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Egyiitt a professzionalis
technikaval

A professziondlis “hirkozlésben az
agyunk hibajavité képességét nem szi-
. vesen, legfeljebb kényszerhelyzetben
alkalmazzdk. Az automatikus ismét-
* 1éskérés mér régebben, az Amtor, Pactor,
Clover idejében bekeriilt a rddiéama-

tér Osszekottetések rendszerébe. A

csomagkapcsolt osszekottetések jelen-
leg is ezt a modszert alkalmazzk. Fel-
hasznéldsuk széles korti elterjedését a
specidlis, gyorsan adé4srél vételre és
viszont kapcsol6 radi6k hidnya okozta
és okozza. Ez a helyzet nem véltozik
azzal, hogy a vezérlS célprocesszoros
(TNC) egység helyett egy PC-t hasz-
néilunk.

A hibajavités lehetéségét tehat elGre
be kell épiteni a kisugédrozni kivant jel-
sorozatunkba. Olyan biteket adunk az
atvinni kivant informéci6hoz, melyek
segitségével a vétel soran felismerhet-
jik, majd kijavithatjuk a meghibiset
dott biteket. A professzionalis techni-

"k4dban alkalmazott FEC  (Forward
Error Correction — eldre torténd hiba-
javitds) bitjei megnovelik az 4tvinni
kivént informécié mennyiségét, adott
sebességnél megnovelik az tvitel id6-
tartamét. Ne higgyilik azt, hogy ez
rosszabb eredményt ad, mint az ismét-
1éskéréses hibajavitds! Az ismétlések
szintén megnydjtjdk az 4tvitel idGtar-
tamat. :
Mis széval azt is mondhatjuk, hogy

Hfelhigitjuk” az eredeti jeliinket. Az .

adott karaktert leir6, példaul 7 bithez
egy-egy jol ismert, optimalizlt mate-
matikai mivelettel hozzdadunk példa-
ul tijabb 7 bitet. A vev6programunk is-
meri az dltalunk alkalmazott matema-
- tikai miiveletet, és a 14 bitbdl hibatla-

nul vissza tudja éllitani az eredeti

karaktert jellemzé 7 bitet. Ez még ak-
kor is lehetséges lesz, ha a 14-bdl né-
hény bit elvész vagy értékét az ellen-
kezGjére valtoztatja. A professziondlis
technikéban leggyakrabban a konvo-
Ticiés kédoldst alkalmazzak ,higitds-
ra”, redundancia-névelésre. Péld4ul a
miiholdas misorszérdsban alkalma-
zott kédolds sordn 1 védendd bitre leg-
rosszabb esetben 1 javité bit jut (1/2-
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es javitasi viszony). Hatalmas el6nye a
FEC alkalmazdsanak, hogy a javit6
bitjei a kisugérzott jelforgalomba
épiilnek, nincs sziikség gyors adds-vé-
tel 4tkapcsoldsra. Atalakitds nélkiil
hasznélhatjuk a régi, lassy, relés at-
kapcsolasu adg-vevoket.

Az ionoszféra torzitdsa a fazis/frek-
vencia és az amplitidé id6beni vélto-
zdsdban jelentkezik. Az ionoszférarél
reflektalt és a felsugérzott (ad6kime-
neti) jel 1ényegesen eltérhet egymads-
tol. Az eltérés nem csak nagysdgban,
hanem spektrumuk elrendezésében is
jelentkezik. Hibajavitasi filoz6fidnk-
nak erre a két zavar6 tényezére kell
koncentrilnia. o

Hogyan védhetem ki a szelektiv fa-
ding hatdsat, amely példdul azt jelenti,
hogy a 2,4 kHz-es SSB-sdvban eltlinik
(kioltédik) az 1,2-1,5 kHz-es savrész?
Ugy, hogy az 4tvinni kivéant informéci-
6t egyidében sugirozzuk tobb frek-
vencidn, példdul az 1,2-1,5 kHz-es
sdv mellett (ez elttint!) a 2,2-2,5 kHz-
es sjvban is. A professzionlis techni-
ka gyakran frekvencia diversity-nek
nevezi ezt a megoldast.

Az analégtechnikdban alkalmazott

tobb frekvencidn, szimultdn sugéarzott,

azonos moduldciét alkalmazé méd-
szer (frekvencia diversity) és a digita-
lis, tobb frekvenciat haszndl6 atvitel
kozotti 1ényeges kiilonbség, hogy az

" utébbi bit- vagy bitcsoport szinten-al-

kalmaz mds-mas frekvencidt. Aho-
gyan ezt a digitélis technikdban mond-

jék, a biteket 4tszGjiik a kiilonb6z6 vi-
- vOkre (angolul: interleaving, — azaz:

4tszovés). A modszer a frekvencia-at-
szOvés; a szakmai neve pedig frekven-

_ cia interleaving. Ez a megoldas tehat
- az el6zetes hibakorrekcié (FEC) kate-

goridjdba tartozik. _

A viltoz6 terjedési tthossz miatti -

torzitds egy kés6bbi id6ben torténd is-
métléssel védhetd ki. Az idGbeni, kés-
leltetett ismétlés a digitdlis vildgban
bit- vagy bitcsoport szinten torténik. A
késleltetésnek rovidhullimon olyan

" hossztinak- kell lennie, hogy kis

eséllyel keriiljon az eredeti és az ismételt
jel azonos, szelektiv fading okozta jel-
kioltsi id6tartamba. A médszert id6-
atszovésnek (time interleavingnek)
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nevezziik. Ez a megold4s is az el6ze-
tes hlbakorrekmé (FEC) kategdriajaba
tartozik.

Ha az el6zetes ‘hibavédelmeket al-
kalmazzak, akkor kénnyen bel4that6,
hogy az adds id6tartamét nem valtoz-
tatva, nd az adds elfoglalt sdvszélessé-
ge. Olyan modulici6t kell tehat hasz-

" nélni, amely sévtakarékos. Az ionosz-

féra jelentds amplitid6torzitdsa miatt
a vivd moduléci6jit érdemesebb a
sz6gmodulacié korébdl (frekvenc1a
vagy fdzis) valasztani.

Osszegezve: probéljuk meg kitaldl-
ni, hogyan épiil fel az a modulélt jel-
struktiira, ami képes hatdsos hibajavi-
tast (FEC) megval6sitani!

a) Az 4tvinni kivéant informdaci6t to-
moren leird bitsorozatot (pl. 7 bit ka-
rakterenként) konvoliiciés k6doldssal
kibévitjiik dgy, hogy 1 inform4ciés
bitre akar tobb javité bit jusson.

b) Tobb, egymadst nem zavar6 vivén ’

" utazzon az informacié (frekvencia-at-

SZOVES).
c) Az ionoszféra 1d6torzxtasat az
impulzuszajokat, az egymdst kovetd

fadingek iddtévolsagét figyelembe vé-

ve kell megismételni az 4tvinni kivant
inform4ci6t (idGatszovés). .

‘A valésagban a frekvencia- és étv1—
teli id§ .optimalizdlds miatt az infor-
méciét (pl.-egy karaktert jellemz6 bi-
tek) bitszinten javitjuk, illetve optima-

- lizaljuk (az optimaliz4las szempontja

a minimalis idGkésleltetés €s a lehetd
legjobb savkihasznalds). A professzio-
nalis hirkdzlésben az 4tsz6vés (interle-
ave) sz6t hasznéljék a bitek frekvenci-
4ban és idGben torténd szétteritésére.
Id6ben és frekvencidban szgjiik 4t az

* adatsorunkat, melyek informdaciés és

hibajavité biteket tartalmaznak.

Az el6bbieket konnyebb lesz meg-
érteni, ha mindjart egy jellegzetes pél-
dat analizdlunk.

Az MT63, a hlbajawtas ,
csodaja ’

AzMT63 4 1j iizemméd: - r4di6amatdrok
kozotti, szdmitégéppel tdmogatott,
billenty(itél billentydig torténd atvitelt

" megval6sitd, rendkiviil hat4sos, FEC-

et alkalmazé jeldtviteli megoldas.
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A leggyakrabban hasznalt MT63-
véltozat 64 vivét sugaroz ki egyidd-
" ben. A vivek tavolsdga 15,625 Hz, az-
az a teljes spektrum 1 kHz-es sdvot
foglal el. Az egyes vivdk fazismodu-

- laltak (BPSK), a modulacié sebessége

10 szimbdlum/s. A szimbélumsebes-
'ség nem azonos a bitsebességgel, hi-
szen ebben a 64-vivGs rendszerben a
vivék fazishelyzete t6bb bitnyi infor-
maciot is tartalmaz.

A 10/s-os valtozési sebesscg és a

15,625 Hz-es viv6tavolsag azt jelzi,

hogy a moduldlé oldalsdvok nem fed-
nek 4t. Ezt a ,,szorosan pakolt” vivoki-
osztist a professzionalis technikdban

(digitalis mdsorszérdsban!) gyakran

alkalmazzdk (ortogonilis, frekvencia-
osztdsos moduldcié — OFDM).

A 7 bittel leirt karaktereket az
MT63-ban alkalmazott konvolici6s
FEC-kédol6 64 bitre egésziti ki. Ez a
nagymértékd = redundancia-novelés
biztositja, hogy még 16 bit elvesztése
esetén is visszaillithaté az eredeti ka-
rakter! A 64 bit/karakter és a 10.szim-
bélum/s sebesség azt jelenti, hogy ma-
sodpercenként 10 karaktert tudunk at-
vinni. ,

Az impulzuszajok, a periodikusan
ismétl6d6 szelektiv fading torzitdsa-
nak kikiiszobolésére mindegyik ko-
dolt karaktert 32 szimb6lumiddre
(3,2 s) szbjiik (hdzzuk szét id6ben) a
64 vivét moduldlé adatsorban. Ez a
3,2 s-os késleltetés nagyon jol érzékel-
het6 az adds. induldsakor (a vevd
ennylvel kés6bb kezdi ini a vett jelet)
és az ad4sbél vételre kapcsolaskor
(ennyit kell varni, amig a partner meg-
kezdi a valaszat).

Az 1 karaktert leiré bitek mind a
64 vivén megjelennek mint modulalé
jelek. A vivek egy részének elvesztése
'(pl. keskenysdvi zavar) nem okoz hi-
bét a vett karakterekben (frekvencm—
. 4tszOvés).

Az MT63-at SP9VRC Pawel fej-
lesztette: A szamitégép-program for-
raskodjdhoz barki szabadon hozzafér-
het. Ez egyiittal biztatis a tovabbfe;j-
lésztésre; nem: kell mindent eldlrél
kezdeni, tovabbi otleteket lehet hozza-
adni.

Az MT63 tovabbi erdekessege az .
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(oot _ 3. abra

mddok megézokott‘, tdvirériportoktél
(pl. 589) kolcsonzott vételjelentéseket
adnak. Az MT63-at hallgatva (64 mo-

- duldlt vivét hallunk egyid6ben az

500-1500 Hz-es sdvban) logikatlan-
nak tlinik a tdviréjelszeri minGsftés
(1 vivd, szinuszos jellegd, tiszta hang),
hiszen a hangsz6robél leginkdbb a ré-
gi zavar6adok hangjira emlékeztetd,
,vartyogé” zajt hallunk. A mindsitést,
riportadést segitends, az MT63 vétel
kozben méri a veitt jel szintjét (jel-zaj

. viszonyit), ebbdl kialakitja a megszo- - :

kott 1-t61 9-ig terjed6 ,,S” riportot. A
vétel minGségét azonban nem csak a
hangerd (jelnagysag) jellemzi, hanem
a vételben 1év6 hibdk szdma is. A ve-
vénk nem hibaaranyt mér, hanem a de-
moduldtor dontésének megbizhat6sa-
gdt adja meg %-ban; 100% a kifogis-

talan vétel. A vétel sordn mért adatok -

(jel-zaj és dontési megbizhat6sag) ko-
ziil a legjobbat a program megdrzi és a
kovetkezd adédsperiédusban a ,kiildj

rddidriportot” parancsra a partnernak.
az Osszekottetés szovegébe illesztve -

elkiildi. Peldaul

...RADIO CHECK DE HASWH... .
To station: HASVW

Data and time: 2002. 01. 08. 12:02:21 '

UTC (13:02:21 local)’
Signal/noise: S9
Confidence: 100%

. A vételminGsitést, a két jellemzd ada-

tot, a képerny6n ,,mutatés miiszere-

" ken” folyamatosan figyelhetjiik a vétel

sordn. A terjedési jellemzdket részben
a két adat véiltozasan keresztiil, rész-
ben a képernydn lathaté ,,vizesés” ti-
pusii spektrumanalizdteron is lathat-
juk. Az Osszekottetések ,Jdtvanya”
egyediildll6. Meg kell prébalni!
A 3. abran jellegzetes MT63 spekt-
rumképet mutatunk be; a jelek egy
SSB-vevé kimenetérSl szdrmaznak. A
64 viv6 az 500—-1500 Hz-es sdvban he-
lyezkedik el. Az 4bra felsd részén egy

. oszcilloszkép rajzolatdhoz hasonlé

id6fiiggvény mutatja az ionoszféra
okozta burkol6torzitdst. ‘A vizszintes
tengelyen az id6, a fiigg6legesen a
frekvencia értékei szerepelnek. A vett
jel nagysagéat a spektrumkép sziirkesé-
ge jellemzi. A fekete tonus nagy jelre,
mig a fehér jelhidnyra utal. A spekt—
rumban l4that6 jobbra d616 fehér sa-
vok a szelektiv fading jelkiolt6 hatdsat
mutatjdk. 1200 Hz koriil egy zavaré
viv6 (fekete vizszintes vonal) is van. A
jelentSs szdmii vivd és zavar ellenére a
vett jelben egyetlen karakterhiba sem
volt. A kép a Spektrogram nevii, hang-
frekvencids analizdl6é programmal az
Oslo—-Budapest titvonalon késziilt
(www.visualisationsoftware.com/

gram.html).

objektfv riportadas. A digitdlis tizem- ...END OF CHECK... ' (Folyatjuk)
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