Capitolul I

Stadiul actual al comunicaţiilor între calculatoare. Tendinţe actuale de dezvoltare a comunicaţiilor
Stadiul actual şi dezvoltările de perspectivă în realizarea infrastructurii societăţii informaţionale cu reţele de comunicaţii şi calculatoare

1. CONTEXTUL ACTUAL


Comunitatea Europeană a lansat în 1988 programul de dezvoltare RACE ( Research and development for Advanced Communications in Europe ), urmat în 1995 de programele ACTS ( Advanced Communications Technologies and Services ), NICE ( National host InterConnection Experiments with global linkage) şi ESPRIT ( European Strategic Program for Research and Development in Information Technology ), în cadrul cărora se urmăreşte definirea conceptului de „ Sistem de Comunicaţii Universale ", - cunoscut şi sub denumirea de „ Societatea Reţea Spaţială " ( Davos - ianuarie 1997 ) sau „ Reţele Globale de Informaţii " (Bonn - iulie 1997 ) - cu tehnologii TIC ( Tehnologii Informaţionale si Communicaţii ) în „ Information Society " (1994) şi „ Knowledge Society " ( sfârşitul lui 1998 ). În cadrul acestui program se elaborează standardele pentru trecerea la generaţia a 3-a de sisteme wireless, denumite UMTS ( Universal Mobile Telecommunications Systems ) şi MBS/WCPN ( Mobile Broadband Systems/Wireless Customer Premises Networks ). Aceste sisteme, studiate de grupurile de lucru ETSI SMG 5 ( European Telecommunication Standards Institute Special Mobile Group 5 ) şi ITU -R task Group 8/1 ( International Telecommunication Union - Radio task Group 8/1 ), vor oferi baza de unificare într-o singură interfaţă de comunicaţie a facilităţilor tehnice specifice tehnologiilor existente: sateliţi, telefonie celulară şi clasică, ATM ( Asyncronous Transfer Mode )/ISDN ( Integrated Services Digital Network )/ SDH( Synchronous Digital Hierarchy ), cordless, rural, local loop, trunking, paging, radio clasic, multimedia interactiv - CATV ( Cable TV ), reţele de calculatoare  ( wireless/cablate ), Internet.

Standardul european UMTS si echivalentul său american FPLMTS ( Future Public Land Mobile Telecommunications Services - denumit recent IMT 2000 ) sunt frame-work-uri pentru realizarea sistemelor de comunicaţii mobile din generaţia 3 şi serviciile oferite de acestea în secolul 21. Generaţia a 3-a reprezintă evoluţia firească a primelor două generaţii de tehnologii/ servicii/ aplicaţii către o soluţie universală, bazată pe un standard global. UMTS este un sistem digital mobil multi-funcţional, multi-service şi cu aplicaţii multiple, care asigură comunicaţii la o rată de 2MBit/s, la nivelul întregului glob şi care înglobează facilitaţile tuturor tehnologiilor terestre şi satelitare. UMTS trebuie perceput ca o prelungire a tehnologiilor ce astăzi funcţionează de sine stătător; el implementându-se pe structura acestora până în 2002. 

Sistemele MBS reprezintă prelungirea conceptului B-ISDN cu facilităţile comunicaţiilor radio, transmisia de date realizându-se la viteze de 155 Mbit/s. Revoluţia aplicaţiilor Mobile Computing precum şi înfiinţarea asociaţiei Mobile Data Initiative ( Notebooks - Toshiba, Compaq, IBM/ Terminale GSM - Ericsson, Nokia/ Operatori - Cellnet, DeTe - Mobil, Telia, Vodafon, Mannesmann/ Software - Microsoft, Intel ) determină implicarea ETSI şi ITU-R pentru realizarea unor reţele orientate pe cerinţele utilizatorului final (WCPN).

În contextul tendinţei spre globalizarea comunicaţiilor, fiecare ţară din Europa de Vest şi de Est îsi realizează planurile strategice pe orizonturile anilor 1995/1999/2003 ( aşa cum ITU organizează Telecom/Palexpo - Geneva din 4 în 4 ani ), prezentul material îsi propune să sublinieze poziţionarea României în circuitul internaţional al tehnologiilor TIC puse în operă prin investiţii străine directe, cu bugete evaluate şi alocate în sistemul financiar al comunicaţiilor. 
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FIG. 1 - SCHEMA UMTS

 

2. ROMÂNIA - INFRASTRUCTURI DE COMUNICAŢII

1.2.1. SATELIŢI

1) România 

Firme semnificative: Digicom, Hughes , Radcom, Rokura

Operatori: RA Radiocomunicaţii are în proprietate gestiunea accesului la segmentul spaţial prin sateliţii aparţinând Intelsat, Eutelsat , Inmarsat şi Intersputnik, fiind operatorul naţional în domeniul comunicaţiilor spaţiale. Luând în considerare combinaţia complexă dintre tehnologie, legislaţie şi forţa pieţei, RA Radiocomunicaţii permite instalarea şi utilizarea terminalelor VSAT. Staţia de sol Cheia 3 va fi dezvoltată pentru oferirea de servicii Eutelsat sau ale altui sistem care operează în banda Ku (10.7 - 15.6 GHz). 

În septembrie 96, la forumul SI - Praga s-a desfăşurat în premieră o videoconferinţă internaţională prin satelit, în care au fost folosite echipamente Matra Marconi date de UE/DG 3. Instalarea, reglajele şi funcţionarea au fost asigurate de partea romană prin INSCC şi ICI.

2) Internaţional

Paris/Franţa ( 2-3 septembrie 1997 ) - are loc prima conferinţă dedicată finanţării comunicaţiilor prin satelit. Firma de consultanţă Euroconsult întocmeşte anual studiul World Space Markets Survey, iar raportul din 1996 indică un număr de 262 - 313 sateliţi GEO ce vor fi lansaţi în perioada 07.97 - 12.2003 cu un cost de 23,8 - 28,7 miliarde USD. 

3) Observaţii

Cadrul legislativ privind folosirea sistemelor GPS este bine definit internaţional, permiţând dezvoltarea aplicaţiilor AVLN de localizare şi navigare a vehiculelor.

Datorită generalizării celor două standarde DVB ( pentru aplicaţii multimedia ) şi TCP/IP ( pentru transmisii de date şi Internet ), s-au proiectat interfeţe care să permită conectarea calculatorului direct la satelit, folosind tehnologia VSAT. Hughes este pionierul sistemului DirecPC, iar în conjuncţie cu Eutelsat, abonatul poate folosi propriul PC pentru a beneficia de servicii broadcasting şi acces prin satelit la Internet la o viteză de 600 de ori mai mare decât cea oferită de modemurile cunoscute ( o imagine fotografică complexă poate fi transferată la viteza de 400 kbps în 4 secunde, faţă de 111 secunde necesare unui modem de 14.400 bps ). Primul sistem de acest gen se află în funcţiune la Fundaţia Soros din Cluj.

1.2.2. CELULAR

A GSM 900 MHz

1) România 

Operatori GSM: Mobilrom - 13.573 abonaţi şi Mobilfon - 14.300 abonaţi - ( sursă: Public Network - iulie/ august 97 ). Tendinţa este de perfecţionare a infrastructurilor pentru transmisii voce şi pregătirea lor pentru transmisii de date.

2) Internaţional

Compania de consultanţă Pyramid Research estimează că, în Europa de Est, numărul abonaţilor GSM va atinge 5,5 milioane în anul 2000, din care 1 milion vor fi în Ungaria şi Polonia. Aceeaşi firmă de consultanţă indică în anul 2000, o penetrare de 30% a sistemelor PCS şi o reducere la 3% a abonaţilor NMT 450 sau NMT 450i ( improved ). Este de remarcat faptul că atingerea numărului de abonaţi declarat în presa romană de către cei 2 operatori ( 1,3 milioane până în 2000 ) nu este preluat şi în literatura internaţională pentru capitolele Europa de Est, aşa cum nici raportul EITO 97 nu include în statisticile sale cifre ale producţiei hard/soft şi de servicii TIC din România 

3) Observaţii.

Cultura societăţii de astăzi în era post-industrială şi în societatea informaţională este puternic dominată de cultura firmelor internaţionale din domeniu care îşi pun amprenta în implantarea civilizaţiei comunicaţiilor pe specificul local în care operează. 
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FIG. 2 - Abonaţi ai infrastructurilor celulare funcţie de tehnologie.

 

B DCS 1800 MHz 

a) România 

Dupa licitaţia pentru DCS 1800 ( organizată de Ministerul Comunicaţiilor împreună cu DG13 - Direcţia de Telecomunicaţii a Comisiei Europene şi Phare ), pe piaţa românească vor fi acordate două licenţe ( încă din 1997 se conturează urgentarea introducerii acestei reţele în 1998/1999 ). Garanţia solicitată de la fiecare operator este de 25 milioane USD, totalul de 50 milioane USD fiind pus la dispoziţia MAN pentru elibererea benzii de 1800 MHz, proces ce va dura 2 ani. UE şi NATO au impus ca banda de frecvenţă 1500 - 2000 MHz să fie liberă pentru aplicaţii comerciale cum ar fi: DCS1800 - 1800 MHz sau sisteme de sateliţi - 1600 MHz

b) Internaţional 

O reţea DCS 1800 implementată în Europa de Est este cea din Ukraina, prin operatorul Golden Telecom. În Estonia funcţionează din noiembrie 1995 o reţea DCS 1800 realizată cu echipamente Ericsson şi exploatată de operatorul EstiMobiltelefon, iar în Polonia este în curs de desfăşurare licitaţia pentru acordarea unei licenţe DCS 1800. 

c) Observaţii 

DCS 1800 ( Digital Cellular System ) sau PCN ( Personal Communication Network ) reprezintă definirea caracteristicilor GSM ( un sistem celular digital complet ) în banda de 1800 MHz. În martie 1990, la cererea Marii Britanii, a fost creată şi adoptată versiunea GSM adaptată la frecvenţa de 1800 MHz. Anumite modificări la sistemul iniţial au fost absolut necesare, dar conceptele de bază s-au păstrat pentru a permite compatibilitatea pe piaţă. Modificările au fost realizate cu acordul ETSI, prima reţea fiind lansată la 1 februarie 1991.

DCS 1800 este folosit în arii metropolitane, cu activitate economică intensă privind transferul de date la viteză ridicată, comparativ cu GSM care are acoperire naţională.

Translatarea serviciilor GSM în bandă de 1800 MHz a dus la obţinerea unor performanţe superioare celor din banda de 900 MHz: suport pentru obţinerea unor telefoane celulare miniaturizate şi cu consum mic de putere, folosirea unei lăţimi de bandă mai mare ( 150 MHz faţă de 50 MHz în cazul GSM ), facilităţi noi în interconectarea cu alte reţele existente ( ex: DECT 1800 - 1900 MHz sau PCS 1900 MHz ), creşterea ratei de transfer a datelor, performante de 8 ori mai bune decât sistemele analogice.

Sistemul PCS 1900 ( Personal Communication System ) este soluţia americană, bazată pe GSM care operează în banda de 1900 MHz. Sistemul este răspândit în USA dar nu s-a introdus în Europa.

C NMT 450 MHz 

a) România 

Operator NMT: Telefonica (18.500 de abonati) sursa: Public Network - iulie/august 97.

b) Internaţional 

Alături de dezvoltarea celularului digital, cel analogic caută soluţii de a-şi menţine abonaţii şi de a le oferi şi serviciul de roaming ( specific GSM ). Astfel, Rusia a propus proiectul Sotel, prin care operatorii NMT din Rusia îşi unesc forţele pentru a realiza o reţea de comunicaţie voce, care va fi iniţial multiregională şi apoi multinaţională ( Bulgaria şi Ucraina şi-au exprimat dorinţa de a adera la Sotel ).

c) Observaţii 

Telefonica a anunţat posibilitatea de a folosi terminalul NMT pentru servicii celulare din sistemul analogic al ţărilor vecine.

1.2.3. TELEFONIA CLASICÃ

 

a) România 

Societăţi de stat : Electromagnetica, Procetel, Icret 

Societăţi mixte : Datatim/Alcatel, Emcom/Siemens, EMGS/Goldstar

Societăţi private : Intrarom/Intracom, Top 9+, Hanro/FEA 

Suplimentar menţionăm firmele comerciale : Ericsson, Interactive/ Harris, Panasonic, Felix Telecom/Telrad, Amtel/AT & T.

Firma japoneză Mitsui va finanţa o parte a producţiei de echipamente de telecomunicaţii în România şi va deschide linii de fabricaţie.

Pentru structura SDH, Tomen va asigura cablu de fibră optică.

Indicele de densitate a liniilor telefonice este în prezent de 14% în zonele urbane si 3% în zonele rurale. Creşterea pentru 2002 este estimată la 30-35 de linii telefonice la 100 de locuitori, valoarea investiţiilor fiind de 5 miliarde USD eşalonaţi în perioada 1997 - 2003 

BERD va acorda Romtelecomului 200 milioane USD din care 100 milioane USD vor fi contribuţia sa iar diferenţa este socotită un credit sindicalizat. Sumele vor fi folosite pentru instalarea în 1997 a 500.000 de linii noi ( faţă de 163.000 introduse în 1996 ) şi pentru începerea procesului de modernizare a centralelor Pentaconta şi înlocuirea centralelor Rotary. 

Infrastructura actuală a Romtelecom include 6.800 km de fibră optică, opt reţele regionale SDH, un număr de 60 de centrale digitale în funcţiune precum şi radiorelee.
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FIG. 3 - Comparaţie densitate/investiţii necesare.

b) Internaţional 

Din luna martie 1996 Uniunea Europeană a aprobat Directiva privind Infrastructura Alternativă, directiva prin care s-a impus ca până la 1 iulie 1996, ţările membre ale Comunitaţii Europene să liberalizeze sectorul comunicaţiilor prin ridicarea restricţiilor privind apariţia altor companii, care să deservească aceeaşi piaţă ca şi operatorii naţionali. 

Din 15 ţări, 6 au respectat termenul ( Danemarca, Franţa, Finlanda, Spania, Anglia şi Suedia ), 3 au avut o întârziere de câteva săptămâni ( Germania, Spania şi Olanda ), iar restul au întâmpinat probleme specifice ( în Portugalia realizarea unei infrastructuri alternative nu a stârnit interesul altor operatori, în Italia legea internă a comunicaţiilor a stabilit ca termen limită 1 iulie 1997, Grecia a primit o derogare până în 2003 etc. ). În paralel cu procesul de liberalizare, are loc şi privatizarea operatorilor care deţin monopolul. În 15 februarie 1997, s-a încheiat la Geneva pactul WTO între reprezentanţii a 68 de guverne din America, Europa şi Asia, cu scopul de a deschide piaţa de telecomunicaţii ( dezarmare vamală şi liberă circulaţie a informaţiei ), operaţiune cu termen limită dat de UE, 1 ianuarie 1998. România se încadrează în directivele UE privind eliminarea monopolului Romtelecom şi scutirea de taxe vamale a echipamentelor componente ale tehnologiei informaţiilor, începând cu 31.12.97.

c) Observaţii 

Grila de selecţie din cadrul licitaţiei organizate pentru privatizarea Romtelecom a redus la 10 numărul iniţial de 36 de oferte, cei ramaşi pentru decizia finală fiind bănci şi consorţii de consultanţă recunoscute internaţional, care să ofere consultanţă Guvernului privind soluţia optimă de privatizare, ca vânzător. Firma Goldman Sachs a fost selectată dintre ABN Amro Bank and NM Rothschild & Sons Ltd., Credit Suisse First Boston Ltd, JP Morgan, Lazard Houses, Lehman Brothers and LCF Rothschild, Merrill Lynch International, Morgan Stanley & Co Ltd, SBC Warburg and InvestBank Austria, Union Bank of Switzerland and Creditanstalt Investment Bank AG. 

· Goldman Sachs este o firmă americană formată din Skadden Arps., Price 

Waterhouse şi firma romană Nestor & Kingston Petersen, are headquarter-ul la NewYork şi filiale la Londra şi Tokyo. Experienţa sa în Europa de Est este dată de consultanţa asigurată pentru Deutsche Telekom şi Ameritech în cazul Matav/Ungaria şi pentru Swiss Telecom şi KPN în cazul SPT Telecom/Cehia). Din experienţele anterioare, evaluarea unui operator naţional ( Romtelecom este estimată iniţial la 4 miliarde USD ) şi întocmirea actelor pentru licitaţie durează 10 - 12 luni, însă Ministerul a solicitat rezultatul evaluării până în martie 1998 ( 8 luni ). Operatorii japonezi consacraţi NTT şi KDD doresc să cumpere pachetul majoritar din Romtelecom pentru modernizări în domenii ca : informatizarea Romtelecom, telefonia rurală, reţele locale de abonaţi prin reţea radio, operare cablu-televiziune. Investiţiile japoneze în domeniul radiocomunicaţiilor vor fi făcute pentru relee digitale, emiţătoare TV şi emiţătoare radio, dar şi pentru reţeaua naţională Internet.

1.2.4. ATM/ISDN/SDH

 a) România 

Pentru reţeaua de transmisiuni, echipamentele folosite de Romtelecom sunt cele ce utilizează tehnologia SDH. Implementarea suportului pe fibră optică a făcut obiectul unui proiect format din 2 etape: ONP I ( Sirti şi Tomen au fost contractorii şi Italtel şi Fujitsu furnizorii de echipamente; etapă finalizată la începutul 1995 ) şi ONP II înseamnă achiziţionarea de cablu de fibră optică de la Siemens şi Ericsson şi echipamente de la Fujitsu şi Lucent.

· Există reţineri pentru implementarea tehnologiilor ATM şi ISDN, eforturile 

financiare fiind concentrate pe celulare, telefonia rurală, sateliţi.

· Firma Lucent/AT&T a realizat la Arad un proiect împreună cu DTC Arad şi PTT 

Olanda, în cadrul căruia sistemul livrat va permite şi abonaţi ISDN. 

· Ericsson - a realizat în colaborare cu SNCFR instalarea unor sisteme de 

transmisiuni SDH şi PDH pe fibră optică pe ruta Bucureşti - Ploieşti, precum şi un sistem de transmisiuni de date X.25. Sunt în curs de finalizare lucrările de instalare a reţelei SDH pe fibră optică în Moldova (1800 km).

b) Internaţional 

La sfârşitul anului 1996, în cadrul proiectului pe 3 ani " Mobile Information Infrastructure Project " finanţat parţial de Guvernul American şi administrat de Institutul Naţional pentru Standarde şi Tehnologii, firmele SUN Microsystems şi Lucent - Bell Laboratories au realizat o aplicaţie pilot pentru transmisii de date wireless între două reţele LAN/WAN, folosind o infrastructură ATM. Notebook-urile au fost conectate wireless la 10 Mbps ( infrared sau Ethernet radio ) la staţii de bază portabile, care, la rândul lor, au fost interconectate la viteze de 155 Mbps cu o reţea LAN, folosind switch-urile ATM. 

În FIG. 4 - Aplicaţii Mobile ATM - sunt prezentate aplicaţiile funcţie de viteza necesară de transfer a datelor şi de aria dorită de acoperire.
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FIG.4 - Aplicaţii Mobile ATM

c) Observaţii 

Operatorul lider în domeniul celular, Telecom Finland, a afirmat că 1997 este anul în care tehnologia ISDN va dispare şi în care aplicaţiile pe infrastructura ATM se vor dezvolta foarte mult: Internet, ADSL/HDSL/VDSL, SONET, CATV etc.

 

1.2.5. TELEFONIA CORDLESS : DECT/PHS

a) România 

Principalii furnizori pentru echipamente DECT în România sunt Ericsson, Siemens, Alcatel şi Lucent ( prin TRT Franţa - alianţa Lucent + Philips ).

La Snagov, Ericsson a inaugurat oficial în martie 1997 sistemul DRA 1900 care este un sistem radio digital bazat pe DECT şi reprezintă o soluţie pentru înlocuirea cablurilor de cupru în reţeaua de acess pentru 1.200 de abonaţi.

În cadrul proiectului pentru 1.000 de abonati de la Iaşi, Alcatel va utiliza echipamentul A 9800.

b) Internaţional 

Standardul DECT a fost publicat de ETSI în 1992, iar primul produs bazat pe acesta a fost lansat în 1993. DECT a fost integrat în alte aplicaţii cum ar fi RLL, CTM sau GSM.DECT a fost asimilat în Europa, dar şi internaţional, în USA el operând în banda PCS (1850 - 1990 MHz). în Japonia a fost implementat standardul PHS la 1.07.1995. La un an de la lansare, existau 2,8 milioane de abonaţi, succesul acesteia atrăgând interesul ţărilor europene, primele experimente având loc acum în Anglia. 

c) Observaţii 

Ultimele conferinţe de comunicaţii subliniază tendinţa de a produce terminale duale DECT/ GSM, PHS/GSM sau GSM/ DCS 1800, GSM/ PCS 1900 şi terminale triple band GSM/ DCS1800/ PCS 1900, în scopul de a beneficia de facilităţile oferite de aceste tehnologii: cordless şi celular. ( Detalii tehnice despre PHS şi celelalte sisteme au fost publicate de către Agnor High Tech începând cu revista Telecom/iulie 95 ).

 

1.2.6. TELEFONIA RURALÃ

a) România 

· În Prahova, EMGS participă la proiectul româno - coreean de dezvoltare şi 

modernizare a telefoniei din zonele rurale ale judeţului, gândit în trei etape: Câmpina, Vălenii de Munte şi Mizil. Sistemul final are 76.400 de linii ( înlocuirea a 36.000 şi instalarea a 40.400 de linii noi ) şi deserveşte 78 de localităţi din judeţul Prahova. Durata proiectului: 3 ani (94/97).

· Firma Ericsson este implicată în proiectul pentru zona Sighet care cuprinde 27.000 

de linii ( 11.300 înlocuite, 15.700 noi ) şi acoperă 29 de localităţi. Durata proiectului: 1,5 ani. 

· În zona oraşului Bacău, începând cu aprilie 1994, a fost instalată de către Felix 

Telecom o reţea de centrale rurale ( Selena ) conectate prin fibră optică. Numărul final de linii este de 7.100 ( 2.000 înlocuite şi 1.300 noi ) şi automatizează 15 localităţi rurale. Durata proiectului: 1 an ( 94/95 ).

· În Maramureş, Ericsson a fost pus în funcţiune o reţea rurală de telecomunicaţii.

b) Internaţional 

Tehnologiile propuse spre implementare în zonele rurale sunt: satelit, cordless, MARR ( Multiple Access Rural Radio ), PMR, reţea celulară. Criteriile de selecţie a uneia din tehnologiile menţionate sunt clasice: gama de servicii dorite, densitatea actuală a populaţiei, distribuţia abonaţilor ( câte sate, câţi locuitori în fiecare sat, distanţa dintre sate etc ), creşterea estimată a populaţiei şi distribuţia ei, infrastructurile existente, mediul geografic, costul implementarii pentru o linie.

c) Observaţii 

Ministerul Comunicaţiilor a planificat studiul pe un proiect pilot la performanţele tehnologiilor folosite în Japonia pentru dezvoltarea telefoniei rurale.

· Telefonia rurală este de o importanţă vitală pentru sistemul naţional, însemnând 

racordarea la mecanismul economic românesc a 4012 localităţi lipsite de sistem de comunicaţie, lucru important din punct de vedere economic şi strategic.

 

1.2.7. WIRELESS LOCAL LOOP – CDMA : WLL/RLL

a) România 

Principalii furnizori CDMA în România sunt Qualcomm ( inventatorul tehnologiei ), Motorola, Hughes şi Lucent Technologies.

· La Arad este în curs de implementare un sistem radio cu access fix al firmei 

Lucent/ AT&T pentru 1000 de abonaţi, bazat pe tehnologia CDMA. Proiectul este realizat de către DTC Arad în colaborare cu PTT Olanda (20%) şi cuprinde amplasarea a 3 staţii de bază în Arad şi a 2 staţii la 12 km de Arad, conectate cu acesta printr-un radioreleu digital. Numărul de abonaţi: 1.000.

· În urma unei licitaţii susţinute la Bucureşti, Lucent AT&T va realiza împreună cu 

US Trade and Development Agency ( care va finanţa proiectul ) un sistem în tehnologie CDMA, pentru 1.000 de linii.

b) Internaţional 

Cehia, Polonia, Ungaria, Rusia ( dacă menţionăm numai CEE ) au implementat soluţii WLL pentru mărirea numărului de linii de abonaţi. O comparaţie România - Cehia este binevenită ( vezi Telecom nr 1/96 - Programul de Comunicaţii în Cehia )

· Operatorul NTT/Japonia şi furnizorii Ericsson/Suedia şi Nokia/Finlanda au iniţiat 

cercetarea tehnologiei W-CDMA (wideband), tehnologie propusă pentru realizarea interfeţelor de comunicaţie cu sistemul european UMTS. La proiect s-au alăturat ulterior şi firmele americane Qualcomm, Lucent, Motorola şi Nortel, scopul fiind îndeplinirea cerinţelor ITU din IT-2000 cu privire la transmisia de viteză a fluxului de date 144kbps când abonatul se deplasează cu viteza uzuală a unei maşini, 384kbps la viteza mersului pe jos şi 2Mbps când transmisia se face dintr-o poziţie staţionară. 

c) Observţii 

Tehnologia WLL asigură o alternativă viabilă soluţiilor wired, adăugând, nu numai mobilitate aplicaţiilor clasice, dar şi noi performanţe pentru servicii de voce şi date. 

Aşa cum se observă în FIG. 5 - WLL, WLL ţine cont de toate tehnologiile existente ( cu sau fără fir ), pentru a obţine o implementare cost/performanţă optimă. 
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Rapoartele de specialitate indică o creştere a numărului nou de linii WLL de la 12,1 milioane în 1997 la 33,2 milioane în 2005, comparativ cu celelalte tehnologii wireless.
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FIG. 6 - Dezvoltarea WLL

 

1.2.8. TRUNKING

a) România 

Operatori trunking în sistem convenţional : Radiotel, Mobilcom, Rokura, Uniaxis.

b) Internaţional 

TETRA ( Trans European Trunked Radio ) este standardul pentru sistemul trunking digital, lansat în 4 noiembrie 1994 la Copenhaga de către Grupul nr. 6 pentru Sisteme şi Echipamente Radio ( RES06 ) al Institutului European pentru Standarde de Telecomunicaţii ( ETSI ) şi dezvoltat pentru a asigura servicii trunking pentru următoarele segmente de piaţă: Servicii de Urgenţă ( Poliţie, Pompieri, Salvare ), Servicii Publice ( Electricitate, Apă, Gaze ), Transporturi ( Feroviare, Rutiere, Aeriene, maritime ), Industrie ( Rafinării, întreprinderi ), Servicii de Apărare şi Protecţie Civilă, Municipalităţi, Administraţii Publice ( Locale,Regionale, Naţionale ). Cei 6 membri sunt: Netherland Police, UK Home Office, Ericsson, Motorola, Nokia, Philips Telecom. Proiecte pilot s-au implementat în Anglia şi Olanda.

- Cu toate că revistele de specialitate tratează deseori subiectul TETRA, acesta nu s-a 

impus decisiv în Europa de Vest şi de Est.

c) Observaţii 

Logo-ul standardului este: " acolo unde GSM este extensia wireless pentru PSTN, TETRA este extensia wireless pentru ISDN ".

 

1.2.9. PAGING

 

a) România 

Operatori paging în sistemul clasic POCSAG : CNM, Radiotel, Elicom, Rokura , Bell Pagette

· Piaţa paging are o experienţă de 6 ani, reuşind deja să se autoregleze conform 

cerinţelor pieţei concurenţiale în ceea ce priveşte scăderea preţului, oferta suplimentară de servicii, conectarea la alte reţele.

b) Internaţional 

ERMES este standardul european elaborat de ETSI , o platformă deschisă ce va permite, în viitor, realizarea interoperabilităţii cu serviciile SMS specifice GSM, introducerea mesajelor 2 way, integrarea în structuri wireless fixe şi mobile, perfecţionarea interconectării cu calculatoarele portabile - notebook-uri (folosind interfaţa PCMCIA). ERMES nu este încă aplicat în România.

c) Observaţii 

Ţinând cont de specificaţia sa de compatibilitate internaţională şi de creşterea rapidă a numărului de abonaţi, ERMES a fost supranumit GSM-ul lumii paging.

 

1.2.10. RADIOCOMUNICAŢII PROFESIONALE

a) România 

Societăţi de Stat - IEMI, Elprof, Elcomp, ICRET

Firme implicate în proiectarea şi realizarea reţelelor radio two-way ( prezentate în ordine alfabetică ) : Agnor High Tech ( echipamente Yaesu, Motorola, Zetron ), Axel Telecom ( echipamente Kenwood ), Mobilcom ( echipamente Motorola ), Radcom ( echipamente Maxon, Zetron ), Rokura ( echipamente Motorola, Zetron ), Uniaxis ( echipamente Motorola, Zetron ). Inspectoratul General de Comunicaţii ( fost IGR ) are funcţia de supraveghere şi control ( poliţia în comunicaţii ) fără rol în reglementări.

b) Internaţional 

În condiţiile noilor tehnologii wireless ( celular, WLL etc. ), domeniul radio clasic îsi menţine piaţa specifică pentru aplicaţiile care necesită reţele locale private deoarece are: cost mic al echipamentelor, tarif redus al operării în spectrul radio pe o frecvenţă dată, economia realizată prin diminuarea gradului de folosire al liniilor telefonice, conectarea cu celelalte sisteme de comunicaţii.

c) Observaţii 

Legătura radio clasic/telefonie clasică ( mai precis folosirea staţiilor radio pentru cuplarea la linia telefonică a unei centrale de incintă ) poate fi realizată cu module specializate Zetron pentru telefonia rurală ( firme: Agnor High Tech, Radcom, Rokura, Uniaxis ).

IGC are următoarele obiective importante:

· Va scoate tabelul de frecvenţe ediţia a 4-a (9KHz - 105 GHz)

· Banii de la operatorii GSM vor fi folosiţi pentru proiectarea şi realizarea reţelei de 

monitorizare a spectrului, inclusiv radiorelee la nivelul ţării. Proiectul va costa 25 - 30 milioane USD şi va dura 2,5 ani. Proiectul va rezolva: echipamente, compatibilizare electromagnetică ( inclusiv harta radio ), softul de management al reţelei şi baza de date România/ UIT şi va folosi 22 de staţii, 5/ 6 maşini mobile şi 40 de echipamente portabile

· În domeniul WLL se vor aloca noi benzi de frecvenţă: până la 3,4 - 3,6 GHz ( aşa

cum este cazul proiectelor pilot de la Arad şi Bacău ), inclusiv 2,4 GHz/ 100mW.

· Se vor monta noi radiorelee GSM, NMT, RAR

1.2.11. MULTIMEDIA INTERACTIV. CATV.

a) România 

Vor fi 50 de operatori CATV ( importanţi: Kappa, CVR şi alţii ) şi 2 milioane de abonaţi.

· Începând cu data de 30.04.97, Ministerul Comunicaţiilor acordă autorizaţii pentru 

transmisia de date pe reţelele de televiziune prin cablu, sub controlul IGC şi INSCC. 

În planul de investiţii al RA Radiocomunicaţii intră schimbarea din banda est în

banda vest atât pentru radiodifuziune cât şi pentru televiziune, inclusiv capacitatea de a transmite 4 programe TV. Din cele 1,6 miliarde de lei primite de la buget, Regia a folosit 1,5 miliarde pentru lucrările de construcţii-montaj necesare.

b) Internaţional 

Proiectul MAVT ( din cadrul ACTS ) are ca obiectiv găsirea cheii de realizare a unor terminale audio-vizuale mobile,inteligente, flexibile care este dată de elaborarea unor standarde puternice privind codarea semnalului video şi audio pentru transmisia serviciilor multimedia în structuri mobile ( DECT, GSM, UMTS ) şi implementarea lor pe o platforma hard corespunzatoare. MPEG – 4 a fost iniţiat datorită dispariţiei graniţelor tradiţionale dintre telecomunicaţii, calculatoare şi televiziune; în descrierea premizelor pentru cercetarea unui astfel de standard, ISO menţiona că elementele care aparţineau istoric unui anumit domeniu au migrat şi în celelalte. Sunetul şi imaginea împreună cu comunicaţiile au fost adăugate calculatoarelor, interactivitatea a fost adăugată televiziunii iar comunicaţiile au căpătat imagine, sunet şi au devenit interactive. 

c) Observaţii 

Ţinând cont de contextul mondial de restructurare fundamentală a serviciilor de radiodifuziune şi televiziune prin trecerea la tehnologii digitale de emisie, RA Radiocomunicaţii îsi propune să înceapă în 1997, pe baza aprobării Ministerului, un experiment T - DAB în Bucureşti. ( T - DAB = Terestrial Digital Audio Broadcasting/reţele digitale de radiodifuziune şi DVBT = Digital Video Broadcasting Terestrial/ reţele digitale de televiziune ).

1.2.12. WIRELESS LANs

a) România 

Conectarea reţelelor cablate structurat ( voce, date şi video ) din întreprinderi economice private sau de stat şi din instituţiile administraţiei publice ( civile şi militare ) la reţele wireless, este exemplificată reprezentativ de firma Lucent/ AT & T reprezentată în România de Agnor, Net Consulting şi Amtel.

b) Internaţional 

În Ungaria soluţia wireless pentru conectarea la distanţă ( 200 m - 5 km ) a unor clădiri cablate inteligent, la o viteză de transfer a datelor de 2 - 10 MBps ( faţă de 9,6 Kbps în reţeaua GSM ) folosind tehnologia spread spectrum este liberalizată pentru banda de 2.4 GHz începând cu 1995. 

c) Observaţii 

Soluţia constă din plăci Ethernet radio ISA 16 bit ( pentru calculatoare desktop ), Ethernet radio PCMCIA ( pentru notebook ) , Parallel Access Point ( pentru imprimante ), Bridge şi Router radio ( direcţionare semnal ), Remote Access Point ( conectare radio la o reţea cablată ). Alături de Ethernet Radio, din clasa WLANs mai fac parte transmisiile de date în infraroşu, prin laser, microunde şi sateliţi.

1.2.13. INTERNET

a) România 

· Operatori telecom importanţi: GlobalOne, Logic Telecom/ BT

· Provideri Internet inovativi: Kappa, Intercomp

· Alţi provideri importanţi: Romtelecom, Soros, IIRUC, PC Net, EUNet, Rokura 

· Electronic - Commerce ( EC ) : stadiu incipient. Bănci ca Citibank, ABN Amro, 

ING Bank şi Societe General folosesc sistemul de tranzacţii multicash (sistem de plată din Internet Banking, componentă a comerţului electronic ). Există posibilitatea extinderii sistemului şi la Chase Manhattan, Bancorex, BCR, Bancpost, Pater/ GE, IB Austria.

· De remarcat dinamica operatorilor Internet şi schimbarea poziţiei acestora în 

clasamentele prezentate trimestrial de către publicaţiile de specialitate.

b) Internaţional 

Conferinţa interministerială de la Bonn/ 6 - 8 iulie 1997 a definit conceptul Global Information Networks ( Reţele Globale de Informaţii ) şi l-a dezvoltat în ideea universalităţii reţelelor de comunicaţii şi a transferului de informaţii între ele ( Internet = Internetworking )

· Instituţii guvernamentale şi organizaţii internaţionale ( OECD - Franţa, UE – 

Brussels, CoE - Starsbourg, ITU - Elveţia, WTO – Elveţia ) au tratat subiectul Comerţului Electronic şi bugetele necesare dezvoltării lui în CEE.

c) Observaţii 

În 1968 a fost certificat în industria americană de transporturi, primul standard EDI, iar în 1979, ANSI a decis ca o comisie din cadrul său să răspundă pentru dezvoltarea acestuia. Astăzi există 3 standarde dominante EDI : ANSI X.12, EDIFACT ( EDI For Administration, Commerce and Transport ) şi UN/GTDI ( United Nations Guidelines for Trade Data Interchange ), precum şi 10 semi - standarde, dintre care cel mai cunoscut este SWIFT, lansată în 1977.

Comisia Europeană, în cadrul ESPRIT - programul său de R & D, a definit conceptul de EC ( EC - Electronic Commerce ) ca fiind modalitatea de a face un transfer de informaţii financiare, folosind o reţea de comunicaţie, în cazul de faţa Internet-ul. EC nu este un fenomen nou, el apărând pe piaţa în forma sa iniţială, EDI, acum 20 de ani, în aceeaşi perioada în care, în USA, folosind reţeaua ARPAnet a US Department of Defence, se făceau primele cercetări care au pus bazele Internet-ului. 

IMT/ INSCC în cadrul programului MCT/ESPRIT îsi orientează specificul pe noile aplicaţii apărute:

· Validarea unor arhitecturi integrate de telecomunicaţii pe termen lung - Obiectivul 

principal îl constituie proiectarea, demonstrarea şi validarea precum şi dezvoltarea, desfăşurarea, managementul şi utilizarea facilităţilor serviciilor complexe, eterogene într-o Arhitectură Deschisă şi Distribuită de Telecomunicaţii ( ADDT ), definită în termenii unor componente reutilizabile.

· Acces radio independent de bandă largă - Obţinerea concluziilor de investigare 

arhitecturală şi de integrare privind implementarea funcţiilor de transport şi control al mobilităţii, bazate pe efortul de proiectare conceptuală.

· Sistem de comunicaţii fără fir pentru afaceri - Crearea unui sistem demonstrativ 

oferind atât acces fix cât şi fără fir. Validarea conceptului de utilizare a serviciilor multimedia/ multidebit şi aplicaţiilor în mediul de afaceri. Introducerea facilităţilor pentru exploatarea standardelor existente, incluzând terminalul, reţeaua şi mobilitatea persoanelor.

· Bucla de abonat de bandă largă - Definirea şi testarea unui concept al costului 

efectiv al reţelei de acces de bandă largă, care va migra spre fibra optică datorită cererii crescânde de largime de bandă. Conceptul va fi construit pe reţeaua existentă coaxială şi de perechi din cupru, pentru ultima inserţie către sediul utilizatorului sau fibra optică atunci când aceasta este economic fezabilă.

Capitolul II

 Principiul comunicaţiei în radio-pachet

2.1. Introducere

"Radio-pachet" este un mod de comunicaţii numeric care leagă staţiile de radioamatori în mod direct sau prin intermediul unei reţele. El Se bazează pe tehnologiile recente, furnizând comunicaţii fără erori, oferind posibilitatea utilizări canalului de comunicaţie de către mai multe staţii simultan, precum şi dirijarea automată a mesajelor prin reţeaua mondială.

Reţelele locale de "radio-pachet" funcţionează astăzi în toată lumea. Toate aceste staţii individuale şi reţele pot comunica între ele numai dacă se utilizează aceleaşi standarde. Protocolul la nivelul legiturii de date AX.25 este rezultatul câtorva ani de preocupări pentru elaborarea unui standard de folosinţă mondială.

Nivelul de legatură de date este nivelul doi din modelul de referinţă pentru interconectarea sistemelor deschise (OSI) adoptat de Organizaţia Internaţională pentru Standardizare (ISO). Acest model pentru dezvoltarea de protocoale compatibile pentru comunicaţia între sisteme eterogene (terminale, calculatoare, reţele, procese e.t.c.) ierarhizează nivelele de acţiune ale unei reţele astlel:

1 – nivelul fizic ( physical layer ) - asigură transportul informaţiei; unitatea de informaţie la acest nivel este bitul; furnizează procedurile şi funcţiile mecanice, electrice şi electronice pentru stabilirea, menţinerea şi eliberarea conexiunilor fizice între echipamentele terminale de prelucrare a datelor, echipamentele terminale ale circuitelor de date şi sau centre de comunicaţie de date,

2 – nivelul  de legura de date ( data link !ayer ) - este responsabil de transportul fără eroare al blocurilor de informaţie în legăturile de date; unitatea de baza este cadrul; se împarte în două subnivele: controlul accesului la mediu şi controlul logic al legăturii;

3 – nivelul de reţea ( network layer ) - răspunde de dirijarea pachetelor de date care trec prin interiorul unui sistem (de exemplu de la un nod la altul), cu ajutorul unui algoritm de direcţionare; conţine un control al fluxului pentru a evita pierderea de date şi suprasolicitarea unor trasee; necesită un sistem de adresare pentru dirijarea pachetelor;

4 – nivelul de transport ( transport layer ) - răspunde de controlul transportului informaţiilor dintr-un punct în altul prin reţea; defineşte şi respectă o anumită calitate a serviciului; reface mesajele care au fost împărţite în mai multe bucăţi pentru a uşura transportul;

5 – nivelul de sesiune ( session layer ) - răspunde de punerea la punct şi controlul dialogului dintre procese aflate la distanţă cu scopul de a activa şi sincroniza anumite evenimente

6 – nivelul de prezertare ( presentation layer ) - răspunde de prezentarea datelor schimbate între aplicaţii, compatibilitatea între echipamentele racordate la reţea şi sintaxa datelor

7 – nivelul aplicatijior ( aplicatinon layer ) - răspunde de semantica informaţiei şi completează acea parte a sintaxei de care are nevoie nivelul de prezentare; oferă servicii procesului de aplicţie care este sursa sau destinaţia finală a informaţiei; conţine porţiunile care comunica, ale proceselor de aplicalie cât şi protocoalele prin care ele comunică ( procesele de aplicţie sunt autonome, şi se află în afara modelului OSI ).

Prima ediţie a protocolului AX.25 ( versiunea 2.0 ) a fost publicată de ARRL în 1984. În forma sa originală, secţiunile mari din specificaţiile lui au tost organizate şi chiar numerotate similar cu cele din recomandarea X.25, elaborată de CCITT în 1976 ( modificată ulterior în 1980,1984 şi 1988) pentru comunicaţiile de date în reţelele publice cu comutare de pachete. La baza acestei recomandări au stat protocoalele hard SDLC ( Synchronous Data Link  Control-IBM şi HDLC (High level data link control-lSO ).

În atara câtorva cerinţe de interfaţă, în sensul înspre şi dinspre alte nivele, protocolul AX.25 nu este destinat să introducă reguli la vreun alt nivel. El este gândit să ofere un mecanism de transport sigur al datelor între două puncte terminale, independent de prezenţa sau absenţa oricirui alt nivel superior. AX.25 ia în consideraţie particularităţile ambiantei de lucru a staţiilor de radioamatori un bun exemplu fiind introducerea la acest nivel a staţiilor repetoare ( digipitere ). Repetoarele extind, pur şi simplu, raza de acţiune a staţiilor de radioamatori fară  a impune însă nici un control al traficului. Deşi includerea lor la acest nivel nu implică funcţii specifice nivelului de reţea se anticipează că numărul staţiilor repetoare se va reduce pe măsura ce se va dezvolta autenticul nivel de reţea.

În general, cele mai multe protocoale la nivelul de legăturii de date presupun existenţa unui dispozitiv primar ( sau " master " ) care este conectat la unul sau mai multe dispozitive secundare ( sau " slave " ). Acest mod de lucru asimetric nefiind însăşi practic în mediul radioamatoricesc, AX.25 presupune ca ambele capete ale legăturii sunt de aceeaşi categorie ( este vorba de importanţă şi nu de autorizare sau ierarhizare sportivă! ). Acordând legăturii un caracter simetric se deschide calea conectării unei staţii la ea însăşi ( autoconectare ), stabilirea mai multor conectări la nivel de legătură de date pe un dispozitiv sau conectarea unei staţii individuale la un controlor multiport.

2.2. Specificaţiile protocolulul AX.25 ( generalităţi )

De multe ori aprofundarea specificaţiilor unui protocol de comunicaţie este o sarcină dificilă chiar şi pentru specialişti. Rigurozitatea şi abundenţa indispersabilă a detaliilor multiplică pentru cei mai mulţi etortul de concentrare cauzat de formularea sa într-o limbă straină. Deşi este un protocol dedicat unei activitati de amatori nici AX.25, după cum se va vedea nu se sustrage acestei caracteristici. Descrierea din acest capitolul 2 este o traducere prelucrată, dar integrală cu restructurarea formei originale şi încercarea de adaptare a unora dintre termeni în limba română.

2.2.1. Structura unui pachet

Întrucât în protocolul AX.25 (versiunea 2.0) nu se face nici o referire expresă, iar definiţia din recomandarea X.25 este inaplicabilă, vom accepta că în contextul acestei lucrări prin pachet se înţelege mulţimea digiţilor binari ( biţi ) transmişi de o staţie între momentul intrării efective în emisie (când începe să se manifeste în canalul fizic de comunicaţie) şi momertul ieşirii ulterioare din emisie efectivă (când incetează prezenţa în canal). Cu această convenţie modul de lucru radio-pachet constă în esenţă în schimburi de pachete între corespondenţi prin mijloace radio.

În cuprinsul fiecărui pachet biţi succesivi sunt grupaţi în blocuri mai mici numite cadre, pachetul conţinând un număr întreg de cadre.

Cadrele unui pachet se pot trimite fără pauză între ele, aşa cum arătat figura 2.1-1(a) sau cu pauză între cadre sau grupuri de cadre contigue, după cum este arătat în exemplul din figura 2.1-1( b ). În cel de-al doilea caz pauza dintre cadre trebuie umplută cu octeli contigui, având valoarea ( 7E )h. De asemenea, în vederea creşterii siguranţei sincronizării de bit la terminalul receptor, înaintea primului cadru dintr-un grup de cadre consecutive se pot plasa ocţi cu valoarea ( 00 )h.
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Exemplul din figura 2.1-1 ( b ) este tipic pentru pachete generate cu controlorul programabil de protocol HDLC 8273 ( Intel ), cu observaţia că momentele de intrare/ ieşire din emisia efectivă pot trunchia primul şi ultimul octet cu valoarea ( 7E )h din pachet.

Înainte de a fi introduşi în canalul de comunicaţie pachetul este codat NRZI, ceea ce face ca polaritatea biţilor constituenţi să nu mai fie semnificativă. Acest tip de codare este exemplificat în figura 2.1-2.
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2.2.2. Tipuri de cadre şi structura lor

Protocolul AX.25 a preluat de la X.25 cele trei tipuri generale de cadre, anume:

· cadre I numerotate ( Information - transfer frames ), sau cadre de informaţie, care 

folosesc la transterul informaţiei între terminalele legăturii

· cadre S numerotate S ( Supervisory frames ), sau cadre de supraveghere a legăturii

· cadre U nenumerotate ( Unnumbered frames ), care sunt cadre cu funcţii de 

comanda.

Fiecare cadru este alcătuit din câteva grupuri mai mici de biţi numite câmpuri. Figura 2.2-1 arată structura celor trei tipuri de cadre de baza, cu observaţia că exceptând câmpul SCC ( Secvenţa de Control a Cadrului ), octeţii tuturor celorlalte câmpuri ale unui cadru AX.25 trebuie trimişi începând cu bitul cel mai puţin semnificativ. La câmpul SCC trebuie din contră, trimis ca prim bit bitul cel mai semnificativ.
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Fiecare câmp are în compunerea sa un număr întreg de octeţi şi serveşte la câte o funcţie, fiecare în parte fiind detaliat în subcapitolele următoare.

Orice cadru constând din mai puţin de 136 biţi ( incluzând cele două câmpuri fanion ), nedelimitat de câmpuri fanion, sau care nu are un număr întreg de octeţi, va fi considerat de către nivelul de legătură drept un cadru nevalid.

2.2.2.1. Câmpul fanion

Câmpul fanion conţine doar un octet şi este folosit pentru a delimita cadrul. Fanionul care precede câmpul adresei se numeşte " fanion de deschidere de cadru ", iar cel care urmeză după câmpul SCC este denumit " fanion de închidere de cadru ". Două cadre succesive contigue pot avea în comun un fanion, care semnifică, în această situaţie, sfârşitul primului cadru şi începutul următorului.

Un fanion constă dintr-un zero urmat de şase de unu şi din nou un zero, adică 01111110 ( sau ( 7E )h ).

Pentru a elimina eventuala ambiguitate în ceea ce priveşte delimitarea cadrului la terminalul receptor, nu este permis ca această secvenţă să mai apară undeva în interiorul cadrului ( adică între primul bit al câmpului adresei şi ultimul bit al câmpului SCC, inclusiv aceşti doi biţi ). De asemenea, terminalul care trimite cadrul trebuie să urmărească secvenţa de biţi pentru găsirea unui grup contiguu de cinci sau mai multi biţi cu valoarea 1. Oricând apare un grup contiguu de cinci biti cu valoarea 1, terminalul trebuie să insereze un bit cu valoarea 0 dupa al cincilea bit de 1. Figura 2.2.1-1 exemplifică această procedură, prin care se asigură cadrului ceea ce se numeşte " transparenţa ".
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În replică, în timpul recepţiei cadrului, oricând este recepţionat un grup contiguu de cinci biţi cu valoarea 1, bitul 0 care urmează  imediat după el trebuie să  fie înlăturat.

2.2.2.2. Câmpul adresă

Câmpul adresă este folosi pentru identificarea atât a sursei ( expeditorului ) cadrului cât şi a destinaţiei sale precum şi eventual a repetorului sau lanţului de repetoare prin care cadrul trebuie să treacă în drumul sau de la sursă la destinaţie.

Spre deosebire de cadrele X.25 la care câmpul adresă este alcătuit dintr-un singur octet cadrele AX.25 au un câmp adresă multioctet împărţit pe subcâmpuri.

Figura 2.2.2-1 arată cele trei forme posibile pentru structura unui câmp adresă conform protocolului AX.25. Cele trei cazuri descrise de figura 2.2.2-1 corespund situaţiilor:

(a)
- legătura celor două terminale este directă

(b)
- legătura celor două terminale trece printr-un repetor

(c)
- legătura celor două terminale trece printr-un lanţ de M ( M=2…8 ) repetoare.
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Câmpul adresă este extins dincolo de un octet prin desemnarea bitului cel mai puţin semnificativ al fiecărui octet ca find un bit de extensie ( protocol HDLC ). Bitul de extensie al fiecărui octet are valoarea 0 pentru a indica ca octetul următor mai conţine informaţie referitoare la adresa sau valoarea 1 pentru a indica că acesta este ultimul octet al câmpului adresă. Ceilalţi 7 biţi ai fiecărui octet cu excepţia ultimului octet din fiecare subcâmp trebuie să fie caractere ASCII ( numai litere mari şi numerice ).

2.2.2.2.1. Codarea câmpului adresă la o legătură directă

Dacă nu se folosesc repetoare pentru stabilirea legăturii, câmpul adresă are 14 octeţi împărţiţi în două subcâmpuri, aşa cum arată figura 2.2.2-1(a).

Subcâmpul adresă a destinaţiei este trimis primul, dându-se astfel posibilitatea tuturor staţiilor care recepţionează cadrul să ştie imediat dacă respectivul cadru le este destinat sau nu. Se permite asttel ca mai multe legături să împartă simultan acelaşi canal de radiofrecvenţă. Apoi este trimis subcâmpul adresei a sursei, pentru precizarea staţiei care a emis cadrul.

Ambele subcâmpuri sunt codate în acelaşi fel, cu excepţia ultimului octet al câmpului adresa care are bitul de extensie al adresei setat. Primii şase octeţi ai fiecărui subcâmp conţine indicativele de bază ( adică cele înscrise în autorizaţia de emisie ) ale celor două staţii, transcrise cu litere mari. Dacă un indicativ conţine mai puţin de şase caractere, el trebuie completat cu spaţii ASCII, introduse după ultimul caracter al indicativului.

Octetul de la sfârşitul fiecărui subcâmp adresă are 0 structuri speciali fiind denumit idertificator secundar al staţiei destinaţie ( IDSSD ) şi respectiv identificator secundar al staţiei sursă ( IDSSS ). Partea mai semniticativă a octetului este de forma CRRIDSS, bitul marcat "C" fiind cel mai semniticativ.

Versiunea 2.0 a protocolului AX.25 utilizează cei doi biţi C ai câmpului adresă în mod complementar ( când unul dintre ei are valoarea 1 celălalt are valoarea 0, şi invers ), pentru implementarea informaţiei de comandă/ răspuns după regula din figura 2.2.2.1-1 în ideea ca toate cadrele pot fi considerate fie comenzi fie răspunsuri. Se permite asttel menţinerea unui control adecvat al legăturii în timpul stării de transter a informaţiei. Versiunile anterioare ale protocolului atribuie ambilor biţi C o aceeaşi valoare.
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Biţii marcaţi "R" sunt biţi rezervaţi. Ei pot fi folosiţi în reţelele individuale pe bază de înţelegere. În absenţa unei asemenea utilizări  lor trebuie să li se  atribuie valoarea 1.

Biţii  marcaţi  "IDSS" reprezintă propriu-zisul identificator secundar al staţiei. Acest identiticator, care este de fapt un număr cuprins între 0( 0000 ) şi 15 ( 1111 ) inclusiv, permite unui radioamator să folosească mai multe staţii lucrând în mod radio-pachet sub acelaşi indicativ. Un exemplu îl constituie cazul în care radioamatorul instalează un repetor cu indicativul său, în plus pe lânga staţia normală cu care face traficul curent, staţie a cărui identiticator secundar este de obicei 0(0000).

Figura 2.2.2.1 redă ca exemplu, în detaliu, câmpul adresă al unui cadru comandă trimis de YO3NN către YO3AVO, într-o legătură directă. Primul octet este trimis de A1, iar ultimul este trimis de A14. În fiecare octet primul bit este bitul 0, iar ultimul este bitul 7. Întrucât indicativul sursei cadrului ( YO3NN ) are numai 5 caractere octetul A13 conţine un spaţiu ASCII.
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2.2.2.2.2. Codarea câmpului adresă la legături prin repetoare
Dacă un cadru urmează să treacă printr-un repetor de radio-pachet se adaugă un subcâmp suplimentar la stratul câmpului adresă aşa cum arată figura 2.2.2-1(b). Subcâmpul adresă repetor are tot şapte octeţi şi conţine în primii şase indicativul repetorului ce urmează a fi folosit în contextul regulilor enunţate pentru subcâmpurile adresă destinaţie şi sursa ( litere mari, numere şi spaţii ASCII ). Existenţa acestui subcâmp obligă ca valoarea bitului de extensie a adresei din ultimul octet al subcâmpului adresă a sursei (IDSSS) să fie 0, cel de-al şaptelea octet al subcâmpului adresa repetor şi ultimul al câmpului adresă are o structură specială find denumit identificator secundar al staţiei repetor (IDSSR). Partea mai semniticativă a octetului este de forma HRRIDSS bitul marcat "H" find cel mai semniticativ.

În scopul de a furniza o metodă prin care să se indice când cadrul a fost repetat ( trecut prin repetor), bitul H trebuie să aibe valoarea 0 în cadrele ce “ merg ” spre repetor, iar repetorul va da bitului H valoarea 1 atunci când retransmite cadrul. Staţiile participante la traticul radio-pachet trebuie să monitorizeze bitul H şi să ignore orice cadru în care acest bit are valoarea 0 ( dacă merge spre un repetor ). Chiar dacă acesta le este destinat ( indicativul lor apare în subcâmpul adresă destinaţie). Se ţine astfel seama de situaţia practică în care una din cele două staţii participante la legătura îşi aude corespondentul chiar şi direct ( pe seama unei dotări tehnice mai bune ), în timp ce acesta este nevoit să se folosească de repetor.

Biţii marcaţi "R" sunt rezervaţi în acelaşi fel ca în subcâmpurile adresă destinaţie şi adresa sursă. Deci în cazul general ambii au valoarea 1.

Biţii marcaţi " IDSS ” se reprezintă propriu-zisul identificator secundar al staţiei repetor. Acest identiticator este tot un număr cuprins între 0 ( 0000 ) si 15 ( 1111 ) inclusiv cu aceeaşi semnificaţie ca în cazul subcâmpurilor adresă destinaţie şi adresă sursă.

Figura 2.2.2.2-1 redă ca exemplu în detaliu câmpul adresă al unui cadru răspuns trimis de YO3GDL pentru YO3AVO  într-o legătură prin repetorul YO3GDK-15. Primul octet trimis este Al,  iar ultimul octet trimis eate A21. În fiecare octet primul bit trimis eate bitul 0, iar ultimul bit trimis este bitul 7.

[image: image14.png]Octet | caracter BSCIT | Cod binar | Cod hexa
a1 ¥ 10110010 B2
a2 o 10011110 o8
a3 El 01100110 55
a4 a 10000010 62
15 v 10101100 ac
1 o 10011110 9B
a7 1DSSD 01100000 50
18 ¥ 10110010 B2
no o 10011110 9B
a10 3 01100110 55
a1l G 10001110 68
a1z D 10001000 86
a13 L 10011000 96
a1 1DSss 11100000 Eo
a15 ¥ 10110010 B2
116 o 10011110 o8
a7 El 01100110 55
a8 G 10001110 68
alg D 10001000 86
120 K 10010110 95
n21 IDSSR 01111111 7F

ordinea bitilor 76543210

[<—primul octet al
cimpului adresi

Fig.2.2.2.2-1

[<—ultimul octet al
cimpului adresd





Evoluţia valori identificatorului secundar al staţiei repetor în " drumul " cadrului de la sursă la destinaţie se poate urmări în figura 2.2.2.2-2.

[image: image15.png]Y03aDL

T
v

Octet IDSSR | Cod binar | Cod hexa
221 01111111 7F
v
L
YO3GDE-15
T
v
f
Octet IDSSR | Cod binar | Cod hexa
221 11111111 FF

v
L

Y0390

Fig

2.2.2.2-2




Protocolul la nivel de legătură AX.25 permite şi lucrul prin mai multe repetoare, creând astfel un mecanism primitiv de rutare a cadrelor. Se pot folosi până la opt repetoare, extizând subcâmpul adresa repetor. Atunci când există mai multe adrese repetor, adresa repetor care urmează mediat după subcâmpul adresă sursă va fi considerată adresa primului repetor dintr-un lanţ de mai multe repetoare. Pentru fiecare repetor structura adresei este aceeaţi cu cea descrisă mai înainte în cazul unui singur repetor.

Pe măsură ce cadrul avansează prin lanţul de repetoare, fiecare repetor succesiv va da bitului H din identificatorul său secundar valoarea 1 indicând repetarea cu succes a cadrului de către el. Nu se fac alte schimbări asupra cadrului, cu exceptia recalculării de fiecare dată a secvenţei sale de control ( conţinutul câmpului 800 din figura 2.2-1 ).

Numărul adreselor de repetoare fiind variabil toate adresele cu excepţia adresei ultimului repetor vor avea valoarea 0 la biţii de extensie a adresei la toţi octeţii. Exceţie va fi ultimul octet ( octet IDSSR ) al ultimei adrese repetor, care va avea bitul de extensie a adresei cu valoarea 1  indicând sfârşitul câmpului adresă.

Figura 2.2.2.2-3 prezintă ca exemplu în detaliu câmpul adresă al unui cadru trimis de YO3GDL pentru YO3AVO într-o legătură prin lanţul de repetoare YO3GDK-15 şi YO3NN-3.
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Evoluţia valorilor identificatorilor secundar  al  staţiilor repetorare în " drumul " cadrului de la sursă la destinaţie este redată în figura 2.2.2.2-4.
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Se anticipează ca lucrul prin repetoare este doar o metodă temporară de interconectare a staţiilor aflate la distanţe mari până în moment în care se va generaliza utilizarea unui protocol la nivel de reţea ( nivelul 3 al modelului OSI ). De îndată ce un asemenea protocol devine operaţional ar trebui să se renunţe la folosirea repetoarelor.

2.2.2.3. Câmpul de control

Câmpul de control este răspunzător pentru identificarea tipului de cadru ce se trimite, şi este folosit de asemenea pentru transportarea comenzilor şi răspunsurilor de la un capăt al legăturii la celălalt cu scopul de a menţine un control adecvat al legăturii. Câmpul de control folosit în AX.25 preia structura câmpului de control pentru modul de lucru simetric din X.25. Lungimea sa este de un octet, iar în figura 2.2.3-1 sunt arătate formatele de bază ale câmpului de control asociate celor trei tipuri generale de cadre AX.25
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Bitul 0 este primul bit trimis, iar bitul 7 este ultimul bit trimis al câmpului de control.

N(T) reprezintă numărul de ordine al cadrului trimis şi N(P) reprezintă numărul de ordine al cadrului primit. Biţii  marcaţi  "S" sunt biţii  funcţie de supraveghere, iar cei marcaţi "M" sunt biţii modificatorului cadrului nenumerotat.

Toate cadrele conţin un bit de invitaţie la trimitere sau sfârşit, marcat "P/F". În cadrele de comandă el are semnificaţia unui bit de invitaţie la trimitere "P",  iar în cadrele de răspuns pe cea a unui bit de sfârşit "F". Dacă are valoarea 1, bitul de invitaţie la trimitere este folosit de către terminalul sursă a cadrului pentru a cere corespondentului un răspuns. În  fiecare direcţie a legăturii de date, la un moment dat poate să fie în vigoare câte o singură invitaţie de trimitere de cadru. Dacă bitul de sfârşit are valoarea 1, el este folosit de către terminalul sursă pentru a indica un cadru de răspuns trimis la o comandă cu invitaţie la trimitere de cadru.

În subcapitolele următoare se prezintă în detaliu fiecare format de câmp de control în parte.

2.2.2.3.1. Formatul de transfer de informaţie

Cadrele de tip I sunt numai comenzi. Funcţia este de a transfera de-a lungul unei legături de secvenţial care conţine câmp de informaţie. Figura 2.2.3.1-1 reia formatul de transfer de informaţie.
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Valoarea bitului 0 al câmpului de control din toate cadrele de tip I este 0.

Aşa după cum s-a amintit deja în paragraful 2.2.3, subcâmpul N(T) este numărul de ordine al cadrului de informaţie trimis din care face parte câmpul de control, iar rolul său constă în menţinerea controlului treceri cadrelor de informaţie prin conexiunea stabilită la nivelul legăturii de date între doi corespondenţi. Fiindu-i alocaţi numai trei bili, valorile sale zecimale posibile sunt 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 şi 7 deci numerele de ordine ale cadrelor I se repetă din opt în opt ( sau altfel spus N(T) este numărul modulo 8 al cadrului I trimis ). Reprezentarea binară a lui N(T) are bitul cel mai puţin semnificativ plasat pe poziţia I în octetul câmpului de control.

În echipamentele terminale folosite la legături radio-pachet trebuie să existe câte o variabilă internă care să conţină numărul de ordine ce urmează să fie atribuit următorului cadru I de trimis. Această variabilă a stării de trimitere a cadrelor I, V(T), poate lua toate valorile între 0 şi 7 inclusiv şi este crescută cu 1 după trimiterea efectivă a fiecărui cadru I. Deci, chiar înaintea trimiterii cadrului I, N(T) este actualizat prin egalare cu V(T)

V(T) nu trebuie să depăşească la un moment dat valoarea modulo 8 a numărului N(P)+k, unde N(P) este cel din ultimul cadru de informaţie sau supraveghere primit ( figura 2.2.3-1 ), iar k fiind numărul maxim de cadre de informaţie contigue, aşa numita " fereastra de control a traficului ”, care se acceptă a fi trimise către un corespondent în cuprinsul unui pachet ( figura 2.1-1 ). Valoarea numărului k este în permanenţă la dispoziţia utilizatorului terminalului ( radioamatorului ), el putând să îl modifice în functie de condiţiile de trafic din canalul radio ( aglomerare şi propagare ) şi de cantitatea totală de informaţie care o are de trimis corespondentului. Protocolul AX.25 limitează valoarea maximă a numărului k la 7.

Întrucât cadrele I sunt numai comenzi, semnificaţia bitului P/F de pe poziţia 4 în octetul câmpului de control este aceea a unei cereri de răspuns la cadru ( adică o invitaţie la trimitere de cadru ), deci bit P. Ca urmare a cerinţei, formulate în paragraful anterior, de a avea la un moment dat lansată o singură invitaţie la trimitere de cadru, sunt posibile situaţii ca următoarele:

· dacă un pachet conţine un singur cadru şi acesta este un cadru I, acel cadru va 

avea pentru bitul P valoarea 1

· dacă un pachet conţine mai multe cadre I care au aceeaşi destinaţie, 

la ultimul dintre ele valoarea bitului P este 1, iar la celelalte este 0

· dacă pe lângă cadrele I destinate unui corespondent se adaugă ulterior în pachet

pentru acelaşi corespondent un cadru comandă de alt tip, acesta din urmă va avea bitul P cu valoare 1, iar în toate cadrele I bitul P va avea valoare 0.

Ultimul subcâmp al formatului transfer de informaţie, N(P), este tot un număr de ordine modulo 8, şi anume numărul de ordine al următorului cadru I aşteptat de la corespondent. Se semnalează astfel corespondentului că au fost primite toate cadrele I trimise de el, până la cel cu numărul de ordine N(P)-​1 inclusiv.

 Echipamentele terminale folosite la legături radio-pachet trebuie să aibe o variabilă internă care să conţină numărul de ordine al următorului cadru I aşteptat de la corespondent. Această variabilă a stării de primire a cadrelor I, V(P), care poate lua toate valorile între 0 şi 7 inclusiv, este actualizată prin creştere cu 1 după primirea unui cadru I, adică după recepţionarea sa fără eroare şi constatarea egalităţii numărului său de ordine N(T) cu valoarea curentă a variabilei V(P). 

În momentul în care un cadru I este pregătit pentru trimitere, lui N(P) i se atribuie valoarea variabilei V(P) din acel moment. Reprezentarea binară a numărului N(P) are bitul cel mai puţin semnificativ plasat pe poziţia 5 a octetului cămpului de control.

2.2.2.3.2. Formatul de supraveghere

Cadrele de supraveghere sunt fie comenzi fie răspunsuri şi au în comun valoarea I pentru primul bit şi respectiv valoarea 0 pentru cel de-al doilea bit al câmpului de control. Restul câmpului de control al cadrelor de supraveghere este codat aşa cum arată figura 2.2.3.2-1. După cum le indică numele, aceste cadre furnizează  controlul  de supraveghere al  legături  de date  prin confirmarea sau cererea de retransmitere a cadrelor de informaţie I, ori prin oprirea temporară a trimiterii de cadre I.
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Cadrul de supraveghere RR ( Receive Ready ), “ gata de primire ” este folosit în următoarele scopuri :
· pentru a indica că terminalul care trimite cadrul RR este pregătit să primească 
cadre I

· pentru a confirma primirea cadrelor I ( recepţionate corect ) până la inclusiv 

cadrul cu numărul de ordine N(P)-1

· pentru a indica ieşirea din starea nepregătit pentru primire care a tost semnalată 

anterior prin trimiterea unui cadru comandă RNR
Prin cadrul de supraveghere RNR ( Receive Not Ready ),  nepregătit pentru primire, se indică terminalului sursă de cadre I că terminalul destinaţie, cel care trimite cadrul RNR a intrat într-o stare de incapacitate temporară de acceptare a cadrelor I ( de exemplu atunci când zonele sale tampon de date sunt pline ), dar este confirmată primirea cadrelor I pâna la cel cu numărul de ordine N(P)-1 inclusiv. Orice eventual cadru I numerotat N(P) sau cu un număr de ordine mai mare, care ar putea fi prins între stări şi neconfirmat când s-a trimis comanda RNR, nu este confirmat. Condiţia RNR poate fi anulată prin trimiterea de către acelaşi terminal a unui cadru RR sau REJ cu numărul de ordine N(P) sau egal cu valoarea variabilei interne a stării de primire V(P), ori a cadrelor nenumerotate UA sau SABM ( care vor fi prezentate în paragraful următor ).

Cadrele de supraveghere REJ ( REJect ), “ respingere ”, se utilizează pentru a cere corespondentului să mai trimită încă o dată cadrele I începând cu cel având numărul de ordine (P) inclusiv. Implicit prin cadrul REJ este confirmată primirea tuturor cadrelor I având numărul de ordine mai mic sau egal cu N( P)-1 . La retrimiterea cadrului I terminalul sursă poate să adauge şi alte cadre I suplimentare dacă acestea există. La un moment dat este permisă iniţierea unei singure condiţii de respingere de cadru ( cadre ) pentru fiecare sens al legăturii în parte, iar această condiţie este anulată de primirea ( receţionarea ) corectă cadrelor I începând cu cadrul care a provocat iniţierea ei ( deci cu cadrul I în care N(T) este egal cu N( P) din cadrul REJ ).

Pentru fixarea ideilor pintr-un exemplu în figura 2.2.3.2-2 s-a imaginat situaţia în care informaţia ce trebuie transferată de la un terminal al unei legături la terminalul corespondent a fost împărţită în trei cadre ce urmează a fi trimise unul câte unul ( k = 1 ). Din cauza perturbaţiilor din canalul radio cel de-​al doilea cadru este recepţionat cu erori şi deci este respins de terminalul destinatar trebuind să fie retrimis.
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În cazul în care cantitatea de informaţie ce trebuie să ajungă la destinţie este mai mare, canalul de comunicaţie este utilizat mai eficient prin mărirea dimensiunii pachetului. ca în exemplul din figura 2.2.3.2-3 ( k = 4 ). Dintre cele şapte cadre de intormaţie, cadrele cu numerele de ordine 2 şi 6 nu sunt primite de prima dată. Chiar dacă cadrele cu numerele de ordine 3 şi 4 din primul pachet şi 7 din cel de-al treilea au putut fi receţionate fără erori de prima dată, în protocolul AX.25 sunt şi ele retrimise de către sursă.
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Ca încheiere la această prezentare generală a cadrelor de supraveghere se impun trei completări. Prima se referă la faptul ca terminalul corespondent într-o legătură poate fi interogat asupra stării sale prin trimiterea unui cadru de comanda RR, RNR sau REJ cu bitul P având valoarea 1. Tot cu un cadru RR, RNR sau REJ, dar de data asta răspuns cu bitul F având valoarea I trebuie trimis pentru un cadru de informaţie ori de supraveghere care are bitul P cu valoarea I, primit în timpul stării de transfer de informaţie. Apoi, întrucât cadrele de supraveghere nu au câmp de informaţie variabilă stării de trimitere a cadrelor aflată în terminalul sursă şi variabila stării de primire a cadrelor aflată în terminalul destinaţie nu sunt incrementate pentru cadrele S.

Chestiunea referitoare la individualizarea cadrelor de supraveghere drept comenzi sau răspunsuri precum şi valorile bitului P/F asociate este detaliată în anexele ce conţine tabelele de stări.

Primul octet din câmpul de informaţie al cadrulul FRMR ( biţii cu numărul de ordine de la 0 la 7 inclusiv ) conţine copia câmpului de control al cadrului care a produs condiţia de respingere. 

V(T) este valoarea curentă a variabilei stării de trimitere a cadrelor, a terminalului care semnalizează respingerea ( bitul 9 este bitul cel mai puţin semniticativ ). 

Bitului marcat "CR" i se dă valoarea 0 deci cadrul respins a fost o comandă sau valoarea 1 dacă el a fost un răspuns.

V(P) este valoarea curentă a variabilei stării de primire a cadrelor, a terminalului care semnalizează respingerea ( bitul 13 este bitul cel mai puţin semnificativ ). 

Dacă valoarea bitului marcat "W" este 1, câmpul de control al cadrului prim a fost incorect sau neimplementat ( nedefinit ). Dacă valoarea bitului marcat "X" este 1, cadrul care a produs condiţia de respingere a fost considerat incorect întrucât a conţinut un câmp de informaţie fără  ca aceasta să îi fie permis, sau a fost un cadru de supraveghere ori nenumerotat cu lungime incorectă. Când bitul X are valoarea 1 şi bitului W i se dă valoarea 1. 

Valoarea 1 dată bitului marcat "Y" arată că în cadrul primit câmpul de informaţie a depăşit lungimea maximă admisă de protocolul AX.25, adică 256 octeţi. Ultimul bit, marcat "Z" arată atunci când are valoarea 1 faptul că în câmpul de control al cadrului respins numărul de ordine N(P) este incorect.

Biţii câmpului de informaţie al cadrului FRMR având numerele de ordine 8, 20, 21, 22 şi 23 au mereu valoarea 0.

Ultimul tip de cadru U este " cadrul de informaţie nenumerotat " UI ( Unnumbered Information ). Acest cadru are de fapt structura de câmpuri a unui cadru de informaţie I, aşa cum este descrisă în figura 2.2-1(b) şi este folosit pentru vehicularea informaţiei în interiorul legăturii de date prin ocolirea controlului normal la care este supus acest proces. Întrucât aceste cadre nu sunt confirmabile dacă vreunul este afectat, în timpul propagării de la sursă la destinaţie, nu există nici o modalitate de al recupera. Primirea unui cadru UI cu bitul P având valoarea 1, va trebui să fie urmată de trimiterea unui răspuns DM, deci terminalul primitor este în starea deconectat, sau un cadru RR, ori RNR dacă este cazul, atunci când terminalul se află în starea de transfer de informaţie. 

Chestiunea referitoare la individualizarea cadrelor nenumerotate drept comenzi sau răspunsuri, în completarea celor precizate deja în acest paragraf, precum şi valorile bitului P/F asociate, este detaliată în anexa care conţine tabelele de stări.

2.2.2.4. Câmpul identificator de protocol

Câmpul identiticator de protocol, notat cu IP figura 2.2-1(b) trebuie să apară numai în cadrele cu informţie efectivă, deci I sau UI. Acest câmp, căruia i s-a  alocat un octet, permite şi să precizeze dacă se utilizează vreun protocol anume.

Codarea câmpului identificator de protocol este redată în figura 2.2.4-1.
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În grupurile de biţi marcaţi "y" se pot plasa orice combinaţie de valori 1 şi 0. La momentul elaborării protocolului AX.25 versiunea 2.0, s-a hotărât rezervarea tuturor octeţilor de forma yyyy00yy şi yyyy11yy protocoalelor de nivel 3. Cu toate că asignarea acestor formate depinde în ultima instanţă de înţelegerile dintre radioamatori, a tost lansată potenţialilor creatori de protocoale de nivel 3 recomandarea să contacteze ARRL pentru prezentarea propunerilor de codare.

Atribuirea valoni (FF)h octetului identiticator de protocol semnifică faptul că următorul octet din cadru, deci primul din câmpul de intormaţie, conţine date suplimentare despre protocolul utilizat.

2.2.2.5. Câmpul de informaţie

Câmpul de informaţie este utilizat la trecerea datelor utilizatorilor de la un capăt la celălalt al legăturii fiind purtătorul efectiv al mesajelor ce se schimbă între aceştia.

Câmpurile de informaţie sunt permise numai în cadrele I, UI şi FRMR. Cele din cadrele I şi UI pot avea o lungime maximă de 256 octeţi, dar trebuie să conţină un număr întreg de octeţi. Aceste două condiţii se aplică înainte de inserarea biţilor 0 specificaţi în subcapitolul 2.2.1. necesari eliminării posibilităţii apariţiei octetului fanion în interiorul câmpului de informaţie.

Protocolul AX.25 nu impune restricţii privind conţinutul ca atare al câmpului de informaţie din adrele I şi UI. Acesta poate fi pur şi simplu un text transmis sub forma de caractere ASCII un program de calulator fişiere binare reprezentând imagini sau sunete ori alte date informatice.

Primirea cadrelor I care conţin câmpuri de informaţie de lungime nuli trebuie raportaţi nivelului superior dar evident nu va fi transferat către acesta nici un câmp de informaţie.

2.2.2.6. Câmpul secvenţei de control a cadrului

Secvenţa de control a cadrului ( câmpul notat SCC în figura 2.2-1 ) este un număr de 16 biţi calculat în conformitate cu recomandarea ISO 3309 ( HDLC ) atât de terminalul care trimite cadrul cât şi de cel care îl primeşte.

Rolul secvenţei de control a cadrului este de a asigură integritatea datelor adică de a oferi în sens probabilistic garanţia că conţinutul cadrului nu a fost afectat în timpul trecerii prin canalul de comunicaţie. Valoarea numărului este calculată prin metoda codului ciclic redundant ( CRC ) foarte eficientă în privinţa detectării erorilor.

Notaţia utilizată pentru a descrie secvenţa de control a cadrului este fondată pe caracteristica codurilor ciclice conform ciclice un vector de cod ca ( de exemplu )  1000000100001  poate  fi  reprezentat  prin  polinomul P(x)=x12+x5+1 . Astfel elementele unui cuvânt de cod cu n elemente sunt coeficienţii unui polinom de ordin ( n - 1 ). Polinomul reprezentând coţinutul unui cadru utilizează primul bit de după fanionul de deschidere de cadru ca şi coeficient al termenului cel mai mare în grad.

Cei 16 biţi ai secvenţei de control a cadrului sunt complementul faţă de 1 a sumei modulo 2 a următoarelor două numere :

1 – restul împărţirii ( modulo 2 ) polinomului x
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(x15+x14+x13+x12+...+x+1) la polinomul generator x16+x12+x5+l, unde m este numărul de biţi conţinut de cadre între, dar neincluzând ultimul bit al fanionului de deschidere de cadru şi primul bit al câmpului secvenţei de control a cadrului excluzând biţii 0 inseraţi pentru transparenţă;

2 – restul împărţirii ( modulo 2 ) prin polinomul generator x16+x12+x5+1 a produsului lui x
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 cu polinomul conţinutului cadrului ce există între, dar neincluzând ultimul bit al fanionului de deschidere de cadru şi primul bit al câmpului de control al cadrului excluzând biţii 0 inseraţi pentru transparenţă.

Un cadru se consideră corect recepţionat dacă secvenţa de control calculată la recepţie pe baza biţilor efectiv recepţionaţi, coincide cu secvenţa de control conţinută în cadru.

2.2.2.7. Renunţarea la cadru
Dacă din diverse motive se renunţă prematur la un cadru aflat în pun proces de trimitere ( deci la care nu s-a trimis încă fanionul de închidere de cadru ) trebuie trimişi cel puţin cincisprezece biţi de 1 contigui, fără inserare de biţi 0 pentru transparenţă.

2.2.3. Elemente suplimentare de procedură ( generalităţi )

Prin elemente de procedură se înţelege totalitatea acţiunilor care au loc pentru iniţierea, folosirea şi desfacerea unei legături între două terminale. Aici sunt incluse comenzile şi răspunsurile care tratează legătura de date şi configuraţia sistemului conţinând regulile generale pentru asigurarea unei gestiuni corecte a legăturii ( conectare schimb de date deconectare ). Tot aici intră şi modul de tratare a câtorva erori la nivelul legăturii de date care sunt recuperabile fără desfacerea conexiunii ( terminarea conectării ) şi care pot apărea ca rezultat al unei nefuncţionări temporare a unuia dintre terminalele implicate în legătură ori datorită fenomenelor adverse din canalul de comunicaţii ( interferenţe, coliziuni de pachete căderi de propagare e.t.c. ).

O parte dintre aceste elemente au fost deja introduse în paragrafele subcapitolului 2.2., rămânând ca în cele ce urmează ele să fie completate. Interacţiunea elementelor de procedură este redată sub formă concisă în anexă.

2.2.3.1. Temporizări

În vederea menţinerii integrităţi conexiunii la nivelul legăturii de date protocolul AX.25 a prevăzut cu trei temporizări.

Prima este temporizarea de confirmare, T1 care este folosită în principal pentru a asigura că un terminal nu aşteaptă o veşnicie răspunsul la un cadru I pe care ş-a trimis corespondentului. Această temporizare trebuie exprimată în timpi corelaţi cu viteza de semnalizare folosiţi la nivelul 1 ( nivelul fizic conform ierarhizării OSI ). În concluzie T1 care este timpul maxim de aşteptare a unei confirmări de primire a unui cadru I ar trebui să aibe o valoare de cel puţin două ori mai mare decât timpul necesar pentru a trimite un cadru de lungime maximă. Asta permite ca terminalul corespondent să facă unele prelucrări înainte de a răspunde. La legăturile ce folosesc repetoare, valoarea timpului T1 trebuie crescută în concordaţă cu numărul de repetoare prin care sunt transferate cadrele.
Temporizarea T1 poate fi reluată consecutiv dintr-un acelaşi motiv de un număr maxim de ori N2 fixat de utilizatorul terminalului.

Cea de a doua temporizare de întîrziere a răspunsului cu T2 specifică pentru un terminal o întârziere introdusă între momentul primirii unui cadru I şi momentul trimiterii cadrului de răspuns. Întârzierea T2 poate fi introdusă pentru a permite terminalului ca după primirea unui cadru I să aştepte un timp în care să determine dacă i s-au trimis mai multe cadre I nu numai unul ( evident este vorba de cadre trimise în pachete diferite ). Dacă sunt primite mai multe cadre I ( până la şapte ) terminalul poate să le confirme pe toate mai degrabă decât să confirme primirea fiecărui cadru în parte.

Utilizarea temporizării T2 nu este obligatorie, dar este recomandată în vederea îmbunătăţirii eficienţei utilizăni canalului de comunicaţie. De remarcat însă că pe canalele duplex viteza de comunicaţie se maximizează ( în medie ) dacă confirmările nu sunt întârziate peste k/ 2n cadre. Parametrul k este cel definit în paragraful 2.2.3.1.

Ultima temporizare introdusă de protocolul AX.25, T3 are rolul de a testa periodic menţinerea integrităţii legăturii în intervalele de inactivitate. Astfel de intervale apar în mod firesc într-o legătură şi sunt legate de cele mai multe ori de activităţile de interpretare a informaţiei primite şi elaborarea conţinutului răspunsului. Se recomandă ca oricând în timpul stării de transfer de informaţie nu există cadre I sau cadre cu bitul P având valoarea I neconfirmate să se trimită un cadru RR sau RNR în care bitul P are valoarea 1 la fiecare T3 unităţi de timp pentru a interoga starea terminalului corespondent. 

Perioada T3 este definită local şi depinde mult de funcţionarea nivelului 1.
În principiu T3 ar trebui să fie mai mare decât T1 şi poate fi foarte mare pe canalele de comunicaţie de mare siguranţă.

2.2.3.2 Proceduri pentru iniţierea unei legături şi încheierea ei

Când un terminal doreşte să se conecteze la alt terminal el va trimite un cadru comandă SABM aceluiaşi terminal şi va porni temporizarea T1. Dacă celălalt terminal este capabil să se conecteze el va confirma acceptarea stabilirii legăturii prin trimiterea unui cadru răspuns UA şi va anula valorile ambelor sale variabile interne de stare V(T) şi V(P). Primirea cadrului UA la terminalul care a iniţiat conectarea trebuie să fie urmată de oprirea temporizării T1 anularea valorilor variabilelor interne de stare V(T) şi V(P) şi trecerea în starea de transfer de informaţie. Dacă însă celălalt terminal nu răspunde înainte de epuizarea timpului T1 sau răspunde cu un tip de cadru diferit de SABM, DISC, UA ori DM şi care prin urmare va fi ignorat şi respins, cererea de conectare se reânoieşte prin trimiterea din nou a cadrului SABM şi repornirea temporizării T1. Terminalul va continUA să încerce stabilirea conectării până când numărul încercărilor fără succes devine egal cu N2.

În cazul în care terminalul de destinaţie a cadrului comandă SABM decide că nu poate intra în starea indicată ( din diverse motive nu poate accepta conectarea ) va trebui să răspundă cu un cadru DM. Acest cadru odată primit de terminalul sursă a cadrului SABM va declanşa la acestă oprirea temporizării T1 şi blocarea trecerii în starea de transfer de informaţie.

Cadrele de tip SABM şi DISC pot ti trimise ca răspunsuri la un cadru SABM primit numai după ce legătura a fost stabilită şi nu există alte cereri de conectare nerezolvate.

Aflat fiind în starea de transfer de informaţie orice terminal poate lansa o cerere de deconectare de la legătură prin trimiterea unul cadru comandă DISC şi pornirea temporizării T1. Terminalul corespondent va răspunde comenzii DISC printr-un cadru UA după care va intra imediat în starea deconectat. În afara de starea de transfer de informaţie răspunsul la un cadru comandă DISC primit trebuie să fie un cadru DM. În ambele situaţii la primirea cadrului UA sau DM  terminalul care a cerut deconectarea îşi va opri temporizarea T1 şi va intra efectiv în starea deconectat. Dacă însă el nu primeşte cadrul adecvat UA ori DM înainte ca de la trimiterea comenii DISC să treacă timpul T1 la epuizarea acestui timp terminalul va trebui să retrimită cadrul DISC şi să îşi repornească temporizarea T1. Numărul de încercări de deconectare neconfirmate de la o legătură nu va depăşi valoarea N2 limită, după care terminalul intră automat în starea deconectat.

Când un terminal intră în starea deconectat după apariţia unei condiţii de eroare de transmisie sau dacă a apărut o eroare internă într-un terminal aflat în starea deconectat el va trebui să indice acest lucru prin trimiterea unul cadru răspuns DM mai degrabă decât printr-un cadru DISC şi să urmeze procedura de deconectare a legăturii subliniată mai sus. Legătura va putea fi restabilită ulterior prin reconectare.

2.2.3.3. Proceduri pentru transferul informaţiei 

Odată stabilită conexiunea, după cum s-a arătat pâna acum, ambele terminale ale legături sunt capabile să trimită şi să primească cadre I, S sau U.
Ori de câte ori un terminal trimite un cadru I el trebuie să îşi pornească din acel moment temporizarea T1 sau să o reiniţializeze dacă ea era deja pornită. Trimiterea de cadre I poate avea loc chiar dacă terminalul sursă a cadrului se afla în condiţia de ocupat, dar numai dacă terminalul coreapondent nu este de asemenea ocupat. Dacă însă un terminal eate în condiţia de respingere a cadrelor, el va înceta trimiterea cadrelor I.

La primirea unui cadru I valid ( unul a cărui secvenţă de control este corectă şi al cărui număr de ordine N(T), din câmpul de control, eate egal cu variabila stării de primire V(P) a terminalului ) S în cazul în care terminalul nu este ocupat cadrul este acceptat, valoarea variabile stării de primire a cadrelor I, V(P), este crescută cu 1, S trebuie acţionat într-unul din următoarele moduri :
1 – dacă  terminalul are trimis un cadru I acel cadru poate fi trimis cu valoarea

numărului N( P) din câmpul de control egală cu noua valoare a variabilei stării de primire V(P), confirmând astfel cadrul primit. La fel de corect este S dacă terminalul trimite mai întâi un cadru RR, în care de asemeni N(P) este egal cu V(P) şi după aceea trimite cadrul I;

2 – dacă terminalul nu are de trimis nici un cadru I atunci el trebuie să trimită un cadru RR cu N( P) egal cu V(P), nu înainte însă de a aştepta puţin timp pentru a se asigura că terminalul corespondent nu a mai trimis cadre I suplimentare.

Terminalul care primeşte un cadru I sau S chiar dacă este ocupat trebuie să verifice numărul de ordine N( P) din câmpul de control al cadrului primit pentru a constata dacă prin el se confirmă cadre I trimise anterior. Dacă cadrul primit confirmă în realitate cadre anterior neconfirmate, temporizarea T1 trebuie oprită. Dacă în schimb temporizarea T1 este deja oprită şi se constată însă că mai există cadre care au fost trimise şi nu sunt confirmate, se iniţializează şi se porneşte T1.

În cazul în care temporizarea T1 îşi epuizează ciclul aşteptând confirmarea unui cadru I trimis, terminalul va reporni temporizarea şi va trimite un cadru comandă de supraveghere adecvat ( RR sau RNR ) cu bitul P având valoarea 1.

După un număr N2 de încercări consecutive de obţinere a confirmări unui cadru I trimis, terminalul va iniţia procedura de reiniţializare a legăturii. Dacă terminalul primeşte însă un cadru răspuns de supraveghere cu bitul F având valoarea 1 şi cu numărul de ordine N( P) în interiorul gamei de la ultimul N(P) primit la ultimul N(T) trimis plus 1 el va iniţializa şi reporni temporizarea T1 şi va da variabilei de stare de trimitere V(T) valoarea numărului N(P) primit, putând apoi să reia activitatea cu trimiterea sau retrimiterea cadrelor I, după cum este cazul. Dacă pe de alta parte terminalul primeşte un cadru răspuns de supraveghere cu bitul F având valoare 0 sau un cadru I ori un cadru comandă de supraveghere şi cu un N(P) în gama de la ultimul N(P) primit la ultimul N(T) trimis plus 1, terminalul nu va reporni temporizarea T1, dar va folosi numărul N(P) primit ca o indicaţie de confirmare a cadrelor I trimise până la şi inclusiv cadrul I numerotat N( P)-1.

Când se recepţionează un cadru I cu secvenţa de control corectă dar a cărui număr de ordine la trimitere N(T) nu este egal cu variabila internă a stării de primire a cadrelor I la terminalul receptor V(P) cadrul trebuie respins. De asemenea vor fi respinse oricare alte cadre I până când N(T) nu se va potrivi cu V(P). Totuşi câmpul de control al cadrelor I respinse din acest motiv va fi acceptat pentru a creea posibilitatea ca funcţiile de supraveghere a legăturii, cum ar fi verificarea valorii bitului P/F, să poată fi efectuate. Datorită acestui fapt cadrul I retransmis poate avea un bit P şi un număr N( P) actualizate. Respingerea cadrului I va fi semnalată corespondentului prin trimiterea unul cadru REJ cu numărul de ordine în secvenţa de primire N(P) egal cu cel al ultimului cadru I valid primit plus 1 ( modulo 8 ). Sunt respinse de asemeni toate cadrele care au secvenţa de control sau adresa incorecte ori au un câmp de control necunoscut.

Un terminal poate iniţia procedura de respingere a unui cadru I chiar atunci când el are secvenţa de control şi câmpul adresă corecte dar îndeplineşte una din condiţiile cadrului răspuns FRMR enumerate în paragraful 2.2.3.3. După ce trimite cadrul FRMR terminalul trece în condiţia de respingere a oricărui cadru I sau S. Această condiţie este anulată atunci când terminalul care trimite cadrul FRMR primeşte un cadru comandă SABM sau DISC ori un cadru răspuns DM. Orice altă comandă primită de acest termial va avea ca urmare trimiterea unui alt cadru FRMR cu acelaşi câmp de informaţie ca şi cel trimis iniţial. Terminalul care trimite cadrul FRMR va porni şi temporizarea T1, iar dacă înainte de terminarea ciclului acestei temporizări nu se primeşte nici un cadru SABM sau DISC cadrul FRMR va fi retrimis şi temporizarea T1 repornită. În situaţia în care cadrul FRMR este trimis de N2 ori fără succes, legătura va fi reiniţializată.

Terminalul care a primit un cadru REJ va da variabilei sale interne a stării de trimitere valoarea numărului de ordine din câmpul de control al cadrului REJ primit, apoi va retrimite cadrul I în cauza cu prima ocazie disponibilă, ţinând seama de următoarele precizări:

1 – dacă  terminalul nu trimite în acel moment un cadru, iar canalul de comunicaţii este liber, atunci el poate începe retrimiterea cadrului I imediat

2 – dacă legătura se desfăşoară pe un canal duplex, iar terminalul care a primit cadrul REJ tocmai trimite un cadru UI sau S, atunci el poate termina trimiterea acestui cadru după care va retrimite cadrul I
3 – dacă legătura se desfăşoara pe un canal duplex, iar terminalul care a primit cadrul REJ tocmai trimite alt cadru I el poate întrerupe trimiterea acelui cadru, procedând aşa cum este descris în paragratul 2.2.7. şi poate porni imediat retrimiterea cadrului I solicitat

4 – terminalul poate retrimite numai cadrul I solicitat prin cadrul REJ sau acesta urmat de cadrele care l-au succedat la prima trimitere şi care au rămas neconfirmate, având însă grijă să nu fie depăşită valoarea maximă a ferestrei de control a traficului ( 7 cadre )

5 – dacă bitul P al cadrului REJ primit are valoarea I atunci terminalul trebuie să răspundă cu un cadru RR sau RNR având bitul F cu valoarea 1 înaintea retrimiterii cadrului I solicitat.

Dacă un terminal se află temporar în condiţia de ocupat, poate ignora orice cadru I primit în acest interval de timp, fără ca să raporteze altceva despre el decât să repete indicaţia că este ocupat. În această condiţie corespondentul său ar trebui să-i testeze în mod periodic starea prin trimiterea de cadre RR ori RNR cu bitul P având valoarea I.

Oricând un terminal primeşte un cadru RNR, el va opri trimiterea cadrelor I până la anularea condiţiei de ocupat a corespondentului. Dacă temporizarea T1 îşi termină ciclul după ce a fost primit cadrul RNR, terminalul trebuie să urmeze procedura de aşteptare a confirmării descrisă mai înainte.

În starea de transter de informaţie se poate întâmpla ca un cadru I al cărui bit P are valoarea 1 deci care invită terminalul corespondent la confirmare, aşa cum s-a aratat în paragratul 2.2.3.1., să nu fie recepţionat corect la terminalul destinaţie. Astfel acesta nu va detecta o eroare de număr de ordine în secvenţa cadrelor trimise lui şi prin urmare nu va trimite un cadru REJ. Terminalul care a trimis cadrul ( sau cadrele ) I şi care nu a primit confirmarea va efectua după epuizarea timpului retrimiterea cadrului ( sau cadrelor ) I. El nu va ieşi din această condiţie decât la primirea unei confirmări său prin reiniţializarea legăturii.

2.2.3.4. Procedura de reiniţializare a legăturii

Procedura de reiniţializare este folosită pentru iniţializarea traficului de date în ambele direcţii după ce a apărut o eroare ireparabilă. Protocolul AX.25 prevede aplicarea acestei proceduri numai în starea de transfer de informaţie.

Un terminal participant la o legătură de date AX.25 declanşează procedura de reiniţializare oricând primeşte un cadru răspuns UA, care nu este aşteptat, un cadru răspuns nesolicitat în al cărui câmp de control bitul F are valoarea 1 sau un cadru FRMR. La acest ultim tip de cadru terminalul poate reacţiona şi prin trimiterea unui cadru comandă DISC dacă preferă terminarea conectării.

Legătura de date se reiniţializează prin trimiterea unui cadru SABM şi pornirea temporizării T1. La primirea cadrului SABM de la terminalul anterior conectat destinatarul cadrului SABM trebuie să trimită înapoi cu prima ocazie posibilă un cadru UA, să dea variabilelor sale de stare interne de primire şi de trimitere V(P) şi V(T) valoarea 0 şi să oprească temporizarea T1 dacă nu cumva a trimis el însuşi un cadru SABM sau DISC. Dacă cadrul UA este receţionat corect de terminalul iniţial el trebuie ca la rândul său să dea valoarea 0 variabilelor de stare V(P) şi V(T) şi să oprească temporizarea T1, condiţia de terminal ocupat eventual existent anterior va fi anulată.

Dacă cadrul răspuns UA aşteptat nu este primit până la epuizarea ciclului temporizatorului T1 acesta este repornit, iar cadrul SABM retrimis. În situaţia când temporizatorul este nevoit să îşi reia ciclul de N2 ori terminalul în cauză trece automat în starea deconectat, iar orice condiţie existentă din timpul legăturii este anulată. Alte comenzi sau răspunsuri primite de terminal în timpul îndeplinirii procedurii de reiniţializare vor fi respinse.

Prin trimiterea unui cadru DM un terminal poate cere corespondentului ca legătura să fie reiniţializată de acesta din urmă. După trimiterea cadrului DM terminalul care l-a trimis intră în starea deconectat.

Capitolul III

 Proiectarea HARDWARE a sistemului de comunicaţie

3.1. Structura fizică a sistemului de comunicaţie

3.1.1. Tehnici de modulaţie folosite în comunicaţiile radio-pachet de amatori

O mare parte din sistemele de comunicaţii numerice profesionale folosesc tehnici de modulţie în frecvenţă cu fază continuă. Interesul deosebit acordat de-a lungul timpului acestui tip de modulaţie se explică pe de o parte prin faptul că ea permite realizarea unor modemuri mai simple şi mai fiabile decât cele pentru alte tipuri de modulaţie şi pe de altă parte prin avantajele bine cunoscute pe care le oferă semnalele modulate în frecvenţă. Se pot enumera aici : rezistenţa sporită la perturbaţii; posibilitatea limitării semnalului pe lanţul de recepţie pentru anihilarea variaţiilor atenuării introduse de canalul de comunicaţie; puterea constantă la emisie indiferent de variaţiile semnalului modulator consecinţa fiind posibilitatea folosirii unor etaje finale ampliticatoare de putere eficiente. În plus, în cazul acestui tip de semnale se poate utiliza la recepţie demodularea necoerentă, eliminându-se deci sistemele complicate de refacere a purtătoarei.

Totuşi  extinderea sistemelor cu modulaţie în frecvenţă în cazul aplicaţiilor care pretind viteze mari de transmitere a datelor este blocată de eficienţa comparativ redusă în utilizarea benzii de frecvenţă alocate. Comunicaţiile radio-pachet de amatori nu au ajuns însă, încă, în această situaţie şi de aceea utilizează pentru transmiterea pachetelor prin canalul de comunicaţie semnale modulate în frecvenţă.

3.1.2 Emisiuni radio – pachet în unde scurte

Atracţia exercitată de domeniul undelor scurte asupra radioamatorilor are ca principală motivaţie relativa usurinţă cu care se pot realiza legături radio directe ( fară repetori ) la mare distanţă. Posibilitatea aceasta are la bază mecanismele apecifice propagării undelor el ectromagnetice prin reflexie ionosferică, ca urmare a gradelor diferite de ionizare a straturilor atmoaferei terestre.

Inconstanţa parametrilor geometrici şi electrici ai straturilor reflectante are ca prim efect limitativ asupra aplicaţiilor ce utilizează propagarea undelor scurte, prezenţa unui fadding pronunţat. În condiţii de fadding, amplitudinea semnalului poate varia cu factori de zeci şi chiar sute, cu intervale de timp între minime sau maxime succesive, cuprinse între câteva zecimi de secundă şi câteva zeci de secunde.

Principala cauză a fadding-ului în unde acurte o constitue interferenţa diverselor componente ale undei care parcurg căi diferite până la punctul de recepţie ( fadding de interferenţă ).
Fie că diferenţele de drum apar din reflexii multiple, ca în figura 3.2.2-1.
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ori datorită înălţimilor diferite ale punctelor de reflexie pentru unda ordinară şi cea extraordinară ce apar din cea incidentă sub acţiunea câmpului magnetic al pământului ( care modifică şi planul de polarizare ). Cum este descris în figura 3.2.2-2.
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sau datorită neregularităţilor inevitabile şi fluctuante care fac ca procesul de reflexie să fie însoţit şi de fenomene de difuzie, prin care undele care se întorc din ionosferă apar ca un mănunchi de unde elementare cuprinse într-un con cu deschidere de 1 ...5 grade,  cum sugerează figura 3.2.2-3.

[image: image28.png]



ele se traduc prin defazaje dependente de frecvenţă, care imprimă acestui tip de fading un caracter selectiv. Cu cât banda de frecvenţă ocupată de canalul transmis este mai largă, cu atât efectele fadding-ului selectiv sunt mai greu de compensat la punctul de recepţie.

Pentru transmisiile numerice o importanţă la fel de mare ca fadding-ul selectiv o are şi aşa numitul ecou apropiat. Acesta se datorează de fapt diferenţei de timp între momentele când ajung la antena de recepţie frontul undei care a suferit o singură reflexie şi a celei care s-a reflectat de ionosfera de două ori ( între cele două reflexii ionosferice fiind plasată şi una la suprafaţa pământului ca în figura 3.2.2-1 ). Calculele şi determinări statistice stabilesc gama acestei întârzieri relative la 0.5...2 ms. Semnalul compus din cele două semnale decalate în timp manifestă puternice perturbaţii intersimbol şi incertitudine accentuată a momentelor tranziţiilor de bit, dacă perioada de semnalizare T nu este de 2...3 ori mai mare decât întârzierea relativă ( deci minimum 1 ms...6 ms ). Efectele ecoului pot fi diminuate prin utilizarea unei frecvenţe de lucru cât mai apropiată de frecvenţa maxim utilizabilă ( MU F – Maximum Usable Frecvency ) corespunzatoare momentul din zi şi poziţiei geografice, pentru ca undele radiate de antena emiţătorului aproape după verticală să nu fie reflectate de ionosfera şi folosirea unor antene cu maximul caracteristicei de radiaţie plasat la unghiuri mici fără de orizontală.

Pertru a face în cele mai multe situaţii condiţilor adverse din canalul radio, în gama undelor scurte ( deci sub 30 MHz ) semnalului FSK al emisiunilor radio - pachet i s-a stabilit o viteză de transmisie de 300 baud ( T = 3.33 ms ) şi o deviaţie vârf - vârf de 200 Hz ( (f = ((/ 2( = 100Hz ).

Schema bloc a unui emiţător pentru lucrul radio - pachet în unde scurte este prezentată în figura 3.2.2-4
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3.1.3 Emisiuni radio-pachet în unde ultrascurte

Imediat după consumarea primelor legături radio-pachet şi consolidarea încrederii în viabilitatea acestui nou mod de lucru, radioamatorii ajung să simtă nevoia unei viteze sporite de transmitere a intormaţiei. Asttel în mod firesc, atenţia s-a îndreptat spre gamele de foarte şi ultra înaltă frecvenţă, în care canalul de comunicaţie ( troposferic şi prin unde la suprafaţă pământului ) are parametri mult mai stabili în timp ( excepţie făcând legăturile cu staţiile mobile ) şi lărgimi mai mari pentru bandă de frecvenţă alocată. Particularităţile propagării undelor electromagnetice în gama acestor frecvenţe, în principal atenuarea datorită razei de curbură a pământului şi prezenţei obstacolelor naturale, oferă o buna izolaţie între reţelele locale şi stimulează dezvoltarea şi gestionarea reţelelor largi, naţionale.

Întocmai ca în cazul undelor scurte, echipamentul folosit la legăturile radio - pachet de amatori în unde ultrascurte a avut la bază tipul cel mai răspindit de emiţător - receptor şi anume, în acest caz, pentru emisiuni în fonie cu modulaţie în frecvenţă. O schemă bloc care reflectă una dintre structurile cele mai simple de asemenea staţii, destul de răspândită în special ca urmare a disponibilităţilor apărute prin scoaterea din uz a generaţiei mai vechi ( anii '70...'80 ) de echipamente pentru comunicaţiile profesionale în reţele multicanal, este redată în figura 3.2.3-1.
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Abordarea modernă a părţii de înaltă frecvenţă a unui emiţător - recepter pentru emisiuni cu modulatie în frecvenţă este ilustrată, în lini mari, de schema bloc din figura 3.2.3-4. Se observă că sintetizorului îi revine sarcina de a genera direct frecvenţa de emisie şi în plus, trebuie să asigure şi efectuarea modulaţiei. 
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O modulaţie în frecvenţă corectă, cu o caracteriatică liniară în tot spectrul semnalului modulator, controlabilă şi în plus lipsită de semnale parazite în afara benzii utile, se obţine aplicând semnalul de modulaţie în două puncte ale buclei aşa cum se arată într-o variantă în schema bloc din figura 3.2.3-5.
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3.1.2. Structura unei staţii de amator pentru lucrul radio-pachet
Întocmai ca în cazul celorlalte moduri de lucru şi pentru modul radio - ​pachet staţiile amatorilor poartă amprenta în principal a pregătirii lor profesionale, a disponibilităţilor lor financiare, a ofertei pieţei de componente electronice, subansamble şi aparate precum şi a cantităţi de timp ce o pot aloca acestei preocupări. În plus, dar nu în ultinnul rând, contează înţelegerea faptului că pentru prima dată suntem în faţa unui mod de lucru pentru amatori care poate verifica transmisia de date informatice cu cea de sunet şi imagine.

Diversele variante posibile pentru structura unei asemenea staţii se pot identifica, fiecare în parte, în esenţă, cu schema bloc din figura 3.1-1.

[image: image33.png]BI

Tx

Rx

Fig

3

1-1




BI este notaţia generică pentru blocul informatic. El poate fi un PC ( Personal Computer ), un HC ( Home Computer ) sau chiar un simplu terminal şi este elementul aflat în contact nemijlocit cu utilizatorul radioamator. Blocul informatic este conectat prin intermediul unei interfeţe I mai mult sau mai purin specializată. Cu staţia de emisie - recepţie Tx/ Rx.
Rolul interfeţei I poate fi jucat în cel mai bun caz de un controlor de nod terminal TNC ( Terminal Node Controler ) care conţine în principal un modem şi un controlor de protocol specializat. Acesta asigură şi gestiunea legăturii de date, fiind dotat cu “ inteligenţă proprie “ şi putând funcţiona independent, în absenţa blocului informatic ( cum ar fi TNC - ul unei staţii repetor sau nod de reţea ).

Coborând pe scara complexităţii, interfaţa poate fi redusă numai la un modem, rolul  implementării protocolului revenind în exclusivitate programelor existente în BI. Această variantă este foarte atractiva în special pentru lucrul în regim portabil sau mobil, când se poate apela la soluţii constructive extreme de includere a modemului în carcasa conectorilor de legatură cu calculatorul ( un Laptop ) sau cu staţia de emisie - receprie. Nu este nevoie nici de o sursă de alimentare separată pentru interfaţă, întrucât datorită consumului redus ea se poate alimenta direct din calculator. În figura 3.1-3 este prezentată schema electrică de principiu a unei astfel de interfeţe pentru legături radio-pachet în benzile VHF şi UHF.

Schema are ca element central circuitul integrat modem AFSK de 1200 biţi/ s tip MC145450 ( Motorola ), destinat aplicaţiilor conforme cu standardele BELL 202 şi CCITT V.23. Interfaţa este conectată la calculator printr-o linie serială RS232, conform cerinţelor programului BAYCOM ce o exploatează. Trebuie luată precauţia ca întreruperea corespunzătoare portului serial respectiv să nu fie folosită PC timpul utilizării programului de nici un alt dispozitiv ataşat calculatorului. Valoarea curentului continuu absorbit de montaj este sub 15 mA, făcând posibilă alimentarea sa prin redresarea semnalelor prezente pe ieşirile liniei seriale TXD. RTS şi DTR. Legătura cu staţia de emisie - recepţie se face printr-o mufă DIN al cărui contact 4 este adus semnal de la ieşirea amplificatorului de audiofrecvenţă al receptorului, iar de la contactul 1 este trimis semnal de modulaţie ( cu nivel dozat de R10 ) către intrarea de microfon a emiţătorului. Prin contactul 3 al acestei mufe se comandă, prin scurtcircuit la masa montajului trecerea în emisie.

Mergând mai departe pe linia simplificată interfeţei şi preluării în măsură mai mare a funcţiilor nivelului fizic de către calculator. Se ajunge ca ea să fie reprezentată de un simplu formator de semnal logic la recepţie şi de un filtru trece jos pasiv RC la emisie. Un astfel de exemplu îl constituie schema propusă de către radioamatorul rus RT4UZ, reprodusă în figura 3.1-3. Ea împreună cu fişierele asociate em300m.com sau em300m3.com ( pentru 300 biţi/ s ) şi eml200m2.com ( pentru 1200 biţi/ s ) emulează modemul necesar operării programului BAYCOM. Principalul dezavantaj al soluţiilor de acest tip îl constituie faptul că pentru a funcţiona satisfăcător pretind ca la intrarea lor să fie asigurat un raport semnal/ zgomot mai bun.
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3.2. Proiectarea modemului radio cu circuitul integrat TCM 3105

3.2.1. Funcţionarea modemului

Schema electrică se prezintă în figura din anexa 2.

Semnalul provenit din calculator ( DTR, pinul 20 sau 4 al portului serial ) se aplică printr-un rezistor de 100 kohmi ( R1 ), unei porţi din C.I. 4069, care mai departe se aplică la pinul 14 ( TXD ) al C.I. TCM 3105. Acest C.I. corespunzător nivelelor logice aplicate generează semnale audio corespunzătoare, ce se culeg de la pinul 11 şi se aplică prin R11 şi C6 la intrarea de microfon a emiţătorului.

Semnalul de trecere pe emisie ( PTT ) soseşte la borna RTS ( pin 4, respectiv 7 ) al portului serial. Se transmite prin rezistorul R2 la pinul 3 al C.I. 1, formând un circuit de limitare a PTT-ului împreună cu o poartă dintre pinii 10 şi 11. De la pinul 11 semnalul este trimis în baza tranzistorului T1 ( BC 182 B, tranzistor comutator ) prin R4. Tranzistorul T1 are un curent de 500 mA, deci se poate folosi şi pentru comanda unui releu.

Semnalul de audiofrecvenţă de la difuzorul TX/ RX se aplică pinului 4 al C.I. 2 ( RXA ) prin rezistorul R9 şi condensatorul C7.

Divizorul de tensiune format din R8 şi R10 foloseşte la reglarea lanţului de recepţie.

Semnalul digital apare la pinul 8 al C.I. 2 şi prin poarta dintre pinii 6 şi 7 ai C.I. 1 adaptează nivelul pentru portul serial.

Q1, C4 şi C5 asigură semnalul de ceas pentru C.I. 2.

Poarta dintre pinii 12 şi 13 ai C.I. 1, formează un invertor.

Alimentarea montajului este asigurată de D1 şi circuitul stabilizator 78LO5.

Deoarece alimientarea se face prin portul serial, este nevoie de un program de test sau chiar TFPCX, care să aplice tensiunile pe portul serial. Trebuie precizat ca TFPCX nu funcţionează sub sistemul de operare Windows.  

3.2.2. Descrierea circuitului integrat TCM 3105 

3.2.2.1 Schema pinilor şi descrierea semnalelor de la pinii circuitului integrat TCM 3105
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PIN

SIMBOL

Descriere


 1

 VDD


Tensiunea pozitivă de alimentare


 2

 CLK


Oscilatorul intern


 3

 CDT


Carrier Detect Output


 4

 RXA


Semnalul analogic de intrare


 5

 TRS


Transmit Receive standard select


 6

 RXT


Receive Test acces


 7

 RXB


Receive bias adjust


 8

 RXD


Semnalul digital de ieşire


 9

 VSS


Tensiunea negativă de alimentare


10

 CDL


Carrier detect level adjust


11

 TXA


Semnalul analogic de ieşire.


12

 TXR2


Selectarea ratei de transmisie


13

 TXR1





14

 TXD


Semnalul digital de intrare


15

 OSC1


Oscilatorul extern
 



16

 OSC2


Oscilatorul extern    


3.2.2.2. Parametrii circuitului integrat TCM 3105


Parametri


        MIN             TYP             MAX          Unitate


   1. VDD Tensiunea de alimentare
          4
       5                   6
            V


    


   2. Nivelul semnalului digital



de la intrare

    VIH pentru VDD < 5.5 V 

          2.0

            VDD
            V

                  5.5 < VDD < 6V

          2.4

            VDD
            V

    VIL 




          VSS

            0.8
            V


   3. VRXA semnalul analogic




0.78
      VPK-PK


de intrare


   

   4. CLOCK



     3.4330
  4.4336
4.4340
         MHz

   

   5. Temperatura de lucru

        - 20


 70
         deg C


   6. Impedanţa semnalului analogic
          50



         Kohmi



de intrare TXA

   7. Consumul IDD pentru VDD = 4 V

     3

  6
           mA




        VDD = 5 V

     5.5

  10
           mA




        VDD = 6 V

     8

  16                 mA





   8. Consum fără semnal digital




  1
            (A



   9. Consum fără semnal analogic




  10
            (A 



  10. Nivelul semnalului digital 

de ieşire 

      VOH  IOH = 100 (A 

        2.4


    VDD
   V

      VOL   IOL = 1.6 mA



     VSS
    0.5

   V




   11. Nivelul semnalului analogic

          de ieşire     
       VDD = 4V      1.1

     1.55
     1.9
       VPK-PK  





       VDD = 6V      1.7

      2.3

      2.9        VPK-PK




   12. Capacitatea de intrare la 1 MHz




     15

  pF


   13. Capacitatea de ieşire la 1 MHz




     15

  pF


3.2.2.3. Schema bloc a circuitului integrat TCM 3105, cu aplicaţie la emisie şi la recepţie


TRANSMIŢĂTOR
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Capitolul IV

Proiectarea SOFTWARE

4.1.Introducere

Comunicaţia în radio-pachet se poate face în mai multe feluri … cu tot felul de echipamente dar în principal avem nevoie de următoarele module:

a) partea hardware : emiţător-receptor ( transceiver ) şi modem ( adeseori încorporat în TNC );

b) partea software, partea de program interfaţă cu operatorul;

De partea de hardware ne-am ocupat în capitolul precedent, acum se va prezenta partea a doua, partea de programe utilizate în pachet-radio.

În funcţie de ce calculatoare avem la dispoziţie, se pot prezenta clasele de programe astfel:

1. Pentru calculatoare Sinclair Spectrum ( şi compatibile: TIM – 

S, MicroTIM, Cobra, MC, CIP ) – pentru această familie de calculatoare se poate lucra cu TNC sau fară TNC, în acest caz neputându-se lucra doar cu o staţie. Cu TNC există posibilitatea unui QSO cu până la 256(!) corespondenţi simultan. Dar de  obicei programul din EPROM-ul TNC-ului oferă un număr de doar 32 sau 8 canale ( 32 respectiv 8 QSO-uri simultane pe aceeaşi frecvenţă ).

2. Pentru calculatoare Commodore C64 – se poate de asemenea lucra şi cu TNC şi fară, doar cu modem cu C.I. TCM 3105, programul pentru lucru fară TNC se numeşte Digicom.


3. Commodore Amiga – există posibilitatea lucrului cu TNC ( existând o mare varietate de programe, cu facilităţi diverse, protocoale diverse de preluare a fişierelor binare, PMS-uri, etc. ) sau fară TNC ( se poate lucra pe patru canale ).


4. IBM-PC – există o varietate mare de software atât pentru lucrul cu TNC cât şi fără. Există programul TFPCX care realizează emularea TNC-ului şi care ofera 8 canale. Folosind TFPCX-ul se poate rula aproape orice program care necesită TNC:

· Baycom – primul program care a realizat emularea TNC-ului, se poate lucra 

pachet – radio, folosind un simplu modem ataşat la interfaţa serială;

· SP – un program evoluat care lucrează cu TNC sau cu un modem Baycom şi

emulatorul TFPCX. Are posibilitatea preluării fişierelor în format binar, facilităţi de digigeater, conectare la o reţea locală, salvarea automată a fişierelor 7plus;

· GP – un terminal de radio-pachet cu multe facilităţi care rulează în grafică EGA 

şi VGA fiind foarte ” aspectuos ”;

· TOP – facilităţi asemănătoare cu SP-ul, simulare de voce;

· TSTHOST – program care are implementat protocolul YAPP, are PMS ( personal 

message system) care are posibilitatea realizării schimbului automat de mesaje ( forwarding ) cu BBS-ul;

· YAPP - terminal simplu,care are posibilitatea transferului binar cu protocolul 

YAPP.

· SV2AGW - program pentru WINDOWS 9.x, pentru placă de sunet sau modem 

Baycom sau TNC.


Toate programele au specificul că au două stări : COMMAND, când se pot introduce comenzi sau se pot modifica parametrii TNC-ului şi modul CONVERS, când tot ce se introduce de la tastatură se transmite ca tramă ( frame ), adică bloc de date spre emiţător.


În continuare se prezintă comenzile unui NOD, cu explicaţiile de rigoare.Trebuie amintit aici că cele mai răspândite NOD-uri la ora actuală sunt reţelele FLEXNET.


BBS – vă conectează la BBS-ul asociat NOD-ului;

SYS – vă introduce ca operator, numai dacă cunoaşteţi parola;


BYE – deconectare de la nod;


INFO – obtineţi info despre NOD;


NODE – indicative de NOD-uri ce pot fi conectate prin acesta;


PORTS – porţi disponibile, în ce bandă şi în ce frecvenţă;


ROUTES – căi prestabilite pentru conectari periodice;


USERS – ce utilizatori sunt conectaţi la NOD în acel moment;


MHEARD ( nr. porţi ) – lista staţiilor auzite pe acea poartă;


În continuare se prezintă comenzile unui BBS:

A : Abort – anularea unei comenzi de listare;

B : Bye – părăsirea BBS – ului. Se reintră în NOD-ul asociat;

C : Conference – accesul la conferinţă ( QSO multiplu în BBS );

D : DOS – accesul la sistemul de operare FBBDOS;

F : FBB – accesul la programul SERSER;

G : Gateway – accesul către o altă frecvenţă prin “ gateway ”;

H : HELP – ajutor pentru comenzi;

I : INFO – info despre sistem;

J : Jheard – listează câteva din ultimele staţii conectate;

K : Kill – ştergerea mesajelor;

L : List – listarea mesajelor;

M : Make – copiază un mesaj dintr-o filă;

N : N, NZ, NH – schimbă numele, codul, home BBS-ul;

O : Options – opţiuni de paginare, limba, etc.;

PS : Servers – arată ce programe ajutătoare sunt în BBS;

R : Read – citire de mesaje;

S : Send – scriere ( trimitere ) de mesaje;

T : Talk – cheamă operatorul BBS-ului pentru a discuta cu el;

U : Upload – încărcarea unei file în BBS;

V : Verbose – citirea extinsă ( prolixa ) a mesajelor;

W : What – arată ce file sunt disponibile în BBS;

Y : Yapp – transfer de fişiere binare cu protocolul YAPP;

Z : Delete – şterge o filă;
4.2. Prezentarea programului TSTHOST

4.2.1. Generalităţi


Programul de radio-pachet TSTHOST este elaborat pentru calculatorul IBM-PC. Se întâlnesc versiunile: 2.21a, 1.43B, 1.32, 1.33. El a fost scris de radioamatorul italian : IK1GKJ. Se poate utiliza fară TNC, doar cu modem Baycom.


Caracteristicile principale ale programului TSTHOST sunt următoarele:

· realizarea protocolului AX.25;

· folosirea simultană a 1 … 8 porturi;
· împărţirea ecranului în 3 părţi ( comenzi, recepţie şi emisie ) precum şi 

posibilitatea de monitorizare a traficului;

· LOG pentru trafic;

· transfer de fişiere de 8 biţi;

· PMS ( personal message system );

· funcţie de NOD ( digipeater );

· listarea ultimelor staţii prin NOD;


În funcţie de varianta de program, TSTHOST-ul are următoarele directoare:

DOC – documentaţie pentru TSTHOST;

MAIL – mesaje; 

PG – servers, facilităţi pentru utilizatori;

USERS – directori pentru UPLOAD si DOWNLOAD de fisiere; 

şi cateva fişiere de bază pentru funcţionarea programului:

host.bat – fişier pentru startarea programului;

fv.com – program antivirus;

tfpcx.exe – program pentru emularea porturilor seriale/ paralele;

tsthost.exe – programul sursă;

view.exe – program pentru vizualizarea fişierelor de către SYSOP; 

şi fişierele de configurare:

tsthost.cfg – configurare TSTHOST;

view.c – configurare view.exe;

tfpcx.ini – configurare tfpcx.exe;

4.2.2. Stabilirea parametrilor


Înainte de trafic programul trebuie configurat, adică se vor stabili valorile parametrilor necesari funcţionării sistemului.Valorile parametrilor pot fi vizualizate în fişierul tsthost.cfg, un fişier scris în modul text. Parametri sunt:

AX  DIG  ON – funcţia de digipeater este ON/OFF;

AX  MA  3 – numărul permis de trame în aşteptare ( neconfirmate )( 1-7 );

AX  FRACK  3 – timp de întârziere a confirmării unui pachet ( 1-15 );

AX  V  OFF – validcall ON/OFF;

AX  RET  10 – numărul maxim de încercări pentru o trama pachet;

AX  MO  IUSC – activează monitorizarea;

AX  PAclen  250 – numărul de cuvinte de date într-o tramă de pachet ( 0-250 );

AX  HA  ON - 

AX  PE  150 – stabileşte treapta de probabilitate a accesului la canalul de comunicaţie pentru transmiterea tramelor după coliziune ( 0-250 );

AX  RES  10 – întârzierea minimă a răspunsului de confirmare ( 0-250 );

AX  UN  CQ – modul  de transmitere a datelor către o altă staţie, nefiind conectat;
AX  US  6 – numărul permis de legături ( links ) simultane ( 0-10 );
AX  MY – indicativul staţiei;

AX  25  FULL duplex ON;

AX  25  PTT  ON/ OFF;

AX  25  Slottime 0-127;

F TIME  0-1440 min.;

TIMEOUT 0…60min, 0 disable;

YTIMEOUT 60…1800 sec.;

4.2.3. Utilizarea programului TSTHOST


După configurarea programului se poate încerca stabilirea unei legături.


Se startează programul TSTHOST cu ajutorul fişierului host.bat


După pornirea programului vom trece pe canalul 1, tastând F1.


Putem să monitorizăm traficul şi să chemăm una din staţii sau în urma tastării comenzii MH se pot vedea ultimele staţii ce au participat la trafic.


Pentru conectare, tastăm C  staţia_cu_care_dorim_să_ne_conectăm.


După câteva încercări de conectare nereuşite,programul va afişa FAILURE with -staţia chemată.

În schimb, dacă staţia chemată ne-a auzit/ văzut, calculatorul nostru va afişa CONNECTED.

Pentru utilizarea comenzilor se poate tasta “ help ” şi calculatorul corespondentului va afişa help-ul de comenzi.

Se pot schimba informaţii gen buletine de informaţii, se pot transfera fişiere, se poate face o discuţie gen masă rotundă, etc.

Pentru deconectare se tastează DIS şi calculatorul va afişa DISCONNECTED.

1
34

_1051984358.unknown

_1052647787.doc
[image: image1.png]coM 2

il

IEIRIEIm

i

R4

1ur1e

RS

=23

Ey
ca

< J‘?f
Mlti I

Fig. 3

Ton

=
Son

I
!

1-3







_1051984120.unknown

