NN TN NC

LA Ll I

il INIZOW ) IO PRIRU?NIK ZA
ORCLC L O D FADIOAVATERE

Branislav P. Davidovié, YT7TU

Pancevo, 2009.



PREDGOVOR

Krajem 2006. godine Republicka agencija za telekomunikacije (RATEL) donela je novi
"Pravilnik o uslovima za rad amaterskih radio-stanica”. Na osnovu tog pravilnika, Savez
radio-amatera Srbije je izmenio svoj program ("Program za polaganje struc¢nog ispita za
zvanje radio-amatera™) 1 pocetkom 2007. godine doneo novi "Pravilnik o nacinu
organizovanja i sprovodenja stru¢nih ispita za radio-amatere™.

Radio-klub "Mihajlo Pupin" u Pancevu, YU7BCD, organizovao je kurs po novom pravilniku,
za ucenike osnovnih Skola. Hroni¢ni nedostatak literature narocito je doSao do izrazaja u
oblasti specijalnih i digitalnin komunikacija. Zbog toga sam za temu "Digitalne
komunikacije" pripremio podsetnik na nekoliko strana, sa objasnjenjem osnovnih pojmova i
odgovaraju¢im ilustracijama. Na moje iznenadenje, stariji operatori koji se do tada nisu bavili
digitalnim komunikacijama, pokazali su veliko interesovanje i trazili da proSirim tekst. Tako
je nastao ovaj priruc¢nik.

Veliki broj ilustracija pomaze da se tekst lakSe razume. Slike kojima se objaSnjavaju razni
modovi su nastale prilikom veza koje sam ostvario radeci digitalnim modovima u periodu
2000-2008. godine. Zbog toga se na njima mogu videti skracene ili uobicajene veze, ocitani
IMD, smetnje na opsegu, datum i vreme odrZavanja veze i drugo.

Sam prirucnik je pisan tako da se mora citati redom, bez preskakanja, jer opisi kasnije
navedenih modova podrazumevaju poznavanje prethodnih modova. Osnovni pojmovi su
objasnjeni detaljnije, jednostavnim jezikom, tako da se lako mogu razumeti. Drugi pojmovi su
objasnjeni manje detaljno i za njih je potrebno odredeno predznanje. Neke vrste digitalnih
komunikacija (manje znacajne u ovom trenutku) i pojmovi vezani za njih su navedeni bez
dodatnih objasnjenja i zahtevaju VviSi nivo predznanja, kao i dodatna usmena objasnjenja ili
objasnjenja iz druge literature.

Na osnovu svega, priru¢nik se grubo moZe podeliti u nekoliko celina:

e Radio-amater pocetnik (i svaki onaj koji nema iskustva u radu digitalnim
komunikacijama), morao bi da prouci prvih devet strana priru¢nika.

e Radio-amateri koji Zele da rade digitalnim komunikacijama, trebali bi da znaju
opisano na stranama 1-21.

e Napredni operatori zainteresovani za nove modove (od kojih su neki i dalje u razvoju),
opise tih modova mogu da nadu na stranama 21-26.

e Zainteresovani za digitalni prenos zvuka, slike i prenos podataka, na stranama 27-33
mogu da procitaju opise nekih trenutno akutelnih sistema.

U Pancevu, 9. februara 2009. godine Brana, YT7TU
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DIGITALNE KOMUNIKACIJE

Pojam analognih i digitalnih veli¢ina

Posmatrajmo jedno prosto elektri¢no kolo (slika 1).

Ukoliko menjamo napon izvora, kroz kolo ¢e da tece |
razlicita struja. Sto je napon visi, struja ima vecéu vrednost, @ U
a sijalica jace svetli i obrnuto. Jac¢ina struje u kolu (a time i ]

jacina sjaja sijalice) direktno zavisi od promene napona.
Ovakve promene se nazivaju analogne promene.

Slika 1

Slicna stvar je sa elektricnim kolom
u kojem se nalazi mikrofon. Ukoliko
je zvuk ispred mikrofona jaci, stvara

ukoliko je zvuk tisi stvara se nizi e

napon (slika 2). Kada se mikrofon
priklju¢i na telefonsku liniju ili na
radio-stanicu kojom se ostvaruje fonijska veza, onda govorimo o analognim komunikacijama.

Slika 2: Mikrofonska struja se menja u ritmu govora

Medutim, osim fonijom, odredenu poruku moZemo da prenesemo i na drugi nacin. U davna
vremena ljudi su poruke prenosili paljenjem vatri, dimnim i svetlosnim signalima i sli¢no. U
danasnje vreme, na raspolaganju su nam modernija sredstva.

Da bi se izgovoreno moglo zapisati, svakom glasu se dodeljuje neko slovo. Za svaki jezik je
definisan skup slova, pa se dobija odgovarajuca azbuka ili abeceda. Na taj nacin se poruke
lako mogu zapisati, ali to jo§ uvek ne omogucuje lako prenoSenje poruka. Otkrice struje
dovelo je do raznih pronalazaka koji omogucuju laksi prenos poruka na daljinu. Najveci
prodor je napravio Samjuel Morze koji je izumeo i patentirao elektri¢ni telegraf. Prvi put je
poruka preneta ovim sistemom 1844. godine, na telegrafskoj liniji izmedu VaSingtona i
Baltimora (slika 3).

irvm [‘t"ﬁ#llb-v:uj-/c-n fs'|,, hete al s LB altciars: Tormvined af *44//.?k Price

Slika 3: Prva poruka poslata Morzeovim aparatom 24. maja 1844. godine, na liniji VaSington-Baltimor

Prva telegrafska veza u Srbiji ostvarena je Morzeovim aparatima 1855. godine izmedu
Beograda i Aleksinca.

Morzeova ideja je bila da u elektricnom kolu uspostavlja i prekida struju na tacno odredeni
nac¢in. Kombinacijom kracih i duzih uspostavljanja struje u kolu (tacke i crte) mogao je da
prenese odredenu poruku. Svakom slovu je, pre toga, odredio odredenu kombinaciju kracih i
duzih elemenata, odnosno tacaka i crta (slika 4).
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Odredio je da jedna crta traje koliko tri Ao mm N - 1 o - -
tacke. Pauza izmedu tacaka i crta u jednom Bwmeoe 0 == == = 200 mmum -
slovu traje kao tacka, a pauza izmedu dva E o g — z:::-_-
slova kao crta. e 2o mme Sesses
Fesomme Sese pEEessese
Predajni deo aparata se sastojao iz baterije G . .o T - 7ERERSSS
i tasterskog prekidaca, konstruisanog tako *: e t Sy g ———
da elektricno kolo moze brzo i lako da se PP p—— p—— 0 . ——— -
prekida ili uspostavlja. K - mm X - e mm commemmemm
Lemmee Yy N e N N y EIN NN ¢ ¢ INN =N
M- - JEm e Feemmmmecs

Na prijemnoj strani je postavio
elektromagnet koji je privlacio kotvu sa
priévrS¢cenom olovkom i pritiskao je na
papir (slika 5). Papirna traka je bila

/oo mme
= e e mm

+ommomme

Slika 4: Morzeova azbuka

namotana na bubanj sa satnim
mehanizmom Koji je ravnomerno povlacio papirnu traku. Na taj nacin je olovka pisala po
papiru tacke i crte onako kako je operator na predajnoj strani kucao tasterom.

Slika 5: Pojednostavljena Sema Morzeovog
aparata

A — Morze taster (na predajnoj strani)

B — Baterija

C - Telegrafski vod

D - Elektromagnet (na prijemnoj strani)

E — Kotva sa priévrs¢enom olovkom

F — Satni mehanizam sa hamotanom
papirnom trakom

m c

Ako umesto magneta postavimo sijalicu, ona ¢e da svetli u ritmu kucanja tasterom. Iz ovoga
se vidi da sijalica uvek svetli istom jac¢inom, samo nekada krace (tacka) a nekada duze (crta).
Znaci, slovo koje se Salje Morzeovom azbukom ne prepoznaje se po jacini svetla sijalice,
nego po nizu svetljenja i gasenja, kombinaciji u skladu sa Morzeovom azbukom.

Ovakav nacin prenoSenja poruke spada u prve digitalne komunikacije. Naziv je nastao od
engleske reci digit, koja znaci cifra, brojka. Otkuda bas takav naziv?

Tacke, crte i pauze izmedu njih mozemo, na primer, da predstavimo ciframa. Uzmimo da je
pauza oznacena cifrom "0", tacka cifrom "1" a crta cifrom "2". Pozivni znak YU7BCD
mozemo da predstavimo na sledec¢i nacin:

Y U 7 B C D

112 0 22111 0 2111 O 2121 O 211

2122 0

Dakle, poruku mozemo da predstavimo nizom cifara. Modovi kod kojih se informacija moze
predstaviti nizom cifara a ne analognim promenama, nazivaju se digitalnim modovima.

Pretvaranje slova u niz znakova (ovde tacke i crte) naziva se kodovanje (kodiranje), pa se ova
azbuka ponekad naziva i Morzeov kod.
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Kodovi

Ako pogledamo Morzeovu azbuku, uoci¢emo da slova nemaju
zamene jednakih duzina. Tako je Morzeov znak za slovo "E"
jedna tacka, a za broj "0" pet crta. Ovakvi kodovi se nazivaju
neravnomerni kodovi. Morze nije nasumice odredivao zamene,
nego je to uradio u skladu sa pojavljivanjem slova u engleskom
jeziku. Ona slova koja se u engleskom jeziku pojavljuju cesto
dobila su krace zamene (E, I, S, T, A, N...) a ona koja se
pojavljuju rede dobila su duze zamene.

Pitanje:

Zasto je Morze za slova
koja se najceSce javljaju
odredio najkrace zamene,
a za ona koja se rede
javljaju duze?

Medutim, za rad raznih aparata i uredaja, mnogo su pogodniji kodovi kod kojih svako slovo
ima zamenu iste duzine. Tada, kada se kuca neki tekst, uredajima je lakSe i pouzdanije da
odrede granice izmedu pojedinih slova (5to je potrebno radi pravilnog dekodovanja). Kodovi
kod kojih sva slova, brojevi, znaci interpunkcije i drugi znaci imaju zamene jednakih duzina
(odnosno vremenski jednako traju), nazivaju se ravnomerni kodovi.

U ravnomerne kodove spadaju Medunarodni kod broj 2 (koji se koristi u radu teleprintera,

slika 6), zatim ASCI17 i ASCII8 (koji se koriste u radu rac¢unara).

U sadasnjim komunikacijama koriste se obe vrste kodova.

Br 1[2[3]«[5]6]7]8]a 0] n]r2[13]w]15]16]17]16]19]20[21]22|23]24]25]26|27|28] 20| 3031 |32
Red slova alBlc|ofelFlolH]T[J]Kr|LIMIN]O RIS[TIU[vIw[x]Y ¢z .
- = Elag|e B
Rad znakova = |7 |3 alg ()] .|, [9]0]1]4 5]|: =|2|/]|6]|+ N
Polazni impuls I |l L
00 000 o0 | ® & @ o000 950
2@ @ | ® 00060 200 060 4 000
Simoa 3 ® o 60 6 o6 o0 '. e 6 © o
poznaky 4 0.0 .. (L] ... . . . ® ® oe
5 o XXX ®0
| i -|o[.].\.\.{.\.[.1.\.\.u.|.|.Ho[.[.{.|.1.|.\.1.J.\.[.H.{

Bastrujni impuls o Zvano
® s Jpni mpuls < Vratanje kolica
A...  Prelaz naslova = Newvl red

Preiaz na brojke Ko je tamo?
Zwr Razmak Saho <1 rad

unutar zamlig

Slika 6: Medunarodni kod broj 2

U pocetku, kodovi su napravljeni kao proste zamene za slova koja je trebalo preneti na daljinu
(Morzeova azbuka, Medunarodni kod broj 2...). Ovakvi kodovi su osetljivi na smetnje, pa je
svaka smetnja dovodila do greSaka u prijemu. Zahvaljuju¢i novim saznanjima iz teorije
informacija, napravljeni su drugaciji kodovi koji omogucuju otkrivanje i ispravljanje greSaka

nastalih u prenosu, na prijemnoj strani.
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Digitalne komunikacije

Prenos poruka Morzeovom azbukom spada u prve digitalne komunikacije. Medutim, prijem
(dekodovanje) ovih znakova je najceSce obavljao ¢ovek, a kasnije i neki uredaji.

Prva vrsta digitalnih komunikacija u kojoj su uredaji obavljali kodovanje, slanje, prijem i
dekodovanje poruke predstavlja rad teleprinterima. Rec¢ teleprinter je izvedena iz dve reéi:
grcke the (tele-) Sto znaci na daljinu, daleko i engleske printer, Sto znaci Stampac. Dakle,
teleprinter znaci "masina koja pise na daljinu™. Sa druge strane, svaki prenos pisanih informacija
na daljinu, naziva se telegrafija (grcéki thAe na daljinu, daleko, ypagw piSem, belezim).

Prvi teleprinteri su bili mehanicki uredaji sli¢ni pisacim masinama (slika 7), koji su izabrani
znak pretvarali u niz elektri¢nih impulsa (u skladu sa Medunarodnim kodom broj 2) i slali ga
na telegrafsku liniju (slika 8). Na prijemu, radili su obrnuto: primljeni niz elektri¢nih impulsa
su pretvarali u odgovarajuci znak i Stampali ga na papir.

Ti Slovo br. 1 —Ti Slovo br. 2
Mark

P G A e ———
(Ima struje) 1 0 : oj11]0
I
Space !

(Nema struje) by by by by by ] by by

(m) (s) () (m) (s) (m) (s)

Start Data impulsi za "D" Stop Start
impuls ——— = impuls impuls

Slika 7: Teleprinter Siemens T-100 Slika 8: Prikaz telegrafskih impulsa za slovo D, po kodu br. 2

Elektri¢ni impulsi se od jednog do drugog teleprintera prenose preko vodova (Zica) kojim su
spojeni. Medutim, takva veza nije pogodna za veca rastojanja. Takode, ukoliko je potrebno da
se teleprinter poveZe na radio-stanicu, to ne moZe da se uradi direktno, jer radio-stanica ne
moze da prenosi jednosmernu struju (a takvi su telegrafski impulsi). Za povezivanje je
potreban dodatni uredaj koji na predaji jednosmerne impulse teleprintera pretvara u tonske

J T7
MODEM RSt RSt | ! mopem
TP1 TP 2

X— | |

f, f, "
il —— — N

Slika 9: Sema uobicajene radio-teleprinterske (RTTY) veze
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(ovo se zove modulacija), a na prijemu tonske signale u elektricne impulse (demodulacija).
Tako je nastao naziv uredaja: modem (MOdulacija-DEModulacija).

Istu stvar radi i modem u ra¢unarima:
jednosmerne impulse iz ra¢unara (kod
ASCII8) pretvara u niz tonova koji se
Salju na telefonsku liniju (za Internet),
odnosno na radio-stanicu (za digitalne

komunikaCije radio-amatera, slika 10)- Slika 10: Rad digitalnim modovima pomoéu modema

Pojava i masovna primena racunara, njihovo usavrSavanje i usavrSavanje programa za
racunare, doveli su do velikog interesovanja i Sirenja digitalnin komunikacija. Razmena
poruka preko Interneta spada, takode, u digitalne komunikacije. Za radio-amatere je
interesantno povezivanje racunara sa radio-stanicom. Pri tom, racunar sa instaliranim
odgovaraju¢im programom obavlja kodovanje i slanje, a vezu obezbeduje radio-stanica. Na
taj nac¢in se veza ostvaruje
direktno, bez posredovanja
telefonskih centrala, servera i bilo
kog Internet provajdera.

Posmatrajuc¢i ulogu modema, doslo
se do toga da modulisanje i T
demodulisanje moZe da obavi ‘55"?'
zvucna Kkartica, uz odgovarajuci »
program. Zahvaljujuéi takvim
programima, povezivanje racunara
i radio-stanice je joS jednostavnije.
Izlaz iz zvucne kartice (LINE OUT ili SPEAKER OUT) se povezuje na mikrofonski ulaz
radio-stanice, a prikljuc¢ak za zvuc¢nik na radio-stanici se povezuje na linijski ulaz u zvuénu
karticu (LINE IN). Za kontrolu prelaska radio-stanice na predaju, povezuje se PTT prikljuc¢ak
radio-stanice sa serijskim (COM) portom racunara (slika 11). Povezivanje se obavlja preko
interfejsa, koji prilagodava nivoe i obavlja tzv. galvansko razdvajanje racunara i radio-stanice.

o
R
ZF

vugnil

Slika 11: Rad digitalnim modovima preko zvuéne kartice

Za ocenu brzine rada telegrafskih uredaja uveden je pojam brzina telegrafisanja, koja se meri
brojem predatih impulsa u jednoj sekundi. Jedinica je bod (po francuskom pronalazacu
Bodou) a oznacava se sa Bd. Brzina 1 Bd je ona u kojoj se za jednu sekundu preda jedan element.

V. — brzina telegrafisanja

To — vreme predaje jednog elementa
FEC Olivia

MFSK16

Zahvaljuju¢i Sirenju racunarske tehnike, R
primeni zvucne kartice umesto modema i
razvoju programa, ozivljeni su neki
zaboravljeni modovi (na primer Hellschreiber)
i razvijeni novi, moderni. Pravci razvoja nekih il

modova u radio-amaterskim KT digitalnim
komunikacijama, prikazani su na slici 12. Slika 12: Pravci razvoja digitalnih modova na KT-u
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RTTY

Teleprinter se na engleskom kaze teletype (teletypewriter), pa je tako nastala skracenica TTY.
Kada se teleprinter priklju¢i na radio-stanicu, dobija se radio-teleprinter, odnosno RTTY.

Da bi veza izmedu dva radio-teleprintera bila moguc¢a, moraju da rade po istim standardima.
To znaci da koriste Medunarodni kod broj 2 (¢esto se naziva Bodo kod), da imaju istu brzinu i
jednako definisane impulse. Posto se jednosmerni impulsi 1 (ima struje) i O (nema struje)
pretvaraju u dva tona, onda i oni moraju da budu standardni. Amaterske RTTY veze najcesce
se rade brzinom 45.45 Bd (Boda) a koriste se tonovi koji se razlikuju za 170 Hz (pomak, Sift).
Po ameri¢kom standardu to su 2125 Hz (mark) i 2295 Hz (space), a po evropskom 1275 Hz
(mark) i 1445 Hz (space). Posto se koriste SSB uredaji, bitna je samo razlika frekvencija (Sift,
170 Hz) jer se podeSavanjem radio-stanica postavlja na najbolji prijem.

Vidimo da se tastovanje (telegrafisanje) obavlja pomeranjem frekvencije (za 170 Hz). Odatle
naziv FSK (Frequency Shift Keying). U pocetku se predajna frekvencija pomerala direktnim
tastovanjem oscilatora. Ako se na mikrofonski ulaz radio-stanice dovedu dva tona (mark i
space) onda je u pitanju AFSK (Audio FSK). U novije vreme, narocito zahvaljujuci primeni
racunara sa zvu¢nim karticama, ¢eSce se primenjuje AFSK.

Stanica YC6EN se odaziva stanici
YT7TU i daje joj raport 599

EVENING ©OM

=}
YC6EN KN Slika 13: Primer kratke RTTY DX veze

YT7TU odgovara, daje raport 599, Stanica iz Indonezije (YC6EN) je pozivala
pozdravija se i zavrSava vezu opstim pozivom, RTTY modom. Na
vodopadu su oznacene frekvencije MARK

YC6EN zahvaljuje za vezu, i SPACE, koje se razlikuju za 170 Hz.
pozdravija se i zavrSava vezu
Na opsti poziv se odazvala stanica YT7TU

3% YTTTU DE YCGEN TU SK. (Srbija). YC6EN je cuo poziv i odgovorio.
Razmenjuju se samo pozivni znaci i
raporti. Pozdravljanje (73) je ujedno znak
da je sve ispravno primljeno.

Pri RTTY radu, vazno je kako je podeSena radio-stanica, koji mod je postavljen. Oba
standarda za mark i space tonove (evropski i americki) predvidaju da se radio-stanica postavi
da radi LSB. Ukoliko se druga radio-stanica postavi da radi USB, kod nje ¢e tonovi biti
obrnuti ("inverzni") u odnosu na radio-stanicu koja radi LSB. Tada treba ili promeniti mod na
radio-stanici, ili ukljuciti opciju "inverzno" u podeSavanjima za RTTY.

Moderni racunarski programi podrazumevaju da se radio-stanica pri radu digitalnim
modovima (pa i RTTY) UVEK postavlja na USB, a u samom programu se pravilno
postavljaju mark i space tonovi.

RTTY je moguce raditi i ve¢im brzinama (50, 75, 100, 150, 200 i 300 Bd, a retko brze) i
ve¢im pomakom (Siftom) 200 Hz, 425 Hz i 850 Hz.
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ASCII

ASCII je skracenica od The American National Standard Code for Information Intercharge
(americ¢ki standardni kod za razmenu informacija). Ovaj kod se koristi u sistemima za obradu
informacija, komunikacionim sistemima i pripadaju¢oj opremi. Osnovna varijanta je tzv.
ASCII7, u kojem svaki karakter ima 7 impulsa koji nose informaciju (7 bita). Dodavanjem
osmog bita dobija se ASCII8. Osmi bit moze da se koristi za proveru parnosti, ali i za
proSirenje broja karaktera sa 128 (za ASCI17) na 256 (za ASCIIS8).

Veci broj karaktera u kodu omogucava koriséenje velikih i malih slova, za razliku od RTTY
gde su sva slova iste velicine (ili mala ili velika, u zavisnosti od konstrukcije teleprintera).

Kao i kod RTTY Koriste se dva tona. Medutim, vrednosti za mark i space tonove zavise od
primenjenog standarda (kojih ima mnogo) i zeljene brzine.

Standardne brzine su 50, 75, 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 16000, 19200 Bd...

Na kratkim talasima, manja Sirina propusnog opsega ogranicava brzinu, pa je uobicajeno da se
radi brzinama do 300 Bd, retko ve¢im. NajviSe se vezuje za rac¢unare, ali novi modovi i novi
programi sa mnogo vise moguc¢nosti, su ga potisnuli pa se retko samostalno primenjuje.

AMTOR

Spada u grupu TOR nacina rada (Teleprinting Over Radio). Izveden je iz mornarickog
standarda SITOR (Simplex Teletype Over Radio) i nazvan je Amateur TOR, odnosno AMTOR.

GreSke u prenosu do kojih je dolazilo pri RTTY radu, naroc¢ito na kratkim talasima, u
uslovima loSe cujnosti, fedinga ili jacih smetnji, nisu bile prihvatljive profesionalnim
sluzbama. Zbog toga su razvijeni posebni kodovi koji omogucuju korekciju greSke nastale u
prenosu. AMTOR Koristi takve kodove. Postoje dva standarda za AMTOR: Mod B i Mod A.

AMTOR u modu B se zasniva na FEC tehnici (Forward-Error-Control). Prakti¢no, svako
slovo se emituje dva puta, ali sa malom vremenskom zadrSkom. To i nac¢in konstruisanja
koda, omogucuju pouzdaniji prenos, pa se snaga na predaji moze smanjiti.

AMTOR u modu A se zasniva na drugacijoj tehnici — ARQ (automatic repeat request).
Informacija se Salje u blokovima, a posle svakog bloka na prijemnoj strani se informacija
automatski proverava i prihvati, ili se automatski trazi ponavljanje neispravno primljenog dela.

Uobicajeno je da se za emitovanje AMTOR-om Kkoristi poseban uredaj, dok prijem preko
zvucne kartice omogucuju mnogi programi.

AMTOR je rasprostranjen u SAD, a manje je zastupljen u Evropi.
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PSK31

Ovaj mod je osmislio Peter Martinez, G3PLX. Ime moda je skra¢enica od Phase Shift Keying
(tastovanje pomeranjem faze), a brojka 31 oznacava brzinu od 31.25 Bd. Martinezova ideja je
bila da napravi novi mod, jednostavniji za podeSavanje i laksi za rukovanje, koji bi zamenio
RTTY. Za razliku od RTTY, kod kojega se tastovanje obavlja pomeranjem frekvencije, kod
PSK31 je primenjeno tastovanje pomeranjem faze signala, za 180°. Ovo je omogucilo
emitovanje veoma uzanog signala. Posto primenjeno tastovanje faze omogucuje dva razlicita
stanja, ovaj mod je dobio naziv BPSK31 (Binary Phase Shift Keying). Podaci se koduju
razlikom faze signala a ne apsolutnom fazom, $to umanjuje uticaj jonosfere na izobli¢enja u
prenosu. BPSK31 nema primenjene tehnike korekcije greSaka. Medutim, posto je ovaj mod
veoma uzan, filteri na prijemnoj strani su veoma uski $to poboljSava odnos signal/Sum i
povecava osetljivost u prijemu. To omogucava ostvarivanje dalekih veza veoma malim
snagama. Teoretski, mod zauzima samo 31.25 Hz Sirine, medutim, zbog nesavrsenosti filtera
zauzima 60 Hz Sirine opsega.

Druga vaZzna karakteristika moda je da radi po neravnomernom kodu, sli¢no Morzeovoj
azbuci. Peter Martinez je konstruisao taj kod i nazvao ga "varicode". Kao i Morze, vodio je
racuna da slovima koja se najvise pojavljuju dodeli kra¢e zamene i obrnuto. Najkra¢u zamenu
je dobio znak za razmak izmedu reci, jer se on najceS¢e pojavljuje. Mala slova imaju krace
zamene od velikih, pa se tekst kucan malim slovima brze emituje nego tekst kucan velikim
slovima (koja treba koristiti samo u skladu sa pravopisom i za naglaSavanje vaznog podatka).

Nacin modulisanja (dva stanja pomeranjem faze za 180°) za posledicu ima da se jedan signal
ispravno prima na radio-stanici bez obzira da li je podeSena za prijem LSB ili za USB, za
razliku od RTTY gde je to vazno.

Mada se BPSK31 pokazao otpornijim na smetnje od RTTY, izraZzeni feding i narocito
Doplerov efekat u jonosferi, izazivaju brojne greSke i otezavaju prijem. PoboljSanje prijema je
postignuto verzijom ovog moda, nazvanom QPSK31. Pomeranje faze je smanjeno na 90°, Sto
daje ukupno cetiri stanja faze. Otuda naziv Quadrature PSK, skraceno QPSK. Dodavanje jo$
dva stanja faze signala, omogucilo je uvodenje tzv. konvolucione korekcije greSaka. Medutim,
kod QPSK se mora voditi racuna da li ste radio-stanicu postavili na LSB ili USB.

PSK31 mod je veoma zastupljen na kratkim talasima. Bez sumnje, ovo je napopularniji
digitalni mod.

Kvalitet primanog PSK signala se meri velicinom IMD (intermodulation distortion), odnosno
produktima intermodulacionih izobli¢cenja. IMD se izraZzava negativnim brojem, u dB
(decibel). Prihvatljiv je IMD koji se krece izmedu -12dB i -15dB. Korektan je izmedu -15dB i
-20dB, a veoma dobar ako je ispod -20dB. Sa pravilno podeSenim SSB radio-stanicama
uobicajeno je da se IMD krec¢e oko -25dB i manje (slika 14).

1000 2000 3000
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Slika 14: Ekstremno jak lokalni BPSK31 signal, ali veoma ¢ist

R# Sg* AFC Lock Snap (1183,0Hz IMD: -31dB BPSK31 04,12.2008 0643222
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Ovde valja posebno naglasiti jednu ¢injenicu veoma vaznu za sve digitalne modove, a
posebno za PSK i druge koji koriste fazu za tastovanje. lzuzetno je vazno pravilno
podeSavanje radio-stanice na predaji. Ni u kom sluéaju ne smete dozvoliti da emitujete
premodulisani signal! Premodulisani signal pravi veoma jake smetnje drugima na opsegu i
ujedno smanjuje ¢itljivost emitovanog signala (slike 15 i 16). Tako ¢éete posti¢i suprotan
efekat: umesto da vas druga stanica bolje razume, smanjicete citljivost vasih signala.

1000
|

T .‘-—b%
= e

Slika 16: Nepravilno podeSena radio-stanica "posejala” je smetnje na svakih 200 Hz (od istog osnovnog signala)

Tacna procedura podeSavanja zavisi od radio-stanice koju Kkoristite. Osnovno pravilo je da se
iskljuce svi mikrofonski kompresori, dodatna mikrofonska pojacanja, procesori govora i sli¢ni
uredaji. Radio-stanicu, zatim, podesite da radi punom snagom na SSB-u. Mikrofonsko
pojacanje na stanici treba da bude uobicajeno podeSeno, za rad bez kompresora. Posle toga, sa
zvucne kartice dovedite (najbolje preko odgovarajuceg interfejsa) signal na mikrofonski
priklju¢ak radio-stanice. Pazljivo podeSavajte jacinu zvuka sa zvucne Kartice (ako imate
interfejs, onda podeSavajte potenciometrom na interfejsu) i posmatrajte instrument koji
pokazuje ALC. Smanjujte ja¢inu zvuka toliko da ALC prestane da radi, pa smanjite jos
malo. Ukoliko nemate moguc¢nosti kontrole ALC-a na stanici, potreban je vatmetar. Smanjujte
snagu radio-stanice smanjivanjem zvuka iz zvucne Kartice toliko dok ne padne na najvise
polovinu pune snage. JoS bolje je da smanjite na tre¢inu ili ¢etvrtinu snage. Prakti¢no to znaci
da ako emitujete radio-stanicom ¢ija je snaga 100W, za rad digitalnim modovima podesite da
radite sa 20-40W, ne viSe. Ovo je veoma vazno da biste postigli Sto cistiji signal, ali i da
sprecite oStecenje izlaznog stepena radio-stanice (nisu predvidene da konstantno emituju
punom snagom). Najbolje je da pri podeSavanju proveravate i ALC i vatmetar. Snagu hemojte
smanjivati kroz menije na radio-stanici, nego smanjivanjem signala sa zvuc¢ne kartice.

Postoje razne varijacije BPSK31 moda. Udvajanjem brzine sa 31.25 Bd na 62.5 Bd (a time i
povecavanjem Sirine) dobijen je mod BPSK63, a jos jednim udvajanjem dobijen je BPSK125.

Sli¢no je i sa QPSK31. Povecavanjem brzina (a time proporcionalno i Sirine signala) dobijeni
su modovi QPSK63 i QPSK125.



Branislav P. Davidovi¢, YT7TU

Pored ovih varijanti, u sustini istih modova kao osnovni, uspesno su razvijene i varijante koje
se viSe razlikuju. Takav je, na primer, FSK31 koji je konstruisao Nick Fedoseev (UT2UZ)
autor MixW, trenutno najboljeg programa za rad digitalnim modovima. Nino Porcino,
1Z8BLY, razvio je mod PSK63F, sa konvolucionom FEC korekcijom greske itd.

Takode, postoje i modovi BPSK250 (slika 17), ali i BPSK10 (brzine 10 Bd) i BPSKO05 (5
boda). Medutim, ovi modovi se u amaterskim komunikacijama retko koriste.

Slika 17: Sluzba NAVTEX iz Hamburga emituje
SRR ls il BPSK250 modom. Signal je jak, ali ¢ist. Levo se vidi
nekoliko jacih i slabijih BPSK31 signala.

Ly 2% 5 3| 2 2 i
2 £ ) 53 L i) R Sq* AFC | Lock Srep 20035 Hz IMD: -25 dB | BPSKZS0 01122008 20:18:52 2

MFSK16

MFESK (Multi-Frequency Shift Keying, odnosno tastovanje
pomeranjem viSe frekvencija) radi na slicnom principu kao
RTTY, samo umesto dva tona upotrebljava cetiri ili vise
tonova. MFSK16, verziju koja se koristi u radio-amaterskim
komunikacijama, razvio je Murray Greenman, ZL1BPU.
Koristi 16 tonova, na opsegu zauzima 316 Hz (spada u
srednje "Siroke™ modove), a za detekciju i korekciju greske
primenjuje FEC sistem. Prosecna efektivna brzina je oko 40
WPM. Za razliku od RTTY, ovaj mod koristi neravnomerni
kod (kao Morze ili PSK31), pa brzina zavisi i od otkucanih Slika 18: MFSK16 signal
znakova. Slika 18 prikazuje veoma jak MFSK16 signal.

Ovaj mod je veoma pogodan za DX rad. Omogucuje odrZavanje dalekih veza malom snagom,
¢ak i u uslovima smetnji i loSeg kvaliteta veze.

Pored opisanog MFSK16, postoje razne varijante MFSK modova. Neki su veoma sli¢ni modu
MFSK16, dok se drugi znatno razlikuju. Jedan od njih je THROB (slika 19), koji koristi
kombinaciju jednog ili dva tona, radi brzinom 1, 2 ili 4 Bd i nema FEC ispravljanje greSaka.

I Slika 19: Signal Throb (1 Bd) na oko 1900 Hz

Sa desne strane se vidi BPSK63 signal, a sa
leve tri signala BPSK31 (sasvim levo je veoma
jak ali kvalitetan, cist signal)

10
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OLIVIA

Oliviju je razvio Pawel Jalocha, SP9VRC, krajem 2003. godine. Spada u porodicu MFSK
modova. Veoma je pogodan za odrzavanje dalekih veza malim snagama i u otezanim
uslovima (razne smetnje i Sumovi, feding, izoblicenja koja nastaju zbog visestrukih skokova u
prostiranju...). Olivia emituje nizove ASCII7 karaktera (slova, brojevi i drugi znaci) u
blokovima po 5 karaktera. Svaki blok se emituje 2 sekunde. Za prenos se koriste 32 tona, a
ovaj mod zauzima 1000 Hz na opsegu.

Velika otpornost na smetnje u prenosu zasniva se na dva nivoa koda. Prvi nivo se odnosi na
primenu jedne vrste FEC tehnike, sa ortogonalnim funkcijama i 32 razli¢ita tona. Drugi nivo
se odnosi na primenu FEC tehnike pri kojoj se svaki ASCII karakter koduje posebnim
transformacijama, tzv. Walsh-Hadamard transformacijama.

Navedene karakteristike se odnose na osnovnu verziju olivia moda (Sirina 1000 Hz i upotreba
32 tona, skrac¢eno se oznacava kao 1000/32, slika 20). Medutim, postoje i razne izvedene
verzije (narocito za primenu na amaterskim opsezima koji nisu Siroki, a prepuni su signala,
kao na primer opseg 40m). Sve ¢eSce se koristi olivia sa 16 tonova, ¢ija je Sirina 500 Hz. Broj
tonova i Sirina moda se mogu podeSavati. Broj tonova moZze biti 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 i 256.
Sirina moda se moZe podesiti da bude 125, 250, 500, 1000 i 2000 Hz. Sve ovo moZe da
dovede do zabune, pa se pozivanje obavlja ili sa 1000/32 ili sa 500/16. Posle uspostavljanja
veze, moze se dogovoriti prelazak na neko drugo podeSavanje (slika 21).

Slika 20: Primer veze modom OLIVIA,

e g Sirine 1000 Hz, sa 32 tona. Veza sa
SOLID COPY BRANA TNX FOR MY RPT 599 AND INFO. LU3CQ (0k0_12000 km daleko) uradena
PSE QSL VIA BUREAU (( 73% )) DE LU3CQ SK je QRP uredajem snage 1W

ny73 DX BRANA DE LU3CQ CONGRATULATION FER THE ONLY ONE WATT GL TU ===> RND NOW QRZ QRE QRZ
DE LU3CQ S
LU3CQ de YTTTU sk

RX 50T AFC Lock Srap |1930,9 Hz [32 tones, 1000 Hz [OLTVIA [11.07.2006 [21:21:252

Slika 21: Prikaz OLIVIA moda, sa raznim podeSavanjima.

- OLIVIA sa 32 tona, Sirine 1000 Hz,

- OLIVIA sa 16 tonova, Sirine 500 Hz,

- OLIVIA sa 8 tonova, Sirine 250 Hz.

11
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MT63

Ovaj izvanredni mod je razvio Pawel Jalocha, SPOVRC. Karakteristican je po tome Sto
istovremeno koristi 64 tona medusobno pomerena za oko 15 Hz (ta¢nije 15.625 Hz), tako da
na opsegu zauzima 1 kHz. Svaki od tih tonova se fazno modulise pri brzini od 10 Bd.
Upotrebljava se sedmoznac¢ni ASCII kod, a primenjen je FEC postupak detekcije i korekcije
greSaka u prenosu (sa Walsh-Hadamard transformacijama). Efektivna brzina je 100 WPM.

Mod MT63 je veoma otporan na razne smetnje, omogucuje rad sa veoma malim shagama
(slika 22), pa c¢ak i u uslovima veoma losih propagacija, kada veza drugim modovima ne
moze da se odrzi. Na prijemniku se ¢uje kao izrazeni Sum.

Sa druge strane, osim Sto zauzima znacajan deo opsega (spada u "najSire™ modove), zbog
nacina na koji se koduje informacija, poruka se emituje sa zadrskom od oko 12 sekundi. To
znaci da mod nije pogodan za rad na prenatrpanim opsezima, niti za DX rad skra¢enim
vezama.

NA-5-8
YT7TU de ¥10EH fb Brana and ur 1w is doing a remarkable job for u...just abt perfecct copy J

STICE 19710,
IE;:[;'I OER de YT/TU kkk

1000
,

WIDER [Don, Waltham, M) |R [Sq AFC|[Lock [Shan [1000.0Hz 1 kHz, long [MTE3 [08.10.2001,

Slika 22: Veza MT63 modom, izmedu W1OER i YT7TU (radi sa QRP 1W)

Hellschreiber

Hellschreiber predstavlja pretecu telefaks komunikacije.
Pronalaza¢ ovog nacina prenosa poruka je Nemac Dr Rudolf
Hell, koji je 1929. god. konstruisao masinu, koja je po njemu
dobila ime Hellschreiber (schreiber — pisa¢, Hellov pisag,
slika 23). Za uredaj (pa i za ovaj nac¢in rada) se koriste i drugi
nazivi: Feldhellschreiber, Feld-Hell ili samo Hell.

Posle Prvog svetskog rata radio-veze su bile veoma loSeg
kvaliteta (pa cak i zi¢ne veze). Teleprinteri su veoma osetljivi
na greSke u prenosu, pa je Hell posle visegodiSnjeg
istrazivanja predlozio prenos plvsamh poruka na (_jrug_l_ naéln. Slika 23: Hellschreiber iz
Umesto da se za svako slovo Salje kodna kombinacija koja Drugog svetskog rata
predstavlja to slovo, Salje se slika slova, ali na poseban nacin.

Ideja je da se slova poruke ras¢lane na tackice (slicno kao kod matri¢nih Stampaca) i da se te
tackice poSalju prijemnoj strani. Hellschreiber je delio svako slovo poruke na 7 kolona, svaka
po 12 tackica (piksela) i slao ih jednu za drugom. Operator bi otkucao slovo na tastaturi a
masina je slovo ras¢lanjivala na nizove tackica koje je emitovala. Crna tackica (deo slova koji
je obojen mastilom) je emitovana kao signal, a bela tacka (deo matrice na kojem nema

12
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mastila) je predstavljena bez
signala, tiSinom. Na ovaj nacin,
crtanjem tackica red po red,
formirana su slova (slika 24), koja
su ispisivana na papirnu traku Sirine
15 mm, namotanu u kotur. Ovo

I O

=)

1234667

text character rasterized character raster scan veoma podseéa na naé | n rada
column 1 column 2 column3 column 4 column§ column 6 column7 Morzeovom te|egraﬁJ0m (lma
scanned raster-columns, head-to-tail Sig nala — nhema Slg nala), pa je

Slika 24: Pretvaranje broja 3 u niz tackica, podeljenih He"SChrell\ﬁer mogao da se p”kllj\lu..CI
u 7 kolona, za slanje Hellschreiberom (rasterizacija) umesto orzeovog tastera. e

—Trux"'_‘FnFl INFD —GOOD LUCK va

g . : ep: Sy R
=YTITU D DE. CT1XI( ..-—LDGEED 'll] Sep! E[ll]:i(—}'lﬂ 25 122 I

CTlXF de YTTTU sk

Lo Lol

T 1XK (DOM, Porto INSIRE]

Slika 25: Hellschreiber veza izmedu CT1XK i YT7TU. Signal je jak (dobar kontrast) a sinhronizacija
predajne i prijemne strane je dobra, pa je primljeni tekst horizontalan.

emitovan sinhronizacioni impuls, pa je
sinhronizacija zavisila od tacnosti
podeSavanja brzine elektromotora koji
je pokretao mehanizam. Zbog toga se
deSavalo da primljeni tekst bude
iskoSen (slika 26). Da bi se obezbedila bolja c¢itljivost iskoSenog teksta, tekst se istovremeno
ispisivao dva puta, jedan iznad drugog. Hellschreiber nije mnogo osetljiv na smetnje, a posto
je vreme rada na predaji oko 20%, veoma je pogodan za uredaje male snage i za rad iz
portabla. Najvise problema u prijemu nastaje zbog viSestrukih refleksija, kada se pojavljuju
"duhovi" oko slova, $to oteZava ¢itanje.

Sllka 26: Predajna i prijemna stanica nisu potpuno
sinhronizovane, pa je primljeni tekst iskoSen, ali ¢itak

Hellschreiber predstavlja mod koji se nalazi izmedu digitalnih modova (kao Sto su, na primer,
RTTY i PSK31) i analognih modova (kao $to su SSTV i HFFAX).

Brzina Hellschreibera je 122.5 Bd, a zauzima 350 Hz na opsegu pa spada u srednje "Siroke"
modove. Efektivna brzina je 25 WPM.

U Drugom svetskom ratu, Nemci su ga koristili u kombinaciji sa Enigmom (poznata masina
za Sifrovanje). Posle rata, koristile su ga novinske agencije (i na§ TANJUG). UsavrSavanjem
sistema veza, Hellschreiber je izgubio na znacaju. Primena rac¢unara i racunarskih programa je
omogucila simuliranje rada masine i "oZivljavanje" rada ovim modom.

Postoje razne varijante ovog moda, kao $to su PSK Hell, FM Hell, Duplo Hell, C/MT Hell,
S/MT Hell i Slowfeld.

13
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SSTV

U vreme pojave televizije, radio-amateri su pozeleli da preko svojih radio-stanica prenose
sliku. Medutim, prenos pokretnih televizijskih slika je zahtevao veoma skupu opremu. Posto
su u pitanju pokretne slike, prenosi se velika koli¢ina informacija, za Sta je potrebna velika
Sirina propusnog opsega (Sirina jednog TV kanala je ve¢a od Sirine amaterskih opsega).
Umesto pokretnih slika, kompromisno reSenje je bilo da se za razumno kratko vreme prenese
nepokretna slika snimljena kamerom, preko standardnog govornog kanala (radio-stanice za
rad fonijom). Da bi to moglo da se uradi, trebalo je sliku rasclaniti na tacke pomoc¢u kojih se
slika formira na prijemnoj strani. Ovo podseca na Hellschreiber nacin rada. Medutim, Hellom
se mogu preneti samo dve boje jedne tacke: crna ili bela. To je dovoljno za prenos teksta ili
crteza, ali nije dovoljno za prenos slike. Osim toga, na predajnoj strani niz impulsa je
formiran samo za slova i brojeve koji su otkucavani tastaturom. Da bi slika mogla da se
prenese, razlaze se na linije sastavljene iz niza tacaka, a svaka tacka je mogla da ima vise
sivih nijansi od crne do bele. Slika se formira ispisivanjem linije za linijom. Kod
Hellschreibera se videlo da je primljeni tekst mogao da bude isko3en (jer nije predvideno
slanje signala za sinhronizaciju). Za formiranje slike, krivljenje nije dozvoljeno, pa se posle
svake linije Salje sinhronizacioni impuls.

Kod Hella je bilo dovoljno utvrditi samo Nivo belog

da li je emitovana tacka crne ili bele boje 2300 Hz

(ima signala — nema signala). Posto se za

emitovanje slike koristi vise sivih nijansi,

odredeno je da najmanja jacina signala

odgovara crnoj boji (nivo crnog), a

najveca jacina signala odgovara beloj boji

(nivo belog). Sve ostale jacine signala Sink
izmedu ove dve, odreduju neku od sivih -
o e . 1200 Hz

nijansi. Sto je nivo niZi, to je boja tamnija,

a Sto je nivo visi boja je svetlija. Posto je

sinhronizacioni impuls veoma vazan za

pravilno formiranje slike, njegov nivo je

odreden da bude znatno niZi od nivoa

crnog. 1z svega ovoga se vidi da boja slike Slika 27: Izgled SSTV signala

direktno zavisi od nivoa signala, odnosno

da ovakav prenos slike spada u analogne komunikacije. Jednosmerni signali se ne mogu
preneti radio-stanicom, pa je potrebno da se moduliSu. Tako je definisano da

sinhronizacionom impulsu (ili krace sink, koji traje 5 ms) bude dodeljen ton od 1200 Hz,
nivou crnog 1500 Hz, a nivou belog 2300 Hz. Sivi tonovi se nalaze u opsegu 1500-2300 Hz
(slika 27). Ispisivanje jedne linije traje ukupno 66.7 ms, a posto je prvi standard definisao da

slika ima 120 linija, cela slika se ispisivala za 8 sekundi (120 x 0.0667=8.004 s).

Nivo crnog
1500 Hz

-«— Horizontalni sinhro impuls

—» — 5ms

«— 66.7 ms

Pretvaranje slike u linije nazvano je skeniranje. Posto se slika prenosi preko standardnog
audio kanala (mala Sirina kanala), brzina mora da bude mala. Po tome, ovakav nacin prenosa
slike je nazvan Slow Scan Television (SSTV, sporoanalizirajuca televizija).

Pretvaranje slike u linije i elektricne impulse radilo se TV kamerom, a za "ispisivanje" su
koris¢ene katodne cevi (ekrani) iz starih radarskih uredaja, ili posebno napravljene katodne
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cevi. Ispisivanje linija je trajalo dugo (prema prvom standardu 8 sekundi), pa su katodne cevi
imale specijalni fosforni premaz koji je dugo svetleo posle ispisivanja linije, ¢ime je
omoguceno prikazivanje kompletne slike.

Prvi standard za SSTV je ‘ — l k e
odredivao da se slika sastoji
iz 120 linija ("normalna”
televizija svaku sliku
razlaze na 625 linija),
slika je bila crno-bela a
emitovanje jedne slike je
trajalo 8 sekundi. Oprema
je bila veoma skupa i teSko
se nabavljala, pa su
godinama samo malobrojni
mogli sebi da priuSte
zadovoljstvo da razmenjuju
slike. Masovna primena i
popularnost racunara su
oziveli rad SSTV-om. U
danasnje vreme, za SSTV
prenos se skoro isklju¢ivo
koriste racunari sa veoma
kvalitetnim odgovarajucim
programima, pa je to razlog Sto se SSTV opisuje na ovom mestu, iako spada u analogne
komunikacije. Racunari, programi koji koriste zvucnu karticu i veoma jeftine male WEB
kamere, omoguc¢uju svakome ko Zeli da radi SSTV modovima. Medutim, sve ¢eS¢a je loSa
praksa da se pomocu racunara emituju samo unapred pripremljene slike, koje cak nemaju
nikakve veze sa operatorom ili stanicom koja emituje. Ova praksa odstupa od pocetne ideje da
se emituje slika uZivo.

R T# || Stop
<

o~

Color | > >>I
| ] st | 8]

Auto
v Stat 1 Stop
v Save ¥ Slam

W Clean [~ Header Smetnja
Made |51 i

£ 0| E| Bl
= B A AlA

Slika 28: GUBFBO u vezi sa DK70M daje raport 554.

SSTV je osetljiv na razne smetnje u prenosu, a naro¢ito na smetnje od elektri¢nih uredaja i
atmosferske smetnje. Na slici 28 se vidi prijem slike sa stanice GU8SFBO, koja je u vezi sa
DK70M, modom S1. Na vodopadu se jasno uocava sinhronizacioni impuls (na 1200 Hz).
Takode, na vodopadu se jasno vide granice tonskih signala emitovane slike (na 1500 Hz se
emituje nivo crnog, a na 2300 Hz nivo belog). Neposredno ispod same primane slike se vidi
tzv. tuning indicator. Na njemu se, takode, vide sinhonizacioni impuls i signal slike. Crvenim
crticama su oznacene frekvencije 1200, 1500 i 2300 Hz. Na vodopadu se vidi i veoma jaka
smetnja od elektri¢nih uredaja, Sto se odrazilo na kvalitet primane slike u gornjem delu.
Prilikom podeSavanja radio-stanice na SSTV signal koji se prima, frekvenciju treba podesiti
tako da se sinhronizacioni impuls prima na 1200 Hz. Mala odstupanja od te vrednosti nece
iskriviti sliku, nego ¢e slika biti za nijansu tamnija ili svetlija.

Vremenom, razvijani su razni standardi za SSTV. Povecan je broj linija, povecan broj tacaka
u liniji, definisano je prenoSenje slika u boji, pa u skladu sa tim postoji preko 50 raznih SSTV
modova. Sada se naj¢eSc¢e koriste M1 (Martin 1) i S1 (Scottie 1) modovi. Uobi¢ajeno je da se
emituju slike dimenzija 320 x 256 tacaka, sa 16 miliona boja. Emitovanje jedne takve slike
M1 modom traje nesto krace od 2 minuta.
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Za dobijanje slike u boji, svaka linija se skenira tri puta, po jednom za svaku osnovnu boju:
crvenu, zelenu i plavu (Red, Green, Blue, pa otuda skracenica RGB za takav nacin dobijanja
slike u boji). Osvetljenje za svaku od tih boja se dobija na identi¢an nacin kao kod sivih
nijansi. Na prijemnoj strani, linije se ispisuju po tri puta (za svaku osnovnu boju po jednom).
Slaganjem tri osnovne boje dobijaju se ostale boje. Ispisivanjem linija tako da se slede¢a
ispisuje malo ispod prethodne, kompletira se slika.

Raport se daje u obliku RSV. Pri tom, R i S imaju uobicajene vrednosti, a za V ("video") se
daje broj u rasponu 1-5 (najbolji kvalitet slike je 5, pa je najbolji RSV raport 595). Ipak,
ponekad se daje raport u obliku RST (pa je maksimalni raport 599).

Uobicajena praksa je da se pri odgovoru (kada je kvalitet veze visok), u svoju sliku umetne
manja slika primljena od sagovornika (slika 29 pod c). Takode, po zavrSetku veze, cesta je
pojava da se fonijom kratko prokomentariSe kvalitet primljenih slika i razmene pozdravi.

QTH)[30Km NORD OFF
DUSSELDORF

a)
Slika 29: SSTV veza izmedu DJ7NW i YT7TU. Slike su primane redom, tokom veze. Na slici a) se vidi odgovor
stanice DJ7NW (operator Dieter iz Dizeldorfa) na poziv YT7TU. Na slici b) operator Dieter potvrduje prijem od
YT7TU, anaslici c) je zavrdna slika sa pozdravima. Dieter je u nju umetnuo sliku svoje Zene, kao i sliku koju je
primio od stanice YT7TU.

Ac tivity Contcst

I AﬂhC

b) C) d)

Slika 30: Nekoliko SSTV slika primljenih na kratkotalasnim opsezima. a) U japanskom SSTV takmicenju
stanica JAOSC daje opsti poziv. b) Veza izmedu JAOSC i LUSMFD. Primljena je slika iz Argentine dok daje
raport japanskoj stanici. ¢) Kruzna veza izmedu tri radio-stanice sa Tajvana (BV4QC, BX4AJ i BX4AH).
Stanica BX4AH emituje sliku i predlaZe da predu na frekvenciju 21.340 MHz. d) primer kratke veze izmedu
YT7TU i HBOFAX. Razmenjeni su samo pozivni znaci, raport i pozdrav u jednoj slici. Cak nije emitovana ni
cela slika, nego samo polovina, kako bi se veza ubrzala.

Interesantno je navesti da na Medunarodnoj svemirskoj stanici
(International Space Station, skraceno ISS) postoji radio-klub,
¢iji je pozivni znak NALSS. Astronauti koji imaju poloZene klase
amaterskih radio-operatora, odrZavaju radio-veze, a veoma ¢esto
Salju i slike SSTV modom. Slika 31 prikazuje SSTV sliku — i
primljenu sa 1SS 19. oktobra 2008. godine. S“ka31 SSTV slika p”m“ena

sa ISS, 19.10.2008. godine
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FAX

Faksimil (Facsimile, skraceno Fax) je re¢ nastala od dve latinske reci: fac simile, Sto znaci
uciniti slicnim. Sam naziv ukazuje na osnovnu namenu: napraviti vernu kopuu nekog
dokumenta. Znaci, nije predvidena razmena slika e S8

uzivo (kao kod SSTV), nego da se dokumenta mogu T
poslati na daljinu sredstvima veze. Fax je, u osnovi,
veoma slican SSTV modu. Osnovne razlike su
proistekle upravo iz razli¢itih namena modova. Posto
je fax predviden za slanje dokumenata, brzina prenosa
nije presudna, pa to omogucuje slanje slika u visoj
rezoluciji (uobicajeno je da se fax slika formira od
800 do 1600 skeniranih linija). Veci broj linija
zahteva duZe vreme za slanje slike, pa se faksom slika
Salje 4 do 10 minuta. Druga velika razlika je u tome
Sto treba preneti pisani dokument. To znaci da se slika
ne prikazuje na katodnoj cevi (ekranu), nego se
Stampa na papir. Takode, na predajnoj strani, umesto
kamere, za skeniranje slike upotrebljava se posebno
prilagodeni uredaj — skener.

Faks se najceS¢e koristi u raznim profesionalnim
sluzbama, a signali se prenose preko telefonske linije.
Medutim, faks se mnogo Kkoristi u meteoroloskoj
sluzbi, narocito za slanje slika Zemlje snimljenih sa
meteoroloskih satelita, radio-vezom. Na ovim snimcima se vidi obla¢nost i drugi podaci
neophodni meteorolo$koj sluzbi. Slike obla¢nosti iznad Zemlje koje vidimo u meteoroloskim
prognozama na televiziji, dobijene su upravo na takav nacin. Na slici 32 je prikazana slika
visoke rezolucije, primljena sa satelita NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration). Da bi se slika lakSe proucavala, program na raéunaru pomoc¢u kojega je slika
primana, oznacio je Zutom linijom granice drzava, a belim linijama meridijane i paralele.

Slika 32: Slika primljena sa satelita NOAA,
22. jula 2008. godine

Medu radio-amaterima je prijem ovih slika prilicno popularan, narocito od kada se mogu
nabaviti veoma kvalitetni racunarski programi, koji bitno pojednostavljuju rad i smanjuju
potrebnu opremu.

Digitalna SSTV

Napredak racunarskih tehnologija i Siroka primena racunara, doveli su do brojnih promena u
SSTV radu, u¢inivsi neuporedivo lakSim kreiranje, kodovanje, dekodovanje i ¢uvanje slike.
Posto se slika na racunaru ve¢ ¢uva u digitalnom obliku, doslo se na ideju da se emituje
digitalizovana slika, ¢ime bi se otklonio uticaj smetnji u prenosu.
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Jedan od prvih programa koji to omogucuje je DIGTRX. Roland Zurmely, PY4ZBZ, koji je
napisao ovaj program, iskoristio je prvi moderni program za slanje fajlova RDFT (Redundant
Digital File Tranfer).

Kako to radi? Svaki fajl (pa time i slika) u racunaru se ¢uva zapisan u digitalnom obliku, u
ASCII8 formatu. Svakom od 8 bitova u bajtu dodeljuje se po jedan ton, a tih 8 tonova su
pravilno rasporedeni unutar standardnog govornog kanala. Snimanjem svih ovih tonova
zajedno, dobija se jedan jedinstveni zvucéni fajl u standardnom WAV formatu.
Reprodukovanjem ovog WAV-a pomocu zvucne kartice spojene na mikrofonski prikljucak
radio-stanice, emituje se kodovana slika. Na prijemnoj strani se WAV po istom principu
dekoduje, tako da se dobija polazni fajl. Posto se za kodovanje koristi 8 frekvencija, a za
tastovanje se primenjuje BPSK, na prijemnoj strani filteri u programu mogu da budu veoma
uzani, Sto bitno popravlja karakteristike u prijemu. Ovo je moguce zahvaljujuci primeni tzv.
DSP tehnike (Digital Signal Processing, digitalna obrada signala) u zvuénoj kartici i
odgovaraju¢im programima. DuZina fajla koji se Salje na ovaj nacin, ogranicena je na 64 kb.

Iz opisa se vidi da DIGTRX pre slanja slike obavlja pripremu (kodovanje, tj. formiranje WAV
fajla), Sto usporava slanje slika. Novije verzije programa DIGTRX umesto prvobitnog RDFT
sistema podrZavaju noviji WinDRM sistem koji je mnogo brzi, robusniji i ne zahteva
prethodnu pripremu (prekodovanje u WAV). Duzina fajla koji se Salje nije ograni¢ena (ali
treba stalno imati na umu da je prenos velikih fajlova po uzanim kanalima veze veoma spor).
WinDRM je program koji je napisao HBOTLK, a kao ideja mu je posluZzio DRM standard.
DRM (Digital Radio Mondiale) je zamisljen kao sistem koji omogucava uocljivo poboljsanje
kvaliteta difuznih radio-programa, prvenstveno kratkim talasima.

Pored navedenih, postoje mnogi drugi programi (neki omogucuju emitovanje obe vrste SSTV:
analogne i digitalne). Na Zalost, ve¢ina ne omogucuje prijem slike koju emituje neki drugi
program. Jedan od trenutno najpopulanijih programa za razmenu digitalnih slika je EasyPal.

Radi lakSeg snalaZenja, programi koji emituju digitalnu sliku omoguc¢uju tzv. identifikaciju na
vodopadu. To znaci da se pozivni znak radio-stanice koja emituje digitalnu sliku moZe videti
na vodopadu Kkoji prikazuje primani signal. PoSto se u sustini radi o crtanju slova po
vodopadu, moguce je slanje i malih jednobojnih slika niske rezolucije ili kratkih tekstualnih
poruka.

a) o b)
Slika 33: Dva programa za prenos digitalnih slika. a) Stara verzija programa DIGTRX. Na vodopadu se vidi
pozivni znak sagovornika (YT7XX), kao njegova identifikacija. Slika u boji kolekcije Morze tastera, je slika
koja je poslata stanici YT7XX. b) Program EasyPal, jedna od najnovijih verzija.
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PAKET RADIO

Paket radio je jedan od oblika digitalnog prenosa podataka koji se koristi za povezivanje
racunara. NajceSc¢e se koristi u amaterskim radio-komunikacijama za formiranje bezic¢nih
racunarskih mreza. Paket radio je ime dobio po karakteru same komunikacije. Svaka poruka
koju treba preneti, deli se na predajnoj strani na male delove ("paket"), koji se Salju na
odrediSte. Prva paket radio mreza (ALOHANET) je formirana 1970. godine, radi povezivanja
Univerziteta na Havajima sa kontinentom. Kanadski radio-amateri su ostvarili prve amaterske
radio-veze primenom paket radija (1978. godine), a sredinom 80-tih godina doSlo je do
znacajnog napretka u razvoju i Sirenju paket radija. Usvojen je AX.25 standard, izveden iz
profesionalnog standarda X.25, koji je definisao CCITT. Standard AX.25 je prilagoden
prenosu preko radio-stanica, za potrebe radio-amatera i usvojen u okviru OSI (Open Sistems

Interconnection), sa definisanih 7 nivoa.

Standardom AX.25 se definiSe organizacija podataka, dok se prenos obavlja u skladu sa
standardom Bell 202 (nacin, frekvencije i brzine rada). Na kratkim talasima se radi brzinom
300 Bd (FSK sa pomakom 200 Hz, slika 35), na VHF-u brzinom 1200 Bd (FSK sa tonovima
1200 Hz i 2200 Hz, slika 36), na UHF-u 2400, 4800 i 9600 Bd, a ve¢im brzinama na SHF

opsegu. Za kodovanje se primenjuje sistem NRZI (non return to zero — inverted).

FLAGL | ADDR | CONTROL | DATA | FCS | FLAG2

Slika 34: Struktura jednog rama (frame)

Prenos podataka je organizovan tako Sto se podaci dele na male delove nazvane ram (okvir,
eng. frame, slika 34), koji se numeriSu, na osnovu c¢ega se na prijemnoj strani po tom
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(R ¢itki, a nizovi necitkih karaktera predstavljaju pakete
kojima ¢vorista razmenjuju podatke. Posto se radi na
KT-u, brzina je 300 Bd, modulacija je FSK a pomak
g iznosi 200 Hz.

Ovde se paket radio veza prati na SDR (softverski
definisani radio) prijemniku Icom PCR-1000.
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redosledu spajaju u celinu. Ramovi imaju promenljivu duzinu, ali im je struktura tac¢no
definisana. Na pocetku i kraju svakog rama se Salje jedan isti niz od 8 bita, koji oznacava
pocetak (FLAGL) i kraj (FLAG2) svakog rama. Posle FLAG1 se Salje adresno polje (ADDR),
koje je promenljive duzine i sadrzi pozivne znake radio-stanica u vezi, kao i radio-stanica koje
posreduju u toj vezi. Slede¢i podatak je polje CONTROL (kontrolno polje). U ovom polju se
nalaze podaci o uspesnosti prijema prethodnog paketa, zahtev za povezivanje na zeljenu
stanicu, zahtev za raskidanje veze i slicno. Posle toga se Salje niz koji se naziva DATA polje.
Promenljive je duzine, a ima najvise 256 bajta od poruke koja se prenosi. Sledi FCS (frame
check sequence, kontrolni broj). Ovaj podatak je veoma vazan, jer se izracunava na predajnoj
strani na osnovu bitova u ramu koji se Salje. Na prijemnoj strani se racuna na osnovu bitova u
primljenom ramu, pa se poredi sa poslatim FCS. Na taj nacin se proverava ispravnost
primljenog rama. Na kraju se Salje FLAG2. ViSe ramova se pakuje u jedan paket, koji se Salje
prijemnoj strani.

Slika 36: Paket radio na VHF-u. Radio-stanica
YT7TU se konektovala na c&voriste 4N1ZMA.
Komandom "MHeard" se izlistava koje stanice je
¢voriste nedavno ¢ulo. Brzina rada je 1200 Bd,
modulacija FSK, a koriste se tonovi 1200 i 2200 Hz.

0,0Hz 1200 baud PACKET 10.01,2009 23:58:44 2

Connected ko

Osnovna stanica za paket radio se sastoji iz racunara, posebnog uredaja koji se zove TNC
(terminal node controler) ili modema i radio-stanice. U novije vreme se umesto modema i
TNC-a koriste zvucne Kkartice i odgovarajuci program na racunaru. TNC uredaj u sebi ima
modem, mikroprocesor i memorije sa posebno pisanim programom, tako da omogucuje
automatsku paket radio vezu, ¢ak i bez prisustva operatora. Svaka amaterska radio-stanica
moZe da radi brzinom 300 Bd i 1200 Bd, novije mogu da rade i 9600 Bd. Neki proizvodaci
(kao Kenwood ili Alinco) proizvode amaterske radio-stanice (ru¢ne, mobilne, bazne) sa
ugradenim TNC-om, tako da se one povezuju direktno na serijski port racunara.

Osnovu paket radio mreZe ¢ine ¢voriSta (nodovi), koja se sastoje iz radio-stanice i TNC-a sa
posebno pisanim programom u njegovoj memoriji. Cvorista posreduju pri prenosu podataka
izmedu dve paket-radio stanice. Grupa &évorista ¢ini mrezu. Cvorista u mreZi medusobno
automatski uspostavljaju kontakt, prave listu ¢vorista koja ¢uju a time i moguce puteve za
ostvarivanje veze. Prenos poslate poruke se obavlja od predajne stanice preko ¢vorista (od
jednog do drugog), sve do prijemne stanice i obrnuto (Stafetni prenos). Cvorista izmedu sebe
rade velikim brzinama (na pr. 38400 bps, a ona koja su povezana preko Interneta 1-2 Mbps).

Posto se veza ostvaruje posredovanjem viSe ¢vorista, snaga radio-stanica moZe da bude mala

(mogu se koristiti ¢ak i ru¢ne radio-stanice), jer je potrebno ostvariti vezu samo do najblizeg
¢vorista. Uz odgovarajuce podeSavanje programa, svaka stanica za paket radio moZe da se
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koristi kao najprostije ¢voriste. Posto prosleduje primljene informacije (slicno kao repetitor
kod analognih komunikacija), cesto se naziva digipiter.

Ako se na TNC c¢vorista povezu racunari, uz odgovarajuée programe, dobija se niz usluga
koje pruza paket radio mreza. U najinteresantnije spadaju BBS, FTP, DX klaster i
povezivanje na Internet.

BBS (Broadcast Bulletin System, bilten sistemi, oglasne table) su stanice za ¢uvanje velikog
broja tekstualnih poruka, biltena i programa. BBS ukljucuje i poStansko sanduce (mail box).
Svi BBS-ovi u paket radio mrezi automatski medusobno razmenjuju poruke i biltene.

FTP (File Transfer Protocol) je protokol za prenos programa i drugih binarnih podataka.

DX klaster je usluga pomocu koje se dobijaju najnovije informacije o radu DX ekspedicija i
drugih interesantnih amaterskih radio-stanica. Takode, moguce je poslati svoj spot na klaster.

Paket radio moze da se koristi na viSe nacina. U monitoring modu se posmatra paket
saobracaj drugih stanica, bez povezivanja sa njima. U tom modu se vide pozivni znaci,
odredene skracenice koje Salje program i tekstualne poruke. Paketi koji nastaju tokom prenosa
fajlova ili podaci koje izmedu sebe razmenjuju ¢vorista se vide, ali nisu ¢itki (slika 35).

Kada se Zeli paket radio veza sa nekom stanicom, ona se ostvaruje povezivanjem, konekcijom
pomocu posebne komande. Kada se konekcija ostvari, od tog trenutka se vidi samo ono Sto se
Salje sa konektovane paket radio stanice, a drugi saobracaj se ignorise.

U naSoj zemlji paket radio je bio veoma popularan sredinom i krajem 80-tih godina.
Poslednjih godina aktivnost na paket radiju je veoma mala, prakti¢no zanemarljiva.

PACTOR

PACTOR (slika 37) su razvili nemacki radio-amateri, specijalno za rad u uslovima kada je na
vezi puno Sumova i drugih smetnji. Kombinovali su najbolje osobine paket radija i amtora, pa
je tako nastao naziv (PACKket radio — amTOR, skraceno PACTOR). Poruka se deli na manje
pakete (Cija duZina zavisi od izabrane brzine rada), koji se Salju drugoj stanici. Posle svakog
<Calling:SV1IW>

<Calling:SV1TW>
<Calling:SV1IW>

Slika 37: PACTOR signal na 7042 kHz. Prikazan je

<Calling:SViTW> osnovni mod, sa frekventnim pomakom (FSK) od 200 Hz.
<Calling:SV1IW> » 3 g o
e ek Na vodopadu_ programa se_Iako uocava |_sprek|d_ano slanje
<Calling:WB3DTG> paketa. Stanica koja poziva (master) je pozivala prvo
Pl e G ST stanicu SV1IW, a zatim stanicu WB3DTG.

<Calling:WB3DTG>
<Calling:WB3DTG>
<Calling:WB3DTG>
<Calling:WB3DTG>

1000
|

3¢ Caltbook [E]21K)

RX Sg* AFC |Lock|Snap [1666,0 Hz PACTOR |12.07.2006 |17:22:06 z
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poslatog paketa, sa prijemne stanice se Salje odgovor: potvrda prijema, ukoliko je paket
ispravno primljen, odnosno zahtev za ponavljanje ukoliko je doSlo do greSke koja se ne moze
ispraviti. Ciklus traje 1.25 sekundi. Brzina rada iznosi 100 Bd i 200 Bd. Primenjena je dobra
detekcija greske (po dva 16-bitna CRC u svakom paketu) kao i tzv. Huffman kodovanje, Sto
omogucava pouzdanu korekciju greske.

Prilikom uspostavljanja veze, stanica koja poziva (naziva se master) Salje specijalne
sinhronizuju¢e pakete brzinom 100 Bd. Prijemna strana (slave) posle uspesno primljenog
sinhronizacionog paketa automatski Salje odgovor. Ukoliko je kvalitet veze dobar, Salje se
odgovor koji podize brzinu na 200 Bd, a u suprotnom se rad nastavlja na 100 Bd. Pri brzini
200 Bd, zauzima 600 Hz na osegu.

Zahvaljaju¢i upotrebi ASCII koda omogucen je i fajl transfer (prenos bilo koje vrste podataka,
ukljucujuci i programe).

PACTOR u osnovnoj verziji koristi FSK (tastovanje pomakom frekvencije, kao kod RTTY).
Postoji verzija PACTOR Il verzija, koja koristi 16PSK modulaciju (robusni PSK sa 16 nivoa).
Primenjena su i druga znacajna poboljSanja u odnosu na osnovnu verziju, tako da poboljSana
verzija omogucuje znacajno vece brzine, a pri tom zauzima 500 Hz na opsegu.

Postoji i treca verzija pod nazivom PACTOR Il1, ali je njegova primena ogranicena, sa jedne
strane jer je potreban poseban modemski uredaj, a sa druge jer zauzima veoma veliki deo
opsega (spada u veoma Siroke modove, zauzima 2400 Hz). Definisano je 6 nivoa brzina, u
zavisnosti od kvaliteta veze. Maksimalna moguca brzina je 5200 bps.

Pored ARQ moda tokom uspostavljene veze, moguce je raditi i u Listen Modu (Monitoring),
kada je stanica samo na prijemu. Takode, ukoliko je potrebno slati biltene ili saopStenja na
koja se ne o¢ekuje odgovor, umesto ARQ, radi se FEC modom.

Za rad PACTOR modom potreban je modemski uredaj, ¢ija je cena prihvatljiva (izuzev za
PACTOR Ill, za koji je cena uredaja visoka).

Zastupljen je u USA, Nemackoj i joS nekim zemljama. Jake smetnje od PACTOR stanica
¢esto se mogu cuti na opsezima. Narocito su nezgodne na uskim i prenatrpanim amaterskim
opsezima, kao $to je opseg 40m.

G-TOR

G-TOR (skraceno od Goley-TOR) je pronalazak firme Kantronics. Napravljen je za potrebe
amaterskih komunikacija, po uzoru na neke modove definisane vojnim standardima. G-TOR
koristi dva standardna FSK tonska signala za prenos (mark i space, kao kod RTTY). Brzina
moZze biti 300, 200 ili 100 Bd, Sto zavisi od kvaliteta uspostavljene veze. Emitovanje poruke
se obavlja u ciklusima duZine 2.4 sekunde (slika 38). Primenjena je tzv. Huffman kompresija
(dva tipa), a korekcija greSaka se obavlja na osnovu oba osnovna tipa: FEC (na osnovu veoma
kvalitetnog Golay FEC kodovanja po ¢emu je mod dobio naziv) i ARQ (robusna detekcija
CRC greSke). Ovo i joS neke primenjene tehnike omogucile su da G-TOR bude veoma
otporan na smetnje, a da pri tom postiZze vecée brzine od drugih slicnih modova. Ispitivanja u
realnim uslovima rada su pokazala da su velike koli¢ine podataka (red velicine milion
bajtova) prenete bez greske, za tri puta manje vremena nego Pactor modom.
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Uobic¢ajeno je da su mark i space pomereni za 200 Hz, mada se moze koristiti i standardni
pomak od 170 Hz. Za 300 Bd bi, ipak, trebalo koristiti pomak od 300 Hz ili viSe.

Slika 38: Prikaz ciklusa rada nekih
ARQ modova. Blokovi podataka
(sa teksturom) se Salju sa predajne
strane. Na prijemnoj strani, posle
prijema svakog bloka proverava se
ispravnost i Salje odgovor (plavi

0 blokovi). Ukoliko je ispravno
Podaci (sa predajne strane)[] ~ Odgovor (sa prijemne strane) [ primljeno, Salje se potvrda prijema,
a ako nije, trazi se ponavljanje.

AMTOR |

PACTOR [T

G-TOR
vreme

Za rad G-TOR modom (kao i za druge koji primenjuju ARQ korekciju greske) potreban je
dodatni modemski uredaj, koji proizvodi Kantronics. To je jedan od razloga Sto se G-TOR
retko koristi u amaterskim komunikacijama.

Slika 39: Prikaz talasnih oblika nekih modova koji koriste
A m ARQ. DuZi blokovi pripadaju predajnoj strani, a kraci koji
slede iza duzih, predstavljaju odgovore sa prijemne strane.
CLOVER mww Uocljive su razike u obliku signala i duzini blokova
podataka. Od prikazanih, jedino se kod moda CLOVER ne
CTOR m vide odgovori prijemne stanice, jer su poslati po drugoj
frekvenciji (stanice su radile u dupleksnom nacinu rada).
Veoma je uocljiva promena modulacije i nagina kodovanja
AMTOR m kod CLOVER moda, u drugom poslatom paketu, $to je

posledica promene kvaliteta veze.

CLOVER

CLOVER je ime za digitalne komunikacije na kratkim talasima u kojima se primenjuje i
kombinuje viSe potpuno razli¢itih tehnika modulacije. Razvijen je sredinom 90-tih godina (u
firmi Hal Communications Corp.), a i dalje se razvija. Tokom istrazivanja razvijeni su
CLOVER, CLOVER-II i CLOVER-2000. Za rad ovim modom potreban je specijalni
modemski uredaj DSP4100/2K, koji takode proizvodi Hal Communications.

CLOVER omogucuje razmenu informacija uzivo (“chat" rad), kao recimo RTTY modom.
Medutim, omogucuje i pravi prenos fajlova, programa, slika, fax dokumenata i sli¢no.

IME OPIS Efektivna brzina
16P4A 16 nivoa PSM, 4 nivoa amplitudne modulacije (ASM) 3000 bps
16PSM 16 nivoa modulacije pomeranjem faze (PSM) 2000 bps
8P2A 8 nivoa PSM, 2 nivoa ASM 2000 bps
8PSM 8 nivoa PSM 1500 bps
QPSM 4 nivoa PSM 1000 bps
BPSM 2 nivoa PSM (Binary PSM) 500 bps
2DPSM 2-kanalni diverziti BPSM 250 bps

Slika 40: CLOVER ima primenjene razne modulacione tehnike
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Podrzava korekciju greSaka u prenosu FEC tehnikom (veoma snazan Reed-Solomon
algoritam) i ARQ tehnikom. Podaci se moduliSu promenama faze i amplitude tonskih signala,
primenom jednog od sedam razli¢itih modulacionih formata (slika 40). Predvidena su cetiri
nivoa efikasnosti Reed-Solomon algoritma, u zavisnosti od kvaliteta veze. Modulacioni
format i efikasnost se mogu birati automatski (uredaji sami podeSavaju format i efikasnost, na
osnovu kvaliteta veze) ili ru¢no, po zelji operatora. Primenjeno automatsko podeSavanje u
zavisnosti od kvaliteta veze, posebno konstruisani modemski uredaj i odgovaraju¢i program
omogucuju operatoru veoma ugodan i lak rad.

2375 Hz

2125 Hz
1875 Hz
1625 Hz
1375 Hz
125 Hz
A 875 Hz
625 Hz
8

t‘735274 i 6008 6 /\[\/\U/\ /\VA [\V/\

Clover
Tone-Pulse

Sequence <
Fc=2250 Hz

-30.

EERERRY

40

Amplitude (dB)

Composite TV2V3VaV1IV2V3Vavetdetd 5
Amp?itude 3 4 -50°
vs Time . g 2 \/\/\J n
Tone-Pulse
Sequence A -60 f
o =t
F
!'!.. i S e e CLOVER-2000 TONE PULSE SPECTRA -80 T T v
iil ] etopetopate) 14| -t i A IR e 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Transmit data block Frequency (Hz)

Slika 41: VVremensko-frekventna raspodela impulsa u signalu.
a) CLOVER-II ima 4 tonska signala, b) CLOVER-2000 ima 8 tonskih signala, c) spektar signala CLOVER-2000

CLOVER-II koristi 4 tona medusobno pomerena za po 125Hz, pa zauzima ukupno 500Hz na
opsegu. CLOVER-2000 koristi 8 razli¢itih tonova po posebnom rasporedu, u rasponu od
500Hz do 2500Hz, sa centralnom frekvencijom 1500Hz (slika 41).

Slika 42: Prikaz CLOVER signala.
Ovo je samo jedna od mogucih
varijanti, jer CLOVER Kkoristi viSe
razli¢itih modulacionih formata.
Vidi se razlika u oblicima paketa.
Narocito je uocljiva promena kod
paketa 3 i 5, u skladu sa trenutnim
kvalitetom veze.

U amaterskoj primeni, CLOVER je joS uvek malo zastupljen (delom zbog veoma skupog
modemskog uredaja, a delom jer se jo$ uvek razvija).

WSJT

WSJT nije ime jednog moda. To je, u stvari, program za racunare namenjen amaterskim
radio-komunikacijama prvenstveno na UKT opsezima, pri ¢emu se koriste tehnike digitalne
obrade signala (DSP). Autor programa je Joe Taylor, K1JT. Prva verzija programa je napisana
2001. godine i nacinila je znac¢ajan pomak u specijalnim amaterskim radio-komunikacijama
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refleksijom od Meseca (EME) i refleksijom od meteorskih tragova (MS). Ovakva namena je
uslovila da WSJT ima viSe razli¢itih rezima rada (vise modova):

Mod FSK441, dizajniran za rad velikim brzinama refleksijom od meteorskih tragova,
Mod JT6M, posebno optimiziran za rad na opsegu 6 m (MS i jonosferske refleksije),
Mod JT65, za EME rad i ekstremno slabe troposferske veze (tri varijante: A, B i C),
Mod CW, za rad koherentnom (racunarski potpuno sinhronizovanom) telegrafijom.

FSKA411 je dizajniran 2001. godine specijalno za MS rad (Meteor scatter, refleksija od
meteora). Posto su refleksije od meteorskih tragova najceS¢e veoma kratke (traju deli¢
sekunde do 1-2 sekunde, a nazivaju se "ping"), informacija koja se tada moze preneti je
kratka. Duze refleksije (koje se rede javljaju i traju vise sekundi, a nekada i po 20-30 sekundi,
pa i vise), nazivaju se "burstovi". Da bi se Sto viSe informacija prenelo za tako kratko vreme,
emitovanje mora da bude ubrzano. Takode, mod mora da bude robustan, Sto je moguce
otporniji na smetnje, kako bi se sacuvalo ono malo prenetih informacija. U modu FSK411 ovi
zahtevi su reSeni tako $to se primenjuje MFSK tastovanje sa 4 tonska signala, pri brzini 441 Bd.
Konstrukcijom primenjenog koda obezbedeno je samosinhronizovanje, tako da nije potreban
poseban sinhronizacioni impuls. FSK411 se najvise koristi na opsezima 2 mi 0.7 m.

JT6M je u WSJT dodat krajem 2002. godine. Namenjen je za odrZavanje veza refleksijom od
meteorskih tragova (MS) i refleksijom od jonosfere, a posebno je optimiziran za rad na
opsegu 6 m (50 MHz). | ovde je primenjeno tastovanje viSe frekvencija (MFSK), ali se koriste
44 frekvencije. Jedna je rezervisana za sinhronizaciju. Svaka od preostalih 43 frekvencija je
dodeljena jednom od Kkaraktera primenjenog alfabeta (slova, brojevi i neki znaci
interpunkcije). Znaci, svaki karakter ima jednu tonsku frekvenciju koja ga predstavija. Iz
ovoga je jasno da se ne mogu Koristiti velika i mala slova zajedno. Dopusteni karakteri su 10
cifara, 26 velikih slova medunarodne abecede, znaci interpunkcije . , / # ? $ i znak za razmak.
Efektivna brzina slanja, posle kodovanja, je 14.4 karaktera u sekundi.

JT65 je razvijen krajem 2003. godine i namenjen je za rad sa ekstremno slabim i sporo
promenljivim signalima, ba$ onakvim kakvi su u vezama refleksijom od Meseca (EME,
skraceno od: Earth-Moon-Earth, ili "moonbounce”). To znaci da predajna stanica precizno
usmeri svoje antene ka Mesecu i emituje svoj signal. On stize do Meseca i deo pristiglog
signala se odbija i vraca ka Zemlji. Prijemna stanica pokuSava da "uhvati" tako reflektovani
signal. VVe¢ iz ovoga je jasno da je slabljenje signala na trasi ogromno, pa je primljeni signal
veoma slab. Mod JT65 omogucuje prijem ekstremno slabih signala, koji su ispod nivoa Suma,
a dekoduje i signale koji su za 5-10 dB slabiji od signala koji se dekoduju drugim tehnikama
rada, ¢ak i kada primani signal ne moZe da se ¢uje ljudskim uhom. Ovo je ostvareno tako $to
JT65 primenjuje tastovanje vise frekvencija (MFSK). Koristi se 65 razli¢itih frekvencija pri
brzini 2.7 Bd, sa veoma malim pomakom. Ovo zahteva veoma uzane filtere na prijemnoj
strani (ostvarene primenom digitalne obrade signala u programu), pa se bitno poboljSava
odnos signal/Sum, a time i karakteristike u prijemu. Sa druge strane, tacno podeSavanje je
veoma vazno za uspeh. Najnizi ton koji se Salje je 1270.5 Hz i on predstavlja sinhronizaciju
po vremenu i frekvenciji. Poruka se koduje, primenjuje se tehnika FEC korekcija greske i
veoma snaZzan Reed-Solomon algoritam. Sve ovo omogucuje rekonstrukciju poruke na
prijemnoj strani ¢ak i kada nije primljen ni jedan bit u nekom delu poruke.

Postoje tri podvrste JT65 moda: JT65A (namenjen za rad na opsegu 50 MHz), JT65B

(namenjen za rad na opsezima 144 i 432 MHz) i JT65C (namenjen za rad na 1296 MHz). U
osnovi su to isti modovi, primenjene su iste tehnike kodovanja. Razlika je u tome §to su
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tonovi kod JT65A medusobno pomereni za samo 2.7 Hz, kod JT65B za 5.4 Hz a kod JT65C

dB od JT65B iza 2 dB od JT65C), ali i da zahteva najtacnije podeSavanje.

Nac¢in rada ovim modovima se razlikuje od rada nekim drugim modom. Emituje se
naizmeni¢no, po 1 minut. Znaci, jedna radio-stanica emituje u neparnim minutima a druga u
parnim minutima. Moguce je raditi i u periodima od po 2, odnosno 2.5 minuta, dok se kod
FSK441 i JT6M emituje po 30 sekundi. lzuzetno je vazno da vremena na racunarima obe
stanice budu veoma ta¢no podeSena. To se moze uraditi na viSe nacina, a najtacnije je ili
pomoc¢u nekog javno dostupnog standarda vremena sa Interneta, ili pomoc¢u GPS uredaja
(Global Positioning System — uredaj za odredivanje tac¢ne pozicije na osnovu satelitskih
signala).

1z opisa se moZe zakljugiti da za odrZzavanje ovakvih veza moraju da budu ispunjeni odredeni
preduslovi: visoka stabilnost frekvencije radio-stanice, veoma ¢ist emitovani signal (nikako ne
sme da bude premodulisan) i veoma ta¢no vreme na racunaru, najbolje podeSeno pomocu
nekog standarda vremena sa Interneta.

Mada je program namenjen za rad na UKT opsezima, karakteristike moda JT65 omogucuju
rad veoma malim snagama, pa se sve ¢eS¢e pojavljuju radio-stanice koje modom JT65A
(najuzi) uspostavljaju veze na kratkim talasima (slika 43).

3 _spec - [o]x]|
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Tehnike operatorskog rada i druge moguc¢nosti programa izlaze iz okvira ove teme i obraduju
se u okviru teme Specijalne komunikacije.
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NEKI NOVI PRAVCI RAZVOJA AMATERSKIH
DIGITALNIH KOMUNIKACIJA

Prilikom opisivanja raznih modova, videli smo da se koristi racunar sa odgovaraju¢im
programima, povezan na radio-stanicu. Znamo da se svi podaci na raéunaru ¢uvaju i obraduju
u digitalnom obliku. Kako, onda, ra¢unar prihvata, obraduje, ¢uva i Salje analogne podatke
kao Sto su slike ili zvuk? Ocigledno je da mora da postoji neki uredaj koji analogni signal
pretvara u digitalni (prihvatljiv racunaru), odnosno da pretvara digitalni signal u analogni
(razumljiv ljudskim c¢ulima). Ti uredaji se nazivaju A/D (analogno-digitalni) konvertor,
odnosno D/A (digitalno-analogni) konvertor. 1z naziva se vidi njihova funkcija.

Kako digitalizovati neki analogni
signal? Postoji vise metoda, a
ovde c¢e biti opisana jedna od a)
prvih. Pogledajmo sliku 44, pod
a), na kojoj je prikazan jedan /
analogni signal. U pravilnim

veoma kratkim vremenskim
intervalima (na slici oznaceni sa
T, 21, 3t 1 4t) izmerimo vrednost
amplitude analognog signala. b)
Ako u tim istim vremenskim
intervalima prikazemo impulse
¢ija je amplituda jednaka
izmerenoj kod analognog signala,

dobi¢e se niz impulsnih signala, Slika 44: Pretvaranje analognog signala u digitalni. a) analogni signal
slican prikazanom na slici b). Cija se trenutna amplituda meri u pravilnim vremenskim intervalima r,
Ovaj niz, u odredenim uslovima 21, 31, 41... _b) Niz |m_pulsau istim !ntervallma, sa izmerenim trenutnim
moZe \’/emo da predstavljall vrednostima amplitude. Ovo je impulsno-amplitudna modulacija

analogni signal sa slike a). Ovo je prvi korak u pretvaranju analognog signala u digitalni.
Naziva se odmeravanje (uzorkovanje, semplovanje). Sa slike je ocigledno da ¢e analogni
signal biti vernije opisan ukoliko su vremenski intervali krac¢i, odnosno impulsi ¢es¢i. To
znaci da je frekvencija tih impulsa (odmeraka, uzoraka, semplova) veca. Ne ulaze¢i u
teorijska dokazivanja, treba navesti da postoji kriterijum kolika treba da bude frekvencija
odmeravanja. Prema Nikvistovom kriterijumu (H. Nyquist) frekvencija odmeravanja treba da
bude dvostruko visa od najvise frekvencije u analognom signalu. Prakti¢no, ukoliko je
analogni signal govor koji se prenosi radio-stanicom, najcesce je ograni¢en na 300-3300 Hz.
Prema Nikvistovom kriterijumu, prihvatljiv kvalitet ¢e se dobiti ukoliko se odmeravanje obavi
frekvencijom od najmanje 6600 Hz. Kao standard u telefoniji, usvojena je frekvencija
odmeravanja 8 kHz. Za muziku ovo nije dovoljno. Posto se smatra da ljudsko uho moZe da
cuje frekvencije do 20 kHz, usvojena je frekvencija 44.1 kHz (za CD), odnosno 48 kHz.
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Slede¢i korak u digitalizaciji je kvantovanje (diskretizovanje). Posto se odmeravanjem
dobijaju impulsi ¢ije amplitude odgovaraju trenutnim vrednostima amplitude analognog
signala, one mogu da imaju bezboj razlicitih vrednosti. Osnovni zadatak kvantovanja je da
odmerene amplitude svede (zaokruzi) na unapred definisane vrednosti (slika 45). Na slici je
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crvenom bojom prikazan deo analognog signala. Ako se obavi odmeravanje u pravilnim
kratkim vremenskim razmacima, jedno za drugim bez pauze, dobi¢e se niz "slepljenih”
impulsa. Pretpostavimo da su definisane vrednosti
amplitude 0, 1, 2, 3, 4, 5, 61 7V. Ukoliko neki impuls ima
amplitudu od, recimo, 2.1V onda ¢e se njegova vrednost
zaokruziti na 2V. Ukoliko je stvarna vrednost 5.7V, bice
prikazana kao 6V i tako dalje. Znaci, umesto beskona¢no
mnogo vrednosti izmerenog napona, imacemo samo
celobrojne vrednosti 0-7V. Na taj nacin se dobija niz
impulsa prikazan na slici 45 tamno plavom bojom, koji
podseca na stepenice. Ukoliko se definisane vrednosti
razlikuju za jednake iznose, onda se radi o uniformnom
(ravnomernom) kvantovanju. Ukoliko se vrednosti Slika 45: Uniformno kvantovanje
definiSu tako da nemaju jednake razlike, onda se radi o

neuniformnom kvantovanju. Trec¢i korak u dobijanju digitalnog signala iz analognog je
postupak kodovanja. Najvazniji (ali ne i jedini) zadatak kodovanja

3

o~ NY Ao

je da digitalnim nizom impulsa predstavi diskretne vrednosti BROJ BE\IRAC?JN'
signala (odmerene i kvantovane). Zvuci komplikovano, ali nije. 0 000
Ocitavajuci vrednosti kvantovanog signala sa slike 45 (plava 1 001
stepenasta linija), dobija se sledeci niz brojeva, koji predstavljaju g 812
amplitude: ) 100
5 101
1,2,3,4,56,6,7,6,6,5,4,3,2,1,0,0.. 6 110
7 111
Ako se ove vrednosti zamene binarnim brojevima (prema tablici sa Slika 46: Tablica

slike 46), dobija se niz: binarnih brojeva

001 010 011100 101110110111 110 110 101 100 011 010 001 000 000...

Sa slike 45 je sasvim ocigledno da je bitno koliko ¢e naponskih nivoa biti definisano za
merenje amplitude. Sto se vide razli¢itin nivoa definide, biée manja razlika medu njima
("stepenice™ ¢e biti manje izraZzene), pa ¢e analogni signal biti bolje predstavljen. Ako se
definiSe 8 nivoa (kao u ovom primeru), oni se mogu predstaviti binarnim kodom od 3 bita
(slika 46). Ovo nije dovoljno za ozbiljnu primenu, pa se uzima vise nivoa (a time i vise bita).
Sa 8 bita se moZe definisati 256 razlicitih nivoa, $to je prihvatljivo za kvantovanje govora.
Setimo se da je u telefoniji standardna frekvencija odabiranja od 8 kHz. Po tome, kanal veze
za prenos digitalnog govora treba da omoguci brzinu od 64 kbs (8 kHz x 8 bita = 64 kbs).
Vazno je naglasiti jo§ neSto u vezi broja bita. Veci broj bita omoguc¢uje definisanje veceg
broja nivoa, a time i ve¢u dinamiku (odnos izmedu najviSeg i najniZzeg nivoa) i smanjuje Sum
u kona¢nom signalu, poznat kao kvantizacioni Sum. Sa 8 bita se postize oko 46 dB odnosa
signal/Sum (a smatra se da 40 dB daje dobar komunikacioni kvalitet).

Dakle, postupcima odmeravanja, kvantovanja i kodovanja dobijen je digitalni signal koji
potpuno odgovara analognom. U primeru je pokazan najjednostavniji i znatno upro$éen nacin
analogno-digitalne konverzije.

Obrnuto, kada se iz binarnog niza odredenim postupcima dobija analogni signal, to je D/A
konverzija (digitalno-analogna konverzija).
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Najocigledniji primer A/D i D/A konvertora je zvuc¢na kartica u racunaru. Ona analogni
mikrofonski signal pretvara u digitalni niz koji racunar dalje obraduje. Obrnuto, digitalni niz
iz racunara pretvara u analogni i Salje ga na prikljucene zvucnike.

Zasto je vazno objasnjenje o A/D i D/A konverzijama u okviru ove teme? Prosto zbog toga
Sto se nova interesovanja u razvoju digitalnih modova najvise odnose na prenos
digitalizovanog govora, bilo preko radio-stanica, bilo povezivanjem radio-stanica na Internet.
Na zalost, ti razli¢iti sistemi za prenos digitalizovanog govora najcéeSée nisu medusobno
kompatibilni.

DV (Digital Voice) i DD (Digital Data)

U poslednjih nekoliko godina, doslo je do naglog Sirenja digitalnih komunikacija, a sa tim i
interesovanja za prenos digitalizovanog govora (DV). Kada se govor jednom digitalizuje, taj
digitalni niz se ni po ¢emu ne razlikuje od digitalnog niza nekog drugog podatka, pa se
razvijaju sistemi koji uporedo mogu da prenose digitalizovani govor (DV) i podatke (DD).
Razvijaju se razni sistemi, od kojih neki ne zahtevaju dodatne uredaje, ve¢ se oslanjaju
isklju¢ivo na posebno pisane programe. Drugi sistemi pored programa zahtevaju i dodatne
uredaje (A/D i D/A konvertore, koji se obi¢no nazivaju vokoderima od Voice Coder). Danas
postoje integrisana kola specijalno razvijena za vokodere, tako da se oni lako mogu napraviti.
Treci sistemi se u potpunosti oslanjaju na novu generaciju radio-stanica koje su fabricki
osposobljene za DV, pa im nisu potrebni nikakvi dodaci (na pr. Icom serija uredaja D-Star).

Sistemi koji se u potpunosti oslanjaju na racunarske programe, za osnovu najceSce imaju
NATO standard za digitalizaciju govora MELP (Mixed Excitation Linear Prediction) ili nesto
stariji algoritam CELP (Code excited linear prediction). Ovakvi sistemi su amaterima najlaksi
za realizaciju, ali zahtevaju snaznije racunare (5to danas nije problem).

DRM (Digital Radio Mondiale) je sistem nastao iz Zelje da se poboljSa kvalitet difuznog
radio-prenosa na dugim, srednjih i kratkim talasima, na kojima se standardno emitovalo AM.
Predstavljen je 2003. godine, a prihvatili su ga veliki svetski emiteri. Koriste se tri tipa
MPEG-4 kodiranja, u zavisnosti od brzine: MPEG-4 AAC+ (za glas i muziku), MPEG-4
CELP (vokoder za prenos samo glasa, dovoljna je mala brzina) i MPEG-4 HVXC koji je
parametarski koder za prenos glasa, a moze da radi i manjom brzinom od CELP kodera.

Difuzni program se moZe emitovati tako da zauzima jednu od tri Sirine:

e 4.5KkHz ili 5 kHz (naziva se polukanal, daje nizak kvalitet zvuka, brzina 8-16 kbs)
e 9 kHz ili 10 kHz (standardni difuzni AM kanal, brzina 17-35 kbs)
e 18 kHz ili 20 kHz (proSireni kanal, najbolji kvalitet, brzine 31-72 kbs)

Modulacija je COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing) sa velikim
brojem tonova (promenljiv, od 88 do 460), svaki od njih sa QAM (moZe se birati 64-QAM,
16-QAM i 4-QAM).

Zahvaljujuci dobrim rezultatima, 2005. godine je definisan DRM Plus standard, za primenu

na VHF podruc¢jima. Ovako definisani standardi nisu bili direktno primenljivi u amaterskim
radio-komunikacijama jer zahtevaju veliku Sirinu kanala. Zbog toga je napravljen prilagodeni
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standard, koji omogucava rad na uzim kanalima (2.3 kHz i 2.5 kHz), koji odgovaraju
amaterskim uredajima.

Najpoznatija reSenja su WinDRM i HamDream. HamDream je bio osnova za kreiranje drugih
amaterskin DRM programa, viSe se ne razvija i ne podrzava. Dovoljan mu je bio kanal Sirine
2.5 kHz, a u poslednjoj napisanoj verziji programa primenjeno je kodovanje HawkVoice (razni
standardi) i SPEEX. Omogucavao je istovremeno slanje slika ili tekstualnih poruka, tokom
razgovora. Brzina je varirala i zavisila je od toga da li su u govoru pravljene pauze ili ne (tokom
pauza je bila najmanja, a tokom brzog govora bez pauza najveca).

WInDRM (slika 47) je program koji omogucuje prenos
digitalizovanog govora i prenos podataka preko KT
radio-stanica. U programu se koristi jedna verzija DRM
kodiranja (Dream) koja je primerena amaterskim
komunikacijama. Primenjena je tehnika COFDM (vise
istovremenih uskih tonskih signala) sa kvadratnom
amplitudnom modulacijom (QAM), slicno kao kod
"normalnog" DRM moda. Za detekciju i korekciju greske
koriste se i FEC i ARQ tehnike. Sve primenjene tehnike
daju mod koji je veoma otporan na smetnje. Prilikom
prenosa podataka ili slika, delimi¢no je kompatibilan sa drugim sli¢cnim programima
(DigiTRX, EasyPal i HamPal), ali ne u svim modovima.

Cal | HBSTLK  SNA [ 180 o [ 87/63/77

Codec [ Data oC [ 30 Mode| B/SABMR2E

Slika 47: Program WinDRM

FDMDYV (Frequency Division Multiplex Digital Voice)
je veoma zanimljiv DV mod namenjen radu preko KT
radio-stanica. Ostvaren je bez dodatnih uredaja, cisto
programski. Koristi 15 razlicitih tonskih signala,
medusobno pomerenih za 75 Hz, pa zauzima 1125 Hz
(slika 48). Jedan tonski signal (u sredini) je modulisan

BPSK i sluzi kao indikator pozicije signala na
vodopadu, kao i za funkciju automatskog podeSavanja
na frekvenciju. Preostalih 14 tonskih signala su QPSK
modulisani, svaki radi brzinom 50 Bd, a svi zajedno
¢ine digitalno kodovani govor. Nije primenjena FEC

|
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Slika 48: Program FDMDV

korekcija greSaka. Mod je prili¢no otporan na smetnje, a kvalitet zvuka je na nivou SSB-a.
Oznaka moda po ITU je 1K20J2E.

GAGUO - engleski radio-amater Carls, G4AGUO (Charles Brain), posle jednog telefonskog
razgovora i slu¢ajnog komentara o moguc¢nostima prenosa digitalizovanog glasa, odlucio je da
isproba DV. Morao je da se opredeli o nacinu reSavanja dva osnovna problema: izboru
vokodera (A/D i D/A konvertora) i izboru modema. Proucavao je dostupne podatke o
softverskim i hardverskim reSenjima i mnoge isprobao. Najprihvatljivije softversko reSenje sa
MELP algoritmom (2.4 kbs NATO standard) je isprobao i odbacio. Sa jedne strane jer je
njegov tadasnji racunar (P-133) bio veoma opterecen, a sa druge strane jer vlasnici patenta
nisu bili voljni da saraduju. Na kraju, posle isprobavanja raznih hardverskih reSenja, za
vokoder je izabrao standard AMBE (Advanced Multi-Band Excitation), ostvaren u veoma
kvalitetnom integrisanom kolu AMBE-1000, firme Digital Voice Systems, Inc. U vokoderu
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je, pored AMBE-1000, upotrebio PIC mikroprocesor i joS malo drugih komponenti (slika 49).
Na ovaj nacin je od ulaznog analognog mikrofonskog signala dobio digitalizovani signal i
obrnuto: od digitalnog signala je konverzijom dobio analogni signal. Posle pazljivog

Slika 49: Vokoder GAGUO, jedna od realizacija

razmatranja, za modem je izabrao sistem sa 36 razli¢itih tonova PSK modulisanih,
medusobno pomerenih za po 62.5 Hz, tako da zauzimaju opseg od 312.5 Hz do 2500 Hz, Sto
je primereno amaterskim radio-stanicama. U modemskom delu nije primenio tehnike FEC
korekcije greSaka, ali se u vokoder integrisanom kolu AMBE-1000 primenjuje Golay i
Hamming kodiranje za detekciju i korekciju greSaka (fabric¢ki programirano).

Prvu veoma uspesnu probu je izveo na opsegu 40m, sa Talbotom, G4JNT (Andy Talbot).

D-Star

Uocivsi veliko interesovanje za digitalne komunikacije, Savez radio-amatera Japana (JARL)
podrzan od japanske vlade, zapoceo je istrazivanja 0 moguc¢nostima primene ovih tehnologija
u amaterskim komunikacijama. Kao rezultat istrazivanja, 2001. godine je objavljen standard
D-Star (Digital Smart Technologies for Amateur Radio). Poznati proizvoda¢ amaterskih
radio-stanica Icom je u svoju proizvodnju uvrstio seriju radio-stanica koje rade po ovom
standardu, na opsezima 2 m, 70 cm i 23 cm. Radio-stanice mogu da rade u oba rezima, kako
digitalnom, tako i analognom (radi kompatibilnosti sa starijom generacijom uredaja). U
digitalnom rezimu, radio-stanice na 2 m i

epeater Repeater
70 cm omoguéuju DV brzinom 2400 bps, Repeater ey P

site 3

sa FEC korekcijom od 1200 bs i DD *--"fff»::L
brzinom 1200 bps. Na opsegu 23 cm, 4
pored DV omogucuje prenos podataka -~ ‘J’)
brzinom 128 kbps. Za kodiranje se Koristi Gateway ...?ga Galewal  spation D

AMBE, a mOdUIaCija je GMSK 1.2GHz digial voiceidata repeater and Intermet gateway
(Gaussian Minimum Shift Keying) koja se ) . L 3
primenjuje u GSM mobilnoj telefoniji. Slika 50: Princip organizacije D-Star mreze
Veza izmedu ovih radio-stanica (digitalnim modovima) moZe se odrZavati u simpleksu i
preko digitalnih repetitora koji su medusobno umreZeni. UmreZavanje se obavlja bilo pomo¢u
radio-linkova na 10 GHz, bilo preko Interneta (slika 50). Domet u simpleksu je mali, a
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osnovna ideja je da se radio-vezom ostvari veza do najblizeg repetitora, a dalje preko
Interneta (VVolIP). Iz ovoga se vidi da se radio-veza prosleduje na Internet, pa se na tom delu
trase veza ne ostvaruje radio-putem. Mesto prosledivanja izmedu radio-veze i Interneta se
naziva Gateway (prolaz). Uredaji kojima se povezuje Internet prikljuc¢ak sa radio-uredajima se
obi¢no postavlja uz repetitore, ali mogu se prikljuciti i na radio-stanicu.

Upadljivo je da ovakav nac¢in rada mnogo podseca na mobilnu telefoniju.
Radio-stanica (bas kao i mobilni telefon) mora da ostvari domet do najblizeg
repetitora (mobilni telefon do bazne stanice), a veza se dalje prosleduje preko
linkova i Interneta. Glavni server za gateway, u ovom trenutku, nalazi se u
Teksasu, a njime upravlja grupa radio-amatera K1TIT.

Ovakav pristup amaterskim komunikacijama je izazvao veoma
suprotstavljene reakcije. Jedni su oduSevljeni kvalitetom veze i moguénosti
odrZavanja veoma dalekih veza pomocu rué¢nih radio-stanica. Drugi upuéuju
ozbiljne kritike iz dva razloga. Jedan je primena komercijalnih, patentom
zasticenih tehnologija (na primer AMBE vokoder, ¢iji tacan nacin rada nije
dostupan). Druga primedba se odnosi upravo na nacin odrZavanja veza,
posredstvom Interneta. Posto se veze ne ostvaruju direktno, odrZavanje veza
zavisi od mnogih drugih faktora (a najviSe od stanja na Internet trasi i "tude
volje"). Takode, na trasi veze izmedu dve stanice (na primer jedna iz Srbije,
a druga sa Novog Zelanda) radio-veza je ubedljivo najkraca trasa (nekoliko
kilometara do prvog repetitora). Takav koncept je suprotan osnovnoj ideji Slika51: 1C-92AD
amaterskih veza.

Radio-stanice koje su napravljene da rade po D-Star standardu su veoma kvalitetne i imaju
veoma mnogo mogucnosti. Novije ru¢ne radio-stanice (na primer 1C-92AD, slika 51) imaju
ugraden i GPS prijemnik i moguc¢nost automatskog slanja sopstvene pozicije, omogucuju
istovremeni rad DV i prenos podataka i imaju niz drugih pogodnosti.

P-25

P-25 (od Project 25, ili APCO-25) je Motorolin standard za DV i DD. Namenjen je
prvenstveno za sluzbe spaSavanja i pomo¢ u slu¢aju nesreca. Veoma je slican TETRA
sistemu, ali nije kompatibilan sa njim. Primenjeni protokoli su javno dostupni. Podrzavaju se
neki novi standardi za Sifrovanje podataka kao DES (56 bita), Triple-DES (112 bita i 168
bita), AES (256 bita) i RC4 (40 bita). Predvidene su dve faze u razvoju. Koncepcija
(pogodnija za profesionalni rad) i visoka cena dovele su do toga da je ovaj standard manje
interesantan radio-amaterima.

Echolink

EchoLink je rac¢unarski program namenjen radio-amaterima, koji omogucéuje odrZavanje
govorne komunikacije posredstvom Interneta i VolP (Voice over Internet Protocol)
tehnologije. Program je napisao Jonathan Taylor, K1RFD. Ovako dizajniran, program
omogucuje ostvarivanje kontakta ¢ak i bez radio-stanica, kao i svaki drugi VVolP program.
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Poseban je po tome to su mu mnoge VolIP funkcije prilagodene radio-amaterima. Program je

besplatan i lak za rukovanje.
Potrebna je registracija (najbolje
skeniranjem licence), posle koje
se dobija jedinstveni broj za
identifikaciju (broj c¢vorista,
noda). Na primer, UHF repetitor
RU374 (po starim oznakama
RU3) u Beogradu ima dodeljen
broj 265493. Osnovna namena je
da se ovim tehnologijama povezu
UKT repetitori u jednu mrezu,
kojoj se moZe pristupiti iz bilo
koje tacke bilo radio-stanicom
(preko najblizeg umrezenog
repetitora), bilo rac¢unarom
(povezivanjem na Internet).

& Echolink - YU4DP

FEMS(MTOO‘EMH&D

PR B A RBAED e (& E

¥ |ae e5

2,077 staliore on sevvers.echolink org [15% are busy)

)_| Locations
=] Africa (2)
_¢_a Asu (121)

® urope (317)
_Q; Nalh i {1,393)
= () Ocearia (16)
3-8 South America (78)
o] J Node Types
(&) Alarms
L Hew
(%] Favourites

Hame:

(@) Germanty (53)
(@Greece (3)
@naly (22)
[@luxembourg (13
([@Maka (1)
(@Monaco (1)

(@ letherlands (5)
@orwsy (11)
[@]Poland (3
[@1Portugal (24)
(@R omania (€}
(@)5an Marno (1)
@) 5lovakia (1)
[@Slovenia (4)

[@]5pain (20)
[@]5weden (22)
(@ Switzerland (14)
(@) United Kingdom (52)
[@]ugoslavia (1) =i
] IndexView (3] Enplorer View
Mot connected |
=
[E=]
Ready I I I i Ve [t e

Slika 52: EchoLink koji su postavili radio-amateri u Trebinju.
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Slika 53: Primer povezivanja
¢vorista u EchoLinku

ostvaruje se

telefonima sa tonskim biranjem.

radio-stanice (posle pozivnog znaka
dodaje se joS —-L kao oznaka za link) ili repetitora (-R
Internet,
jednostavnim interfejsom i racunarom. VVeoma cesto,
repetitori se povezuju radio-linkom, tako $to se radio-
stanica poveze na EchoLink i podesi da radi preko
repetitora (slika 53). Na ovaj nacin se pojednostavljuje
povezivanje, jer su repetitori po pravilu teSko dostupni.

relativno

Pokretanjem programa dobija se spisak svih trenutno
aktivnih registrovanih korisnika i ¢vorista, sortiranih
po zemljama iz kojih rade (slika 52). Povezivanje na
Zeljeno ¢voriste se obavlja slanjem niza DTMF tonova
koji odgovaraju dodeljenom broju ili pozivhom znaku.
DTMF tonovi su isti kao oni koji se koriste na

EchoLink je veoma raSiren medu radio-amaterima, tako da postoje povezani repetitori u
mnogim zemljama. Da bi se lakSe najavilo povezivanje, to se radi automatski posle

povezivanja na ¢voriste, tonskom signalizacijom i
sintetizovanim glasom koji na engleskom jeziku

izgovara pozivni znak ¢vorista

povezuje.

Kao $to postoje razni VolIP servisi, tako postoji i
viSe takvih prilagodenih radio-amaterima (na
primer IRLP i QsoNET-ov CQ100). Od njih je
najinteresantniji CQ100 jer omogucava virtuelno

na koje se

CORMAEC CQ100

VE3EFC - Doug

T

Slika 54: Izgled QsoNet-ovog programa CQ100

odrZzavanje fonijskih i telegrafskih veza, na virtuelnim amaterskim opsezima. Program je
napisan tako da izgleda kao prava radio stanica na kojoj se bira Zeljena frekvencija i
uspostavlja kontakt sa prisutnima na toj "frekvenciji" (slika 54).
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