos alap” képét lathatjuk.,

ElsG réanézésre a véltozds nem nagy.
Az a dbra szerint a TNC tud4sa bizto-
sitja az Osszekottetésekhez sziikséges

ismereteket. A terminal egy kisképes- -
ségli processzort és monitort tartal- -
- maz, ami a TNC-b6l érkezé biteket ér-

telmezi, megjeleniti (vétel) vagy a bil-
lentyiizet karaktereit irja le bitekkel

(adds) a TNC szdmdra. A b 4bréan l4t-

hatd, hogy a szdmit6géphez nyomtat6t

s kapcsolhatunk; de nem ez az ,igazi”
eltérés, hiszen hasonl6 funkciét egy

klasszikus termindl is ellithat. A leg-
fontosabb, meghatﬂfozé kiilonbség a
szamit6gép konnyl programozhat6s4-

_ gdban van. Konnyen eserélhetek, frha-
- tok programot a gépbe és szinte csak

az én tuddsomon (vagy az amatdr tar-
saimon) milik, hogy milyen moduls-
ciés rendszert val6sitok meg. Nem
szabad elfelejteni, hogy mindez csak
tigy torténhet, ha a jeleim az ad6-vevé
altal feldolgozhat6 sdvban (tipikusan
200 Hz-2700 Hz kozott) maradnak.

Az 6sszekottetésekhez szilkséges min- -

den tevékenységet a szamitégép végzi
(vezérlés, bitek kezelése, demodul4-
ci6, moduldcié stb.). - g

Be és ki a szamit6gépbél

J61 ismert, hogy a. gépben minden‘ jel-

feldolgozds (sdvsziirés, moduléci6,
demodul4ci6) digitdlis formaban tor-
ténik. Az ad6-vevénkbél vételkor ki-

' jov6 hangfrekvencit tehat a sz4mito-
- gép digitalizélja. A-digitalizalds sor4n

a hangkdrtya bemenetére kapcsolt jel-
bl mint4t vesziink (tigy, hogy kézben
nem veszitiink a jeliinkb6l). A minta-

vétel frekvencidjat a bemengjel legna- -

gyobbg{gekvenciéjﬁ komponensei ha-

tdrozzdk meg. Ez 4ltaldban 3 kHz alatt

marad, ezért a legtbb jelfeldolgozé
program 8 kHz-es, esetleg 11 kHz-es
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. SSB ads-vevs , Szamitsgep -
T ' 200-27 . T
Fejhallgaté ki 00-2700 H=
-+ Vett jel (vételkor) Hangkartya
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: kvantdldas
Mikrofon: be Moduldlt jel
. (VOX) (addskor) |
2. abra

mintavételezést hasznal (Shannon
mintavételi tétele alapjan legaldbb két-
szeres frekvencidt, azaz 3 kHz esetén
'6 kHz-est kellene haszn4lnunk).

A hangkirtydk t6bbsége Altaldban
15 kHz-es bemenGijelet is tud fogadni,
melyet 44 kHz-cel mintavételez. Radi6-
amato6r felhasznilds esetén tehat nagy
tartalékunk van. A vett mintdkat digi-
télis jelekké kell alakitanunk. Az 4tala-
kitds okozta pontatlansag zajt (kvanti-
tdlas) okoz. Itt is hatalmas a tartalék,
hiszen a hangkérty4k legaldbb 16 bites
felbontdssal mérik meg a mintavétele-
zett jel amplitid6jit. Ez az érték a

csucsfesziiltség alatt 90 dB-lel megje-

lend zajkomponenseket eredményez.
Gondoljunk arra, hogy hasznos jeleink
jel-zaj viszonya legtobb esetben 30-
40 dB alatt van, de egy gyenge DX-4l-
lomésndl ez csak néhdny dB. Van bé-
ven tartalék, a kvantitdsi zaj nem za-
var! A példdul 8 kHz-es mintavétel és
16 bites kvantitlds 128 kbit/s-os jel-
sorozattd alakitja a vev6bdl kijové je-
linket. !

Mi a helyzet a kimenetteyl? 'Ekkor a

kijovdjel analég lesz, a gépben digits-
lis forméban meglévé modulalt jelfor-

miét D/A étalakitds utdn kapjuk mega -

kimeneten. A multimédia célra kiala-

 kitott D/A konverzi® itt is szdmunkra
. (rddi6amatdr célra) hatalmas tartalék-

kal rendelkezik, tehit nem kell fél-
niink kdros termékek kisugdrzasatol.
A gépbdl szarmazé jelek az SSB-adé

‘modulétorén 4thaladva az SSB-szfirén

mennek keresztiil, amely szintén vi-
ten tartdsdra.

A 2. abran attekinthetjiik az adé-ve-
V6 €s az azt segitG szAmit6gép kapcso-
latdt, a szamit6gép be- és kimenetén
megjelend jelek legfontosabb jellem-
z6it. A val6sagban a két rendszer elv4-

-lasztdsdra nagy gondot kell forditani

(foldelési utak, RF-visszahatis, ...).
Ne feledkezziink meg az ad4s-vétel 4t-
kapcsoldsardl! A legegyszertibb meg-
oldés a beszédindité dramkor (VOX)

2002/4

gyéz a sévon kiviili termékek kis szin-

haszndlata. Ekkor a gépen fut6 prog-
ram induldsakor megjelend modulalt
jel (hangfrekvencia) hat4s4ra adisra, -

- megsziinésekor vételre kapcsol az

add-vevdnk. Az alkalmazott program-
tol fiiggben lehetSség van mds atkap-
csoldsi médra is (pl. a PTT vezérlése a
gép valamelyik Com kimenetén ke-
resztiil). ‘A lehetséges megold4sokra

. részletes instrukciot taldlunk a prog-
. ramok ismertetésében. R

Hasonl6 a helyzet a ki- és bemenet

- szintezésével is. Ezekre is részletes
: adatokat, kapcsoldsi rajzot taldlunk az

egyes programok leirdsiban.
Melyik a j6 modulacié
(program)?

A vilasz természetesen nem egyszer.

‘Nagyon sok szempontot kell figye-

lembe venniink a megfelels iizemméd

 kivélasztdsdhoz. Ezek egy része szub-

jektiv: ,,... ezt szeretem, mert egysze- -
rd kezelni, ... zavarvédett, keskenysi-

* Vi az dtvitel, ...szépen fiityiil,... na-
+ gyon j6 hibavédelemmel rendelkezik,

... latvdnyos a képerny, minden mo-
zog, véltozik stb”. Az ember—gép kap-
csolat gyakran meghatrozé és rész-
ben elszakad a miiszaki valésagtol, de
ez is az 6romszerzés egyik mddja,
ezért hobbi a radiéamatdr tevékeny-
ség. .

Val6szind, hogy elképedve nézné a
mérndk, aki 30-40 éve tavgépird
(AFSK) demodulitort konstrualt, ha
megldtnd a szdmit6gép monitordn
megjelend ,»miszer-el6lapot”, az infor-
macié-dradatot rednk zddité képet.
Ezen nem csak a vett jelet olvashatjuk, -
de szemiink el6tt zajlik az ionoszféra
véltozdsa, a jeliink kiizdelme a t5bb-

- utas hullimterjedés okozta torzit4ssal,.

areflektal rétegek gyors dtrendezésé-
b6l ad6dé frekvenciaviltozds, a vett
Jjel kornyezetében 16v6 adék ‘spekt- .
rumképe stb. g i
Az attérést — a digitdlis modul4cié, a
Jelatvitel radiGamatdr , forradalmit” —
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egy fézismoduldlt izemméd hozta. A

PSK31 ma mir tomegével ,.ejti kdpra-
zatba” és ragasztja a billenty(ik mellé a
rddiéamat6roket. Pedig ez a modula-
ci6 nem egy csoda. A professzionalis

 hirkézlésben mar régen alkalmazott -

kétallapoti fazismoduldcid (BPSK)
radiéamatér megfelelGje (14sd: ,,Uj”

tdvgépiro iizemmod, a PSK31, Halm1 '

Béla, RT 2001/2., 88-90. 0.)..

A programot néhdny iigyes megol- -

dédssal SPOVRC optimalizélta radi6-

- amatdr. — alapvetSen billentyd-billen--

tyl kozotti — Osszekottetésre. A 31 bit/s-
os 4tviteli sebességhez nagyon kis el-

foglalt sdvszélesség tartozik. A fézis- . -
‘modulélt jel elvileg végtelen sdvszé-

lességii, de a modulaci6ét megvalésité
" program a mdr kész, az SSB-ad6 ve-
zérlésére alkalmas jelet egy sdvsziirén

vezeti at, amely lesztkiti a spektru-

mot. A sz(irés okozta spektrumtorzul4s
a moduldlt jel moduldciéval ardnyos
amplitid6-valtozdsat okozza. Ez
azonban nem zavar6, hiszen linedris
er6sitéket hasznalunk az SSB-adok-

ban (lasd: Kérdezz -felelek: PSK31,Dr..

Gschwindt Andriés, RT 2001/5.,
241-242.0.). ;

Otlet 6tlet hétan, és az eredmeny le-
nylig6z4. Az SSB-vevdnk sdvjiban 8-
10 allomds is forgalmazhat egyidé-
' ben! Rdaddsul a PSK31-hez fejlesztett

. vev@programok olyan képerny6-kiala-

. kitdst tesznek lehetdvé, melyen tobb

- adést ﬁgyelhetunk egyid6ben és 14t-

" hatjuk az ionoszféra okozta fazistorzi-
tds (fazisbizonytalansag) id6beni val-
tozdsét is. Természetesen a vételi kép

szinelrendezését magunk is kialakit-

hatjuk, médosithatjuk.
A PSK31 mélt6 vetélytarsa lett a
klasszikus RTTY iizemmddnak. (Ma

mdr kozel azonos szami rédic’)amatér’

" haszndlja a két jellegzetes, digitalis
‘ izemmédot.)
‘keskeny sdvszélesség, a rendkiviil
konny(i kezelhet6ség. és a meglévd

Atiits sikerének titka a

SSB adé-vevénk valtoztatast nem
'igényl6 felhaszndldsa. .
A RTTY-t kedvel6k hada is igyeke-

zett tjat alkotni. Megsziiletett - az
MMTTY nevi program, melynek hat-
térirodalma tiltesz az eddigi legjobb,
tdvgépiré-oktatdssal foglalkoz6 kény-
von/demonstricids anyagon: Az ala-
pot hdrom japan amatdr alkotta, akik-

‘hez kés6bb kanadai, amerikai, cseh,
' spanyol, német segitSk csatlakoztak,

és ezzel 18 fére nétt az alkot6gdrda.
Meg is latszik az eredménye! A tobb,
mint 50 oldalas ,,Help” az iizembehe-

lyezési/iizemeltetési ifmutatén kiviil

lehetSséget ad a terjedést6l fiiggben
mds-mas demoduldtorok kiprébalasa-

"ra, kiilonb6z8 szlrdk beiktatdsara.
. Nem csoda, hogy megjelenése 6ta no-
- het vagy csokkenhet (Doppler-fading).

vekedett az RTTY iizemmoédot-hasz-
nalok szdma. Természetesen az erede-
ti tdvgépir6-struktirdhoz senki nem
nyult, nem adtak hozz4 hibajavité elja-
rdst. A PSK31 mélt6 versenytdrsa lett
a reneszéanszat é16 RTT Y-nak.
Feltétleniil meg kell jegyezni, hogy a
keskenysavu jelek ‘addsa-vétele stabil
frekvencidji ad6-vevdk alkalmazésat

- kivénja. Egy-egy Osszekottetés ideje
- alatt maximum néhény Hz-et véltozhat
a frekvencia. Ez a szigord kovetel-

mény kizirja a régi, analég VFO-val
rendelkez0 berendezések haszndlatat.
Az atvitel hibainak
csokkentése

A révidhulldmy sszekottetések t6bb-
sége az ionoszférardl egy vagy tobb

-alkalommal visszaver6d6 jelekkel jon

létre. Tudjuk, hogy az ionoszféra nem
homogén, a benne 1év3 elektronok

szdma helytl és id6t6l fiigg. Rdad4sul
a kiilonb6z6 magassagy, elektronstird- -

ségl rétegek kozotti mozgds nagyon
gyors lehet. Gyakran egy szélfijta

‘fliggony mozgasahoz hasonlitjak, 4t-

rendezédesuket Van, ak1 kulonbozo

4

elektronstirtiségd, gyorsan mezgoé,

formajukat 4trendezé felh6kként
igyekszik megjeleniteni az 50...500 km-
rel folottiink zajlé eseményeket.

Mi torténik a modulalt vivével, mi-
kozben 4dthalad ezeken a rétegeken? -
Roéviden szélva: minden rossz. Széles
és keskeny sdvban viltozik az ampli- -
tidé és a mozgédsok miatt a vivs frek-
vencidja is ' megvaltozhat (Doppler-fa-

.ding). A viltozdsok nagysagrendje

id6ében 0,1...10 ms, frekvencidban
5...20 Hz is lehet. Aki az RTTY-vev6k
kijelz6jét (frekvencia-analizétor) fi-
gyelte egy-egy tdvolabbi osszekottetés

‘'sordn, jol latta, hogy a start- s a stopje-

lek amplitid6ja egymastdl fiiggetleniil
is" valtozhat (szelektiv fading) és a
170 Hz-es tévolsdguk is id6rél id6re n-

Az ionoszféra gltal . megtépett” jeliin--
ket a jelfelismerd, dont6 dramkoriink ne-

‘hezen vagy egyiltaldn nem tudja hibat-

lanul visszasllitani. Nagyon szemléletes
a latvany a PSK31 kijelz6jén (DigiPan
szoftver), ahol j6l kovethets, hogy a
180°-os fazisvaltozdsbol gyakran lesz

. kisebb vagy nagyobb, az ionoszféra id6-
.. benés térben valtozo reflexits jellemz6i

miatt. J6 ismert a tobbutas terjedés fo-
galma. A vevGantennakba érkezé jelek

széles és keskeny sévban erésithetik *

vagy kiolthatjak egymast.

Az RTTY vagy a PSK31 nem tesz
semmit az ionoszféra torzitdsainak ki-
kiiszobolésére. Az egyetlen védelem,
melyet az operétor épit be az dsszekot-

‘tetésbe, az ismétlés. Tobbszor leirja a

QTHE-t, az operitor nevét és az adott
riportot. Lehet, hogy a szelektiv vagy
a Doppler-fading részben vagy egész-
ben megsemmisiti az informacioét, de a
maradékokbél az emberi agy jévolta-
val visszadllithat6.az eredeti. Klasszi-
kus, jol bevilt megoldas melyet még

' az ismétlés-kérés is seglthetl

( F olytatjuk)



