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Blis¢ in beda protokola AX.25

1. Beg iz mracénih ¢asov RTTY

Packet radio vsakodnevno upo-
rablja dobrSen del aktivnih slovens-
kih radioamaterjev. Ker je od zad-
njega seminarja ZRS o packetradiu
minilo Ze skoraj desetletje, se mi zdi
potrebno, da v tem clanku ponovim
osnove protokola AX.25 (postopka
vzpostavljanja zveze pri packet ra-
diu), saj je med bralci CQ ZRS in
uporabniki packeta marsikdo, ki teh
0SnOV ne pozna.

Razen tega se je v desetih letih
nabralo marsikaj novega. Marsikatero
ne delujoco teorijo, slabo napisano
programsko opremo in ne kako-
vostno strojno opremo smo povsem
zavrgli. Ker je vecina razpoloZljive
literature bodisi zastarela in po-
manjkljiva, na primer (1), (2) in (3),
ali pa je sploh ni, se mi zdi nujen
¢lanek o osnovah delovanja packet-
radia.

Opis packet radia moram nujno
zaceti s kratko zgodovino. Amaterski

Matjaz Vidmar, S53MV

packet radio se je pojavil pred skoraj
dvajsetimi leti. Takrat so se pojavili
prvi amaterjem dostopni mikroracu-
nalniki. Ena od prvih amaterskih
uporab racunalnikov je bilo nado-
mestilo za nepredvidljivo ropotajoco
elektromehansko posSast z imenom
teleprinter.

Racunalniki so seveda omogocali
Se kaj vec¢ kot le novo obliko strojne
telegrafije. Racunalnik naj bi pred-
vsem nadomestil operaterja pri naj-
bolj zamudnih in duhamornih opra-
vilih na radijski postaji, kot je preklop
sprejem-oddaja, preverjanje kvalitete
sprejema in potrjevanje pravilno
sprejetih  sporocil oziroma zahteva
ponavljanja manjkajo¢ih delov spo-
roc¢ila. Racunalnik je pri enostavnem
RTTY skoraj neizkoris¢en, od njega
bi radioamaterji Zeleli bistveno vec.

Ker je razlicnih moznosti skoraj
nesteto, se je najprej nujno dogovoriti
o pravilih igre, z drugimi besedami o
protokolu komuniciranja med radio-
amaterskimi racunalniki. Pred dvemi

desetletji so se stevilni
predlogi.

AMTOR je na primer le prirejeni
profesionalni protokol TOR (Teletype
Over Radio), ki omogoca le RTTY
zvrst zveze z omejeno moznostjo na-
dzora napak (7-bitni znaki z raz-
merjem enic in nicel 3:4). Ker je TOR
nastal v dobi, ko so teleprinterski
inzenirji prisegali na mehanske releje
in z nezaupljivostjo gledali na vaku-
umske elektronke, je v dobi racu-
nalnikov zasluZeno pristal med staro
Saro v muzeju.

Sami rac¢unalniki sicer razpolagajo
7z RS-232 asinhronim vmesnikom, ki
je najpreprostejsa razlic¢ica racunal-
niskega RTTY, vendar se stvar v
amaterskih zvezah ni obnesla. Tudi
vmesniki za kasetofon (pri Mavrici,
C64 ipd) so se obnesli le na kratke
razdalje in med racunalniki iste vrste.

Zgledujo¢ se po profesionalnih sa-
telitth so pri AMSAT-u razvili ucin-
kovit protokol 400bps Manches-
ter/PSK za telemetrijo in telekoman-

pojavili
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do satelita AMSAT-P3A (predhodnik
AO0-10). Zal je AMSAT-P3A meseca
maja 1980 koncal v atlantskem
oceanu zaradi okvare prve stopnje
nosilne rakete Ariane. Ucinkoviti
400bps protokol je pri tem utonil v
pozabo in se danes uporablja edino
za upravljanje amaterskih satelitov.

Konec sedemdesetih let so ka-
nadski radioamaterji iz mesta Van-
couver pod vodstvom VE7APU po-
skusili z uporabo profesionalnega
protokola HDLC ali X.25. V zacetku
osemdesetih let so jim sledili amaterji
iz mesta Tucson (ZDA), ki so en sam
bajt naslovnega polja HDLC proto-
kola zamenjali z radioamaterskimi
klicnimi znaki in nastali protokol
poimenovali AX.25. Za razliko od
kanadskih kolegov se je njihovo
zdruZenje TAPR (Tucson Area Packet
Radio) izkazalo tudi bolj poslovno:
kaj kmalu so pripravili prodajo kit-
sestavljank za napravo z imenom
TNC-1.

Ceprav ni TNGC-1 nikoli docakal
brezhibne programske opreme, se je
napravica izkazala za uspes$nico in
kmalu so jim sledili drugi proizvajalci
radioamaterske opreme. Ker sam pro-
tokol ni bil $e povsem tocno de-
finiran in se mnaprave razlicnih
proizvajalcev niso vedno "razumele"
med sabo, se je ameriska zveza radio-
amaterjev ARRL odlocila za izdajo
opisa izboljsanega protokola AX.25
V2 v obliki knjige (1) leta 1984.
Slovenski prevod tega opisa smo do-
bili Ze stiri leta kasneje, se pravi 1988
v (3).

Razvoj se je seveda nadaljeval v
Stevilnih smereh, ki jih v tem ¢lanku
niti omeniti ne morem. Zal je vecina
dosezkov slabo dokumentiranih. De-

kot sta CLOVER oziroma PACTOR-2,
je tako komplicirano, da brez uni-
verzitetnega znanja matematike sploh
ne gre.

Tudi osnovni protokol AX.25 je Se
vedno poln napak in nedefiniranih
stanj, tako da je pravi ¢udez, da nam
danes sploh deluje amatersko packet
radio omrezje Sirom sveta. Na sreco
je delovanje protokola AX.25 ra-
zmeroma enostavno in razumljivo po-
vpreénemu radioamaterju s srednje-
Solsko izobrazbo. Namen tega clanka
je zato opis delovanja protokola
AX.25, vklju¢no z njegovimi dobrimi
in slabimi stranmi.

2. Radijski sistem zvez s paketnim
prenosom

Osnovna zamisel radijskega si-
stema zvez s paketnim prenosom je
prikazana na sliki 1. Vsi udelezenci v
prometu uporabljajo simpleksne ra-
dijske postaje na enem samem radio-
frekven¢nem kanalu. Udelezenci so
stalno na sprejemu in oddajajo le
takrat, ko imajo novo sporocilo za
oddajo.

Dostop do radijskega kanala je na-
kljucen. Vsak udelezenec preprosto
poskusi oddati svoje sporocilo in
pricakuje potrditev sprejema od na-
slovnika. V tak$nem sistem se kaj
lahko zgodi, da dva ali ve¢ ude-
lezencev nevede oddaja hkrati in v
tem primeru so vsa oddana sporocila
izgubljena. V sluc¢aju neuspesne od-
daje udelezenci sporocilo cez cas
ponovijo, vse do sprejema potrditve.

Da bi omejili medsebojne motnje,
vsak udelezenec pred svojo oddajo
prisluskuje vsemu prometu na ka-

lovanje nekaterih sodobnih sistemov, nalu. UdeleZenec preklopi svojo
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radijsko postajo na oddajo samo v
slucaju, ko najde prost kanal (Carrier-
Sense Multiple Access ali CSMA). Ta
postopek seveda ne izlo¢i vseh
motenj, saj lahko caka s s sporocili za
oddajo ve¢ udelezencev hkrati.

Pri naklju¢nem dostopu je izko-
ristek zmogljivosti kanala razmeroma
majhen, kot to prikazuje slika 2.
Izkoristek zmogljivosti je Se posebno
neugoden v slucaju skrite postaje, ki
nima radijske vidljivosti do drugih
postaj. Skrita postaja onemogoca
urejen CSMA dostop do kanala, zato
zacne zmogljivost kanal celo upadati,
ko postane ponudba prometa pre-
velika.

Problem dostopa do radijskega ka-
nala v osnovnem dokumentu pro-
tokola AX.25 v (1) (oziroma v pre-
vodu v (3)) sploh ni omenjen. Vecina
radioamaterske strojne in programs-
ke opreme podpira postopek P-
PERSISTANCE/SLOTTIME, ki je
prikazan na sliki 3. Prikazani po-
stopek je mneposredno privzet iz
zi¢nih racunalniskih omrezij, zato na
radijskih napravah ni najbolj ucin-
kovit.

Delovanje postopka P-PERSISTAN-
CE/SLOTTIME je naslednje. Ko ude-
lezenec Zzeli na oddajo z novimi
podatki, najprej preveri zasedenost
kanala. Ustrezni signal imenujemo
DCD (Digital Carrier Detect), lahko bi
mu rekli tudi digitalni skvel¢. V slu-
¢aju zasedenega kanala udelezenec
jasno caka, da se kanal sprosti.

Ko udelezenec najde prost kanal
(neaktiven DCD), poisce nakljucno
stevilo "m" med 0 in 1 in ga primerja
z verjetnostjo preklopa na oddajo "p"
ali P-PERSISTANCE. Ce je stevilo
"m" preveliko, udeleZenec ponovno
caka. Najprej pocaka cas "to" ali
SLOTTTIME, potem pa spet preverja
DCD in ponovno caka na prost kanal.
Smisel opisanega postopka je v tem,
da se zmanjsa verjetnost, da bi dva
udelezenca hkrati presla na oddajo.

Postopek P-PERSISTANCE/SLOT-
TIME jasno dodaja neko povprecno
cakanje, ki je neposredno odvisno od
velikosti SLOTTIME. SLOTTIME je
lahko zelo kratek v zi¢nih omrezjih,
kjer je preklop na oddajo trenuten in
delovanje DCDja ni odvisno od sin-
hronizacije sprejemnika (na primer
Ethernet). V radijskih omrezjih je
preklop na oddajo pocasen (vnihanje
oscilatorjev v oddajniku). Pocasno je
tudi delovanje DCD vezja v vseh
slucajih: skvel¢ radijske postaje pri
enostavnem Baycom modemu ali vni-
hanje DPLL zanke v bolj kompli-
ciranih modemih.

RTV KLUB Murska Sobota
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Slika, 3 - Destop do kanala po postopku, P-PERSISTANCE/SLOTTIME,

V radijskem sistemu mora biti
SLOTTIME vedno vecji od vsote
mrtvega Casa oddajnika in mrtvega
¢asa DCDja sprejemnika. SLOTTIME
mora biti vedno vecji ali enak pa-
rametru TXDELAY, da ostale postaje
zanesljivo detektirajo DCD in os-
tanejo na sprejemu ob naslednjem
izteku svojega SLOTTIME. Zal ima
vecCina radioamaterjev ta parameter
povsem napacno nastavljen in ne-
kateri (sicer v dobri veri) takSne
napac¢ne nastavitve celo razglasajo
naprej (4).

Kljub napacno nastavljenim pa-
rametrom vecine udeleZencev to Se
ni katastrofa, saj je sam postopek P-
PERSISTANCE/SLOTTIME povsem
neucinkovit v slucaju skrite postaje.

V naSem slovenskem omrezju je to
tudi najbolj pogost primer, saj ima
vecina uporabnikov le radijsko vid-
ljivost do vozlis¢a na hribu in drugih
uporabnikov sploh ne more nepo-
sredno poklicati.

Da bi se izognili tezavam skritih
postaj, so nemski radioamaterji raz-
vili programsko opremo, ki podpira
postopek DAMA (Demand-Assigned
Multiple Access). Postopek DAMA
potrebuje za vsak radijski kanal eno
upravno postajo (to je obicajno vo-
zlis¢e na hribu). Vsi ostali udelezenci
so podrejeni upravni postaji in smejo
na oddajo samo takrat, ko jim to
dovoli upravna postaja. Upravna po-
staja zato ciklicno klice vse ude-
lezence, tudi ¢e nima radijskega pro-

meta zanje.

DAMA ima vec slabih strani. Cik-
licno klicanje vseh ostalih udele-
zencev po vrsti povzroca velik in
nepotreben QRM. Neposredne zveze
med podrejenimi udeleZenci brez po-
sredovanja vozlis¢a so skoraj nemo-
goce. Precej programske opreme ne
podpira postopka DAMA. Konc¢no,
pri nas nihce ne zeli imeti policaja na
vrhu hriba, ki bi vsem drugim samo
ukazoval. Na osojni strani Alp je
mnenje izgleda drugacno.

Problem skrite postaje lahko resimo
tudi drugace, s primernejsim krmil-
jenjem drugih ¢asovnih konstant, kar
sploh ne moti zdruzljivosti z obi-
Gajnimi AX.25 postajami. Zal vecina
programske opreme podpira le opi-
sani AX.25 in popolnoma zanemarja
problem skrite postaje.

Nobeden od opisanih postopkov
sicer ne resSuje nekaterih pogostih
pojavov, na primer QRM oddaljene
postaje, ki blokira DCD. Vecina
programske opreme v tem slucaju ne
gre na oddajo in ¢aka v neskonc¢nost.
Zveza jasno pade. Tezavo bi resila
dodatna "kuzapazi" ¢asovna kon-
stanta, da gre udelezenec cez dolo-
¢en, dovolj dolg cas, v vsakem slu-
¢aju na oddajo.

3. AX.25 paketi in okvirji

En preklop udeleZzenca na oddajo
in potem nazaj na sprejem ime-
nujemo en AX.25 paket. Vsak AX.25
paket nujno vsebuje sinhronizacijsko
glavo in enega ali vec¢ okvirjev s
podatki, kot je to prikazano na sliki 4.
Pri tem so lahko razlicni okvirji v
istem paketu namenjeni razli¢nim na-
slovnikom v razli¢nih AX.25 zvezah.

AX.25 paket vsebuje celo vrsto
razlicnih mrtvih casov in vmesnih
polj zaradi omejitev strojne in pro-
gramske opreme. Od vseh zakasnitev
pobere najve¢ casa vklop oddajnika
in sinhronizacijska glava, kar skupno
nastavljamo s parametrom z neu-
streznim imenom TXDELAY. Neu-
streznim zato, ker TXDELAY ne
vsebuje le mrtvega cCasa oddajnika,
pac pa tudi mrtvi ¢as skvelca ali DCD
vezja na drugem koncu zveze.

Prav mrtvi ¢as sprejemnika za-
hteva, da parametra TXDELAY ne
moremo nastavljati kar po svoje, pa
¢e imamo Se tako hitro radijsko
postajo. Parameter TXDELAY mora
biti usklajen z vsemi ostalimi ude-
lezenci na istem radijskem kanalu, da
CSMA dostop do kanala sploh lahko
deluje. Prekratek TXDELAY povzroca

RTV KLUB Murska Sobota
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obilico medsebojnih motenj, ki bis-
tveno upocasnijo koristni pretok
podatkov na radijskem kanalu.
Ucinkovitost prenosa podatkov na
radijskem kanalu zavisi od tega, ko-
liko smo se udelezenci sposobni med
sabo dogovoriti za uporabo smiselnih
parametrov. Najvec¢jo ucinkovitost ja-
sno doseZzemo takrat, ko vsi udele-
zenci na istem kanalu uporabljajo isti
TXDELAY, ki mora biti prilagojen
NAJPOCASNEJSI postaji. SLOTTI-

ME nastavimo potem kar enak
TXDELAY.

V radioamaterski literaturi pogosto
prec¢itamo ravno obratno trditev: za
vsako ceno nastaviti ¢im krajsi
TXDELAY! Nekateri so sli celo tako
dale¢, da so svoja Flexnet vozlisca
sprogramirali tako, da rusijo zveze
uporabnikom z dolgim TXDELAY.

In koliko naj bo TXDELAY (ozi-
roma SLOTTIME)? S hitro postajo in
pravim DCDjem stvari delujejo na

1200bps brezhibno celo s 100ms. Z
Baycom modemom in staro radijsko
postajo, ki ima pocasen PLL in Se
pocasnejsi skvel¢, moramo TXDELAY
vcasih povecati tudi preko 500ms.
Vecina nasih vozlis¢ ima na 1200bps
nastavljen TXDELAY na 400ms, kar
naj bi zadoscalo za vecino uporab-
nikov, tudi tistih z Baycom modemi.
Na visjih hitrostih je TXDELAY
lahko ustrezno manjsi, ¢e so radijske
postaje temu prirejene. Za nase

18
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WBFM radijske postaje obicajno
zadosca TXDELAY okoli 20ms in to
skoraj ne glede na hitrost 19k2, 38k4
ali 76k8. Megabitne PSK radijske
postaje zahtevajo minimalni
TXDELAY okoli 2ms, zaradi varnosti
pa trenutno uporabljamo vecjo
vrednost 5ms.

AX.25 paket sicer vsebuje mrtve
¢ase oziroma polnilna polja tudi med
posameznimi okvirji in na koncu
samega paketa (TXTAIL). Sam opis
protokola sicer zahteva le eno samo
zastavico (flag) med dvema okvir-
jema, kar pa pri vigjih hitrostih
prenosa ne zado$Ca za programsko
opremo, ki mora obdelati sprejeti
okvir Se pred prihodom naslednjega.
Se bolj neroden je rep oddaje
(TXTAIL). Ta mrtvi Cas je potreben
zato, ker programska oprema obi-
¢ajno ne ve, kdaj je strojna oprema
zakljucila s koristno oddajo in
izpraznila vse vmesne pomnilnike.

Celotna koristna vsebina vsakega
AX.25 okvirja je vedno zasc¢itena s
CRCjem (Cyclic Redundancy Check),
ki se odda na koncu vsakega okvirja.
CRC uporabljamo kot detektor napak
pri prenosu. Sprejemnik vedno
preverja CRC vseh sprejetih okvirjev
in vedno zavrzZe vse napacno sprejete
okvirje. V protokolu AX.25 upo-
rabljamo zaenkrat 16-bitni CRC, pro-
fesionalni protokoli (Ethernet) pa so
ze presli na 32-bitni CRC, kar omo-
goca vecGjo zanesljivost ugotavljanja
napak pri prenosu.

CRC se izracuna kot ostanek pri
veriznem deljenju polinomov z binar-
nimi koeficienti. Pri tem predstavljajo
deljenec kar koristni podatki okvirja,

delitelj pa je skrbno izbran polinom,
da zazna ¢imvec vzorcev napak. Na-
pako torej spregledamo le v slucaju,
ko je deljiva s polinomom delilcem.

Polinom delitelj je zato standar-
diziran. V protokolu AX.25 uporab-
ljamo CCITT (SDLC) polinom, kot je
to prikazano na sliki 5. Polinomsko
deljenje uporabljamo zato, ker lahko
sicer komplicirano matemati¢no ope-
racijo izvedemo s preprostimi pomi-
kalnimi registri in EXOR vrati.
Polinom delitelj 16. reda zahteva 16-
bitni pomikalni register. Navidez
komplicirana matematika se torej
pretvori v enostavno elektri¢cno vezje.

Pred zacetkom oddaje oziroma
sprejema postavimo pomikalni re-
gister v stanje samih enic. Nato od-
dane oziroma sprejete podatke pre-
prosto vstavljamo v pomikalni re-
gister. Za ustrezne matematicne
operacije poskrbi povratna vezava z
EXOR vrati, ki opravljajo nalogo bi-
narnega sestevanja.

Na koncu oddaje koristne vsebine
okvirja preklopimo vhod pomikal-
nega registra na logi¢no niclo, izhod
pa vodimo preko inverterja v
oddajnik za nadaljnih 16 taktov. Na
sprejemni strani obdelamo CRC
povsem enako kot koristno vsebino
okvirja. V primeru brezhibnega spre-
jema se invertirani CRC natancno
odsteje od izracunane vsebine v
pomikalnem registru in na koncu
dobimo v pomikalnem registru fiksni
vzorec $FOB8.

CRC se sicer da izracunati pro-
gramsko, vendar to nalogo v vecini
slucajev opravlja HDLC (X.25) za-
poredni vmesnik, ki vsebuje ustrezne

pomikalne registre za izracun in
preverjanje CRCja. CRC zato ne $¢iti
sporocila pred napakami, ki se po-
javijo med zaporednim vmesnikom in
racunalnikom (izgubljene prekinitve)
oziroma med TNCjem in racu-
nalnikom na RS-232 prenosni poti.
Vecino napak v protokolu AX.25
lahko zato pripisemo slabi strojni in
programski opremi, ki izgublja preki-
nitve in zameSa znake v sporocilu.
Sam protokol AX.25 in predvsem
CCITT polinom sta pri tem povsem
nedolzna!

4. Vsebina AX.25 okvirjev

Sestava koristne vsebine okvirja
(brez CRCja) je prikazana na spodnji
vrstici na sliki 4. Vsak AX.25 okvir
vsebuje naslovno polje in kontrolni
bajt, ki opiSe, za kaksen okvir gre.
Nekateri okvirji (predvsem I in UI)
vsebujejo tudi podatkovno polje. Vsi
AX.25 okvirji vsebujejo vedno celo
stevilo bajtov (ki jih (1) imenuje
"okteti") za razliko od profesionalnih
protokolov, kjer okvirji vsebujejo
poljubno stevilo bitov, kar obicajno
ni deljivo z 8. Vrstni red oddaje bajta
najvisjega bita (MSB) skladno z ve-
¢ino zaporednih racunalniskih vmes-
nikov.

Prvi bajt podatkovnega polja je na-
menjen opisu podatkov. V obicajnih
AX.25 zvezah je ta bajt vedno
postavljen na $F0. V (1) je prvi bajt
zelo neustrezno imenovan PID ali
Protocol IDentifier. Povsem jasno ni-
ma ta bajt nobene zveze s proto-
kolom AX.25, pac¢ pa le opisuje po-
datke, ki lahko pripadajo kaksnemu
vis§jemu protokolu, ki je vgrajen v
AX.25 podatkovne okvirje (na primer
TCPIP). PID torej spada med nebo-
digatreba navlako, ki se je moramo
drzati zaradi kompatibilnosti z ob-
stojeco programsko opremo.

PID bajtu sledijo pravi podatkovni
bajti. Podatkovni bajt bi moral biti
vsaj eden, v opisanem protokolu
AX.25 pa naj bi jih bilo najve¢ 256.
Ustrezni parameter se v (1) imenuje
"N1" ali "maximum number of octets
in an I field", v vsakodnevnem ra-
dioamaterskem zargonu pa se je usta-
lilo zelo neustrezno ime PACLEN.
Povsem jasno tu ne gre za dolzino
paketa, pac¢ pa za dolzino okvirja in
Se to le podatkovnega dela okvirja.
Ustreznejsi izraz bi zato bil
"FRAMLEN".

Omejitev "N1" na najvec¢ 256 je
razumljiva, ¢e uposStevamo koli¢ino
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pomnilnika, s katero so razpolagali
radioamaterski mikroracunalniki
pred dvemi desetletji. Danes pred-
stavlja omejitev "N1" na 256 najvecjo
oviro pri gradnji hitrejsih omreZzij, saj
mrtvih casov, ki se sestevajo v TX-
DELAY, ne moremo poljubno manj-
Sati.

Vsebina naslovnega polja je pri-
kazana na sliki 6. Naslovno polje
vsebuje najmanj dva in najve¢ deset
radioamaterskih klicnih znakov. Dol-
zina naslovnega polja je oznacena na
tom, ki je postavljen na "1" v zadnjem
bajtu naslovnega polja, v vseh ostalih
bajtih naslovnega polja pa mora biti
postavljen na "0".

Vsak klicni znak je zapisan v sed-
mih bajtih. Prvih Sest bajtov vsebuje
obic¢ajen radioamaterski klicni znak
dolZine do $est ¢rk ali stevilk. Crke in
stevilke so zapisane v ASCII kodi v
bit uporablja za oznacevanje konca
naslovnega polja. Pri klicnih znakih z
manj kot 6 crkami/stevilkami se
neuporabljeni bajti zapolnijo z ASCII
znakom za presledek.

Zadnji, sedmi bajt klicnega znaka
vsebuje ve¢ razli¢nih informacij. Stir-
je biti so namenjeni SSIDju (Secon-
dary Station IDentification). SSID je
v bistvu dodatek k klicnemu znaku,
da se isti klicni znak lahko pojavi na
ve¢ razlicnih radijskih postajah is-
tocasno z razlicnimi SSIDji brez
medsebojnih motenj. Stirje biti sicer
omogocajo 16 razlicnih SSIDjev od -0
do -15. SSID -15 je bil v zacetku
misljen kot "univerzalni" SSID, na
katerega se klicana postaja vedno
odzove ne glede na svoj trenutni
SSID. Pozneje so to opustili, kljub
temu pa stara programska oprema
pogosto povzroca tezave s SSID -15.

SSID je bil v zacetku namenjen
moznosti postavljanja lastnega repe-
titorja, BBSja ipd. Danes se SSID v
glavnem uporablja pri posredovanju
radijske zveze preko vozlis¢. Vsa zna-
na vozliséa (TheNet, KaNode, Flex-
net, SuperVozelj, Itanet) uporabljajo
SSID v ta namen, zato moramo za
pravilno uporabo vozlis¢ vedno prej
precitati navodila, na kakSen nacin
doloc¢eno vozlis¢e uporablja oziroma
spreminja nas SSID. Konc¢no lahko s
smotrno uporabo SSIDjev vzpos-
tavimo ve¢ vzporednih radijskih
zvez, kar se pred dvemi desetletji v
zacetku packet radia nihce niti po-
misliti ni drznil.

Sedmi bajt vsebuje dva neizko-
riS¢ena bita, ki naj bi bila (1) vedno
postavljena na logicno enico. Res-
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nicnost je drugac¢na in programerji
pogosto pozabijo na ta dva bita, ki
imata potem naklju¢no vrednost. Tu-
di v obratni smeri delovanje pro-
grama na sprejemu ni zagotovljeno,
¢e sta ta dva bita nakljutno po-
stavljena. Iskanje taksSne napake je
tezavno, ker vecina programske op-
reme sploh ne prikaze vsebine teh
dveh bitov v monitorskem nacinu.
Konc¢no, nekatere izvedbe DAMA
protokola uporabljajo ta dva bita, da
dolo¢ijo  upravno  (master) in
podrejene (slave) postaje.

Naslovno polje vedno vsebuje na
prvem mestu klicni znak naslovnika,
ki mu sledi klicni znak posiljatelja.
Nadalje naslovno polje lahko (ne
nujno) vsebuje do osem klicnih
znakov digijev, to je postaj, ki jih
uporabimo kot enostavne repetitorje
okvirjev. Kljub temu, da je prenos
preko digijev neucinkovit, ker se
sprejem okvirjev ne potrjuje na
vsakem odseku poti posebej, so digiji
se vedno dobrodosel dodatek pro-
tokolu AX.25. Digi nacin delovanja
predvsem pozna prav vsa pro-
gramska oprema.
se pri tem uporablja kot digi bit.
Okvir zacne svojo pot z vsemi digi
biti na "0", posamezni digiji pa svoje
bite postavljajo na "1". Na ta nacin
preprecimo, da bi isti okvir veckrat
potoval skozi iste digije.

Kljub temu, da klicni znaki digijev
predstavljajo del naslovnega polja, jih
razlicna programska oprema razli¢no
uporablja. Nekateri programi sma-
trajo klicne znake digijev za del na-

slova, drugi pa samo kot pripomocek
pri vzpostavljanju zveze. Pri prvi sku-
pini programov lahko vzpostavimo
dve loceni radijski zvezi z enakima
klicnima znakoma posiljatelja in
naslovnika (z enakima SSIDjema)
preko razlicnih digijev, druga sku-
pina programov pa to obravnava kot
eno samo radijsko zvezo, ki pre-
skakuje iz ene verige digijev na
drugo.

Najvisji bit sedmega bajta naslov-
nika in posiljatelja se uporablja v
povsem drugacne namene. Ta dva
bita (eden pri naslovniku in drugi pri
posiljatelju) doloc¢ata vrsto AX.25
protokola. Ce sta oba bita postavljena
na "0" ali oba na "1", to doloca izvirno
razli¢ico V1 protokola AX.25. Ce pa
sta bita razlicna, je s tem misljen
protokol AX.25 V2. V protokolu V2 ta
dva bita tudi dolocata smer okvirja:
ukaz ali odgovor C/R (Com-
mand/Response).

Izumitelji razlicice V2 so s to po-
tezo naredili obilico tezav vsem pis-
cem programske opreme, saj infor-
macija o smeri okvirja sodi v kon-
trolni bajt in nikakor ne med naslove.
Navsezadnje, informacijo C/R bitov
potrebujejo le trije okvirji v razli¢ici
V2: RR, RNR in RE]. Smer vseh
ostalih okvirjev je enoveljavno do-
loc¢ena s kontrolnim bajtom, zato C/R
bitov ne potrebujejo.

5. Vrste AX.25 okvirjev

Vrsta AX.25 okvirja je dolocena z
vsebino kontrolnega bajta, kot je to
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prikazano na sliki 7. AX.25 zvezo
vzpostavljamo, podiramo in rese-
tiramo z neosteviléenimi (unnum-
bered) okvirji. Zahtevo za vzpostav-
ljanje zveze sporo¢imo z okvirjem
SABM (Set Asynchronous Balanced
Mode), ki hkrati resetira vse stevce v
obeh udelezencih radijske zveze.
Odgovor na SABM okvir je lahko UA
(Unnumbered Acknowledge) v slu-
¢aju uspesne vzpostavitve ali pa DM
(Disconnected Mode), ko je druga
postaja zasedena (BUSY) in z nami
ne zeli vzpostaviti zveze.

Vzpostavljeno zvezo lahko podre
katerikoli od obeh udelezencev z ok-
virjem DISC (DISConnect). Odgovor
na DISC je spet UA okvir oziroma
DM, ce je druga postaja medtem
zvezo ze podrla. Neostevilcena po-
trditev UA je povsem enaka za SABM
kot za DISC okvir, kar je lahko izvor
tezav pri hitrem zaporednem vzpos-
tavljanju in podiranju zvez.

Podatke, za katere ne zahtevamo
potrditve sprejema (beacon) odda-
jamo v Ul (Unnumbered Informa-
tion) okvirjih. Nekateri protokoli (na
primer TCPIP) sicer uporabljajo UI
okvirje le kot zunanje ohisje, da lah-
ko izkoriscajo standardno AX.25
omreZje. V notranjosti podatkovnega
polja UI okvirja seveda prenasajo
povsem svoj protokol z drugacnimi
naslovi, kontrolnimi polji in podatki.

Posebnost je FRMR okvir, ki ozna-
Cuje napako v protokolu. Kontrol-
nemu bajtu FRMR okvirja sledi
kratko podatkovno polje, ki naj bi
opisovalo napako. Odgovor na FRMR
mora biti v vsakem slucaju SABM,
torej ponovno vzpostavljanje zveze in
resetiranje Stevcev. FRMR okvir se v
praksi skoraj nikoli ne pojavi in ne-
kateri programi ga sploh nikoli ne
oddajo. FRMR okvirja zato ne smemo
zameSati z REJ okvirjem, ki se obi-
¢ajno pojavlja v vseh AX.25 zvezah.

Ko je AX.25 zveza vzpostavljena,
lahko zacnemo s prenosom koristne
informacije v I (Information-transfer)
okvirjih. Kontrolni bajt I okvirja vse-
buje sprejemni in oddajni Stevec.
Oddajni stevec nosi zaporedno Ste-
vilko I okvirja, sprejemni Stevec pa
potrjuje sprejem v obratni smeri.
Vsak Stevec ima le tri bite, zato lahko
steje od 0 do 7, okvirju Stevilka 7 pa
sledi spet okvir z zaporedno $tevilko 0.

Ce v obratni smeri ni prometa,
lahko sprejem potrdimo tudi =z
nadzornimi (supervisory) okvirji RR
(Receive Ready), RNR (Receive Not
Ready) ali REJ (REJect). RR okvir
potrjuje sprejem in nosi Stevilko na-
slednjega pricakovanega info okvirja.
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RNR in REJ okvirja sta bolj nevarna,
saj sporocata, da gre nekaj narobe.

RNR odgovor sicer potrjuje pra-
vilen sprejem, vendar je sprejemnik
okvir zavrgel, ker je trenutno pre-
zaseden in ga ne more uporabiti
oziroma posredovati naprej. RE]
odgovor pomeni, da okvirji niso bili
sprejeti v vrstnem redu, ki ga do-
lo¢ajo zaporedne Sstevilke in jih je
zato sprejemnik zavrgel. Oba, RNR in
REJ, seveda nosita zaporedno Ste-
vilko naslednjega pricakovanega I
okvirja enako kot RR.

En sam AX.25 paket lahko vsebuje
veC zaporednih I okvirjev za istega
naslovnika. Najvecje dopustno stevilo
nepotrjenih I okvirjev (maximum
number of I frames outstanding) "k"
ali MAXFRAME je omejeno na se-

dem oziroma eden manj od zmo-
gljivosti ~ 3-bitnih  Stevcev. MAX-
FRAME pogosto nastavimo tudi
manj, ko so pogoji zveze slabi.

Pri sprejemu zaporedja (paketa) ok-
virjev ni potrebno potrjevati sprejema
vsakega I okvirja posebej. Zadosca
potrdilo sprejema zadnjega okvirja.
Po uspesnem sprejemu I okvirja se
zato splaca pocakati z odgovorom za
"T2" (response delay timer) ali
RESPTIME, ¢e bi medtem prispel Se
kaksen okvir. Konstanta "T2" mora
biti zato daljsa od najdaljSega pri-
cakovanega okvirja. Smiseln RESP-
TIME je dve sekundi pri 1200bps in
sorazmerno manj na visjih hitrostih.

Ce posiljatelj SABM, DISC ali I
okvirja ne dobi nobenega odgovora,
bo cez c¢as "T1" (acknowledgement

RTV KLUB Murska Sobota

21



Blis¢ in beda protokola AX.25

PHARE 2000

timer) ali FRACK poskusil znova.
Stevilo zaporednih neuspe$nih po-
skusov je omejeno z "N2" (maximum
number of retries) ali RETRY. Do-
kument (1) predpisuje fiksen, nespre-
menljiv ¢as "T1", kar pa se v praksi ni
obneslo. Vsa sodobna programska op-
rema prilagaja FRACK pogojem zve-
ze. Prve ponovitve naj bojo hitre, po
velikem Stevilu zaporednih ponav-
ljanj pa je smiselno cas "T'1" povecati.

V marsikaterem programu je FRA-
CK nastavljen premajhen, ker mar-
sikdo upa, da bo tako pohitril zvezo.
Ce je FRACK krajsi od najdaljsega
moznega paketa, bo tak$na postaja
proizvajala ogromno motenj sebi in
drugim postajam, saj bo zacela po-
navljati sporocilo, se preden ga je v
celoti oddala. Na primer, paket iz
sedmih I okvirjev lahko traja 15 se-
kund pri hitrosti 1200bps, v mar-
sikaterem programu pa najdemo
FRACK nastavljen na samo 3 ali 4
sekunde.

Stevec "N2" ali RETRY obicajno
nastavimo c¢imve¢ in raj$i roc€no
prekinemo zvezo, ko vidimo, da nasa
¢katla neuspesno ponavlja. Ce ima
nasa programska oprema vgrajen pri-
lagodljiv FRACK, je smiselno Stevilo
za RETRY nekje med 20 in 30. Zal
imajo stari programi fiksen FRACK,
RETRY pa je v samem programu
omejen na 15, tako da se z njimi celo
na 1200bps zveza dokaj hitro porusi.

Opisani okvirji in postopki v gro-
bem ustrezajo izvornemu AX.25
protokolu V1. Novi protokol AX.25
V2, uveden leta 1984 z dokumentom
(1), prinasa celo vrsto dodatkov, ki se
v glavnem niso obnesli in pred-
stavljajo danes resno oviro razvoju
hitrejSega packeta. Na kratkih valovih
Se danes radioamaterji uporabljamo
izvorno inacico V1, ker je v slucaju
motenj in nizkih hitrosti prenosa
veliko bolj ucinkovita od V2, ¢e si
seveda ne moremo  privosciti
CLOVER ali PACTOR-2 modema. Na
UKV smo se po drugi strani nekako
sprijaznili z neucinkovitostjo V2 in
poskusili nadomestiti izgubljeno s hit-
rejs$imi modemi in radijskimi po-
stajami.

Novosti AX.25 V2 so RR-ukaz
(RNR, RE]J) ter poll/final bit. V pro-
tokolu AX.25 V2 imamo torej dva
povsem razlicna RR okvirja: RR-ukaz
in RR-odgovor, ki ju lo¢imo med sabo
s pomoc¢jo C/R bitov v naslovnem
polju. RR-odgovor se uporablja po-
vsem enako kot v V1, RR-ukaz pa
ponavljamo namesto I okvirjev, ko
nasa postaja ne sprejme potrditve. Na
RR-ukaz odgovori druga postaja =z

RR-odgovor povsem enako kot na I
okvir.

Osnovna predpostavka protokola
V2 je v tem, da se pogosto izgubi RR-
odgovor in ne I okvirji. V tem slucaju
je bolj smiselno povprasati drugo
stran za stanje s kratkim RR-ukaz
okvirjem, kot pa ponavljati oddajo I
okvirjev. Na zi¢nih zvezah je taksna
predpostavka povsem pravilna. Na
radijskih zvezah se je predpostavka
izkazala povsem napacna zaradi
velikih zakasnitev pri preklopu na
oddajo in sinhronizaciji sprejemnika
na drugem koncu zveze.

Tudi poll/final bit je v protokolu
AX.25 V2 slabo definiran. Postavljeni
poll bit v ukazu zahteva takojsen
odgovor s postavljenim final bitom.
Pri tem imajo okvirji SABM, DISC in
RR-ukaz vedno poll bit postavljen na
"1". T in UI okvirji imajo poll bit
ponavadi izklju¢en na "0". Odgovori
morajo seveda vsebovati enak final
bit skladno z okvirjem, na katerega
odgovarjajo. Poll in final biti so v
monitorskem izpisu vecine pro-
gramov oznacCeni z znaki plus in
minus takoj za vrsto okvirja.

Neucinkovitost AX.25 V2 hitro opa-
zimo v monitorskem izpisu programa.
Tam vidimo na$ klicni znak in
mnozico RR-poll (RR+) ukazov in RR-
final (RR-) odgovorov, le pretoka ko-
ristnih podatkov ni od nikjer. Zveza
visi in se sploh ne podre, ker RETRY
Stevec ne Steje ponavljanj I okvirjev,
pac pa ponavljanja RR-poll okvirjev.

V slu¢aju RNR odgovora predvi-
deva protokol AX.25 V2 dve mozni
resitvi. Posiljatelj lahko cez ¢as "T3"
(inactive link timer) ali LINKTIME
preveri z RR-poll stanje prejemnika.
Po drugi strani lahko prejemnik
obvesti posiljatelja s svojim RR-poll,
da se mu je pomnilnik sprostil. Ce
prejemnik ne zna (AX.25 V1 ne
pozna RR-poll), ne more (vozlis¢e ne
pozna cele radijske poti po omrezju)
ali pozabi (pomanjkljivo napisana
programska oprema) obvestiti posilja-
telja in ima posiljatelj nastavljen "T3"
na 30 minut, kot je to lahkomiselno
predlagano v (4), se bo med c¢akan-
jem posiljatelju brada devetkrat ovila
okoli mize.

"T3" ali LINKTIME je v vecini
programov nastavljen na tri minute
(180s), kar je povsem smiselna vred-
nost za 1200bps. Pri delu na visjih
hitrostih je treba seveda "T3" so-
razmerno zmanjsati. Zal se v vedini
programov LINKTIME nastavlja s ko-
rakom ene minute, kar je Se spre-
jemljivo za 9600bps, toda povsem
neuporabno na visjih hitrostih. LINK-

TIME ali "T3" naj bi bil priblizno
desetkratna vrednost FRACK.

V sedanjem slovenskem packet-
radio omrezju se kaj lahko zgodi, da
je na enem koncu zveze 1200bps
Baycom modem in na drugem me-
gabitna postaja. V taksnih slucajih
velikih preskokov hitrosti se kaj lah-
ko =zgodijo dogodki, ki jih pisci
programske opreme niso predvideli.
En taksen dogodek je sprejem zapo-
redja REJ okvirjev, ki sam po sebi
sicer ne predstavlja krsitve protokola,
vendar nekateri (predvsem nemski)
programi pri tem preprosto po-
bezljajo.

Glavna pomanjklivost vseh inacic
AX.25 sicer ni nikjer opisana: kako s
primernejsim protokolom resiti pro-
blem skrite postaje? Resitev je v
upocasnitvi oddaje: po uspesni oddaji
I okvirjev naj posiljatelj pocaka na-
kljucen cas, preden poskusi z oddajo
novih I okvirjev. Edino na ta nacin
ima $ibkejsa skrita postaja moznost,
da sploh pride do vozlis¢a. Smotrna
upocasnitev oddaje lahko tudi pre-
pre¢i prepogoste RNR okvirje in s
tem nepotrebno =zasedanje pom-
nilnika na vozliscih.

Zal upocasnitve oddaje ne podpira
prav noben uporabniski program za
packet radio. Na vseh vozliscih
SuperVozelj pa smo tak$no namerno
upocasnitev vgradili prav na vseh
kanalih. S tem smo si sicer nakopali
jezo nekaterih 1200bps uporabnikov,
ces da so vozlisca zdaj Se pocasnejsa.
Po drugi strani pa opisani ukrep
omogoca, da 5 do 10 uporabnikov na
enem samem vstopnem kanalu vo-
zlis¢a isto¢asno "molze" BBS in se jim
pri tem zveze ne rusijo, kar si na
osojni strani Alp brez DAMA niti
zamisliti ne morejo.

6. Oddaja in sprejem AX.25
okvirjev

Oddajo in sprejem AX.25 sem
delno opisal Ze v prejsjih odstavkih:
vsebino okvirja, izracun in pre-
verajnje CRCja ter sestavo paketov.
Celoten postopek oddaje in sprejema
okvirjev vsebuje Se vrsto drugih
postopkov, ki so prikazani na sliki 8
vklju¢no z radijskim oddajnikom in
sprejemnikom.

Na oddajni strani moramo najprej
sestaviti vsebino okvirja: naslovno
polje, kontrolni bajt in podatke. Ko je
okvir dokon¢no sestavljen, lahko
izracunamo CRC. Celoten okvir s
CRCjem moramo zdaj zapakirati v
HDLC obliko.
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HDLC protokol uporablja okvirje
kot osnovno enoto informacije. Ok-
virji so med sabo loCeni z za-
stavicami, ki jih predstavlja vzorec
01111110, se pravi Sest zaporednih
enic, ki so spredaj in zadaj za-
kljucene z niclo. Povsem jasno mora-
mo zagotoviti, da se taksen vzorec ne
pojavi nikjer sredi okvirja ali CRCja,
sicer sprejemnik ne bi mogel dolociti
mej okvirja.

Da preprec¢imo Sest ali ve¢ za-
porednih enic v okvirju, v celoten
okvir s CRCjem vred najprej vrivamo
nicle. Niclo vrinemo po petih za-
porednih enicah v izvornem sporo-
¢ilu ne glede na to, ali je naslednji
znak v sporocilu enica ali nicla. Vrin-
jene nicle zagotovijo, da se vzorec
zastavice ne more pojaviti znotraj
okvirja ali CRCja.

Okvir s CRCjem in vrinjenimi
niclami zaklju¢imo spredaj in zadaj z
vzorcem zastavice. Zastavice obi-
¢ajno uporabimo tudi za sinhroni-
zacijsko glavo (TXDELAY) in za
zapolnitev mrtvih casov med okvirji
in na koncu oddaje (TXTAIL). Za vse
te "polnilne" zastavice poskrbi Ze sam
hardverski zaporedni HDLC vmesnik.

Celotni signal, se pravi vse okvirje s
CRCji, vrinjenimi ni¢lami in zasta-
vicami vred nato diferencialno ko-
diramo. Ker oznake NRZ (Non
Return to Zero) in NRZI (Non Return
to Zero Invert) radioamaterjem niso
najbolj domace, jih bom poskusil tule
na kratko razloziti: v NRZ signalu
predstavlja logi¢no enico visoki nivo
in logi¢no nic¢lo nizki nivo, v NRZI
signalu pa kodiramo logi¢no niclo kot
preskok nivoja in logi¢no enico kot
nespremenjen, visok ali nizek nivo.

Postopek diferencialnega kodiranja
in dekodiranja je prikazan na sliki 9.
Tako koder kot dekoder potrebujeta
le po en D-flip-flop in po ena EXOR
vrata. Ce je prenos brez napak, je

vsebina obeh D-flip-flop-ov ista in
dvakratna EXOR operacija z vsebino
D-flip-flop-ov da na koncu nazaj
izvorni signal.

Diferencialno kodiranje je nujno
potrebno, da na sprejemni strani
zanesljivo regeneriramo bitni takt.
Zaradi vrivanja nicel AX.25 oddaja
nikoli ne vsebuje ve¢ kot Sest zapo-
rednih enic (zastavica), pa¢ pa lahko
vsebuje dolga zaporedja nicel. V NRZ
pomenijo dolga zaporedja nicel kon-
stanten logi¢ni nivo brez preskokov,
ki so potrebni za sinhronizacijo spre-
jemnika. V. NRZI pa se nicle pre-
slikajo v preskoke nivojev, zapo-
rednih enic pa je najvec¢ Sest, kar
pomeni najve¢ sedem taktov razmaka
med dvema preskokoma logi¢nega
nivoja.

Starejsi modemi in TNC;ji za packet
radio sicer vsebujejo mosticke, s ka-
terimi lahko preklapljamo NRZ/NR-
Z1. Mosticke moramo seveda vedno
pustii v polozaju NRZI. Na osojni
strani Alp nekateri o tem nocejo
razmi$ljati in uporabljajo kar NRZ
oddajo brez diferencialnega ko-
diranja. Skozi takSno omrezje se
ASCII tekst sicer prebije, binarni
podatki z dolgimi zaporedji nicel pa
ne pridejo nikoli skozi. Od tod po-
treba po ¢udnem "7+" protokolu, ki
ne uporablja ASCII kontrolnih zna-
kov, ker vsebujejo veliko nicel...

Diferencialnemu kodiranju lahko
sledi skrambliranje podatkov, ki pa ni
vedno nujno potrebno. V nasem om-
rezju ga ne uporabljamo pri hitrostih
pod 100kbps. Skrambliranja tudi ne
smemo zameSati s kriptozascito, Ce-
prav je koncéni rezultat podoben:
nakljuéno premesane enice in nicle v
sporocilu. Algoritem skrambliranja je
vedno objavljen in njegova edina
naloga je izboljsanje lastnosti mo-
demov in radijskih postaj, ne pa
preprecevanje prisluskovanja.

Viodw (21 SKRAMBLIRANL DESKRAMBLIRANI
POBATKI PODATKI (Nr2) sommica
b 3

POTIKALNE

st el

Q. TAYr BITNI " o)

Qn TAKT oy

Qq
AL 1Y
Polinow = 4 + X7 +X

Slike. 40 - gkmm\o\imv\je in  deskrambliranje Poo\auwov.

Enostaven algoritem skrambliranja,
ki se uporablja v KONG in G3RUH
modemih ter v nasih PSK zvezah je
prikazan na sliki 10. Skrambliranje je
pravzaprav podobno diferencialnemu
kodiranju, le da D-flip-flop nado-
mesca sedemnajst-stopenjski pomi-
kalni register. Primerna povratna
vezava z EXOR vrati poskrbi zato, da
so izhodni podatki res dobro preme-
Sani. Dobro premesane enice in nicle
zagotavljajo majhno enosmerno kom-
ponento signala, odsotnost ponav-
ljajocih se vzorcev in veliko pre-
hodov logi¢nega nivoja, kar vse po-
enostavlja gradnjo in pospesuje
sinhronizacijo sprejemnika.

Diferencialno kodirani (in skram-
blirani) signal vodimo na modulator
in potem na oddajnik. Analogni iz-
hod sprejemnika pretvori demodu-
lator v zaporedni niz bitov, ki mu
moramo najprej dolociti takt. Bitni
takt potrebuje deskrambler, diferen-

cialni dekoder in vse nadaljnje
operacije do zaporedno/vzporedne
pretvorbe.

Po diferencialnem dekodiranju mo-
ramo v zaporednem nizu bitov naj-
prej poiskati zastavice, ki omejujejo
okvirje. Iz vsebine okvirjev nato od-
stranimo vrinjene nicle in preverimo
CRC. Samo pravilno sprejeti okvirji z
veljavnim CRCjem grejo v nadaljno
obdelavo, kjer najprej preverimo na-
slov. Na koncu iz pravilno na-
slovljenih okvirjev izlus¢imo kon-
trolno polje in uporabimo sprejete

podatke.

7. Modemi in radijske postaje

Radioamaterji smo pravzaprav
najve¢ novega pricakovali ravno na
podro¢ju razvoja novih modemov in
radijskih postaj. Izumitelji packeta na
drugi strani velike luze so Ze od
vsega zacetka trdili, da so preprosti
AFSK modemi za 1200bps le zacasna
resitev. Izgleda so imeli prav, saj
italijanski pregovor pravi: "ZacCasna
reditev traja najvec casa!"

Razvijalci packet radia so pozabili,
da so postavili za izbiro modulacije
Stiri povsem nezdruzljive zahteve, ki
so prikazane na sliki 11. Nobena
vrsta modulacije ne more zadostiti
niti dvem od navedenih zahtev
hkrati: (1) mocnostna ucinkovitost,
(2) spektralna ucinkovitost, (3) hitrost
preklopa RX/TX in nazaj ter (4)
enostavnost modemov in radijskih
postaj.

Mocnostno ucinkovita modulacija
pomeni, da z omejeno mocjo od-
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dajnika dosezemo mnajvecji domet
radijske zveze. Moc¢nostno ucinkovite
modulacije zahtevajo koherentne
detektorje, na primer razli¢cne oblike
PSK modulacije. Koherentni detektor
je komplicirano vezje (ne ustreza za-
htevi 4), ki rabi dosti ¢asa za sin-
hronizacijo (ne ustreza zahtevi 3).
Visok izkoristek oddajnika pomeni
"kosmat" spekter, kar je v nasprotju z
zahtevo 2. PSK (Phase Shift Keying)
modulacijo zato uporabljamo na sa-
telitih in v mikrovalovnih podrogjih,
kjer je pasovne Sirine dovolj, a so
moci oddajnikov zelo omejene.

Spektralno ucinkovita modulacija
pomeni uporabo najmanjse mozne
pasovne Sirine. Spet potrebujemo
kompliciran modem (ne ustreza za-
htevi 4), ki prenasa celoten niz-
kofrekvencni pas od enosmerne
naprej, kar zahteva dolge preklopne
case (ne wustreza =zahtevi 3). Mo-
dulacija je obcutljiva na motnje in
popacenja, kar zahteva mocnejsi
oddajnik (ne ustreza zahtevi 1), kot to
dobro poznajo uporabniki G3RUH
9600bps FSK modemov za packet.

Vse do danes ni Se nihce uporabil
modulacije, ki bi omogocala resni¢no
hiter preklop sprejem/oddaja in
hkrati hitro sinhronizacijo spre-
jemnika na drugem koncu zveze.
Problem packet radio omrezja je v
tem, da je to omrezje z naklju¢nim
dostopom: iz sprejema prej$njega pa-
keta ne moremo sklepati na sin-
hronizacijo naslednjega. Vsi profe-
sionali TDMA sistemi so sinhroni (od
TOR na kratkih valovih do GSM
telefonov), ki dosezejo sinhronizacijo
Sele po sprejetju ve¢ zaporednih pa-
ketov.

Radioamaterji navsezadnje Se naj-
raje uporabljamo enostavne modeme,
ki jih priklju¢imo na enostavne ra-
dijske postaje, kot na primer Bell-202
AFSK modem ali Manchester mo-
dem. Taks$ne modulacije niso niti
mocnostno ucinkovite (ne ustrezajo
1) niti spektralno ucinkovite (ne
ustrezajo 2), pa tudi cas preklopa
sprejem/oddaja in nazaj ni ravno
kratek (ne ustrezajo 3).

Najbolj obi¢ajne vrste modulacij za
amaterski packet radio so prikazane
na sliki 12. Radioamaterji pogosto
uporabljamo kombinacijo ve¢ vrst
modulacij. FSK izhod iz modema na
primer peljemo na mikrofonski vhod
FM oddajnika in dobimo dvojno mo-
dulacijo, ki jo imenujemo AFSK/FM,
kjer pomeni kratica AFSK Audio
Frequency Shift Keying. Tudi Man-
chester kodiranje pogosto upo-
rabljamo skupaj s FM oddajniki

MgéuoswA
UCINKOVITOST
Pouin OBBAINIKA

Primer

SPEKTRALNA
UEINKOVITOST

Brmin (Afhin) SIGNALA

Primer:

NEZDRUZLIIVO |

HITROST
PREKLOPA

RX/TX IN NAZA)

Privmer:

ZIENA 2vezA

Stka A4 - Neadruiljve zahteve za moo\uluijo.

ENOSTAVN(
HODEM] IN
RADIISKE POSTAJE

Primera :
Bell-202 AFSK/FH
Mandhester /FM

(Manchester/FM v slovenskem pac-
ket radio omrezju) oziroma s PSK
oddajniki (Manchester/PSK teleme-
trija profesionalnih satelitov, pa tudi
AO-10 in AO-13).

8. Kako naprej s packet radiom?

Razvoj packet radia se zadnje case
nekam ustavlja. To pa sploh ne po-
meni, da je s tem konec razvoja
radioamaterskih digitalnih komuni-
kacij. Dokument (1), ki je pred dob-
rim desetletjem pomenil pospesek
razvoja packet radia, saj je poenotil
postopek (protokol) AX.25, je izgleda
danes glavna ovira nadaljnjemu ra-
zvoju packeta.

Protokol AX.25, ki je opisan v do-
kumentu (1), ima nekaj napak, ki so
povsem razumljive, ¢e pomislimo na
¢as, ko je nastajal. Prva napaka je v
tem, da so velikosti in dolZine na-
slovov, okvirjev in paketov pre-
majhne in prirejene racunalnikom
izpred dveh desetletij. To napako bi
zlahka presegli z novimi mejami, ce
je seveda sploh smiselno postavljati
kaksne meje, na primer za dolzino
okvirja.

Druga, Se dosti hujsa napaka pa je
v tem, da je sedanji protokol AX.25
preprosto privzet iz zi¢nih racu-
nalnigkih omrezij. Na Zicah gre mar-
sikaj drugace: skritih postaj ni, pre-
klopi sprejem/oddaja so trenutni in
oddajo lahko drugi sprejemniki za-
znajo takoj brez dolgotrajne sinhro-
nizacije podatkovnega takta. Ama-
terski protokol za packet radio bi
torej morali prilagoditi resni¢nim

radijskim postajam.

Hiter preklop sprejem/oddaja in
nazaj namre¢ sploh ni nujen pogoj za
hiter prenos velikih koli¢in podatkov.
To zahtevo smo povsem nepre-
misljeno privzeli iz zi¢nih omrezij in
se je na radijskih valovih izkazala
povsem zgreSena. Sedanje enostavne
modeme za packet radio bi bilo pa-
metno zamenjati z mocnostno ali
spektralno ucinkovitimi modemi, ni-
kakor pa postavljati nesmiselne zah-
teve za modem zaradi slabo nacrto-
vanega protokola, ki ni prirejen
radijskemu kanalu.

Neucinkovitost AX.25 V2 smo ra-
dioamaterji hitro spoznali. Neskon¢ni
ping-pong RR-poll in RR-final brez
prenosa podatkov pomeni samo nov
izvor QRM na nasih prezasedenih
frekvenc¢nih podrocjih. Na kratkih va-
lovih zato Se vedno Zivi stara inacica
AX.25 V1, ki ne pozna RR-poll. Tudi
SuperVozlji se med sabo vedno po-
govarjajo v AX.25 V1, sicer mega-
bitnih postaj sploh ne bi mogli
izkoristiti.

Na megabitnih hitrostih je racun
naslednji: TXDELAY in SLOTTIME
je nastavljen na 5ms. Pri verjetnosti
P-PERSISTANCE 25% to pomeni
povprec¢no Cakanje 15ms do zacetka
oddaje in potem Se 5ms sinhro-
nizacijske glave. En sam RR-poll/RR-
final ping-pong pomeni skoraj 50ms.
V tem c¢asu bi pri hitrosti 1.2Mbps
lahko oddali ve¢ kot 20 I okvirjev
najvecje dovoljene dolzine. Z dru-
gimi besedami ena sama ponovitev
okvirja na 1.2Mbps potrebuje zaradi
RR-poll/RR-final ping-ponga precej
vec casa kot oddaja istega okvirja s
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Slika 42 - Ob\eajv\e, veste moo\u\aclj z0. amakershi padxe’c radio,

........ VHOBNI  DIGITALNI SIGNAL

:
]
j-oFSK (AFSK)  MOBULAC A
------ ~HANCHESTER  NODULACIIA

~ePSK MODULACWA (BPSK)

staro WBFM postajo s
38.4kbps.

Zal na
danes Se

hitrostjo

mednarodni ravni vse do
ni prislo do kakrsnegakoli
dogovora. Za AX.25 so bili pred-
lagani le "kozmeti¢ni" popravki, na
primer kako vgraditi moznost klicnih
znakov, ki imajo ve¢ kot 6 ¢rk ali
stevilk. "Zi¢ni" teoretiki, ki so
skomplicirali AX.25 V2 z RR-poll/RR-
final ping-ponganjem, so celo pre-
dlagali zamenjavo DCD vezja z no-
vim ping-ponganjem. Na sreco jih ni
nihce ve¢ poslusal in so te blodne
zamisli ostale le na papirju.

Ce se na mednarodni ravni ni¢ ne
premakne, lahko vsaj sami posku-
simo s preprostimi ukrepi povecati
ucinkovitost protokola. Vsaj dva
ukrepa ne bi smela zahtevati vecjih
predelav programske opreme: pov-
ratek k ucinkovitejsemu protokolu
AX.25 V1 in uporaba daljsih okvirjev
(vedji "N1"). Zal povsod naletimo na
tezave: ameriski programi za TNCje
se nekako prebavijo V1, nemski pro-
grami (ki so pri nas zelo razsirjeni) pa
se z V1 radi zataknejo ali celo se-
sujejo. Se huje je z dalj$imi okvirji:
veliko programov =za packet se
enostavno zatakne ali sesuje, ko slisi
daljsi okvir, pa Ceprav ta okvir sploh

ni bil naslovljen na to postajo.
Ucinkovitost packet radio omrezja
torej predvsem zavisi od nase spo-
sobnosti dogovarjanja na vseh rav-
neh. Vzdrzevalci se morajo med sabo
dogovoriti, kako med sabo povezati
vozlis¢a in BBSje, sicer packet radio
sploh ne dela. Uporabniki bi se mo-
rali dogovoriti z vzdrzevalcem svo-
jega lokalnega vozlis¢a (in ne z
nekom na drugem koncu Slovenije),
kako urediti dostop do vozlisca. Pri
tem je verjetno vzdrzevalec tista
oseba, ki najbolje pozna vozlisce,
dobre in slabe lastnosti njegovih ra-
dijskih postaj, usmeritve anten, po-
znane izvore radijskih motenj in
pricakovano pokrivanje posameznih
kanalov vozlisca.

Sodobni programi za packet radio
vsebujejo celo morje razlicnih para-
metrov in v tem morju je pametno
poiskati tiste, ki se nanaSajo na na-
stavitev.  TNCja (ali drugacnega
vmesnika) in radijske postaje. Teh
parametrov potem ne nastavljamo po
enem kopitu, pa¢ pa v skladu =z
zmogljivostjo svoje postaje, postaj
drugih uporabnikov in predvsem v
skladu s tistim, kar zahteva radijska
postaja v vozlis¢u na vrhu bliZznjega
kuclja.

Osnovne Gasovne parametre packet
radio postaje nastavimo v dogovoru z
vzdrzevalcem vhoda v omreZje, ki ga
sami najve¢ uporabljamo: TXDELAY,
TXTAIL, SLOTTIME, RESPTIME,
RETRY. Nekatere parametre je pa-
metno prilagoditi temu, kar trenutno
pocnemo na packetu: P-PERSI-
STANCE, PACLEN, FRACK, MAX-
FRAME, LINKTIME. Vecina teh
zadnjih se nanasa samo na naso
oddajo in so skoraj nepomembni, ce
na packetu le ro¢no tipkamo drugim
postajam ali "molzemo" BBS.

Za zakljucek poudarjam, da naj-
boljsi protokol Se ni bil izumljen in
verjetno nikoli ne bo izumljen. To pa
Se ne pomeni, da se pri packet radiu
stvari ne da prav ni¢ vec izboljsati.
Vsaka sprememba protokola je se-
veda mucna zadeva: zahteva veliko
dela, za zahvalo pa na inovatorja
takoj zgrmi plaz obtozb, da zdaj nic
ve¢ ne dela...

9. Reference:

(1) Terry L. Fox, WBA4JFI (urednik
ARRL): "AX.25 Amateur Packet-
Radio Link-Layer Protocol,
Version 2.0", 48 strani, oktober
1984, ARRL, Newington, USA.

(2) ZRS (vec avtorjev): "AMATERSKE
DIGITALNE KOMUNIKACIJE",
52 strani, skripta seminarja ZRS
"Uporaba racunalnikov v radio-
amaterksi  praksi", 21/2/1987,
ZRS, Ljubljana.

(3) ZRS (ve¢ avtorjev): "PACKET RA-
DIQ", 145 strani, skripta istoime-
nskega seminarja ZRS, 25/3/1988,
ZRS, Ljubljana.

(4) Andrej Souvent, S51BW: "Para-
metri packet radio postaje",
stran 26/5-97, CQ ZRS, Ljubljana.
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MAP OF HA RMNC NETWORK

*= Planned links
@= Link to TheNet
$= Link to BBS
&=JNOS

#= CLUSTER

1= -1.6MHz shift
ll= +5.6MHz shift

MAP OF HA RMNC NETWORK

"= only simplex mode

70cm Interlink with 1.6 MHz shift:

FREQUENCY

VERTICAL POL.

(may 2000)

HORIZONTAL POL

432.525-434.125
432.525

432.525-430.675
432.550-434.150
432.575-434.175
432.600-434.200
432.625-434.225
432.650-434.250

432.675-434.275

432.700-434.300
432.725-434.325

432.750-434.350
432.775-434.375
432.800-434.400

(3PNA-3PMF)(9PNA-9PBA)
(8PKU-U7")

(U7-HG2PRX)(9PBA-OPDB)*

(U7-5BDU)(3PMF-HA3PMF)*
(OPLA-9PNA)(3PNA-5PTV)
(1PZA-1KZC)(3PMC-8PUA)*
(HG5PBD-U7)
(6PNB-U7)(2PTB-2PRX)*
(1PZA-USER7)*
(1PZA-1PNK)
(PZA-1PYY)(5PDF-USER7)*
(9PNA-U7)(6PNB-6PGA)
(U7-HG6PGA)*
(U7-5PTV)(U7-1PYY)
(5PBD-50B)
(1PZA-OE6XHG)!

70cm Interlink with 4MHz shift

A

434.450-438.450
434.450-430.450
434.475-438.475
434.500-438.500
434.525-438.525
434.525-430.525
434.550-438.550

(9PNA-URODNF)

(1PYY-OMONVB)
(2PEG-OMONNK)

(3PMC-9A0XDM)*

434.125 (8PKU-8PCS")
(HG6PNB-OM3KKF)

3PMC-4N7ZBT)*(5PDF-5PTV)
OE1XKR-1PSO)
1PGY-1PTJ)*(3PHB-1PNK)
1PGY-1PSO)

P

432.675 (8GL-8PMK")
(OPNB-9PNA)

(3PHB-1PXX)*
(OPNB-YO5YSM)
(OPLA-YO5YOR)!!

(HG1PYY-OE3XPR)

434.500 (8GL-8PSV")
(1PNK-9AOXDA)
(8BV-YO5?7)*
(1PYY-OE3XPR)

Simplex: Only QRP!
1. 437.900 (50B-U7)
437.900-431.175 (6PNB-OMONXA)
2. 437.925 (1PZA-1PNK)(QSY..)*
3. 437.950 (1PYY-S55YMS)(1PXX-U7)*(3PHB-U7)* (8PCS-8BV)(8PKU-8PS2)
4. 437.975 (2PEG-1PGY)(5KFU-U7) (8PUA-3PNA)
5. 437.987.5 (3PMF-3PG)*
RMNC TheNet/XNET
1. 433.625 (OPLA-U7)* (6PGA-8PKU)(5APZ-U7)
2. 433.650 (OPDB-U7)*
3. 433.675 (1VH-U7)(1PGY-U7)*(3PMF-U7)* (5KFU-7PST)(7TM-7PST)
4. 433.725 (2PEG-U7)(1PNK-U7)
5. 433.750 (OPNB-U7)(9PBA-U7) (2PTB-U7)*
6. 433.775 (1PSO-U7)*(3PNA-U7) (6PNG-U7)
7. 433.800 (2PSK-U7)*
8. 433.900 (3PMC-3TK)(8PHM-USR7)*
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2m USER's

RMNC

TheNet/XNET

144800 =HG2PRX

144.812.5 = HG1PZA

144825 =HG8PUA

144.837.5 =HG1PSO,3PHB,9PNA
144.850 = HG5PTV,8PHM
144.862.5 = HG3PPS

144.875
144.887.5 = HG6PNB
144900 =HG2PEG,0PNB
144.912.5 = HG3PMF
144925 =HG1PXX*

. 144.937.5 = HG1PGY

. 144950 =HGOPLA,1PCU
. 144.962.5 = HG3PNA

. 144975 =HG1PYY

. 144.987.5 = HGI9PBA

— i —) ) ) )
SNERLBNLDOENOUIAWN S

6PGA,HA3PG
5BDU

6PNG

8PCS

2PTB

50B

3PMC*
8KDA
5PDF,2PSK*
7PST

8PKU
5PBD,8PMA
8PSV, 7PTM
5KFU
8GL,3PGC,HA3PMF

23cm link frq's:

1. 1242.7251298.725  (5PTV-U23)*

2. 1242.750-1298.750 (1PYY-2PRX)(OPDB-U23)*
3. 1242.775-1298.775 (USER23-HG2PEG)

4. 1242.800-1298.800 (8PHM-8PCS)

5. 1242.825-1298.825

6. 1242.850-1298.850  (5PTV-6PNB)(OPDB-OPDD)
7. 1242.875-1298.875

8. 1242.900-1298.900 (9PNA-6PNB)

10. 1242.950-1298.950 (1PYY-S55YMS)*

11 1242.975-1298.975

12. 1243.000-1299.000 (5PTV-2PRX)

13. 1270.725 (HG1PYY-HG1PSO)

The HA RMNC network:

HG1PYY KENDIG (JN87FI) 726m asl. Sysop:HATYA@HATVH

Port TX - RX Link to Pol Info

P1 =144.975 (USER2)) V. 5W/ 6dB Y.East

P3 =434.325-432.725 (HG1PZA) H. 3W 12dB Y. 9K6

P4 = BBSLINK (HATVH)$ 9k6

P2 =434.375-432.775 (USER?7) V. 8W 6dB GP. 9k6

P6 =1270.725 (HG1PSO) V. W HORN 9k6

P7 =434.475-438.475 (OMONVB) V. 1W 12dB Y. 2k4

P8 =1242.975-1298.975 (S55YMS) H. 3W 20dB Dish  19K2 (now 437.95)
P5 =1242.750-1298.750 (HG2PRX) H. 1W 20dB Dish  9k6

P9 =70cm ( ) V. 1W 12dB Y. *

P10 = 434.450-430.450 (OE3XPR) H. 1W 10dB Y 9k6
HG1PZA Zalaegerszeg (JN86KT) Sysop HATRB@HG1KZC

Port TX - RX Link to Pol Info

P1 =144.812.5 (USER2) \Y 3W 5dB Y.

P3 =432.725-434.325 (HG1PYY) H. 3W 10dB Y. 9k6

P2 =432.675-434.275 (USER?7) V. 5W 13dB Y. 9K6 *
P4 =432.650-434.250 (HG1KZC)$ H. 1w Y. 2K4

P5 =432.800-438.400 (OE6XHR) H 10W 15dB Y. 9k6

P6 =437.925 (HG1PNK) Vv 5W 12dBY. 2K4(qgsy)
HG1PGY GYOR (JN87TM)120m asl. Sysop:HATTJ@HA1VH

Port TX - RX Link to Pol Info

P1 =144.937.5 (USER2) V. W  3dB

P3 =437.975 (HG2PEG) V. 5W 12dB Y. 9k6

P2 =432.650-434.250 (HG1PSO) H. 3W 12dB Y. 2K4

P4 =432.625-434.225 (HG1PT))& H 3W 10dB Y. 2k4  *
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HG1PSO SOPRON (JN87GP) 420 m asl Sysop:HA1DAK@HG1PSO

Port TX - RX Link to Pol Info

P2 =144.8375 (USER2) \ 1W 6dB Y.

P3 =434.250-432.650 (HG1PGY) H. 3W 12dB Y. 2K4

P1 =1270.725 (HG1PYY) V. 3W 12dB Y. 9K6

P4 =433.775 (USER7) V. 1W 3dB GP. 9k6

P5 =434.200-432.600 (OET1XKR) \% 3W 10dB Y. 9k6

P14 = Line (HG1PSO-8)$ BBS

HG1PCU KESZTHELY (JN86OT) 230m Sysop:HA1DQ HA1CU@HA1CU

Port TX - RX Link to Pol Info

P1 =144.950 (USER2) V. 5W LOKAL
(HG1DQ)& JNOS

P2 =437.925? (HG1 PZA) H. *

P15 = Line (HA1CU)$ BBS

HG1PNK Nagykanizsa(JNE86LM) 160m Sysop:HATRG@HG1KZC

Port TX - RX Link to Pol Info

P5 =434.500-438.500 (9A0XDA) H 5W 12dBY. 9K6

P4 =434.225-432.625 (HG3PHB) H. 3W 12dBY. 9K6

P1 =433.725 (USER7) V. 3W GP. 9K6

P2 =433.650 () H 3w Y. 2K4

P3 =437.925 (HG1PZA) \% W Y. 2K4(qgsy)

HG1PXX Keszthely (JN860OT)160m

Port TX - RX Link to Pol Info

P1 =144.925 (USER2) V. 3W GP.

P2 =437.950 (USER?7) V. 3W GP.

P3 =434.350-432.750 (HG3PHB) H 3W 12dBY.

HG2PRX Parajosteto  (JN87VH) 650 m asl. Sysop:HAZ2RX@HA1VH

Port TX - RX Link to Pol Info

P1 =144.800 (USER2) V. 2W  6dB

P3 =434.275-432.675 (HG2PTB) H W Y. *

P4 =1298.750-1242.750 (HG1PYY) H. 1W  DISH 9K6

P5 =1299.000-1243.000 (HG5PTV) H. 5W DISH 19K2

P2 =434.150-432.550 (USER7) \% 10W  GP. 9K6

HG2PEG Esztergom (JN97JS) 402m Sysop:HA2EDR@HA50B

Port TX - RX Link to Pol Info

PO =144.900 (USER2) \ 1W 0dB

P1 =1242.975-1298.975 (HG6PNB) H 4W DISH 090

P2 =433.725 (USER7) V. 4W 6dBY. 9k6

P3 =434.500-438.500 (OMONNK) H. 4W 12dBYY. 9K6

P4 =437975 (HG1PGY) V 5W 12dBY. 9k6

P5 =1242.775-1298.775 (USER23) V. 5W 6dB 9K6 *

HG3PHB Fonyod (JN86SR) 230m asl.Sysop:HA3GO@HA3KHB

Port TX - RX Link to Pol Info

P1 =144.837.5 (USER2) V. 5W 6dB

P2 =437.950 (USER7) V. 3W GP

P4 =432.750-434.350 (HG1PXX) H. 3W 12dBY. *

P15 = Line (HA3KHB)$ BBS

P3 =432.625-434.225 (HG1PNK) H 3W 12dB 4K8

HG3PPS Paks (JN96JO) 110m asl. Sysop:HA3UF

Port TX - RX Link to Pol Info

P1 =144.862.5 (USER2) \ 3w Y.

P4 =437975 (HG3PNA)? V. .5W 10dB Y. 2K4 *

P3 =432.725-434.325 () H 3W 10dBY. 2K4
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HG3PNA SZEKSZARD (JN9611)160m asl. Sysop:HASNL@HA5SKDF

Port TX - RX Link to Pol Info

PO =144.962.5 (USER2) H. 1W 3dB

P1 =432.625-434.225 (HG5PTV) V. 5W 10dBY. 9K6
P2 =437.975 (HG8PUA) H.. 5W 12dBY. 2K4
P3 —433.775 (USER7) V. 3W GP

HG3PMF (JIN96CC) 610m asl.Sysop:HA3PG@HA3PG

Port TX - RX Link to Pol Info

P3 =144.912.5 (USER2) V. 6W 6dB

P1 =434.275-432.675 () H. 8W 12dBYY. 2K4

P2 =434.125-432.525 (HG3PNA) V. 5W 12dBY. 2K4 o~
P4 =434.200-432.600 (HA3PMF) H. .5W 12dBY. 2k4  *
P5 =437.987.5 (HA3PG) H. .5W 12dBY. 2k4  *
P5 =Line (HA3PMF-8) 9K6

PO =433.675 (HA3PMF-7)@ V. 5W  GP USER7 *
HG5PTV BUDAPEST (JN97LL) 450m asl.Sysop:HASTI@HA5KDF

Port TX - RX Link to Pol Info

P1 =144.850 (USER2) V. 8W /6dB

P5 =1243.000-1299.000 (HG2PRX) H. 3W 12dBY. 19k2d
P2 =434.175-432.575 (HG5PDF) H.. 3W 8dBY. 9K6

P3 =1242.850-1298.850 (HG6PNB) H. 5W 1.2mDish 19k2d
P4 =434.225432.625 (HG3PNA) V. 5W 12dBY. 9K6

P7 =434.375-432.775 (USER7)) V. 5W 3dB GP. 9k6

P8 =1242.725-1298.725 (HG5PBD) V. 0.1W 19K2  ~
HG5PDF BUDAPEST CITY (JN970M) 150m asl.Sysop:HA7CR@HA5KDF XNET

Port TX - RX Link to Pol Info

PO =144.912.5 (USER2) Vv 5W

P2 =432.575-434.175 (HG5PTV) H .3W 10dB Y. 9k6

P3 =Line (HA5PDF)$ 9K6 BBS
P1 =432.725-434.325 (USER?7) V. 3W GP. 9K6  *
P4 =432.600-434.400 (HG5BDU) Vv w Y. 9K6
HG5BDU BUDAPEST (JN97L?) sysop HASBDU&HA5BDU XNET

Port TX - RX Link to Pol Info

PO =144.812.5 (USER2) V. 10W GP.

P1 =434.200-432.600 (USER?7) V. 10W GP.

P2 =Line (HA5DXC)#t CLUS
HG6PNB(SaIgotarjan)(JN98WD) 620m asl.Sysop:HA6PX@HA5KDF

Port TX - Link to Pol Info

P1 =144.887.5 (USER2) V. w  GP

P2 =432.675-434.275 (USER?7) V. oW GP 9K6 to 6PNG
P3 =1298.850-1242.850 (HG5PTV) V. 10W 23dBDish 19k2d
P4 =1298.900-1242.900 (HG9PNA) H 10W Horn 19k2d
P5 =437.900-431.175 (OMONXA) V. mnow Y. 9K6

P6 =432.725-434.325 (HG6PGA-8)@ H. W Y. 4K8

P8 =1298.950-1242.950 (HG2PEG) V. W Y. 19K2

P9 =432.525-430.675 (OK3KKF) H. oW Y. 9K6
HG6PNG(Balassagyarmat)(JN987?) XNET ~ Sysop:HA60I

Port TX - RX Link to Pol Info

P1 =144.825 (USER2) V. W  GP

P2 =433.775 (USER?7) V. 2W Y. 9K6

P4 =434.275-432.675 (HG6PNB) V. 5W Y 9K6

P11 = Line (HA6DX)# CLUS
HG8PUA(Baja) 150m asl (IN96MD) Sysop:HASUA@HA1VH

Port TX - RX Link to Pol Info

P1 =144.825 (USER2) V. 3W 3dB

P2 =434.325-432.725 (HG3PNA) H. 5W 8dBY. 2K4

P3 =434.250-432.650 (HG3PMC) H. 5W 10dB Y. 2K4
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HG8PHM(Hodmezovasarhely) Sysop HASFY@HASFY

Port TX - RX Link to Pol Info

P1 =144.850 (USER2) V. 3W 3dB

P2 =433.900 (USER?7) V. 3W 3dB

P3 =1242.800-1298.800 (HGSPCS) \ 1W 15dBY. *
P4 =23cm (HABFY)$ H 3 10dB *

HGIPNA(Bankut) 900m asl.(KNOSFC)Sysop:HAIAX@HAIPBA

Port TX - RX Link to Pol Info

P1 =144.837.5 (USER2) V. 2W  3dB

P6 =1242.900-1298.900 (HG6PNB) V. 3W  Dish 19k2
P2 =434325432.725 (USER7)) V. 4W  6dB 9K6
P4 =434.225-432.625 (HGOPLA) V. 10w Y. 9K6
P5 =434.450-438.450 (URODNF) H. 0w Y. 9K6
P3 =434.125-432.525 (HG9PBA) V. W Y 9K6
P6 =434.300-432.700 (HGOPNB) H. 0w Y. 9K6
HGIPBA (Miskolc) ~ (KNO8JC) Sysop:HAIOA@HAIPBA

Port TX - RX Link to Pol Info

P1 =144.987.5 (USER2) V. 2el Y.

P3 =432.525-434.125 (HGI9PNA) V. W Y. 9K6
P2 =433.750 (USER?7) V. 5W 2el

P4 =Line (HG9PBA-8)$ BBS
P5 =432.550-434.150 (HGOPDB) V. 5W 12elY. *
HGOPLA Puspokladany (KNO7ME)Sysop:HAOHW@HA9PBA

Port TX - RX Link to Pol Info

PO =144.950 (USER2) V. 5W 6dB

P1 =432.625434.225 (HGI9PNA) V. 10W 12dB Y. 9K6
P2 =433.625 (USER?7) V. 5W 6dB *
P3 =432.800-438.300 (YO5YOR) H 10W 12dB Y. 9K6
HGOPNB Nyirbator (KN17BU)  Sysop:HGOVT@HG8GL

Port TX - RX Link to Pol Info

PO =144.900 (USER2) V. 5W 6dB

P1 =433.750 (USER?7) V. 5W 6dB 9K6
P2 =432.700-434.300 (HGI9PNA) H. 10W 12dB 9k6
P3 =432.775-434.375 (YO5YSM) H 5W 12dB 9K6
HGOPDB Debrecen (KN077?)  Sysop:HAOHK

Port TX - RX Link to Pol Info

PO =144.875 (USER2) V. 5W 6dB *
P1 =433.650 (USER?7) V. 5W 6dB *
P2 =434.150-432.550 (9PBA) V. 5W 12dB *

All no marked speed is 1200 Baud.

Please send me your remarks,and if possible keep on free this channels for HA direktion...

Please use directional antenna's between your interlinks!
This info was send to:OE,S$5,9A,0M,YU

73!2000.may. 25. HATYA@HA1VH
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FM sprejemnik/oddajnik za VHF in UHF

1. Uvod

Kljub nasicenemu trzis¢u to-
varniskih amaterskih postaj je izde-
lava sprejemnika/oddajnika se vedno
zanimiva za mnoge amaterje. To-
varniske postaje so razmeroma po-
ceni, predvsem izdelki velikoserjiske
proizvodnje, kot so to VHF in UHF
rocne amaterske postaje. Samo-
gradnja zato prav gotovo ni zanimiva
iz ¢isto ekonomskih razlogov: kdor
takoj potrebuje rocno FM postajo
minimalnih dimenzij, si tak izdelek
kupi prav tako kot vsi kupujemo
druge izdelke Siroke potrosnje, saj
nih¢e ne bo sestavljal televizorja ali
avtomobila iz rezervnih delov!

Domaca izdelava radijske postaje
postane zanimiva takrat, ko ze v
naprej zahtevamo drugacne karak-
teristike izdelkov od tega, kar nam
nudi kopica proizvajalcev z daljnega
vzhoda. Vse sodobne tovarniske
radijske postaje vsebujejo razmeroma
veliko Stevilo posebnih sestavnih
delov, ki so bili proizvedeni samo za
dani tip postaje, ki jih ne dobimo v
prosti prodaji (Ce ravno ne kot drage
rezervne dele) in za katere so nam
tehni¢ni podatki nedostopni. Vsaka
predelava take postaje je zato skoraj
nemogoca, ¢e ne zaradi drugega iz
strahu, da bi kaj pokvarili! Sestavni
deli prenosnih sprejemnikov/oddaj-
nikov so razen tega postali tako
majhni, da z nasim grobim orodjem
komaj moremo do njih, kaj sele, da bi
kaj predelali ali dogradili!

Samogradnja postane zanimiva
tudi takrat, ko potrebujemo vec¢ kot
eno radijsko postajo oziroma nasi
znanci amaterji gradijo podobne po-
staje in lahko eden drugemu poma-
gamo. Izdelava sprejemnika/oddajni-
ka pa je lahko tudi zanimiva avan-
tura v podro¢ju elektronike in
radijske tehnike, ki bo v vsakem
slu¢aju obogatila nase znanje in
dokazala sebi in drugim, da smo
amaterji Se vedno sposobni zgraditi
lastno radijsko postajo in se zato
razlikujemo od ostalih uporabnikov
potrosnih dobrin!

Nacrtovanje radijske postaje, ki bi
bila z lahkoto ponovljiva za vecino
amaterjev, ni enostavna rec. Proiz-
vajalci sestavnih delov sicer nudijo
mnoZzico najrazli¢nej$ih elementov,
ki krijejo skoraj vse potrebe pri nacr-

Matjaz Vidmar, YT3MV

tovanju sprejemnikov in oddajnikov.
Zal ti sestavni deli niso dostopni
radioamaterjem, tudi v dobro zalo-
zenih zahodnih trgovinah ne: trgovec
na debelo bo zahteval minimalno
narocilo 100 ali 1000 kosov medtem
ko trgovec na drobno ne more drzati
na zalogi tako visoko specializiranih
proizvodov, kot jih mi rabimo v nasih
postajah!

Pri nacrtovanju postaj, opisanih v
tem clanku, sem se drzal nacela, da
bom wuporabljal izkljuéno sestavne
dele, do katerih se da razmeroma
enostavno priti: se pravi elemente, ki
se vgrajujejo v izdelke Siroke pot-
rosnje, kot so to televizorji ali osebni
racunalniki ter so in bojo zato ostali
dostopni na trzis¢u, ¢e ne drugace,
vsaj kot rezervni deli.

V tem clanku bosta opisani, pred-
vidoma v treh nadaljevanjih, dve ina-
¢ici FM sprejemnika/oddajnika: za
VHF (145MHz) podrocje in za UHF
(435MHz) podrocje. Obe inacici po-
krijeta podrocje okoli 15-20MHz
okoli srednje frekvence, na katero
smo ju uglasili. Inacici imata vecino
modulov skupnih, razlika je le v
visokofrekevnénem modulu. Odgovor
na vpraSanje zakaj dva loc¢ena spre-
jemnika/oddajnika za 2m in 70cm in
ne ena sama postaja za obe podrocji
je preprost: vse kombinirane postaje
za 2m in 70cm vsebujejo bodisi dva
povsem locena sprejemnika/oddajni-
ka za obe podrodji, bodisi tezko spre-
jemljive kompromisne resitve, ki
povzrocajo hude motnje med 2m in
70cm deli postaje.

V sodobni amaterski postaji je sko-
raj obvezna uporaba mikroracu-
nalnika predvsem zato, ker se =z
mikroracunalnikom da poenostaviti
marsikatero nalogo. V vseh sodobnih
radijskih postajah mikroracunalnik
vodi frekvencni sintetizator, ki bi
sicer zahteval kopico sestavnih delov
za isto nalogo, in skrbi za prika-
zovanje delovne frekvence in drugih
vaznih podatkov na zaslonu na pred-
nji plosci postaje. V opisani postaji
mikroracunalnik skrbi Se za nastav-
ljanje elektronskih potenciometrov za
glasnost in skvel¢: na ta nacin se
izognemo nezanesljivim in vedno
drazjim mehanskim potenciometrom!

Vecina radioamaterjev pri nas in v
tujini povezuje mikroracunalnike =z
nepotrebno kompliciranostjo radij-

skih postaj: brez debele knjige na-
vodil za uporabo tovarniske postaje
te Se prizgati ve¢ ne znamo! Po
mojem je to mnenje povsem zgreSeno
in je posledica neznanja, predvsem
pa popolnega pomanjkanja domislije
nacrtovalcev postaj z daljnega vzho-
da. Z uporabo mikrora¢unalnika se
da vendarle znatno poenostaviti ro-
kovanje z radijsko postajo, ne pa
zakomplicirati! Opisana postaja je za
to lep primer: vsi ukazi se posre-
dujejo mikroracunalniku preko samo
treh tipk na prednji plosci, mikro-
racunalnik pa nas bo sproti obvescal,
kako naj tipke uporabljamo.

Opisane postaje so dozivele v Slo-
veniji uspeh, ki si ga niti nisem pri-
cakoval, ko sem jih nacrtoval pred-
vsem za lastne potrebe: v tem trenut-
ku deluje Ze okoli trideset postaj za
VHF in UHF, $e ve¢ na$ih radioama-
terjev pa gradi te postaje. Ceprav sem
o gradnji teh postaj Ze napisal in ob-
javil obsiren c¢lanek v italijanski reviji
"CQ-Elettronica", je slovenski opis
gradnje in uglasevanja Se kako potre-
ben in to je tudi namen tega clanka.

2. Blok shema

Blok shema FM sprejemnika/od-
dajnika je razdeljena na tri dele. Na
sliki 1. je prikazana blok shema ana-
lognega dela (visokofrekvencna in
nizkofrekvencna vezja) VHF inacice,
na sliki 2. je prikazana blok shema
analognega dela UHF inacice in na
sliki 3. je prikazana blok shema digi-
talnega dela (frekvencni sintetizator
in mikrora¢unalnik), ki je enak za
obe inacici.

VHF (2m) sprejemnik uporablja
dvojno mesanje z medfrekvencama
5.54MHz in 460kHz. Sprejemnik z
enojnim mesanjem bi potreboval zelo
veliko ojacenje v medfrekvenci (kar
vodi v tezave) in drag kristalni filter.
Prva medfrekvenca uporablja tele-
vizijske keramicne filtre za 5.5MHz,
ki so zadosti Siroki, da spustijo tudi
5.54MHz signal neoslabljen. Selek-
tivnost postaje dolo¢a druga med-
frekvenca s standardnimi medfrek-
vencnimi transformatorji za 460kHz
(455kHz).

Glasnost in skvel¢ se nastavljata
preko elektronskih potenciometrov,
zgrajenih iz CMOS vezij 4028, ki
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preklapljajo po osem fiksnih uporov.
Osem stopenj omogoca zadosti fino
nastavitev glasnosti, za skvel¢ pa je
osem stopenj Se prevec. Oba po-
tenciometra sta krmiljena naravnost z
mikrora¢unalnikom.

Oddajnik je enostavno VCO, ka-
teremu sledijo mnozilne in ojace-
valne stopnje. Isti VCO se uporablja
tudi kot lokalni oscilator za prvo
mesanje v sprejemniku. V VHF
verziji dela VCO na polovici koncne
frekvence v podrocju okoli 70MHz in
potrebuje  eno mnozilno (pod-
vojevalno) stopnjo. Na ta nacin se da
v frekvenctnem sintetizatorju upo-
rabiti cenen in dostopen delilec iz
serije F hitrih TTLjev: 74F161. VCO
na polovicni frekvenci pa zahteva
tudi manj oklapljanja in manj lo¢ilnih
stopenj za izlocanje skodljivih vpli-
vov drugih delov radijske postaje,
predvsem izhodne stopnje oddajnika.
Prav iz tega zadnjega razloga upo-
rablja vecina tovarniskih postaj,
predvsem roc¢nih, isti koncept VCOja
na polovi¢ni frekvenci.

UHF (70cm) postaja se v glavnem
razlikuje v visokofrekvencnem delu.
UHF sprejemnik uporablja trojno
mesanje z medfrekvencami 113MHz
(spremenljiva), 5.5375MHz in 462.5
kHz. Isti signal VCOja se uporablja
za prvo in drugo mesanje. Na spre-
jemu dela VCO na priblizno 53.5
MHz, ki se podvojijo na 107MHz ze v

samem modulu VCOja in sluzijo med
ostalim za drugo meSanje. Za prvo
meSanje pa se 107MHz Se dodatno
potroji na 322MHz. Druga in tretja
medfrekvenca uporabljata isti MF in
NF modul kot v VHF sprejemniku, le
da je uglasen 2.5kHz vstran.

Na oddaji dela VCO na priblizno
54.5MHz, to je eni osmini koncne
frekvence oddajnika. Na izhodu VCO
modula dobimo 109MHz, nakar sta
potrebni Se dve podvojevalni stopnji
do koncne frekvence 435MHz. VCO
modul UHF postaje uporablja zato
isto vezje kot VCO modul VHF
postaje, ki vsebuje le par sprememb:
tuljave in ustrezni kondenzatorji v
nihajnih krogih.

Frekvencni sintetizator deluje po-
dobno v obeh inacicah. Signal iz
VCOja krmili najprej hitri delilec z
dvojnim modulom 8/9, ta pa je naprej
povezan z drugim delilcem v delilec
z dvojnim modulom 128/129. Delilec
z dvojnim modulom 128/129 je
povezan s programiranim delilcem
uPD71054 in konéni rezultat vsega
tega deljenja se primerja z referenc¢no
frekvenco (2.5kHz v VHF postaji in

1.5625kHz v UHF postaji). Fre-
kvenctno/fazni  primerjalnik 4046
zakljuci zanko PLL frekvencnega sin-
tetizatorja.

Nastavljanje modulov deljenja v
PLL sintetizatorju je komplicirana na-
loga, zato je prepusc¢ena mikro-

racunalniku. Mikrorac¢unalnik je za-
snovan na znanem mikroprocesorju
Z80CPU, v postajah pa je upo-
rabljena CMOS verzija zaradi manjse
porabe. Za delovanje vsakega mikro-
racunalnika je nujno potreben
program in ta je shranjen v EPROMu
27C64. Spremenljivke v programu,
na primer delovne frekvence postaje,
so seveda shranjne v CMOS RAMu
6116, ki s pomocjo male NiCd
baterije obdrzi svojo vsebino tudi pri
ugasnjeni postaji. Ceprav je 6116
najmanjsi CMOS RAM, ki se dobi na
trziS¢u, ze polovica njegove ka-
pacitete zadosca za 256 VFOjev, z
neodvisnimi sprejemnimi in oddaj-
nimi frekvencami!

Programirani delilec uPD71054 kr-
mili mikroprocesor Z80CPU nepo-
sredno, vse ostale naloge pa opravlja

preko vhodno/izhodne enote
uPD71055: krmiljenje elektronskih
potenciometrov,  krmiljenje = LED

prikaza na prednji plosci postaje in
sprejem ukazov s tipk na prednji
plos¢i. Za mnapajanje mikroracu-
nalnika skrbi 7805, ne sme pa manj-
kati tudi zanesljivo vezje za reset
mikroracunalnika in zasc¢ito vsebine
CMOS RAMa ob vklopu/izklopu
postaje.
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3. VHF visokofrekvenéni modul

Elektricni nacrt VHF visoko-
frekvencnega modula je prikazan na
sliki 4. Modul vsebuje VF ojacevalnik
in prvo mesanje sprejemnika, VF
mocnostni ojacevalnik oddajnika ter
elektronski preklop (sprejem/oddaja)
antene in napajanja.

Med anteno in prvim mesanjem
sprejemnika so kar Stirje nihajni
krogi uglaseni z varikap diodami za
dobro dusenje zrcalne frekvence in
drugih motenj. Dioda 1N4148 preko
BE spoja tranzistorja BFR34 Sciti isti
tranzistor na oddaji pred vdorom VF
energije iz oddajnika preko an-
tenskega preklopnika s PIN diodami.
Antenski preklopnik uporablja dva
razlicna tipa PIN diod: BA379 ima
majhno  parazitno  kapacitivnost
(0.3pF) medtem ko ima BA182
majhno izgubno upornost (1ohm) pri
malo vedji kapacitivnosti (1.2pF).

Prvo mesanje uporablja MOSFET z
dvojnimi vrati BF981. V vezju ponora
MOSFETa se nahaja edini nihajni
krog uglasen na prvo medfrekvenco
5.54MHz, saj selektivnost na 5.54
MHz zagotavljata dva keramicna fil-
tra v MF in NF modulu.

VHF visokofrekvenéni modul vse-
buje le dvostopenjski moc¢nostni oja-
cevalnik oddajnika. V krmilni stopnji
dela tranzistor 2N3866 v AB razredu,
v izhodni stopnji pa je uporabljen
BFQ43 v B razredu. Mocnostni oja-
cevalnik zahteva krmiljenje okoli
5mW in da na izhodu okoli 2 do 3W
moci.

Slika, 5.

Tiskano vezje za VHF visoko frekvew i modu |
(ewostfmws\t.o . pogled  od spodai )

Visokofrekvencni
tudi vezje za preklop napajanja med

modul vsebuje
sprejemom in oddajo. Preklopnik
uporablja PNP tranzistorje BD136 za-
to, da so padci napetosti na prek-
lopniku ¢im manjsi. Signal za preklop
sprejem/oddaja, PTT, je misljen kot
kontakt, ki se na oddaji sklene proti
masi. Preklopnik se napaja s +12V
(stalni) in dovaja tudi drugim
modulom postaje napajalne napetosti
+12VRX in +12VTX.

VHF visokofrekvenéni modul je
zgrajen na enostranskem tiskanem
vezju dimenzij 75x55mm, ki je

prikazano na sliki 5. Na sliki 6 je pri-
kazana razporeditev sestavnih delov.
Vsi upori so postavljeni pokonéno (os
pravokotno na ploscico). Prostor oko-
li izhodnega tranzistorja je namenjen
malemu zvezdastemu hladilnemu
telesu. Fiksni kondenzatorji so vsi
keramicéni (disk ali vecslojni) z
razmakom med noZzicami 2.5mm za
majhne vrednosti in 5mm za 100nF.
Kapacitivni trimerji naj bojo po
moznosti folijski (so dosti boljsi od
keramicnih), standardnega premera
7.5mm.

Vse tuljave razen L6 so samo-
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nosece, navite brez razmaka med
ovoji na notranjem premeru 4mm z
lakirano bakreno Zico. L2, L3, L4, L5,
L8 in L10 imajo po tri ovoje in so
navite z zico 0.7mm CuL. Med ugla-
Sevanjem se lahko izkaZze potrebno
raztegniti ovoje L8 in L10. L1 in L9
imajo 7 ovojev vsaka in L7 ima 5
ovojev, vse tri pa so navite z Zico
0.5mm Cul.

L6 je standardni (naviti) med-
frekvencni transformator, dimenzij
7x7mm za 10.7MHz z jedrom modre
barve in notranjim kondenzatorjem
okoli 100pF. Z dodatnim zunanjim
kondenzatorjem 270pF se ga da ugla-
siti na 5.54MHz. Odcep na L6 je na
sredini navitja!

Pozor! V izhodni stopnji oddajnika
se lahko uporabljajo razlicni tran-
zistorji, ki imajo razlicen razpored
noZzic! Stari tipi tranzistorjev, BLX65
in stara verzija BFQ43, imajo
standarden razpored nozic (emitor
pri zobcku in kolektor na ohisju).
Novejsi tranzistorji, MRF237 in nova
verzija BFQ43, imajo kolektor pri
zobcku in emitor na ohisju. Ker po-
meni zamenjava emitorja in kolek-
torja razmeroma dragega izhodnega
tranzistorja njegovo trenutno uni-
¢enje, previdnost ne bo odvec! Film
za tiskano vezje je prilagojen stari
verziji razporeda nozic, zato je treba
za nove tranzistorje izvrtati nove
luknje.

4. UHF visokofrekvenéni modul

Elektriéni nac¢rt UHF visoko-
frekvencnega modula je prikazan na
sliki 7. Modul vsebuje VF ojace-
valnik, prvo in drugo meSanje ter
mnozilno stopnjo x3 sprejemnika,
dve mnozilni stopnji x2 in moc¢nostni
ojacevalnik oddajnika ter elektronski
preklop (sprejem/oddaja) antene in
napajanja.

V sprejemniku s trojnim mesSanjem
in tremi medfrekvencami je tezko
prepreciti nastanek motilnih signalov
iz nezazeljenih mesanj. V UHF
postaji pa je trojno mesanje potrebno,
da dosezemo sprejemljivo dusenje
zrcalne frekvence in drugih motenj.
Nezazeljenih produktov mesanja je
znatno manj, ¢e dve od treh frekvenc
lokalnih oscilatorjev dobimo iz istega
oscilatorja. V opisanem UHF spre-
jemniku dobimo signal za prvo in
drugo mesanje iz istega VCO modula:
za drugo mesanje je uporabljen kar
signal VCOja tak kot je, za prvo pa
njegov tretji harmonik. Slaba stran te
reSitve je le v tem, da je prva

medfrekvenca nujno spremenljiva.

VF ojacevalnik sprejemnika
(BFR34) je kar fiksno uglasen na
435MHz, saj je zrcalna frekvenca
dale¢ pro¢. Tudi tu sluzi dioda
1N4148 za zaScito tranzistorja pred
vdorom signala oddajnika. Mnozilnik
x3 (BSX36 ali boljsi BFR99) je tudi
fiksno uglasen, ker so tudi tu
nezeljeni signali dale¢ proc.

Po drugi strani pa so potrebni trije
nihajni krogi, uglaseni z varikap di-
odami, med prvim mes$anjem (BF960)
in drugim mesanjem (BF981), saj je
zrcalna frekvenca druge medfrek-
vence (5.5375MHz) zelo blizu v pri-
merjavi z vrednostjo prve med-
frekvence (okoli 113MHz). Prvo me-
Sanje zahteva MOSFET z majhnimi
parazitnimi kapacitivnostmi za UHF
(BF960 ali BF980). Za drugo mesanje
pa je uporaben katerikoli MOSFET
BF9xx serije. Izhodno vezje na drugi
medfrekvenci (L12) je popolnoma
enako ustreznemu vezju v VHF viso-
kofrekven¢nem modulu.

UHF oddajnik sestavljajo dve mno-
zilni stopnji in mocnostni ojaceval-
nik. Prvi mnozZilnik x2 (109MHz/217

MHz) uporablja tranzistor BSX36 (ali
boljsi BFR99), drugi mnozilnik x2
(217MHz/435MHz) pa tranzistor
BFR91 (BFT65). Oba mnoZilnika sta
fiksno wuglasena. Krmilni tranzistor
BFR96 dela v razredu AB, izhodni
tranzistor moc¢nostnega ojacevalnika
BFQ68 pa v razredu C. Zal za 70cm
podro¢je ni cenenih mocnostnih
tranzistorjev (v ohisju TO-39 na pri-
mer), zato sem izbral tranzistor v
stripline ohisju z velikim ojacenjem,
kar poenostavi nacrt oddajnika.
Razen tega je BFQ68 zelo razsirjen
tranzistor, saj se wuporablja kot
mocnostni ojacevalnik v skupinskih
in kabelskih antenskih napravah.

UHF antenski preklopnik uporablja
izklju¢no BA379 PIN diode, ker je
vezje preklopnika na visjih frek-
vencah $e bolj obcutljivo na para-
zitne kapacitivnosti. Slabse BA182 se
uporabljajo le za preklop signala
VCOja na frekvencah okoli 108 MHz.
Preklop napajanja pa je izveden
enako kot v VHF visokofrekvencnem
modulu.

UHF visokofrekven¢ni modul je
zgrajen na enostranskem tiskanem

Slka. &
Tiskano vezje 2a
visokofrekvensni m

(evxos&ro.mko | Pog\e,o\ od spodaj )
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Slika, 3. - Razporeditey sestanin delov na ploscici
UHF VisokOFekvewéweaq modula.

vezju dimenzij 90x75mm, ki je pri-
kazano na sliki 8. Na sliki 9 je
prikazana razporeditev sestavnih de-
lov. Vsi upori so postavljeni po-
kon¢no kot v VHF visokofrek-
ventnem modulu. Tudi za konden-
zatorje velja isto kot v VHF modulu.
Izhodni tranzistor je pritrjen na
hladilno telo iz kosa aluminijevega U-
profila. Hladilno telo je pritrjeno na
tiskano vezje z dvema vijakoma M3
na oznacenih mestih. Vijaka morata
poskrbeti tudi za dober elektri¢ni stik
med hladilnim telesom in maso na
tiskanem vezju! Izhodni tranzistor je
privit na hladilno telo skozi izvrtino
premera 10mm v tiskanem vezju. Na
tiskanem vezju sta predvidena tudi
dva kondenzatorja z baze izhodnega
tranzistorja proti masi. Ta dva kon-
denzatorja nista potrebna za BFQ68,
lahko pa bi bila potrebna za kaksen
drug tip izhodnega tranzistorja.
Pozor! Oddajni tranzistorji v
stripline ohisju so zelo krhki sestavni
deli in zahtevajo pravilno montazo.
Predvsem je treba tranzistor najprej
pritrditi na hladilno telo z ustrezno
matico (ameriski navoj UNC 8-32,
nikakor ne evropski metri¢ni navoj!)
in Sele potem prispajkati primerno
skrajsane izvode, sicer ohisje tran-

zistorja iz bele keramike poci.

Vse tuljave razen L12 so samo-
nosece, navite brez razmaka med
ovoji z lakirano bakreno Zico. L3, L4,
L5, Le, L7, L17, L18, L20 in L22
imajo po dva ovoja in so navite z Zico
1Imm Cul na notranjem premeru
3mm. L14 in L15 imajo tudi po dva
ovoja a so navite z Zico 0.7mm CuL
na notranjem premeru 4mm. L9, L.10
in L11 imajo po Stiri ovoje Zice
0.7mm CuL na notranjem premeru
4mm. L1, L2, L8, L13, L19, L21 in
L23 imajo po pet ovojev zice 0.5mm
Cul na notranjem premeru 4mm.
Konc¢no, L16 ima tri ovoje zice
0.5mm CuL na notranjem premeru
4mm.

L12 je medfrekvencni transfor-
mator in to¢no ustreza L6 v VHF
visokofrekvenénem modulu.

5. VCO modul

Elektricni nacrt VCO modula je
prikazan na sliki 10. Razlike med
VHF in UHF inacdicama so majhne:
tuljave imajo razli¢no stevilo ovojev,
razlika pa je se v kapacitivnem
trimerju na izhodu. Modul vsebuje
VCO, dve locilni stopnji, frekvencni

mnozilnik z ustreznim ojacevalnikom

na izhodu ter mikrofonski oja-
¢evalnik - modulator.
VCO je izveden s PNP tran-

zistorjem (BSX36): tako je lahko hlad-
ni konec tuljave L1 spojen naravnost
na maso. VCO ima dva krmilna
vhoda: za nastavljanje frekvence
preko PLL zanke in za modulacijo.
VCO ima tudi svoj lasten napetostni
stabilizator za 5V: napajalna napetost
VCOja mora biti dobro stabilizirana
in filtrirana, da na VCOju ne dobimo
se kaksne nezeljene modulacije. Isto
nalogo imata tudi locilni stopnji:
prepreciti nezeljene vplive na VCO iz
drugih vezij. Tudi lo¢ilni stopnji upo-
rabljata hitre preklopne tranzistorje
2N2369 ali podobne (2N2368,
BSX39, 1W8723, 1W8907...).

Kot frekvencni mnozilnik se upo-
rablja meSalnik S042P. Signal VCOja
je priveden na oba vhoda S042P, ki
sta kar povezana vzporedno. Na
izhodu mnozilnika je se nihajni krog,
uglasen z varikap diodo, za boljse
dusenje nezeljenih signalov.
Mnozilniku sledi ojacevalna stopnja
(2N2369), ki ojaca signal na priblizno
5mW na izhodu VCO modula.

Mikrofonski ojacevalnik vsebuje
dve stopnji (BC238), katerima sledi

RTV KLUB Murska Sobota
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omejevalnik. Vhod ojacevalnika je
zasCiten tako, da se da uporabljati
zvocnik tudi kot mikrofon, brez pre-
klapljanja. Sklopni kondenzator med
stopnjama je razmeroma majhen
(10nF) in doloca preenfazis FM mo-
dulacije. Omejevalnik na izhodu je
potreben iz vsaj dveh razlogov: pre-
precuje motnje na sosednjih kanalih
in zagotavlja pravilno delovanje
skvelca naSega korespondenta pri
"vrhovih" modulacije. Omejevalniku
sledi nizkopropustni filter, ki do-
datno omejuje popacenje v "vrhovih"

modulacije.
V VCO modul je vgrajen tudi niz-
kopropustni filter PLL =zanke. V

primerjavi z modulacijo je PLL zanka
dosti pocasnejsa, medsebojni vpliv
med modulatorjem in PLL-jem je zato
zanemarljivo majhen, frekvencno
modulacijo pa dosezZemo enostavno z
dodatno varikap diodo BB105.

VCO modul je zgrajen na eno-
stranskem tiskanem vezju dimenzij
75x45mm, ki je prikazano na sliki 11.
Na sliki 12 je prikazana razporeditev
sestavnih delov. Vsi upori so po-
stavljeni pokon¢no kot na viso-
kofrekvencénih modulih.

VCO modul uporablja vec¢ razlicnih
tipov kondenzatorjev. Vsi kondenza-
torji nizkih vrednosti (do vkljuéno
1nF) v visokofrekvencénem delu vezja
so keramicni z razmakom med no-
zicami 2.5mm. Nepolarizirani kon-
denzatorji v nizkofrekvencénem delu

(modulatorju) vrednosti od 1nF do
470nF so folijski z razmakom med
nozicami 5mm. Izjema so le kon-
denzatorji po 100nF, ki so keramicni
z razmakom med nozicami 5mm.
Polarizirani kondenzatorji od 1uF do
10uF morajo biti tantalovi, ker imajo
le ti dosti manjse izgube od navadnih
elektrolitskih  kondenzatorjev. Le
kondenzator za 22uF je elektrolitski
(pokonc¢na izvedba).

Na VCO modulu se nahajajo tri
tuljave. Stevilo ovojev vsake od teh
tuljav zavisi od verzije, VHF ali UHF.
L1 je navita na jedru televizijskega
MF transformatorja (36MHz) zu-
nanjih dimenzij 10x10mm. V VHF
inacici ima L1 2 ovoja in v UHF
inacici ima L1 3 ovoje. L1 je navita s
Stirimi  Zicami 0.15mm Cul. vzpo-
redno. Navitje je zalito s kapljico
voska za preprecevanje mikrofonije.

L2 in L3 sta samonoseci, obe naviti
z lakirano zico brez razmaka med
ovoji na notranjem polmeru 4mm. L2
je navita z Zico 0.7mm CulL in ima 3
ovoje v VHF inacici in 4 ovoje v UHF
inacici. L3 je navita z Zico 0.5mm
CuL in ima 7 ovojev v VHF inacici
ter 9 ovojev v UHF inacici.

6. MF in NF modul

Elektri¢ni nac¢rt MF in NF modula
je prikazan na sliki 13. Modul vse-
buje ojacevalnik na 5.54MHz, me-

salnik z oscilatorjem, ojacevalnik in
FM diskriminator na 460kHz, dva
elektronska potenciometra, vezje za
skvel¢ in NF ojacevalnik.

Ojacevalnik na 5.54MHz uporablja
en sam tranzistor BF199 (ali po-
doben) ter dva keramicna filtra za
5.5MHz (TV ton). TV keramic¢ni filtri
imajo prepustni pas Sirine 200kHz
okoli srednje frekvence 5.5MHz, zato
prepuscajo brez tezav 5.54MHz ali
5.5375MHz in hkrati dobro dusijo
zrcalno frekvenco 6.46MHz.

Mesalnik z oscilatorjem na 6MHz
uporablja integrirano vezje S042P.
Vezje S042P ima razmeroma majhno
porabo, hkrati pa je tudi nivo signala
njegovega notranjega oscilatorja na
6MHz zelo nizek in zato njegovi
harmoniki ne motijo obcutljivih vho-
dnih stopenj sprejemnika.

Medfrekvencna veriga na 460kHz
je zgrajena okoli integriranega vezja
S041P.  Selektivnost  sprejemnika
doloc¢ajo v glavnem trije nihajni krogi
med mesalnikom S042P in med-
frekvenéno verigo S041P. S041P
potrebuje se dodaten nihajni krog za
diskriminator. Nizkofrekvencni izhod
S041P je speljan najprej na nizko-
propustni filter, potem pa na emi-
torski sledilnik z BC238.

S042P in S041P sicer nista zadnji
krik tehnike, saj uporabljata vecje
Stevilo zunanjih sestavnih delov kot
nekatera novejSa vezja. S041P tudi
nima izhoda za S-meter, kar otezuje
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uglasevanje sprejemnika. Novejsa ve-
zja tudi niso brez napak, saj obstaja
zaradi velikega ojaCenja resna nevar-
nost samooscilacij, pa tudi nekateri
dodatki (skvel¢) ne delajo najbolj
zanesljivo.

Dobljeni nizkofrekvencni signal je
speljan na oba elektronska po-

tenciometra za glasnost in skvelc.
Potenciometra sta izvedena s CMOS
dekoderji 4028, ki krmilijo uporovno
mrezo. Oba potenciometra se na-
stavljata v osmih korakih, ki se
izbirajo preko treh vhodov za vsak
dekoder 4028. Uporovna mreza
potencimetra za skvel¢ je izbrana za

Stk 44,

Tiskauno vezie za MF jn NF wodul
(emﬁmvxsl@ , fogtei od spoo\aj).

korake po 3dB, razen tega manjka en
upor in ta polozaj ustreza povsem
izkljutenemu vezju za skvel¢. Po-
tenciometer za glasnost ima korake
po 6dB in uporablja vseh 8 poloZzajev.

Vezje za skvel¢ vsebuje ojacevalnik
$uma (BC238), detektor z diodama
1N4148 in enosmerni ojacevalnik z
dvema drugima BC238. Ojacevalnik
Suma vsebuje visokopropustne filtre
na vhodu in izhodu, saj za razliko od
govornega signala vsebuje Sum pred-
vsem visje frekvencne komponente
NF spektra (okoli 10kHz). Izhod
skvel¢a krmili potenciometer za glas-
nost ter izkljuc¢i celotno uporovno
mrezo, ko je to potrebno.

Kot nizkofrekvencni ojacevalnik je
uporabljen LM386 zaradi majhne
porabe in majhnega Stevila potrebnih
sestavnih delov.

MF in NF modul je zgrajen na
enostranskem tiskanem vezju di-
menzij 75x55mm, ki je prikazano na
sliki 14. Na sliki 15 je prikazana
razporeditev sestavnih delov. Kar se
izbire in vgradnje sestavnih delov
tice velja isto kot za VCO modul.
Izjema je le 100nF folijski kon-
denzator na vhodu NF ojacevalca.
Razen posamicnih uporov je upo-
rabljena tudi uporovna mreza, ki
vsebuje 7 uporov po 100kohm z enim
skupnim izvodom.

V elektronskih potenciometrih in se
posebno v potenciometru za glasnost
je priporocljivo uporabljati samo
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novejSe 4028 tipa B, ker nekateri stari
4028 tipa A nimajo izhodov po-
polnoma dekodiranih.

L1, L2, L3 in L4 so vsi standardni
medfrekvencni transformatorji za
455kHz, zunanjih dimenzij 7x7mm,
jedro bele (rumene) barve in odcep
na primarju na pribliZzno polovici
ovojev. Medfrekvencni transforma-
torji za 455kHz se obicajno dajo
uglasiti v podroc¢ju od 380kHz do
530kHz s samim vrtenjem jedra, zato
jih ni tezko uglasiti na 460 ali pa
462.5kHz.

7. Frekvencni sintetizator in
mikroracunalnik

Modul frekvencni sintetizator/mi-
kroracunalnik je precej obsezen, zato
je njegov elektricni nacrt razdeljen
na dva dela: frekvencni sintetizator
na sliki 16 in mikroracunalnik na
sliki 17.

Nacrtovanje sintetizatorja =zavisi
predvsem od razpolozljivih sestavnih
delov: hitrih delilcev (preskalerjev) in
programiranih delilcev. Kot hitri
delilec je uporabljen TTL delilec iz F
serije in bolj natanc¢no 74F161.
74F161 je sinhroni delilec in kot tak
ni najhitrejsi. Iz poskusov je ugo-
tovljeno, da 74F161 lahko doseze 90-
100MHz, medtem ko drugi delilci iz
F serije delajo tudi preko 130MHz.

Za delilec z dvojnim modulom pa je
nujno potreben sinhroni delilec.
Delilec z enojnim (fiksnim) modulom
bi namre¢ zahteval dodatno deljenje
v PLL =zanki, nizja primerjalna
frekvenca pa bi znanto upocasnila
nastavljanje frekvence pri prehodu s
sprejema na oddajo in obratno.

74F161 ima tudi prednost, da ne
potrebuje drugih hitrih vezij pri
delovanju kot delilec z dvojnim mo-
dulom. Za delilec 8/9 zadosca pra-
vilna povezava med noZicami samega
74F161. Za krmiljenje 74F161 s
signalom TTL nivoja je potreben le Se
VF ojacevalnik z 2N2369.

Frekvenca na izhodu 74F161, pred-
vsem pa Cas za postavljanje modula
deljenja so se vedno prehitri za pro-
gramirane delilce, zato 74F161 krmili
Se dodatni delilec 74HC161. Oba
delilca sta povezana z logi¢nimi vrati
v delilec z modulom 128/129.

Programirani delilec uPD71054
(82C54) vsebuje tri delilce. Dva
delilca se uporabljata skupaj s hitrim
delilcem. Njihovi izhodi krmilijo RS
flip-flop, ki doloca kateri od obeh je v
dolocenem trenutku aktiven oziroma
s katerim modulom takrat dela hitri
delilec. Tretji delilec uPD71054 se
uporablja za referen¢no frekvenco
PLL-a.

Frekvencno/fazni primerjalnik upo-
rablja vezje 4046, ki se napaja na 12V
zaradi  neposrednega  krmiljenja

varikap diod. Seveda so zato potrebni
pretvorniki logi¢nih nivojev (dva
2N2369), saj vsa ostala vezja sin-
tetizatorja delajo na 5V. 4046 tudi
krmili LED "UNLOCK".

Referencna frekvenca PLL-ja mora
biti zelo stabilna, zato se dobi z
deljenjem frekvence kristalnega os-
cilatorja na 10MHz. Kristalni osci-
lator uporablja vrata iz 74HCO0 in
kristal za 10MHz (osnovna rezo-
nanca, 20pF vzporedno). 10MHz
naprej deli s 4 dvojni flip-flop
741.5109. Dobljeni 2.5MHz krmilijo
programirani delilec in hkrati sluzijo
kot takt za mikroprocesor.

Zanesljivost delovanja mikrora-
cunalnika dostikrat zavisi od vezja za
reset. Enostavna vezja za reset,
sestavljena iz upora in kondenzatorja
so pripomogla k splosno razsir-
jenemu mnenju, da so mikroracu-
nalniki zelo nezanesljive naprave.
Seveda se da narediti, z malo truda,
tudi zelo zanesljiva vezja za reset. Ce
uporablja mikroracunalnik kakrsen-
koli tip pomnilnika, vsebina katerega
naj ostane nedotaknjena tudi kadar
je mikroracunalnik izkljucen (na pri-
mer CMOS pomnilnik z malo NiCd
baterijo), potem je treba vsebino
pomnilnika zascititi pred neZeljenim
pisanjem v casu reseta!

Prikazano vezje za reset nadzira
napajalno napetost +5V mikrora-
¢unalnika preko zener diode 4V3.
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Vezje odpusti signal za reset samo
takrat, ko napajalna napetost doseze
vrednost potrebno za pravilno de-
lovanje mikrora¢unalnika. Na podo-
ben nacin vezje takoj resetira mi-
kroracunalnik, ko napajalna napetost
pade pod predpisano minimalno
vrednost in s tem prepreci, da bi
racunalnik unicil vsebino CMOS po-
mnilnika. Vsebina CMOS pomnilnika
pa je razen tega Se naravnost
za$Citena z reset signalom: ko je reset
aktiven (nizek), s pomoGjo tran-
zistorja BC238 prekine dostop do CS
pomnilnika (nozica 18 6116). Zas-
¢itno vezje preprecuje dostop do
pomnilnika tudi pri izkljucenem
napajanju, saj signal za reset ostane
na nizkem nivoju, vsebino pom-
nilnika pa ohranja mala NiCd
baterija.

Med normalnim delovanjem po-
staje se CMOS pomnilnik napaja
preko diode s +5V, NiCd baterija pa
se polni preko upora. Pri ugasnjeni
postaji je poraba CMOS pomnilnika
zelo majhna: celo (dober) 2200uF
elekrolitski kondenzator namesto
NiCd baterije bo obdrzal vsebino
pomnilnika za ve¢ ur in celo dni (v
slucaju uporabe 6116L)!

Mikroprocesor Z80CPU (CMOS iz-
vedba) se uporablja na najbolj eno-
staven nacin: oba  pomnilnika
(EPROM 27C64 in RAM 6116) ter
obe vhodno/izhodni enoti (delilec
uPD71054 in vzporedna enota
uPD71055) so dodeljeni v pomnil-
niski naslovni prostor. Vhodno/iz-
hodni naslovni prostor in prekinitve
niso uporabljene. Izbira pomnilnikov
oziroma vhodno/izhodnih enot gre
preko dekoderja 74HC138, razen za
EPROM 27C64, ki zna dekodirati
ustrezne naslove sam.

Vse ostale funkcije postaje so izve-
dene preko vzporedne vhodno/iz-
hodne enote uPD71055 (82C55).
uPD71055 ima tri porte A, B in C,
vsak po 8 bitov. Port A je uporabljen
za krmiljenje segmentov na prikazu
(7 segmentov in decimalna pika).
Port B krmili elektronske poten-
ciometre preko 74LS05 (uporablja se
samo 6 od 8 razpolozljivih bitov).

Nizji stirje biti porta C so vhodi: en
bit za preklop sprejem/oddaja, dva
bita za ukaze s treh komandnih tipk
in en bit za sinhronizacijo mikro-
racunalnika s frekvencnim sinteti-
zatorjem. Visji biti porta C krmilijo
multipleks prikaza (uporabljeni so
samo trije od Stirih bitov) preko de-
koderja 4028.

Modul frekvencni sintetizator/mi-
krorac¢unalnik ne vkljucuje krmilnih

stopenj za prikaz. Na ta nacin se da
uporabiti isti modul z ve¢ razli¢nimi
prikazovalniki: LED, fluorescentni ali
drugi.

Modul frekvencni sintetizator/mi-
kroracunalnik je =zgrajen na dvo-
stranskem tiskanem vezju dimenzij
145x75mm, ki je prikazano na slikah
18 in 19. Na sliki 20 je prikazana
razporeditev sestavnih delov. Vsi
upori, kondenzatorji, diode in kristal
so postavljeni vodoravno (vzporedno
s ploscico). Vsi fiksni kondenzatorji
so keramicni, razen elektrolita 10uF.

Komplicirana integrirana vezja (mi-
kroprocesor, pomnilniki, vhodno/iz-
hodne enote) je priporocljivo po-
staviti na podnozja, Se posebno ce
niste 100% gotovi, da so vasa vezja

dobra. Seveda je treba uporabljati
izklju¢no kvalitetna podnozja z ok-
roglimi kontakti in pozlacenimi
vzmetmi, sicer bo z uporabo podnozij
ve¢ tezav kot koristi. Pri izbiri pod-
nozij upostevajte, da je treba spajkati
kar precej povezav tudi na gornji
strani ploscice, ¢e nimate meta-
liziranih lukenj.

V  mikroracunalniku priporocam
uporabo CMOS sestavnih delov:
780CPU-CMOS (LH5080, uPD70008),
27C64, uPD71054 (82C53, 82C54) in
uPD71055 (82C55). Cena teh vezij je
za priblizno 20% visja od starejsih
NMOS vezij (navaden Z80CPU,
2764, 8253 in 8255), zato pa je po-
raba toka vec¢ kot 10krat manjsa.
Vezje je bilo sicer preizkuseno tudi z

Slika 48, —
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NMOS vezji in je vedno pravilno
delovalo v vseh moznih kom-
binacijah med NMOS in CMOS vezji.
NMOS vezja se zelo grejejo, segreva
se tudi 5V stabilizator, poraba postaje
je znatno vecja (par sto mA vec!).

8. Krmiljenje prikaza, napajanje in
napotki za gradnjo

V prejsnjih dveh delih je bila opi-
sana cela vrsta modulov za gradnjo
sprejemnika/oddajnika. Le ti potre-
bujejo seveda se nekaj dodatnih
vezij, predvsem modul frekvencni
sintetizator in mikroracunalnik, v
celotni radijski postaji. Ta vezja niso
vklju¢ena v module iz vec¢ razlogov.

Na primer, plos¢ica mikroracu-
nalnika ne vsebuje stopenj za k-
miljenje LED prikazovalnika eno-
stavno zato, ker obstaja ve¢ razli¢nih
vrst takih prikazovalnikov, pa e vsak
tip ima druga¢ne dimenzije in
drugacno razmestitev nozic. Zato
nima smisla izdelati filma za tiskano
vezje, ustrezno vezje je bolj smiselno
zgraditi na univerzalni ploscici z luk-
njami v standardnem rastru 2.54mm.

Vezje za krmiljenje LED pri-
kazovalnika s skupno katodo je
prikazano na sliki 21. Vezje vsebuje 8
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Slika. 24. ‘Krmiljeu_‘\e LED Pﬁ\mz.a._

PNP tranzistorjev za krmiljenje 7
segmentov in decimalne pike in 8
NPN tranzistorjev za izbiranje us-
trezne Stevilke (multipleksiranje).
Vsak NPN tranzistor krmili eno
skupno katodo ene stevilke, medtem
ko so anode, segmenti povezani
vzporedno med vsemi osmimi Ste-
vilkami. Ce uporabimo LED prika-

zovalnik iz starega kalkulatorja, so
vse te povezave Ze izvedene vV
notranjosti samega prikazovalnika in
je treba le pogruntati (z ohmmetrom)
razporeditev izvodov.

Pri uporabi LED prikazovalnika s
skupno anodo je treba seveda za-
menjati polarltete tranzistorjev v vez-
ju in invertirati polariteto krmilnih
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signalov. Za krmiljenje segmentov se
da to izvesti z majhno spremembo v
programu, za krmiljenje stevilk (digit)
pa je treba dodati Cisto hardverske
inverterje na izhode 4028 oziroma
zamenjati ta dekoder s takim, ki ima
aktivnhe-nizke izhode (na primer
74HC138, toda razporeditev nozic
tega vezja ne ustreza tiskanini za
4028!).

Seveda se da uporabiti tudi druge
vrste prikazov. Na primer, za ki-
miljenje fluorescentnega prikazoval-
nika je treba zgraditi Se mali
pretvornik, ki bo dal 30 do 40V
enosmerne anodne napetosti in 2 do
3V izmenicne za kurjavo. V tem
slucaju so vsi tranzistorji PNP, za
majhne tokove a velike napetosti.

LCD prikazovalniki imajo ponavadi
ze vgrajen krmilnik, zato bi zahtevali
vecjo predelavo mikroracunalnika in
ustreznega programa za krmiljenje.

Tudi napajalnik za razna vezja
postaje ni zgrajen na tiskanem vezju.
Napajalnik vsebuje vec¢ kondenza-
torjev velikih vrednosti in 5V regu-
lator za mikroracunalnik. Celotno
vezje je prikazano na sliki 22. Veliki
elektrolitski kondenzatorji in dusilka
predvsem preprecujejo medsebojne
motnje med analognim in digitalnim
delom postaje, zato ni vseeno, kje so
ti kondenzatorji postavljeni in kako
dobro so ozemljeni na skupno maso
(ohisje) postaje.

Tudi stabilizator 7805 (v ohisju TO-
220) mora biti pritrjen na Sasijo
zaradi hlajenja, kondenzatorji 470nF
pa morajo biti prispajkani naravnost
na nozice regulatorja. Boljsa, a bolj
komplicirana resitev bi bil switching
napajalnik, ki bi bistveno zmanjsal
porabo postaje.

Moduli postaje morajo biti vgrajeni
v kovinsko ohisje, Se najboljse iz
nepobarvane aluminijeve plocevine

zato, da je med deli ohisja (dno,
ogrodje, pokrov) zagotovljen dober
elektriéni stik. Samo tako ohisje za-
gotavlja ustrezno oklapljanje posa-
meznih delov postaje. Se najboljse se
je obneslo ohisje z dvemi prekati za
analogni in digitalni del postaje.
Dodatno oklapljanje ni potrebno, ce
se drzimo pravila, da mora biti med
robovoma dveh sosednjih ploscic vsaj
lcm razmaka.

Z dobro izpeljanim oZicenjem se
lahko izognemo tudi kondenzatorjem
skoznikom. Vsi moduli postaje so
povezani preko enostavnih konek-
torjev, narejenih iz podnozij za in-
tegrirana vezja. Seveda pridejo v
postev samo kvalitetna podnozja z
okroglimi,  pozlaCenimi  kontakti.
Zenski konektor je enostavno vrsta
kontaktov iz podnozja, pricinjenih na
ploscico. Moski konektor je narejen
iz Se enega enakega podnozja: nozice
se zataknejo v zenski del, v luknjice
pa so pricinjene Zzice. VF povezave
uporabljajo ve¢ sosednjih kontaktov
za maso (oklop kabla) zato, da bi bila
parazitna induktivnost ¢im manjsa.
Edina izjema je antenski kabel v
70cm postaji: ta je pricinjen na-
ravnost pod ploscico, brez ko-
nektorjev.

Zgrajena postaja zahteva seveda
dosleden preizkus in uglasevanje:
skoraj nikoli ne bojo vsa vezja de-
lovala takoj! Najprej se splaca pre-
izkusiti mikroracunalnik, ki potrebuje
sprogramiran EPROM z zeljeno ina-
¢ico programa. Mikroracunalnik je
zgrajen na precej "gostem" tiskanem
vezju, zato bo vecina napak tu kratki
stiki med sosednjimi povezavami ali
pa  manjkajo¢i  (hladni)  spoji.
Preizkusiti je treba predvsem de-
lovanje ukazov preko tipk na prednji
plosci, LED "UNLOCK" pa bo ostal
prizgan, saj Se nimamo VCOja in PLL

zanka ni sklenjena.

Naslednji modul, ki ga je treba
prikljuciti, je ravno VCO. Z frek-
vencmetrom najprej nastavimo VCO
tako, da pokriva zeljeno frekvencno
obmocje. Podvojevalna stopnja in
sledeca vezja uglasimo enostavno za
najvecji izhodni signal. Ce poveZemo
VCO z mikroracunalnikom, se mora
LED "UNLOCK" POPOLNOMA ugas-
niti. Ce LED 8e malo brli, oziroma e
kasneje ugotovimo, da je signal
VCOja frekventno moduliran s
tonom 2.5kHz (1.5625kHz pri UHF
postaji), potem imamo v nizko-
propustnem filtro PLL zanke slab
element (obicajno elektrolitski kon-
denzator), ki ima prevelik izgubni tok
(upornost mora biti vedja od 100
Mohm!).

Oddajnik enostavno uglasimo na
najve¢jo izhodno moc¢. Pri ugla-
Sevanju je treba vcasih tudi razvleci
ovoje kaksne tuljave, da res do-
sezemo najvecjo mozno moc. V UHF
inacici je dobro preveriti, da so
mnozilne stopnje res uglasene na
pravi harmonik!

Sprejemnik je za uglasevanje malo
bolj zahteven, predvsem zato, ker
integrirano vezje S041P nima izhoda
za S-meter! Ce razpolagate z
ustreznimi  merilnimi  pripomocki
(spektralni analizator), potem lahko
tak instrument prikljucite na tocko
"TP" pri uglasevanju medfrekvence.
V nasprotnem primeru je treba
nastaviti sprejemnik na Sibek signal
znane frekvence in poskusati izbolj-
Sati sprejem z uglasevanjem vseh
nihajnih krogov. Za to¢no nastavitev
je dobro zmanjsati ojacenje med-
frekvencnega ojacevalnika na
5.54MHz (BF199) enostavno tako, da
mu prekinemo napajanje. Z zmanj-
Sanim ojacenjem v medfrekvenci so
vsa uglasevanja dosti bolj obcutljival

Nazadnje ostanejo Se fine nasta-
vitve: tocna frekvenca referencnega
oscilatorja na 10MHz, maksimalna
deviacija oddajnika in diskriminator
sprejemnika. Ce se pisk PLLja po-
javlja samo na oddaji, potem je lahko
vzrok tudi nezadostno oklapljanje
med moduli, ki so preblizu eden
drugega oziroma je oZi¢enje neumno
speljano. V UHF inacici pomaga proti
1.5625kHz pisku (samo na oddaji)
tudi 100uH dusilka v vodu PLLCV.
Mikroracunalnik lahko tudi moti
sprejemnik na harmonskih frekv-
encah svojega takta: ¢e na 145.000
MHz oziroma 435.000MHz slisimo le
zelo Sibek signal, v $umu, potem je
oklapljanje dobro izvedeno.
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9. Programi: delovanje in ukazi

Kakor vse naprave, ki vsebujejo
mikroracunalnik, je tudi opisana
postaja samo "mrtvo Zelezje" brez
programske opreme, v tem slucaju
programa, ki ga je treba zapeci v
EPROM 27C64 =z wustreznim pro-
gramatorjem (pekacem). Zal zaradi
prostorske stiske ne morem objaviti
komentiranega listinga programa:
obe inacici bi zahtevali eno celo
steviko revije samo zato. Kogar to
zanima, si lahko precita oba listinga z
racunalnika YT3A preko packet-radio
omrezja. Tu objavljam samo he-
ksadecimalni izpis strojne kode obeh
programov in sicer na sliki 23 za
VHF inacico in na sliki 24 za UHF
inac¢ico. Programa sta enake dolzine
in sta si zelo podobna.

Upravljanje s postajo poteka preko
samo treh tipk. Dve tipki sluzita za
veCanje (+) oziroma manjsanje (-)
parametra, ki ga prikazuje LED pri-
kazovalnik na prednji plosci postaje.
Tretja tipka (F) izbira funkcijo ostalih
dveh oziroma menu na pri-
kazovalniku. Vse tri tipke imajo vgra-
jeno tudi funkcijo samoponavljanja
¢e jih drzimo pritisnjene. Ce
zaporedoma pritiskamo tipko (F), bo-
mo na prikazovalniku videli sledece
menuje (glej tabelo A).

Seveda c¢rke mnapisane s samo
sedmimi segmenti Stevilcnega LED
prikazovalnika niso ravno najlepse,
pa tudi besedi "squelch" manjka ena
¢rka, ker ni zadosti znakov na raz-
polago.

Menu Stevilka 1 omogoca izbiro
kanala (VFOja ali memorije). Pro-
gram omogoca 256 razlicnih kanalov,
osteviléenih od 0 do 255, z ne-
odvisnimi sprejemnimi in oddajnimi
frekvencami. Menuji 2, 3 in 4 omo-
gocajo nastavljanje frekvence kanala,
izbranega v menuju 1. Ce je postaja
na sprejemu, potem v menujih 2, 3 ali
4 nastavljamo hkrati in vzporedno, v
enakih korakih, sprejemno in od-
dajno frekvenco. Ko je postaja na
oddaji, pa nastavljamo samo oddajno
frekvenco (na primer za delo preko
repetitorja) in se takrat sprejemna
frekvenca ne menja. Ob vrnitvi na
sprejem postaja ohrani nastavljeno
razliko sprejemne in oddajne frek-
vence.

Menuji 5 in 6 omogocajo nastav-
ljanje potenciometrov za glasnost
oziroma skvel¢ v osmih korakih,
ostevilcenih od 0 do 7. Nazadnje,
menu Stevilka 7 ugasne LED pri-
kazovalnik (za zmanjSanje porabe v
slucaju baterijskega napajanja). V

VHF inacica

UHF inacica

2000H - 27FFH : Neuporabljeno,

2800H - 2FFFH :

3000H - 37FFH :

3000H : CTRO
3001H : CTR1
3002H : CTR2
3003H :

3800H - 3FFFH : RAM CMOS 6116

Po 3FFFH se slika ponavlja,
nista dekodirana.

Tabela B

Menu prikaz funkcija prikaz funkcija
1 CH 000 St.kan. CH 000 St.kan.
2 F 145.000 korak 1MHz F 435.000 korak 1MHz
3 M 145.000 korak 100kHz M 435.000 korak 100kHz
4 S 145.000 korak 5kHz S 435.000 korak 12.5kHz
5 VOLUME 3 glasnost VOLUME 3 glasnost
6 SQELCH O skvelc SQELCH O skvelcg
7 ugasnjen ugasnjen
Tabela A
0000H - 1FFFH : EPROM 27C64 (8kbytes)

uPD71055 vzporedna vhodno/izhodna enota

2800H : port A :
2801H : port B :
2802H : port C :
2803H :

komandni register
uPD71054 programirani Stevci

: modulo*129
: modulo*128
komandni register

moznost dodatkov!

segmenti prikazovalnika
glasnost in skvelc
razni vhodi in multipleks

referenc¢na frekvenca

(2kbyts)

ker Al4 in AlS5

menuju 7 tudi tipki (+) in (-) ne
delata, vse ostale funkcije mikro-
racunalnika in postaje pa ostanejo
nespremenjene.

Pri prvi vkljucitvi postaje je vsebina
CMOS pomnilnika povsem nakljuc-
na, zato potrebuje mikroracunalnik
najprej popolni RESET za pravilno
delovanje. Za izvrsitev popolnega
RESETa je treba drzati pritisnjeno
tipko (F) med vklopom postaje. Na
prikazovalniku se bojo za kaksno
sekundo prikazale vodoravne crtice.
Tipko (F) je treba spustiti, ko ¢rtice
zamenja napis "SET Fr". Po nekaj
sekundah tudi ta napis zamenja
menu Stevilka 2. RESET nastavi vse
kanale, sprejemne in oddajne
frekvence na 145.000MHz v VHF
postaji in na 435.000MHz v UHF
postaji. Glasnost se postavi na 3 in
skvel¢ na 0 (popolnoma odprt).

Program ne vsebuje nikakrsne za-
scite glede frekvenc, ki jih lahko
nastavimo. Na prikazovalniku VHF
postaje lahko nastavimo katerokoli

stevilo med 0 in preko 300MHz in na
UHF postaji lahko nastavimo karkoli
med 0 in preko 800MHz. Seveda PLL
ne more delati v tako Sirokem frek-
vencnem, tudi ¢e bi VCO to zmogel!
Uporabljeni sestavni deli in pro-
gramska oprema omogocajo upo-
rabno obmocje od priblizno 100MHz
do priblizno 170MHz s korakom
5kHz v VHF inacici in od priblizno
250MHz do priblizno 600MHz s
korakom 12.5kHz v UHF inadcici.
Analogni del postaje je nacrtovan za
pokrivanje samo 15-20MHz S§iroko
podrocje v obeh inacicah.

Program je dolg malo ve¢ kot
1kilobajt, tako da je EPROM 27C64
skoraj prazen (vendar je to najmanjsi
CMOS EPROM na trziscu). Prostora
za dodelave in izboljsave programa
zato ne manjka!

Objavljeni program ima tudi majh-
no napako: ¢e PTT kontakt odskakuje
in napravi kopico impulzov ob pre-
klopu, se vc¢asih prikaZze namesto
sprejemne frekvence oddajna in
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,310040C34000FFFFESFSCDBO00F1E1C9DD35CDCOOODDEICQESFSCDFOOOFlElc9
E5F5CD8001F1E1C9FDESCDCOO1FDEIC9C31002FFFFFFFFFFC3E002FFFFFFFFFF
3E813203283A07003200283E003201283E003202283E363203303E543203303E
943203303EE83200303E03320030DD21003EFD210038C35002FFFFFFFFFFFFFF
€50100C0097D6C943005252D3C2804FEB038032CD6804F84673E8085916F06FF
- 3A0226E608200210F706FF3A0228E608280210F77C3201307D320230C1CIFFFF
C5F501000879320228C6104F3A0600DDAE00320028DD233EEE3D20FD3A070032
002810E1F1C1CSFFFFFFFFFPFFFFFFFFDD360000DD360100C5D501E0B1116F01
130938FC01204E091ADD77020130F8116F01130938FC01D007091ADD77030138
FF116F01130938FC01C800091AC601DD770401ECFF116F01130938FC01140009
" 1ADD770501FEFF116F01130938FC010200091ADD7706117001444D292909197E?Z600DD6210292983FDESF0193A0228E601200DFD6EOOFD560109FD* FE052014DDE50608DD360000DD2310F8DDELF7FEO620FBCICY

Slika 23. - Heksadecimalni. izpis programa za VHF RTX.

- 310040C34000FFFFESFSCD8000F1E1C9DDE5SCDCOO0DDEICIESFSCDFO00FLELCY
E5F5CD8001F1E1C9FDESCDCO01FDE1C9C31002FFFFFFFFFFC3EOQ2FFFFFFFFFF
3E813203283A07003200283E003201283E003202283E363203303E543203303E
943203303E403200303E06320030DD21003EFD210038C35002FFFFFFFFFFFFFF
€50100C0097D6C943005252D3C2804FE8038032CD6804F84673E8085916F06FF
3A0228E608200210F706FF3A0228E608280210F77C3201307D320230C1CIFFFF
C5F501000879320228C6104F3A0600DDAE00320028DD233EEE3D20FD3A070032
002810E1F1C1COFFFFFFFFFFFFFFFFFFDD360000DD360100C5D501C0E0116F01
130938FC01401F091ADD770201E0FC116F01130938FC012003091ADD770301B0
FF116F01130938FC015000091AC601DD770401F8FF116§01130938FC01080009
1ADD7705545DCB3B2929444D29091901F6FF116F01130938FC010A00091ADD77
06117001197EDD7707D1C1COFFFFFFFF7E0CB69ECCDAFAOEFEDEFFFFFFFFFFFF
DD360000DD360100DD360200DD360300DD360400216F0123D66430FBC66466DD
7405216F0123D60A30FBC60A66DD7406217001856F66DD7407COFFFFFFFFFFFF
DSESF52600DD6E102929EB2100003A0228E60120052145FE18021313FD19FD5E
O0FD560119CFDD7E11E607DD771107070757DD7E12E607DD7712B2320128F1E1
D1COFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFEFD73A0228E601DDBE162806DD77163E
00C93A0228E606200ADD361300DD36140218DDDDBE132809DD361402DD771318
CFDD351420CADD36140CC9FFFFFFFFFFDDES0608DD360092DD2310F8DDE1DD36

- 143F3A0228E606FE06205CD7DD351420F1DD360000DD3601DADD3602F2DD3603
FODD360400DD3605SE2DD3606A0DD360700DD361000DD361103DD361200DD3613
00DD36141FDD3615000600110400FDE5SD7FD3600FOFD360187FD3602F0FD3603
87FD1910EBFDE1DD7E15FFDD7E153CFE1038023E00DD771518FOFFFFFFFFFFFF
FE0020672600DD6E102929EB3A0228E60128021313FDESFD19FD6EOOFD6601FD
E1DFDD3600E2F7FE0028D9FE062001C9015000FE02200301BOFF2600DD6E1029
29EBFDESFD193A0228E601200DFD6ECOFD660109FD7S00FD7401FD6EO2FD6603
09FD7502FD7403FDE11899FE0120672600DD6E102929EB3A0228E60128021313
FDESFD19FD6ECOFD6601FDE1DFDD36006EF7FE0028D9FE062001C9010800FE02
200301F8FF2600DD6E102929EBFDESFD193A0228E601200DFD6EOOFD660109FD
7590FD7401FD6E02FD660309FD7502FD7403FDE11899FE0220672600DD6E1029

- 29EB3A0228E60128021313FDESFD19FD6EOOFD6601FDE1DFDD3600DAF7FE0028
DSFE062001C9010100FE02200301FFFF2600DD6E102929EBFDESFD193A0228E6
01200DFD6EOOFD660109FD7500FD7401FD6E02FD660309FD7502FD7403FDEL18
99FE062025DD7E10E7DD360172DD3602ECF7FE0028FBFE062001C9DD3410FE02
2006DD3510DD351018DBFE032047DD7EL1E7DD36007CDD36017EDD360270DD36
037CDD36046EDD3605F2DD360600F7FE0028FBFE062001C9DD3411FEO2DD7ELL
20023D3DFE8038023E00FE0838023E07DD771118B9FE042047DD7E12E7DD3600
DADD3601CEDD3602F2DD360370DD360472DD3605SECDD360600F7FE0028FBFE06
2001C9DD3412FE02DD7E1220023D3DFEBO38023EO0FE0838023E07DD77121839 '
FEOS2614DD550608DD360000DD2310F8DDE1F7FE0620FBC9C9 ~

»

Slika 24. - Heksadecimalni izpis programa za UHF RTX.

obratno. Napaka se vidi samo na
prikazu, postaja dela na pravilni fre-
kvenci in tudi prikaz se popravi ta-
koj, ob naslednjem preklopu sprejem/
oddaja ali ob pritisku katerekoli tip-
ke. Napako se da enostavno popraviti
Cisto programsko, toda to bi po-
daljsalo cas preklopa sprejem/oddaja
in obratno, kar je pri uporabi postaje
za packet-radio silno neugodno!

Nazadnje objavljam Se tabelo na-
slovov v spominskem prostoru
mikroracunalnika Z80 za vse tiste, ki
bi radi napisali ali dopisali svoj
program (glej tabelo B).

10. Dosezeni rezultati in zakljuéek

Opisane postaje so bile dobro
preizkuSene. Sam sem zgradil in
natancéno preizkusil tri VHF in tri
UHF postaje, rezultate teh meritev pa
navajam v naslednjem odstavku.

Ena najvaznejsih lastnosti spre-
jemnika je obcutljivost. Ta znaSa
okoli 0.5uV pri VHF inacici in okoli
0.25uV pri UHF inacici. Pri VHF
postaji je danes ze bolj vaZna
selektivnost vhodnega dela, zato sem
zrtvoval nekaj obcutljivosti. Ker je
zasedenost UHF podrocij zaenkrat e
bistvteno manjsa, je pri UHF
sprejemniku obcutljivost dosti bolj
vazna. Selektivnost sprejemnika je
primerna za ve¢ino namenov, seveda
pa se mne da primerjati treh
medfrekvencnih transformatorjev na
460kHz s kristalnim filtrom s Sestimi
ali osmimi kristali v profesionalnih
postajah, vsaj kar se tice dusenja
sosednjega kanala ne!

Oddajniki obeh inacic dajo od 2
do 3W izhodne moci, pa¢ glede na
tolerance uporabljenih  sestavnih
delov.

Pri uporabi postaj za packetradio
je vazna lastnost tudi ¢as preklopa od
sprejema na oddajo in obratno. V
dobro nacrtovani postaji ta cas zavisi
izklju¢tno od c¢asa vnihanja PLL
zanke. Pri VHF postaji znasa cas
preklopa okoli 70ms (parameter TXD
7), medtem ko je UHF postaja zaradi
nizje primerjalne frekvence malo
pocasnejsa, okoli 110ms (parameter
TXD 11 pri TNGju). Vsi ti poskusi so
bili seveda opravljeni s TNC;ji z digi-
talnim DCDjem, ki ne rabijo skvelca
postaje. Pri vseh TNGjih, ki ne raz-
polagajo z digitalnim DCDjem (skoraj
vsi tovarniski TNGji) je treba za-
kasnitvam pristeti Se cCas zakasnitve
skvelca, ki pri opisanih postaji znasa
okoli 200ms.

Seveda se da doma izdelano po-
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stajo prilagoditi: ¢asovno konstanto
skvelta se da zmanjsati (za packet-
radio) oziroma povecati (za navadne
FM govorne zveze). Prav tako se da
prilagoditi PLL =zanka: objavljene
vrednosti kondenzatorjev v filtru
PLLja so izbrane tako, da se PLL
¢imprej vniha, kar je zaZeljeno pred-
vsem za packetradio. Za govorne
zveze Cas vnihanja ni toliko po-
memben, pa¢ pa dosti bolj moti
primerjalna frekvenca PLLja, to pa bi
vecji kondenzatorji v filtru bolje
dusili.

Opisani visokofrekvenéni moduli
pokrivajo 145MHz VHF in 435MHz
UHF podrocje. Za 23cm podrocje bi
postaja potrebovala malo boljsi PLL,
pa tudi VF modul bi bil malo bolj

kompliciran. Zato pa bi se dalo upo-
rabiti sintetizator, mikroracunalnik in
medfrekvenco tudi za 29MHz FM
postajo in (upajmo kmalu dovoljeno
tudi pri nas) 50MHz FM postajo. Za
SSB postaje opisani PLL sintetizator
ni primeren iz vec razlogov.
Verjetno bo marsikdo pobrskal tudi
po programu, napisal kakSen nov
ukaz oziroma naSel kaksno bolj
duhovito resitev od moje. V EPROMu
je vsekakor se zadosti prostora za
marsikaj, na primer spremenljive ko-
rake PLLja (vecdji koraki omogocajo
hitrejSe vnihanje, manjsi pa finejso
nastavitev. na  signal poljubne
frekvence). Tudi nastavljanje svetlosti
in s tem porabe LED prikazovalnika
se da enostavno izvesti v softveru.

Nazadnje S$e nasvet zacetnikom:
opisana postaja je velik zalogaj, zato
previdnost ne bo odvec! Pri izbiri
ohisja se rajsi odlocite za malo vecje
ohisje, v katerem se da v slucaju
napake premakniti kaksen modul ali
pa ozicenje. Ohisje mora zagotavljati
dober oklop med analognim in
digitalnim delom postaje, hkrati pa
morajo biti vsi moduli dobro
dostopni za uglasevanje in popravila.

Vsem seveda Zelim sre¢no in
uspesno gradnjo!
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|ZBOLJSAVE IN PREDELAVE za VHF/UHF FM RTX

|IZBOLJSAVE IN PREDELAVE za VHF/UHF FM RTX

1. Uvod

Ker je veliko $tevilo radioamaterjev
zgradilo, Se ve¢ pa vsaj zacelo
sestavljati "FM sprejemnik/oddajnik
za VHF in UHF", objavljen v glasilu
CQ YU3, stevilke 2/90, 3/90 in 4/90,
bo vsekakor dobrodosel opis pre-
delav in izboljsav.

V tem clanku bojo opisane na-
slednje izboljsave:

(A) Izboljsanje obcutljivosti

sprejemnika VHF inacice

(B) Povecanje izhodne moci

oddajnika

(C) Zmanjsanje celotne porabe

sprejemnika/oddajnika

Razen omenjenih predelav bojo
opisani $e nacini uporabe razli¢nih
vrst prikazovalnikov (displejev), saj
se LED prikazovalnik ni najboljse
izkazal (velika poraba, motnje zaradi
multipleksiranja). Podrobno bo opisa-
na uporaba fluorescentnega prikazo-
valnika in prikazovalnika s tekocimi
kristali.

Matjaz Vidmar, YT3MV

2. Predelava VHF
visokofrekvenénega modula

Predelava VHF modula sestoji v
zamenjavi vecjega Stevila sestavnih
delov za izboljsanje obcutljivosti
sprejemnika, povecanje izhodne moci
oddajnika in zmanjsanje porabe vez-
ja, predvsem na sprejemu.

Obcutljivost izvorne VHF inacice je
komaj 0.5uV, se pravi priblizno dva-
krat vec od tistega, kar se obicajno da
doseci. Vzrok slabe obcutljivosti so
predvsem izgube v vhodnem situ,
sestavljenem iz dveh nihajnih kro-
gov. Izgube se da zmanjsati in s tem
povecati obcutljivost sprejemnika s
povecanjem sklopa teh nihajnih
krogov. Ce povecamo oba sklopna
kondenzatorja z 2.2pF na 3.9pF, kot
je to prikazano na Sliki 1. in pri-
blizamo tuljavi obeh nihajnih krogov
za mocnej$i magnetni sklop, se da
obcutljivost povecati za priblizno 5dB
oziroma lahko dosezemo obcutljivost
okoli 0.3uV.

Izboljsava obcutljivosti pomaga
predvsem povecCati domet spre-
jemnika/oddajnika: enak domet bi
dobili s trikratnim povecanjem moci
oddajnika. Seveda ima predelava tudi
svoje slabe strani: selektivnost vhod-
nega pasovnega sita se zmanjSa, s
tem pa se zmanjsa tudi duSenje zr-
calne in ostalih nezaZeljenih frek-
venc. Zato opisana predelava nima
smisla pri postajah, katere upo-
rabljamo v okolju z zelo mocnimi
signali izven radioamaterskega po-
dro¢ja (pretvornik ali digipiter na
izpostavljenem mestu in z obilico
drugih oddajnih anten v blizini):
motnje bi povsem iznicile izboljsano
obcutljivost sprejemnika.

Ker se FM sprejemnik/oddajnik na-
haja vecino casa uporabe na spre-
jemu, praznjenje baterij doloca v gla-
vnem poraba vseh vezij sprejemnika.
Porabo analognih vezij sprejemnika
se da =zmanjsati s povecCanjem
vrednosti nekaterih uporov. Na Sliki
1. so zato povecane vrednosti uporov
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v antenskem preklopniku, v VF oja-
cevalniku, v prvem mesalniku in v
preklopniku napajanja. Na ta nacin
se da privarcevati okoli 20mA brez
vecjih skodljivih vplivov na lastnosti
sprejemnika.

Izhodna mo¢ oddajnika zavisi od
krmilnega signala in ojacenja dveh
mocnostnih stopenj. Ojacenje prve
mocnostne stopnje (2N3866) zmanj-
Suje predvsem parazitna induktivnost
blokirnega kondenzatorja 100nF, ki
je prikljucen med hladnim koncem
L8 in maso. Ta kondenzator je treba
zato vgraditi s ¢im krajsimi izvodi,
dodatno povecanje ojacenja in iz-
hodne moc¢i pa se da doseci z
vgradnjo dveh dodatnih konden-
zatorjev 1nF s hladnega konca L8 na
maso. Ta dva dodatna kondenzatorja
naj imata c¢im manjSo parazitno
induktivnost in ju je treba priciniti
pod tiskanim vezjem s ¢im krajsimi
izvodi (manj kot 1mm).

Skoraj vsi sodobni oddajni tran-
zistorji v TO39 ohisju (MRF237,
novejse izvedbe BFQ43) imajo emitor
na ohisju, zato je treba izvrtati na
tiskanem vezju nove luknje. Pri tem
je treba paziti, da ne prerezemo pre-
ve¢ mase in da je dolzina emi-
torskega izvoda ¢im krajsa, saj ravno
ta doloca ojacenje stopnje. Na
izhodni tranzistor seveda nataknemo
ustrezno zvezdasto hladilno rebro.

V izhodni stopnji lahko uporabimo
tudi starejse tranzistorje 2N3866
oziroma 2N4427. S takim tranzis-
torjem lahko pricakujemo med 500

mW in 1W izhodne moci, medtem ko
se z opisanimi izboljsavami in BFQ43
v izhodni stopnji da vedno doseci vec
kot 2.5W. Po vseh predelavah VHF
visokofrekven¢nega modula je treba
tega seveda ponovno uglasiti, tako
sprejemni kot oddajni del!

3. Predelava VCO modula

Tudi delovanje VCO modula se da
izboljsati z zamenjavo nekaj ses-
tavnih delov: popravki so prikazani
na Sliki 2. V oscilatorju je pametno
zamenjati kondenzator v emitorju
BSX36 (oscilator) s 120pF na samo
100pF ali manj. Ta ukrep poveca
izhodni nivo oscilatorja, da zane-
sljivo izkrmili podvojevalnik frek-
vence s S042P.

Nadaljnje povecanje izhodnega
nivoja se da doseCi z zamenjavo
tranzistorja v ojacevalniku za pod-
vojevalnikom. Namesto 2N2369 se tu
splaca vgraditi BFY90, ki ima dosti
veCje ojacenje. Pri vgradnji tran-
zistorja BFY90 vtaknemo obe nozici
(emitor in ohisje) skozi isto luknjo v
tiskanem vezju. Obe opisani izbol-
jSavi omogocata boljse krmiljenje mo-
¢nostnih stopenj in s tem za 0.5 do
1W vecjo izhodno moc¢ oddajnika.

Na izvornem nacrtu je pri izhodni
stopnji VCO modula napaka: manjka
upor 68ohm zaporedno s kolektorjem
tranzistorja. Ta upor je sicer narisan
na sliki razporeditve sestavnih delov.
Pri locilni stopnji med oscilatorjem in

podvojevalnikom lahko povecamo
emitorski upor 390ohm na 1.5kohm
in na ta nacin prihranimo nekaj mA
pri napajanju.

Modulator v VCO modulu ima
vgrajen standarden preenfazis za FM
govorno modulacijo. Pri uporabi
digitalnih nac¢inov komuniciranja in
pri packetradiu je preenfazis Cesto
nezazeljen, zato ga je pametno
izlo¢iti, Se posebno v sluc¢aju uporabe
Manchester modulacije. Preenfazis
izlo¢imo enostavno tako, da pove-
camo vrednost sklopnega konden-
zatorja 10nF med prvim in drugim
tranzistorjem BC238 v modulatorju.
Za Manchester 2400bps tu lahko
vgradimo kondenzator 47nF.

4. Switching napajalnik za
mikroraéunalnik

V FM sprejemniku/oddajniku od-
pade levji delez porabe na modul
frekvenc¢ni sintetizator in mikro-
racunalnik. Tudi z uporabo CMOS
vezij in z ugasnjenim LED prika-
zovalnikom znaSa poraba tega
modula okoli 80mA pri 5V, od tega
pa odpade levji delez (okoli 60mA)
na hitri delilec 74F161. Ce upo-
rabljamo navaden 7805 regulator za
napajalno napetost, znasa poraba na
12V strani okoli 85mA, saj porabi
7805 Se dodatnih 5mA za svoje
notranje delovanje. Pri vklju¢enem
LED prikazovalniku se poraba v
povprecju poveca na 200mA, pri tem
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pa se vecji del elektricne energije iz
dragih baterij pretvarja v nekoristno
toploto v regulatorju 7805.

Porabo mikroracunalniskega mo-
dula se da vsekakor zmanjsati z upo-
rabo switching regulatorja. Izkoristek
majhnih switching regulatorjev znasa
okoli 80%. Pri pretvorbi napajalne
napetosti z 12V na 5V to pomeni
polovi¢no porabo moci v primerjavi z
7805, oziroma okoli 40mA brez
prikazovalnika in 100mA z vklju-
¢enim LED prikazovalnikom.

Switching napajalnik pa ima tudi
nekaj slabih lastnosti. Zaradi svojega
nacina delovanja mora vsebovati
oscilator, ki lahko moti druga vezja v
radijski postaji in zahteva dodatno
filtriranje. Tako napajalnik sam kot
filtriranje zahtevajo uporabo tuljav,
ki jih danasnji leni radioamaterji
nocejo ve€ sami navijati.

Za opisani mikroracunalniski mo-
dul sem zato razvil majhen switching
regulator, ki uporablja standardne
tovarnisko izdelane dusilke tako v
samem regulatorju kot tudi za fil-
triranje. Nacrt switching regulatorja
je prikazan na Sliki 3. Najvedji
dopustni tok pravzaprav doloca vrsta
uporabljenih tuljav. Dusilke 100uH
(ali 120uH) velikosti upora 1/2W
dopuscajo izhodni tok do 200mA
preden se zacnejo prekomerno se-
grevati ob istoCasnem manjSanju
izkoristka regulatorja. 200mA zados-
¢a tudi za mikroracunalniski modul z
vklju¢enim LED prikazovalnikom. Z
boljsimi tuljavami bi vezje sicer
zmoglo izhodni tok do 500mA.

Vezje switching napajalnika vse-
buje Se nizkopropustno LC sito za
vhodno napetost 12V, na izhodu pa
zadosca kondenzator. Switching re-
gulator je zgrajen na majhnem
enostranskem tiskanem vezju di-
menzij 30X45mm (glej Sliko 4.).
Sestavni deli so wvsi vgrajeni po-
konéno, kot je to prikazano na Sliki
5. Plos¢ica je misljena kot nado-
mestilo za 7805 in vse (filtrirne
sestavne dele, zato je na razpolago
tudi filtrirani izhod +12V za napa-
janje frekvencno/faznega kompara-
torja 4046.

5. Napajanje in krmiljenje
fluorescentnega displeja

Ze v zadnjem nadaljevanju ¢lanka
o FM sprejemniku/oddajniku sem
omenil moznost uporabe drugacnih
prikazovalnikov. Fluorescentni prika-
zovalnik je cisto navadna (vaku-
umska) elektronka z direktno ogre-

1

nn
o na

=i
>
=

33

820
'___‘ INGAHR 8238 9_

Slikas 2. — SW\*{,O‘V\W\?) \(\o\\)oulm\v\\\( SV/ 200 m A

Slika 4

Tiskang vezie 2o

SW‘\*C\/\'\V\g na Po«jovtm\(_

T r—— z

SU\(Q g

Razporeditev  sestawnih  deloy
SW'L‘(C\A'W\S Y\QPQJO\/\V\'\\(QM

RTV KLUB Murska Sobota

53



|ZBOLJSAVE IN PREDELAVE za VHF /UHF FM RTX

PHARE 2000

Slika .6 — Napajmwje in krmi\)ewje
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vano katodo, mreZicami in anodami.
Anode so nanesene na stekleno plos-
Cico in prevlecene s fluorescencno
snovjo, ki ob vpadu elektronov
proizvaja zelenomodro svetlobo.
Mrezice imajo le multipleksirani
fluorescentni prikazovalniki, ki so se
pred leti na veliko uporabljali v Ze-
pnih racunalnikih in tudi v ama-
terskih postajah. Prav tak prikazo-
valnik potrebujemo tudi za opisano
postajo. Pri takem vecstevilénem pri-
kazovalniku so vsi enakovredni se-
gmenti posameznih Stevilk (vse ano-
de) povezane vzporedno. Pred vsako

stevilko pa imamo $e loCeno mreZico,
ki doloca, kdaj je ta stevilka vklju-
Cena. Segment na Stevilki sveti samo
takrat, ko sta obe, anoda in mreZica,
na pozitivnem potencialu glede na
katodo. Obicajno je zahtevani poten-
cial okoli +30V, neizbrane mreZice in
anode pa je treba drzati na ne-
gativnem potencialu -6V ali ve¢, da
nezazeljeni segmenti ne svetijo!

Pri uporabi fluorescentnega dis-
pleja potrebujemo ustrezen napa-
jalnik za vse zahtevane napetosti in
primerne krmilne stopnje, kot je to
prikazano na Sliki 6. Fluorescentni

prikazovalnik sicer deluje pri razme-
roma majhnih tokovih v primerjavi z
LED prikazovalnikom: anodni tokovi
in tokovi mrezic zna$ajo nekaj sto
mikroamperov pri 30V, direktno
ogrevana katoda pa potrebuje 2 do
3V in nekaj 10mA. Celotna poraba
prikazovalnika in ustreznega napa-
jalnika znasa zato od 30 do 50mA pri
12V napajanju.

Vse potrebne napetosti za fluo-
rescentni displej lahko dobimo le s
pomocjo switching napajalnika. Tak
napajalnik zahteva transformator na
feritnem jedru z vec¢ navitji. Na Sliki
6. je dano Stevilo ovojev za feritni
lon¢ek zunanjega premera 15 do
20mm, vsa navitja pa so navita z Zico
0.15mm CuL. Tocno Stevilo ovojev,
vrsta jedra in induktivnost navitij
vpliva le na frekvenco delovanja pre-
tvornika, bolj vazno pa je to¢no ra-
zmerje ovojev. Pri podiranju starega
zepnega racunalnika s fluorescent-
nim displejem bomo prav gotovo
nasli tudi celoten napajalnik, ki ga
lahko uporabimo takega kot je v
radijski postaji.

Za krmiljenje anod in mrezic
fluorescentnega prikaza potrebujemo
PNP tranzistorje, ki zdrzijo napetost
vsaj 45V (BC307 in podobni). Vse
neuporabljene anode in mrezice je
treba povezati na najnegativne;jsi
potencial (-36V), da se ustrezni znaki
ne bojo naklju¢no prizigali.
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Pri uporabi opisanega vmesnika za
fluorescentni prikazovalnik je treba
Se obrniti polariteto krmiljenja seg-
mentov. To je v objavljenem pro-
gramu ze predvideno: v EPROMu
moramo na naslovih 0006H in 0007H
zamenjati FFH z 00H. Druge spre-
membe v programu niso potrebne,
ker se fluorescentni displej multi-
pleksira po istem zaporedju kot LED
disple;j.

6. Krmiljenje LCD displeja

LCD prikazovalniki imajo vec
ugodnih lastnosti: poraba elektri¢ne
energije je zanemarljivo majhna (to-
kovi v velikostnem razredu mikro-
ampera pri napetostih nekaj voltov),
izpis pa je dobro viden tudi pri zelo
mocni dnevni svetlobi. Kar se tice
krmiljenja pa so LCD prikazovalniki
veliko bolj zahtevni. Predvsem je
treba LCD prikazovalnik krmiliti z
izmenicno napetostjo, da elektrolitski
pojavi ne poskodujejo sestavnih
delov prikazovalnika. Multipleksira-
nje LCDjev ni enostavno zato, ker se
le ti odzivajo na obe polariteti si-
gnala. Najve¢ kar lahko pri multi-
pleksiranju dosezemo, je to, da
imamo na vseh neizbranih segmentih
eno tretjino napetosti, ki jo priklju-
¢imo na izbrani segment. Za vse
multipleksirane LCD prikazovalnike
je zato znacilen predvsem slab kon-
trast med vkljucenimi in izkljucenimi
segmenti.

LCD prikazovalnike bi zato glede
na nacin uporabe lahko razdelili v tri
skupine: nemultipleksirani prikazo-
valniki, multipleksirani prikazovalni-
ki in prikazovalniki z vgrajeno kr-
milno elektroniko. Zaradi velikega
stevila potrebnih elektricnih prik-
ljuckov so nemultipleksirani prikazo-
in se uporabljajo v urah in digitalnih
voltmetrih, dosti tezje pa bi jih
uporabili v opisani radijski postaji.

LCD prikazovalniki z vgrajeno
krmilno elektroniko obicajno zmorejo
izpis vseh ASCII znakov in celo
grafiko, zaradi matricnega izpisa
znakov pa je Citljivost slaba, kontrast
pa Se slabsi zaradi multipleksiranja.
Ti prikazovalniki so sicer zelo enos-
tavni za uporabo, saj jih enostavno
priklju¢imo na vodilo mikroracu-
nalnika kot vhodno/izhodno enoto.
Vecina teh prikazovalnikov uporablja
integrirano vezje HD44780, ki se
lahko naravnost prikljuci na vodilo 4-
bitnega ali 8-bitnega mikroracunal-
nika oziroma na katerokoli vzpo-
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redno vhodno/izhodno enoto. Pro-
gram v EPROMu je treba seveda
ustrezno prirediti za tak prika-
zovalnik.

Ker pravi radioamaterji ne maramo
ze narejenih naprav (LCD modulov s
krmilnikom), sem se odlocil za mul-
tipleksirani ~ 7-segmentni  prikazo-
valnik Philips LPH 4006-1 z osem
stevilkami, krmilno elektroniko pa
sem napravil sam. Ta prikazovalnik
omogoca kljub multipleksiranju dokaj
dober kontrast in dobro ¢itljivost Ste-
vilk, verjetno zato, ker je multi-
pleksiranje omejeno na faktor 1/3.
LPH 4006-1 ima tri skupne elektrode
(noZice 25, 26 in 27) ter 24 nozic
preostalo izbiro segmentov.

Krmilno vezje za LPH 4006-1 (Slika
7.) sestoji iz 24-bitnega pomikalnega
registra (segmenti), vezja za krmil-
jenje skupnih elektrod in napa-
jalnika, ki daje vse potrebne nape-
tosti (1.25V, 2.5V, 3.75V in 5V).
Mikrora¢unalnik najprej nalozi po-
datke v 24-bitni pomikalni register.

Medtem je vezje 74HC125 deak-
tivirano,zato je na segmente LCD
prikazovalnika priklju¢ena napetost
najve¢ +/-1.25V. Ko je pomikalni
register nalozen, mikrora¢unalnik ak-
tivira ustrezna vrata 74HC125, pri
tem pa vsi izbrani segmenti dobijo +/-
3.75V, vsi neizbrani pa +/-1.25V. Po
dolo¢enem casu mikroracunalnik
deaktivira 74HC125 in nalozi v po-
mikalni register nove podatke ter
aktivira naslednja vrata 74HC125. Po
treh takih ciklih se stvar se ne
ponovi: sledijo trije drugi cikli, ko
mikroracunalnik nalozi iste podatke,
vendar z obrnjeno polariteto in na ta
nacin zagotovi krmiljenje prikazo-
valnika z izmenicno napetostjo.
Krmilno vezje za LCD LPH 4006-1
je zgrajeno na enostranskem tis-
kanem vezju dimenzij 36X90mm (glej
Sliko 8.). Vsi sestavni deli so vgrajeni
vodoravno, vzporedno s ploscico,
preko vseh teh delov pa se nazadnje
vgradi Se sam LCD (Slika 9.). Ker je
LCD sestavljen iz krhkih steklenih
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ploscic, se priporoca vgradnja na us-
trezno podnozje (vrsta 27 kontaktov
v standardnem razmaku 2.54mm). Na
kontrast LCD prikazovalnika vpliva
predvsem napajalna napetost: to
lahko nastavljamo v mejah od 4.5V
do 6V z zamenjavo zener diode 5V1.

V krmilnem vezju je treba NUJNO
uporabljati vezja 74HC... serije (za-
menjava NI mozna), ker napajalne
napetosti niso standardne in niso
enake 5V. Razen napajanja +12V je
LCD krmilnik povezan s ploscico
mikroracunalnika s samo 5 Zicami,
katere krmilijo izhodi PA vezja
uPD71055. Dekoder 4028 za multi-
pleksiranje prikazovalnika nima v
tem slucaju ve¢ nobene vloge in ga ni
treba vgraditi v vezje.

Dolocanje segmentov LCD LPH
4006-1 je prava zmesSnjava in tega
nimam namena opisovati v pod-
robnosti. Program mora za vsak
segment posebej dolociti, kje se le ta
nahaja, zato je skoraj polovica us-
treznega programa namenjena le
premetavanju segmentov, kot se to ze
na oko vidi iz hexadecimalnega iz-
pisa na Sliki 10. Na Sliki 10. je
prikazan program za VHF inacico, za
UHF inacico so razlike iste kot pri
drugih vrstah prikazovalnikov. Ce-
loten komentiran listing v zbirnem
jeziku Z80 je seveda nalozen na
YT3A na direktoriju DSP3MV.

Ker je poraba LCD prikazovalnika
zanemarljiva, program na Sliki 10. ne
vsebuje ve¢ menuja za ugasnjen
displej. Ta menu je bilo treba izlociti
tudi zato, ker prikazovalniki s te-
koc¢imi kristali ne prenesejo eno-
smerne napetosti za daljse ¢asovno
obdobje in se zato podprogram za
krmiljenje prikazovalnika ne sme
nikoli ustaviti.

7. Zakljuéek

Opisane izboljsave in predelave so
rezultat poskusov na vec¢jem Stevilu
zgrajenih postaj. Izboljsave se na-
naSajo na VHF inaCico preprosto
zato, ker je vecina amaterjev gradila
najprej to inacico. Izboljsave omo-
gocajo povecanje obcutljivosti spre-
jemnika na 0.3uV, izhodne moci od-
dajnika na 3 do 3.5W in zmanjSanje
porabe na sprejemu na samo 110mA
pri ugasnjenem prikazovalniku ozi-
roma pri uporabi LCD prika-
zovalnika.

Podobne izboljSave so verjetno
mozne tudi pri UHF inacici, ve¢ o
tem seveda takrat, ko bom vse to
preizkusil. Tudi medfrekvencni mo-

dul bi si zasluzil kaksno predelavo,
predvsem uporabo integriranega
vezja v medfrekvenci z izhodom za S-
meter, ki bi zelo olajsal uglasevanje
postaje v amaterskih razmerah brez
merilnih instrumentov. Zal zamen-
java S041P s CA3089 ali podobnim
vezjem hkrati prinese tudi precej
vecjo porabo toka.

Za proizvajanje DTMF oziroma pi-
lotskih tonov bi modul mikrora-
¢unalnika zahteval vec¢jo predelavo:
verjetno bo boljse narisati novo
ploscico kot pa se muciti s sedanjo
tiskanino. Zato pa bo treba razviti se
modul za 50MHz, zdaj ko je to

frekvencno podroc¢je dovoljeno za
amatersko uporabo tudi pri nas.

Na koncu Se informacija o raz-
polozljivosti ploscic in drugih ses-
tavnih delov. Ker sam nisem trgovec,
se s prodajanjem ploscic, sestavnih
delov in celih radijskih postaj ne
ukvarjam. Vecino sestavnih delov za
FM sprejemnik oddajnik za VHF in
UHF, (tudi tiskana vezja in LCD
prikazovalnik LPH 4006-1) se da
kupiti v trgovini R.D.Elettronica, Via
V.Veneto 92, 34170 Gorica, Italija,
telefon (9938) 481-31839, in verjetno
Se marsikje drugje.

310040C34000FFPFESF5CD8000PLELICIDDESCDCOOODDE1CIESFSCD4004F1ELCY
ESF5CDD004F1E1COFDESCD1005FDEICICI600S FFFFFFPFFFC33006 FFFFPPFFFF
3E813203283A070032002838003201283E003202283E3632033038543203303E
943203303EE83200303203320030DD21003EFD210038C3A005FFFFFFFFFFFFFF
€50100C0097D6C943005252D3C2804FES038032CD6804P84673E8085916F06FF
3A0228E608200210F706FF3A0228R8608280210F77C3201307D320230C1CSFFFF
CSD5E5F5210028114010DD7E20F6EFAADD 77 20E6BF4F79DDCBO44E2801AA7783
7779DDCBO54E2801AA77B37779DDCB06462801AA77B37779DDCB07462801AA77
B37775DDCB074E2801AA77B37779DDCBO64E2801AA77B37779DDCB05562801AA
77B37779DDCB05462801AA77B37779DDCB01562801AA77B37779DDCB024E2801
AAR77B37779DDCB03462801AA77B37779DDCBO3562801AA77B37779DDCB044628
01AA77837779DDCB034E2801AA77B37779DDCB02562801AA77B37779DDCB0246
2801AAT7B37779DDCB0O7562801AA77B37779DDCB04562801AA7 7B37779DDCBO0 406¥D360171FD360248FD360371FD1910EBFDEIDD7E1SFFDDTELSICFE
1038023800DD771518FOFFFFFFFFFPFFFEN02067 2600DD6E102929EB3A0228E6
0128021313PDE5SFD19FD6EOOFD6601FDE1IDFDD3600B2F7FE0028DIFE062001C9
¢1C800FE0220030138FF2600DD6SE102929EBFDESFD193A0228E601200DFDGECO
FD660109FD7500FD7401FD6SEO2PD660309FD7502FD7403FDE11899¥E01206726Stika 10. - Hexadecimalni listing programa za LCD VHF inatico
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VF + VCO MODUL za 50MHz IN druge predelave FM RTXa

1. Uvod

Ker je "FM sprejemnik/oddajnik za
VHF in UHF", objavljen v glasilu CQ
YU3, stevilke 2/90, 3/90 in 4/90,
nekaj izboljsav in predelav pa v
stevilki  4/91, dozivel precejsnje
zanimanje, predvsem izvedba za 2m
(145MHz) in nekaj manj izvedba za
70cm (435MHz), sem zanj razvil
ustrezne module (ploscice) Se za
novo podrocje 6m (50MHz). Na tem
podrocju je sicer zaenkrat dovoljeno
le delo operaterjem A razreda,
govorna frekven¢na modulacija pa
pri nas Se ni dovoljena. Zato pa je
dovoljen packet-radio, 50MHz po-
dro¢je pa bi nam prav prislo pred-
vsem za rezervhe zveze majhne
kapacitete med vozlis¢i, da se tako
izognemo drenu na 145MHz.

Ce 50MHz podro¢ja amaterji sko-
rajda Se ne uporabljamo za kaj
drugega kot za SSB in CW DX zveze,
pa so v neposredni blizini nasega
podrocja Se drugi uporabniki, ki v
glavnem uporabljajo frekven¢no mo-
dulacijo: od cenenih brezzi¢nih tele-
fonov do nepriljubljenih sivozelenih
tankov.

Matjaz Vidmar, YT3MV

Od drugih predelav bojo predvsem
opisane dodatne predelave VCO
modula, da ga prilagodimo nacinu
uporabe: govorni modulaciji ali pa
packet radiu. Na koncu pa Se par
besed o razlicnih programih, ki jih
lahko zapecemo v EPROM FMRTXa.

2. VF + VCO modul za 6m (50MHz)

Elektri¢ni nac¢rt VF + VCO modula
je prikazan na Sliki 1. Zaradi nizje
frekvence delovanja je tehnika
gradnje vezij na 50MHz dosti bolj
nezahtevna kot na 145MHz ali 435
MHz podrocjih, zato sem za to
podrocje zdruzil visokofrekvencne
stopnje in VCO modul FM RTXa v en
sam modul zgrajen na eni sami tis-
kani ploséici.

Visokofrekvencne stopnje spre-
jemnika za 50MHz so zelo podobne
sprejemniku za 145MHz, le da so
sestavni deli prilagojeni nizji frek-
venci delovanja. Razlike so predvsem
v dimenzioniranju visokofrekvencnih
nihajnih krogov. Tu sem se e vedno
odlocil za magnetno sklopljene samo-
nosece tuljave. Za uglasevanje le teh

pa je potrebna vecja kapacitivnost, od
tod uporaba dvojnih varikap diod
BB204 namesto BB105.

Kot prva ojacevalna stopnja na 50
MHz zadosca stari tranzistor BFY90,
ojacenje stopnje pa je dodatno zmanj-
Sano z uporom 6.8ohm v emitorju.
Na 50MHz sicer ne potrebujemo iz-
redno visoke obcutljivosti sprejem-
nika, ker je tu Sumna temperatura
neba vec kot 1000K in s tem Sum na
sponkah antene vecji od termicnega
$uma obicajnega sprejemnika.

Kljub vecji relativni oddaljenosti
zrcalne frekvence pa so tudi na 50
MHz potrebni Stirje uglaseni nihajni
krogi v visokofrekvenénem delu.
Razlog za to ni v duSenju zrcalne
frekvence pac¢ pa izredno mocnih
signalov. v FM radiodifuznem po-
dro¢ju 88-108MHz. Ce se ti signali
prebijejo do mesalnika (BF981), bojo
pri mesanju z drugim harmonikom
lokalnega oscilatorja tudi dali vred-
nost prve medfrekvence 5.540MHz.

V 50MHz inacici FM RTXa dela
VCO in celotna PLL zanka kar na
konéni frekvenci, brez uporabe
mnozilnih stopenj. Nacrt VCOja in
ustreznih locilnih stopenj je sicer
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Slika 2
Tiskano vezje za. VF+VCO modul z0 S0MHe
(evxos’tro.vxsko, pogled od spodaj)

skoraj enak VCOju 2m in 70cm
inac¢ic. Dvojna varikap dioda BB204
omogoca pokrivanje frekvencnega
podroc¢ja 18-20MHz okoli srednje
frekvence 50MHz, od te stevilke pa je
treba takoj odsteti vrednost medfre-
kvence 5.5MHz, za kolikor se mora
VCO preseliti ob preklopu spre-
jem/oddaja. Postaja zato zanesljivo
pokriva podrocje Siroko priblizno 11
MHz okoli srednje frekvence 50MHz.

Frekven¢na modulacija VCOja na
oddaji je izvedena na enak nacin kot
pri 2m/70cm inacicah, le da je tu
potrebna vecja deviacija, ker VCOju
ne sledijo mnozilne stopnje. To do-
sezemo z veCjim sklopnim kon-
denzatorjem 6.8pF (namesto 2.2pF)
za modulacijsko varikap diodo
BB105. Kljub ve¢ji deviaciji pa je
medsebojni vpliv med PLL zanko in
modulatorjem v slu¢aju govorne mo-

Slike. 3.

R(lzporedil:ev sesm\mi\:\ de\ov no Ptogcjici,
VE+VCO modulg 2a. 50 MMz .
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dulacije $e vedno
majhen.

Preostali del oddajnika sestavljajo
le Se ojacevalne stopnje. Zadnja
locilna stopnja VCOja (BFY90) je pri-
lagojena preko Sirokopasovnega tran-
sformatorja L9 na krmilno stopnjo
oddajnika (2N3866). V izhodni sto-
pnji oddajnika je uporabljen cenen
CB izhodni tranzistor 2SC2078 (cena
okoli 4DEM), ki da na 50MHz Se
vedno okoli 4W izhodne moci.

Tudi v 50MHz inacici je antenski
preklopnik izveden s PIN diodami.
Pri tem velja omeniti, da je to naj-
nizja frekvenca, pri kateri Se lahko
uporabimo PIN diodo BA379 v tako
enostavnem vezju. Pri Se nizjih fre-
kvencah zacnejo tudi najboljse PIN
diode usmerjati visokofrekvencni
signal, zato potrebujemo drugacno
vezje. Antenski preklopnik je seveda
krmiljen s preklopnikom napajanja
(+12VRX/+12VTX) s PNP tranzistorji.

VF + VCO modul je zgrajen na
enostranskem tiskanem vezju di-
menzij 100x75mm, ki je prikazano na
Sliki 2. Na Sliki 3. je prikazana
razporeditev sestavnih delov. Kar se
izbire in vgradnje sestavnih delov
tie velja isto kot za ostale module
FMRTXa. Vsi upori so vgrajeni po-
kon¢no. Kondenzatorji v visoko-
frekvencnih vezjih so vsi keramicni z
razmakom med noZicami 2.5mm, z
izjemo 100nF z razmakom med no-
zicami 5mm. V modulatorju so upo-
rabljeni folijski (poliesterski) konden-

ji zaradi boljse temperaturne

zatorji
stabilnosti. Elektrolitski kondenza-

zanemarljivo

torji so vsi tantalovi z izjemo 22uF.

Kapacitivni trimerji naj bojo fo-
lijski, zaradi boljsih lastnosti. Pri tem
velja omeniti, da obmocje nastavitve
obeh trimerjev v izhodni stopnji od-
dajnika vedno ne zadosca in je treba
vcasih popraviti tudi vrednost fiks-
nega vzporednega kondenzatorja.
Izhodni tranzistor 25SC2078 je vgra-
jen v ohisje TO220 in je privit na
malo hladilno rebro v obliki ¢rke U iz
Al plocevine. Ostali polprevodniki ne
potrebujejo hlajenja.

Tuljave L1, L8, L10, L11 in L13 so
100uH (120uH) dusilke v velikosti
1/2W upora. Tuljave L2, L3, L4, L5,
L12, L14, L16 in L17 so zracne
samonosece tuljave navite ovoj do
ovoja. L2, L3, L4 in L5 imajo po 9
ovojev Zice 0.7mm CuL na notranjem
premeru 4mm. Pri tem so tuljave L2
in L3 oziroma L4 in L5 postavljene z
osmi vzporedno tako, da je med
tuljavami okoli 0.5mm praznega
prostora za pravilen magnetni sklop.
L12 ima 6 ovojev Zice 1mm CuL na
notranjem premeru 4mm, L14 pa 20
ovojev Zice 0.5mm CuL na notranjem
premeru 4mm. L.16 in L.17 sta naviti z
zico 1mm CuL na notranjem premeru
5mm, pri tem pa ima L16 8 ovojev in
L17 10 ovojev.

Tuljava VCOja dela v istem fre-
kvenénem podrocju kot v 70cm
postaji in je zato enaka: 3 ovoji Zice
4x0.15mm Cul. na podstavku za TV
medfrekvencni transformator 10x10
mm s feritnim pokrovéckom in na-
stavljivim feritnim vijakom. L9 je
navita na enakem podstavku, ima pa

dvakrat po 5 ovojev zice 0.15mm in
je navita bifilarno za ¢im tesnejsi
magnetni sklop. L6 je standardni
medfrekvencni transformator za 10.7
MHz (modre barve), z zunanjim kon-
denzatorjem 270pF pa ga uglasimo
na 5.54MHz. Kon¢no L15 je dusilka
vrste VK200, navita na feritnem jedru
s 6 luknjami. Pri jedru uporabimo
vseh Sest lukenj in dusilko vgradimo
pokoncno na tiskano vezje.

Pri uglasevanju sprejemnika mo-
ramo paziti predvsem na sotek
VCOja z nihajnimi krogi v viso-
kofrekven¢nem delu. To se bo zgo-
dilo takrat, ko so kapacitivni trimerji
4-20pF na priblizno eni tretjini svoje
maksimalne vrednosti. Tudi vse tri
dvojne varikap diode BB204 naj bojo
zato ¢imbolj enake med sabo. Od-
dajnik enostavno uglasimo na naj-
vecCjo izhodno moc¢. Pri vgradnji 6m
sprejemnika/oddajnika v ohisje mora-
mo Se posebej paziti na oklapljanje
modula mikroracunalnika, saj so mot-
nje iz mikroracunalnika na 50MHz Se
dosti vec¢je kot na 2m ali 70cm.

2. Predelave VCO modula 2m in
70cm inadic

Od vseh modulov FM TRXa
najrajsi nagaja prav VCO modul, vsaj
¢e to sodim po izkusnjah graditeljev,
ki so me vprasali za nasvet kako
odpraviti marsikatero pomanjkljivost
postaje. Nekaj popravkov sem sicer
ze objavil v CQ YU3 4/91, nove
predelave pa so prikazane na Sliki 4.
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Najpogostejsa napaka komaj zgra-
jenega FM RTXa je pisk s frekvenco,
ki ustreza primerjalni frekvenci PLL
zanke (2.5kHz pri 145MHz inadici,
1.5625kHz pri 435Mhz inacici in
2kHz pri 50MHz inacici). Pisk s to
frekvenco pomeni, da mora PLL
zanka stalno popravljati frekvenco
VCOja iz nekega vzroka. Ce se pisk
pojavlja na sprejemu in na oddaji, je
obicajno za to vzrok slab tantalov
elektrolitski kondezator v filtru PLL
zanke (kondenzatorja 1uF in 2.2uF
na VCO ploséici). Ti kondenzatorji bi
morali imeti zelo visoko izgubno
upornost nad 1000Mohm, slabi tan-
talovi kondenzatorji pa imajo iz-
gubno upornost tudi samo 1Mohm.
Izgubno upornost enostavno izme-
rimo tako, da izvlecemo vti¢nico, ki
pelje na sintetizator in izmerimo tok,
ki ga PLLCV vhod vlece iz zunanjega
izvora 12V ali vec.

Ce se pisk pojavlja samo na oddaji,
potem je vzrok povsem drugje! Obi-
Cajno je za pisk na oddaji kriv vdor
mocnega VF polja izhodne stopnje
oddajnika v VCO. Tej napaki botruje
predvsem nerodno speljano ozicenje
po skatli postaje, VF signal iz izhodne
stopnje oddajnika pa vdre v VCO po
PLLCV zici. To napako velja od-
praviti tako, da najprej poskusimo
popraviti oZi¢enje postaje. Ce se pisk
na oddaji pojavlja samo takrat, ko je
antena postavljena naravnost na
skatlo postaje, potem je treba vse
dovodne Zice v postajo (mikrofonski
vod, PTT vod, prikljucek za zvocénik
in za napajanje postaje) blokirati s
keramicnimi kondenzatorji 1nF na
vticnicah, kjer ti vodi vstopajo v
kovinsko skatlo postaje. Koncno,
proti pisku na oddaji pomaga v 70cm
inacici tudi dusilka v PLLCV zici ¢im
blizje modulu mikroracunalnika. V
vseh primerih pa pomaga dodatna
dusilka v samem VCOju, oznacena z
L4 na Sliki 4. Za to dodatno dusilko
je treba seveda izvrtati nove luknjice
v tiskanem vezju VCO modula 2m ali
70cm inacice, na tiskanem vezju za
50MHz pa je ze predvidena v vezju
in na nacrtu ploscice.

V UHF inacici so tezave obicajno
najvecje, saj se frekvenca VCOja
mnozi z najvec¢jim faktorjem (8). Zato
lahko tu znizamo ojacenje PLL zanke
s povecanjem obeh kondenzatorjev v
PLL filtru na 4.7uF, upor 6.8kohm pa
zmanj$amo na samo 1.2kohm. Zmanj-
Sanje ojacenja PLL zanke Zal poveca
cas vnihanja zanke, to pa pomeni
malo daljsi cas preklopa spre-
jem/oddaja in obratno: pri packet-
radiu je potem minimalni TXDELAY

300ms. Ojacenje PLL zanke je treba
znizati tudi v sluCaju uporabe
9600bps G3RUH modema, ker sicer
PLL zanka moti modulacijo, daljsi
TXDELAY pa v tem slucaju iznici
ucinek vecje hitrosti prenosa po-
datkov. V UHF inacici se tudi splaca
znizati vrednost sklopnega konden-
zatorja za modulacijsko varikap dio-
do z 2.2pF na samo 1.2pF, da se
potem ustrezni trimer da pravilno
nastaviti nekje v sredini svojega po-
drogja.

Konc¢no je pri packet-radiu dosti-
krat nezazeljen preenfazis in sploh
vsako filtriranje modulacije. V tem
primeru je najboljse prikljuciti izvor
naravnost na modulacijsko varikap
diodo. Filtriranje modulacije lahko
tudi omejimo s primerno izbiro vred-
nosti kondenzatorjev v modulatorju,
vendar je treba tu postopati bolj
previdno in se predvsem prilagoditi
postaji na drugem koncu. Ce ta
zahteva preenfazis na nasi strani,
potem teh kondenzatorjev v modulu
VCOja ne spreminjamo!

Pogosta napaka FM RTXa je tudi
brnenje v modulaciji s frekvenco
multipleksiranja LED prikazovalnika.
Tudi tu je krivda predvsem v slabem
oziCenju (slabe mase oziroma zanke),
pomaga pa tudi filtracija napajalne
napetosti +5V z duSilko in elek-
trolitskim kondenzatorjem 1000uF
pri samem vezju za krmiljenje pri-
kazovalnika. S fluorescentnimi ozi-
roma LCD prikazovalniki teh tezav
seveda ni, ker je poraba teh prika-
zovalnikov dosti manjs$a in ne niha s
frekvenco multipleksiranja.

Pri 70cm izvedbi se vcasih ne da
dose¢i niti 2W izhodne moci od-
dajnika. ReSitev je v tem slucaju zelo
enostavna: treba je povecati ma-
gnetni sklop med tuljavami nihajnih
krogov v mnozilnih stopnjah od-
dajnika v UHF VF modulu in to tako,
da ustrezne pare tuljavic priblizamo
vsaksebi.

Veliko jeznih vprasanj sem dobil
tudi zaradi uporabljenih medfrek-
vencnih transformatorjev. Brez teh
zal ne gre! Vsi uporabljeni medfre-
kvencni transformatorji v VF in MF
modulih FMRTXa so standardnih
dimenzij in Japonske izdelave, saj se
drugac¢nih ne da dobiti. Na 5.5MHz
lahko wuporabimo le MF transfor-
mator za 10.7MHz z dodatno zunanjo
kapacitivnostjo (okoli 270pF), na
460kHz oziroma 462.5kHz pa lahko
uglasimo standardne 455kHz medfre-
kvencne transformatorje. Kljub stan-
dardizaciji pa so notranja navitja MF
transformatorjev Se vedno neznanka,

zato je grid-dip-meter Se vedno nujni
delovni pripomocek vsakega radio-
amaterja.

Vprasanje zase je polozaj odcepa
na navitju MF transformatorja. Vsa
vezja FMRTXa so bila nacrtovana za
odcep na sredini navitja. Ce temu ni
tako in je odcep bolj pri enem ali
drugem koncu navitja, bo predvsem
ojacenje ustreznih stopenj manjse,
vendar ima pri tem sprejemnik Se
vedno zadostno rezervo ojacenja.
Izjema je le diskriminator: ¢e tu
odcep ni na sredini navitja, bo
izhodni nizko- frekvencni signal
manjsi, lahko tudi premajhen, da bi
skvel¢ pravilno deloval. Ce skvel¢ ne
preklopi med vrednostmi 4 in 5
oziroma sploh ne izklju¢ci NF
ojacevalnika, potem je lahko vzrok
tudi v neprimernem od- cepu na MF
transformatorju diskrimi- natorja! V
tem slucaju poskusimo sreco s
preostalim delom navitja ozi- roma s
celotnim  navitem  MF  trans-
formatorja.

3. Programska oprema za
mikroraéunalnik FMRTXa

Ko sem objavil prvi ¢lanek o FM
RTXu, sta zanj obstajala samo dva
razlicna programa: za VHF in za
UHF inacico. Ce razen nove 50MHz
inaCice uposStevamo Se vsaj tri ra-
zlicne vrste prikazovalnikov (LED,
fluorescentni in LCD), potem je ra-
zlicnih inacic vsebine EPROMa naj-
manj devet! Razen tega je marsikateri
graditelj kasneje predelal program in
dodal svoje ukaze oziroma obliko
izpisa na prikazovalniku, tako da niti
sam zdaj nimam celotnega seznama
razlicnih inacic programske opreme.

Vecina programske opreme je sicer
naloZzena na YT3A v obliki komen-
tiranih programov v Z80 zbirniku ali
pa v hexadecimalni kodi, zato jih
nima smisla tu vseh objaviti. Kdor si
lahko sam sprogramira EPROM, ta si
bo znal ustrezni program tudi sam
precitati z YT3A. Zaradi celovitosti
¢lanka o 6m (50MHz) VF + VCO
modulu tu objavljam le hexade-
cimalni listing programa za novo ina-
¢ico postaje za 6m, z LCD prikazo-
valnikom Philips LPH 4006-1 in
krmilnikom, ki je bil opisan v CQ
YU3 4/91 (glej Sliko 5.). 50MHz
inacica se od ostalih razlikuje po tem,
da so najmanjsi koraki PLLja enaki
2kHz, srednji koraki 50kHz in veliki
frekvencni koraki 1MHz, po po-
polnem resetiranju pa se vseh 256
spominov postavi na 51.000MHz
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simpleks. Najvisja mozna frekvenca v
50MHz inacici znaSa okoli 80MHz
(omejitev delilca 74F161), najnizja pa
okoli 39MHz (delovanje delilca =z
dvojnim modulom). VF + VCO modul
za 50MHz bi se dal predelati za
29MHz, pri tem pa je treba ustrezno
popraviti tudi program v EPROMu.

Nazadnje pa Se tema za razmislek
za vse programerje. Pri nas v Slo-
veniji skorajda mne uporabljamo
pozivnih in DTMF tonov ter pod-
tonskih nosilcev, ceprav to nasi
sosedje ze na veliko pocnejo in v
sosednji Italiji brez 1750Hz tona ne
morete ve¢ do repetitorja. Ko se bojo
zacCele te reci Siriti tudi pri nas, bo
treba ustrezno opremiti tudi FM
RTX. Zal modul mikroradunalnika ni
bil predviden za te novotarije, zato bi
tu predlagal, kako naj ga predelamo,
da bo potem SW kompatibilen.
Predvsem predlagam uporabo izho-
dov PC4,5,6,7 vhodno/izhodne enote
uPD71055 (82C55). Ti izhodi niso
uporabljeni v LCD inacici, v LED
inacici pa je $e neizkoriscen le izhod
PC7. Ker je treba klicne tone obi-
Cajno generirati le za kratek cas po
prehodu na oddajo, je lahko takrat
prikazovalnik tudi ugasnjen, z mikro-
racunalnikom pa takrat generiramo
klicni ton na prostem izhodu, ki ga
preko upora priblizno 22kohm
povezemo na mikrofonski vhod od-
dajnika. Zal se na ta nacin $e vedno
ne da generirati podtonskih nosilcev,
ki jih je treba oddajati celoten cas
oddaje, razen tega pa ne smejo vse-
bovati harmonikov, da ne bi motili
govorne modulacije.

310040C34000FFFFE5F5CD8000F1E1C9DDE5SCDCO00DDE1ICOESF5CD4004F1E1CY
E5F5CDD004F1E1C9FDE5CD1005FDE1C9C36005FFFFFFFFFFC33006FFFFFFFFFF
3E813203283A07003200283E003201283E003202283E363203303E543203303E
943203303EE23200303E04320030DD21003EFD210038C3A005FFFFFFFFFFFFFF
€50100C0097D6C943005252D3C2804FE8038032CD6804F84673E8085916F06FF
3A0228E608200210F706FF3A0228E608280210F77C3201307D320230C1COFFFF
C5D5E5F5210028114010DD7E20F6EFAADD77 20E6BF4F79DDCB044E2801AA77B3Slika 5. - Hexadecimalni Lis’t-‘ng programa, 2o S0MHz FRMRTX 2z LCD prikazovalnikom.

Nacrti tiskanih vezij v ¢lanku o
FM radijskih postajah NISO v
merilu 1:1.

To ni namerno narejeno ampak
je vzrok cisto tehni¢ne narave.

V primeru gradnje bo avtor
lahko pomagal z originalnimi
nacrti.
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Popravljeni in izboljsani TNC2

1. Tezave s tovarniskimi TNCji

TNC je kratica za "Terminal Node
Controller", po domace ¢arobna ska-
tla, ki jo vstavimo med amatersko
radijsko postajo in ASCII terminal ali
pa racunalnik in potem se lahko
gremo packet-radio. Kaj vse pocne
oziroma naj bi posel TNC, si lahko
precitate v bogati literaturi o packet-
radiu, vkljuéno s skripto seminarja
ZRS na isto temo. V tem clanku se
bomo zato omejili na samo kons-
trukcijo TNGja, njene pomanjkljivosti
in mozne izboljsave.

Seveda se se noben izdelek na tem
svetu ni rodil popoln in to velja se
posebno za naprave, ki so morale
povezati med sabo zelo razlicna po-
drocja. Taka naprava je prav gotovo
tudi TNC, ki povezuje radioama-
terstvo z racunalnistvom in se zato
mora prilagoditi zahtevam obeh stra-
ni. Ker je packet-radio danes Ze zelo
razvita radioamaterska dejavnost,
obstaja seveda cela mnozica razli¢nih
naprav, ki nosijo ime TNC. Tu se
bomo omejili na eno izmed najbolj
razSirjenih  in  uspesnih naprav,
imenovano TNC2, ki jo je razvila
skupina TAPR (eni od zacetnikov
packetradia) v mestu Tucson v
Arizoni (ZDA).

Izvirni TAPRov TNC2 je bil najprej
na razpolago samo kot sestavljanka,
kaj kmalu pa so ga zaceli izdelovati
Stevilni proizvajalci radioamaterske
opreme, od velikih tovarn do obrt-
nikov in seveda Stevilnih amaterjev
konstruktorjev. Ceprav so nekatere
tovarne poskusale s svojimi TNGCji
(Kantronics itd), se nobeden od
drugih izdelkov ne more primerjati
po Stevilénosti, niti po razpolozljivi
programski opremi s TNC2. Nekateri
zelo pomembni programi, na primer
software za vozlis¢a packetradio
omrezja NETROM ali TheNet, so
sploh na razpolago samo za TNC2!

TNC2 ne uporablja ravno najmo-
dernejsih sestavnih delov: TAPRov
izvirnik je bil zasnovan na mikro-
racunalniku Z80CPU in HDLC kon-
trolerju Z80SIO, vse kasnejSe kopije
pa se razlikujejo le v obrobnih
detajlih, kot so na primer razlicni
modemi, saj sicer ne bi mogle biti
softversko kompatibilne z izvirnim
TNC2. Malo bolj razlicen je le
TNC220, ki wuporablja namesto

Matjaz Vidmar, YT3MV

780SI0-0 novejse integrirano vezje

7.:8530. Z80SI0-0 in 78530 sta si sicer

podobna, a softversko nista povsem

kompatibilna, zato so vecéino pro-
gramske opreme za TNC2 morali
posebej prirediti tudi za TNC220.

Kot vsaka uspesnica je tudi TNC2
imel v zacetku tudi nekaj manjsih
napak, softverskih in hardverskih.
Napake v programski opremi se je
dalo zelo enostavno odpraviti: stari
EPROM se je enostavno zamenjal z
novim, ko je bil na razpolago nov
program. Po drugi strani pa je ostalo
vezje TNC2 skoraj nespremenjeno:
edino RAM se je povecal na 32
kbajtov. Relativno redkim napakam
izvornega TAPRovega vezja pa so se
pridruzile Sstevilne druge konstruk-
cijske napake, predvsem v nekvali-
tetnih kopijah izdelanih v Evropi in
drugod.

Napake TNC2, predvsem nekvali-
tetnih kopij, pridejo se posebno do
izraza, ko se TNC2 uporablja kot
vozlisée v packetradio omrezju. Vo-
zlis¢a so namescena v tezko dosto-
pnih krajih, obicajno na gorskih vr-
hovih, in vsak poseg s strani vzdr-
zevalcev zahteva dosti casa. Medtem
ko nepravilno delovanje uporabnis-
kega TNCja prizadene samo enega
uporabnika, nepravilno delovanje vo-
zlista prizadene vse lokalne upo-
rabnike tega vozlis¢a in lahko moti
delovanje celotnega omrezja. Zato
packet-radio omrezje zahteva res kva-
litetne TNGje.

Napake vecine izvedenk TNC2 se
da opisati v naslednjih tockah (po
pomembnosti):

A) Skoraj noben TNC2 ne vsebuje res
zanesljivega vezja za RESET lastne-
ga mikroracunalnika. Obicajno
zadosc¢a ze kratka prekinitev ozi-
roma nihaj napajalne napetosti in
program v TNC2 "se obesi" (po
amerigko "hangs up"). Skoda niti ni
v izgubljenih podatkih in podrtih
zvezah, pa¢ pa v tem, da pojav za-
hteva roc¢no ukrepanje operaterja:
pritisniti RESET tipko. V slucaju
vozlis¢a to obicajno pomeni ne-
predviden izlet v  hribe za
SYSOPa...

B) Noben tovarniski TNC2 ne vse-
buje vezja za zaSCito vsebine
RAMa. Pri tem mala NiCd baterija
prav ni¢ ne pomaga, ¢e podatke v
RAMu slucajno mikroprocesor "po-

vozi" ob vklopu ali izklopu napa-

janja. Kon¢ni rezultat je isti kot pri

nezanesljivem RESETu: zahteva
ro¢no ukrepanje operaterja.

C) Izvirni TAPRov TNC2 je vseboval
"state-machine" (stroj stanj) =z
EPROMom za regeneracijo takta
pri sprejemu. Vsi izdelovalci kopij
TNC2 so to zelo koristno vezje
preprosto izlo¢ili in ga nadomestili
z enostavnej$im Stevcem 74LS393).
Elektri¢cne lastnosti nadomestnega
vezja so dosti slabse: sprejem Sib-
kih in popacenih (refleksije) sig-
nalov je postal nemogoc!

D) Vecina TNC2 ne vsebuje DCD ve-
zja (Digital Carrier Detect), ki bi v
resnici dobro delovalo ter zahteva
uporabo skvelca postaje. Pravilna
nastavitev skvelca je umetnost za-
se, razen tega pa uporaba skvelca
povecuje (sicer nepotrebne) zaka-
snitve, ki nazadnje upocasnjujejo
delovanje sistema.

E) Dekodiranje naslovov, predvsem
pa A15, ni najboljse izvedeno in
zahteva za 50ns hitrejsi EPROM
od tistega, ki bi bil sicer potreben.
Teh 50ns je dragocenih predvsem
pri delovanju pri visjih taktnih fre-
kvencah (10MHz za 38400bps).

F) RS-232 interface in ustrezni napa-
jalnik so obicajno izvor tezav, se
posebno, ko se dva ali ve¢ TNCjev
poveze v vozlisce, kjer RS-232 ni-
voji sploh niso potrebni.

G) Mnogi TNC2, predvsem nekvali-
tetne kopije, imajo Se vrsto spe-
cificnih napak, povzrocenih pred-
vsem zaradi neznanja njihovih
nacrtovalcev.

Ker smo v Sloveniji potrebovali
vecje Stevilo kvalitetnih TNCjev za
izgradnjo packetradio omrezja, sem
se odloc¢il, da razvijem lasten, iz
boljsan TNC2 in se na ta nacin
izognemo zamudnemu "krpanju" raz-
polozljivih tovarniskih TNGCjev, ki
navsezadnje niti niso bili poceni, ne
v kitu in ne sestavljeni.

Seveda mora biti novi TNC 100%
softversko kompatibilen s standard-
nim TNC2, zato je osnovno vezje
mikroracunalnika ostalo isto: Z80
CPU, Z80SIO-0, EPROM in RAM.
Dodani pa so bili: zelo zanesljiv RE-
SET, vezje za zasCito vsebine RAMa,
state-machine za regeneracijo spre-
jemnega takta in povsem digitalni
DCD, ki ne potrebuje skvelca. Ceprav
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vezje novega, izboljsanega TNC2 vse-
buje se druge manjse popravke, so
vse dodatne funkcije izvedene s stan-
dardnimi integriranimi vezji druzine
74LSxx in hkrati novi TNC2 ne
vsebuje vec integriranih vezij kot
tovarniski TNG;ji!

Iz prakti¢nih razlogov je vezje no-
vega, izboljSanega TNC2 razdeljeno
na tri module: digitalni del, modem
in napajalnik. Digitalni del vsebuje
mikroracunalnik in predstavlja glav-
nino izboljSanega TNC2. Digitalnemu
delu priklju¢imo enega od dveh ra-
zlicnih modemov. Prvi modem je
standardni AFSK modem =z inte-
griranim vezjem 7910 za 1200bps
(UKV) ali 300bps (KV). Drugi modem
je Manchester modem, ki lahko dela
do 2400bps s standardnimi UKV FM
postajami in do 38400bps s Siroko-
pasovnimi FM postajami.

Napajalnik vsebuje tudi vezje za
RESET in malo NiCd baterijo za
hranjenje podatkov v RAMu, ko je
glavno napajanje izkljuceno. Seveda
zados¢a en sam napajalnik za vec
TNCjev, na primer v vozlis¢u z vec
vhodi. Za povezavo vec¢ kot dveh
TNCjev v vozlis¢e je nazadnje opi-
sano se vezje za povezavo med
TNCji.

2. Digitalni del (mikroraéunalnik)
izboljSanega TNC2

Blok shema digitalnega dela iz-
boljsanega TNC2 je prikazana na
Sliki 1. in je zelo podobna ostalim
izvedenkam TNC2, z izjemo opisanih
dodatkov: state-machine na sprejemu,
uc¢inkovit DCD in vezje za zascito
vsebine RAMa. Elektriéni nacrt je
razdeljen na dva dela iz cisto ri-
sarskih razlogov.

Prvi del nacrta je prikazan na Sliki
2. in prikazuje zaporedne vmesnike:
integrirano vezje Z80SIO-0 in pri-
padajoca pomozna vezja. Integrirano
vezje Z80SIO-0 je bilo pravzaprav
eno prvih vezij za sinhrone za-
poredne vmesnike za delo po pro-
tokolu HDLC, ki se uporablja tudi za
amaterski packet-radio, zato Z80SIO-
0 potrebuje se nekaj zunanje logike.
Z80SI0-0 predvsem ni sposoben sam
regenerirati sprejemnega takta in za
to nalogo potrebuje zunanje vezje,
obicajno DPLL. Razen tega Z80SIO-0
zna delati samo s kodo NRZ, kjer
visok nivo ustreza logi¢ni enici in
nizek nivo logi¢ni nicli. Pri packet-
radiu pa se uporablja NRZI (di-
ferencialno) kodiranje: sprememba
nivoja ustreza logi¢ni nicli, stalen
nivo signala pa logi¢ni enici.

NRZI ali diferencialno kodiranje je
pri packet-radiu potrebno predvsem

zato, da se pri sprejemu da iz po-
datkov izlusc¢iti ustrezni takt s po-
mocjo enostavnega DPLL vezja. Ve-
zja za DPLL in pretvorbe iz NRZI v
NRZ in obratno so prisotna v no-
vejsih zaporednih vmesnikih, kot so
to 78530 ali pa uPD72001, v starem
Z80SI0-0 pa jih ni in jih je treba zato
dograditi od zunaj.

DPLL je zgrajen s Stirimi vezji iz
druzine 74LSxx: EX-OR vrata 741586,
elektronski preklopnik 741.S157, sin-
hroni stevec 74LS163 in Stirje D-FF
741.S175. DPLL deluje s taktom, ki je
32kratnik takta podatkov. Dokler se
vhodni logi¢ni nivo (RXD) ne spre-
minja, se DPLL obnasa kot navaden
delilec z 32: frekvenco takta najprej
deli z 2 D-FF (1/4 74LS175), potem
pa Se s 16 Stevec 74LS163. Prehode
logi¢nega nivoja RXD detektirajo EX-
OR vrata prikljucena na dva D-FFja
(2/4 74LS175) in preklopijo 74LS157
iz mirovnega polozaja. Ob vsaki
spremembi nivoja RXD vezje popravi
vsebino Stevca za eno enoto naprej
ali nazaj. V najslabsem slucaju zato
zadosca 16 prehodov nivoja RXD za
sinhronizacijo $tevca z vhodnim
signalom.

Tudi vezje za DCD opazuje spre-
membe logi¢nega nivoja RXD, bolj
to¢no njihov polozaj v primerjavi z
regeneriranim taktom iz DPLLja. Ce
se nivo RXD spremeni v zacetku ali

RXCLK % 32

R

RS-232 YHESNIK Rs-232

g h i <\ valni
DEFELTOR POPRAYE K $Tevec Db BcB (e Yermival [ radumainile)
Mewbov | | STETIA =39
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pa proti koncu casovnega intervala,
dodeljenega enemu bitu, potem to
lahko pomeni tudi koristen signal na
vhodu TNGja. Ce pa se sprememba
nivoja zgodi v sredini cCasovnega
intervala, je na vhodu TNCja gotovo
prisoten samo sum. Odlocitev DCD
vezja si najprej zapomni D-FF, ki
krmili nizkopropustno RC vezje.

V prisotnosti koristnega signala na
vhodu TNGCja se DPLL dokaj hitro
sinhronizira, vse nadaljnje spre-
membe nivoja RXD pa se zgodijo
totno ob predpisanem casu in kon-
denzator v RC vezju se popolnoma
izprazni. V odsotnosti koristnih si-
gnalov je na vhodu TNCja prisoten
Sum, spremembe nivoja RXD pa so
povsem naklju¢ne: polovica pre-
hodov se zgodi ob nepravem casu,
druga polovica pa ob pravem casu,
zato se v povprecju kondenzator na-
polni na polovico napajalne napetosti
(okoli 2.5V). Koncna odlocitev je pre-
puscena napetostnemu komparatorju
LM311, preklopni nivo DCDja pa se
nastavlja s trimerjem 10kohm. Ca-
sovno konstanto RC vezja je treba
seveda prilagoditi hitrosti prenosa po-
datkov: na nacértu so oznacene vre-
dnosti kondenzatorja za 1200bps,
2400bps in 38400bps.

Za pretvorbo iz NRZI v NRZ sta pri
sprejemu  potrebna dva D-FFja
(74LS74) in EX-OR vrata. V obratni
smeri, za pretvorbo iz NRZ v NRZI
na oddaji, sta potrebna le dva FFja

Slika. 4.
Tig\mvm Vezje zZa disih\m'\ del TNCZ

(dvostrcmsko | Pos\gd od ZSONJ)'

Slika 5
Tiskano vezje za digi{a\vﬂ del TNC2

(olvasfromsko‘ Pogled od 5F°d°°j)~

£
g
Z8BCPU
z 3400
27256
27C256
43256
62256

4040

L aae— )
]14Lszz]”"g =il —r
iy,

I rbtn' [T

xé(o0)
lllf['msﬂ [1ercond ¢¢"?-‘:’-:,,sz

H U‘

m as was
RS 232

Rcuporec\i*w sestayvilt  delov  hou plotici o\lgl’m\meau dela TNCQ.

Slika, () )

66

RTV KLUB Murska Sobota



PHARE 2000

Popravljeni in izbolisani TNC?2

(74LS109). Modem in radijska po-
staja potrebujeta se signal za prehod
na oddajo (PTT) in ta je na razpolago
na izhodu RTSA integriranega vezja
7Z80SIO-0. Izhod RTSA je naravnost
povezan z vhodom CTSA, saj je vse
zakasnitve v modemu in v radijski
postaji dosti bolj enostavno upo-
Stevati v parametru TXDELAY v sof-
tveru.

RS-232 vmesnik je dosti bolj eno-
staven: tu zna Z80SIO-0 narediti
skoraj vse sam, razen generiranja RS-
232 nivojev. Ker pa vecina RS-232
vmesnikov (v racunalniku ali ter-
minalu) razume tudi TTL nivoje, za-
dosc¢a za krmiljenje navaden 74LS14.
V obratni smeri je treba seveda za-
scititi vhode 74LS14 z upori pred-
vsem pred negativnimi napetostmi
standardnega RS-232 izhoda. 74L.S14
je potreben, ker je standardna pola-
riteta RS-232 signalov obratna od
tistih, ki jih proizvaja Z80SI10-0.

Tovarniski TNC2 imajo obi¢ajno na
prednji plosci Stiri LED indikatorje:
TX, DCD, STATUS in CONNECT.
Sminkerske verzije imajo seveda Se
LED za napajalno napetost, ki je
stalno priZzgan (¢emu potem sluzi?).
Izboljsani TNC2 ima samo Se
najvaznejsi LED, in to tisti za DCD.
Seveda se dajo prikljuciti Se ostale
LEDike, ¢e mislite, da jih potrebujete.
Izhod za LED CONNECT je na
razpolago tudi na RS-232, kot to
zahtevajo nekateri stari programi za
BBS. Program TheNet ne uporablja
LEDik STATUS in CONNECT, pac
pa se dajo ti izhodi (DTRA in DTRB)
uporabiti za telekomando, seveda
samo v nacinu SYSOP!

Zaporedni vmesniki potrebujejo tri
razlicne taktne frekvence: RXCLK*32
za DPLL pri sprejemu, TXCLK*1 za
oddajo in RS232CLK*16 za RS-232
vmesnik. Razen teh taktov rabi TNC2
se 600Hz na vhodu SYNGCB Z80SIO-0
za vse Casovne konstante AX25 pro-
tokola.

Generator taktov je prikazan skupaj
z mikroracunalnikom na Sliki 3. Vsi
takti so pridobljeni z deljenjem fre-
kvence kristalnega oscilatorja
4.9152MHz (ali 9.8304MHz za 38.4
kbps).Kristalni oscilator je zgrajen z
enimi vrati iz 74HCO00, se dvoje
enakih vrat pa ojaca signal oscilatorja
in krmili taktne vhode Z80CPU,
Z80SIO-0 in verigo delilcev. Veriga
delilcev vsebuje vezja 74LS74 in
4040. Vseh 12 izhodov 4040 je na
razpolago na podnozju s 16 kontakti,
kjer jih z mosticki povezemo s Stirimi
vhodi: RXCLK*32, TXCLK*1,
RS232CLK*16 in SYNCB.

Zaradi zahteve po popolni sof-
tverski kompatibilnosti z vsemi os-
talimi inacicami TNC2 so dopustne
samo malenkostne spremembe pri
povezavi mikroprocesorja Z80CPU s
spominskimi enotami: EPROMom
27256 in RAMom 43256, ter zapo-
rednim vmesnikom Z80SIO-0. Edina
resni¢na sprememba je dekodiranje
signalov RD, WR in MREQ preko OR
vrat (74LS32), ki dovoljuje uporabo
pocasnejsih EPROMov tudi pri visjih
taktnih frekvencah.

Signal za RESET prihaja iz napa-
jalnika, potrebujejo pa ga Z80CPU,
Z80SIO-0 in vezje za zascito vsebine
RAMa. V =zaScitnem vezju je upo-
rabljen NPN tranzistor BC238 skupaj
z upori 47k in 5k6, ki se jih ne da
nadomestiti z nobeno vrsto logi¢nih
vrat preprosto zato, ker delovanje le-
teh ni zagotovljeno pri vseh moznih
napajalnih napetostih, vklju¢no z nic!

Delovanje RESETa in za$citnega
vezja se da opisati takole: ko zac¢ne
napajalna napetost pred 5V stabili-
zatorjem upadati, postane RESET
signal aktiven (nizek), zascitno vezje
pa onesposobi Chip Select vhod
RAMa. Ker RESET ostane nizek tudi
pri izklju¢enem TNCju, zaSc¢ita
RAMa ostane aktivna. Pri ponovnem
vklopu ostane RESET aktiven (nizek)
se doloc¢en cas, zasScitno vezje pa
onemogoca, da bi v tem trenutku
mikroracunalnik "popackal" vsebino
RAMa vse do tedaj, ko je mikro-
racunalnik konc¢no spet v stanju, da
pravilno opravlja svojo nalogo.

Digitalni del izboljsanega TNC2 je
zgrajen na dvostranskem tiskanem
vezju dimenzij 150mmX75mm. Zgor-
nja stran tiskanega vezja je prikazana
na Sliki 4, spodnja stran pa na Sliki
5. Razporeditev sestavnih delov na
ploscici je prikazana na Sliki 6. Vsi
upori, elektrolitski kondenzator in
kristal (v ohi$ju HC18U) so montirani
vodoravno (vzporedno s ploscico).
Vsi ostali kondenzatorji so keramicni
z izjemo kondenzatorja za Casovno
konstanto DCDja, ki je folijski.

Izbira integriranih vezij ni tezavna
za delovanje pri nizjih hitrostih pri
taktu mikroracunalnika 4.9152MHz.
Za delovanje mikroracunalnika na
9.8304MHz pa je treba skrbno izbrati
Z80CPU in Z80SIO-0. V obeh slu-
¢ajih je treba seveda dobiti inte-
grirana vezja, ki so primerna za dano
taktno frekvenco. Izvedenke so obi-
cajno oznacene s Crkami: A=4MHz,
B=6MHz, H=8MHz. Izvedenke A obi-
¢ajno dobro delajo tudi na 4.9MHz,
za 9.8MHz pa je treba izbrati vzorce
B ali se boljse H izvedenk. V zadnjih

letth se poleg standardnih NMOS
predstavnikov druzine Z80 dobijo Se
CMOS inacice istih vezij za malo
visjo ceno. CMOS inacice imajo dosti
manj$o porabo energije od NMOS
inacic, se skoraj ni¢ ne grejejo in
najbolj vazno, skoraj vse 6MHz
CMOS izvedenke dobro delajo na
9.8MHz!

POZOR! Integrirano vezje Z80SIO
je v notranjosti vezje z 41 prikljucki.
Ker pa ima standardno ohisje za
integrirana vezja samo 40 noZic, se
7Z80SIO izdeluje v treh razlicnih
inacicah, vsaka od teh pa ima hoces-
noce$ opusceno kaksno funkcijo.
Vezje za TNC2 in vsa razpoloZljiva
programska oprema je prirejena za
780SI0-0 (Z8440). TNC2 zato ne mo-
re delovati z drugimi dvemi inadci-
cami Z80SIO-1 (Z8441) ali Z80SIO-2
(Z8442). Pri nakupu zato nujno
preverite tip Z80SIO!

V vsakem slu¢aju priporoc¢am mon-
tazo stirih velikih integrircev na kva-
litetna podnozja z okroglimi kontakti
in pozlacenimi vzmetmi. Isti tip pod-
nozij se uporablja tudi kot konektorji
za modem (7 kontaktov), za RS-232 (7
kontaktov) in za napajalnik (4 kon-
takti).

Vezja 74LSxx serije se dajo za-
menjati z vezji 74HCxx ali 74HCTxx,
seveda z upostevanjem razlicnih lo-
gicnih nivojev: 74LSxx ne more kr-
militi 74HCxx brez dodatnih uporov.
V primeru uporabe samih 74HCxx
odpadejo nekateri upori (oznaceni na
nacrtu v oklepajih z neskoné¢no),
zascitni upori za 74HC14 pa se po-
vec¢ajo na 47k. V kristalnem osci-
latorju pa je treba v vsakem slucaju
uporabiti  izklju¢no 74HC00. V
opisanem vezju lahko zamenjamo se
74LS163 z 74LS161, 74LS157 pa z
741.S257 oziroma ustreznimi 74HCxx
izvedenkami, ker se funkcije, v ka-
terih se opisana vezja razlikujejo, v
tem nacrtu ne uporabljajo. 4040 v
takt generatorju se da zamenjati s
4020, vendar bo 4020 proizvajal na
svojih izhodih se druge, niZje
frekvence, nekaterih (visjih) frekvenc
pa ne bo na razpolago.

Edina nastavitev na digitalnem de-
lu TNC2 je trimer za DCD. Obicajno
zado$Ca, Ce ta trimer nastavimo tako,
da dobimo pribliZno eno cetrtino
napajalne napetosti na drsniku, se
pravi okoli 1.2V. Seveda je treba
pravilno vgraditi tudi vse mosticke za
vse potrebne taktne frekvence. Pri
kristalu 9.8304MHz se tudi frekvence
na vseh izhodih 4040 podvojijo!

Ceprav zmore 74LS14 krmiliti ve-
¢ino RS-232 vmesnikov, to se ne
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pomeni vseh RS-232 vmesnikov.
Marsikdaj pomaga 74HC14 (z ve¢jimi
zas€itnimi upori) namesto 74LS14, v
skrajnem slucaju pa je potreben par
1488/1489, MAX232 ali kaksen drugi
pravi RS-232 vmesnik, ki obic¢ajno
zahteva se nerodno +/-12V napajanje!
741.S14 ali 74HC14 je tudi lazje
uniciti od pravega RS-232 vmesnika,
zato podnoZzje ne bo odvec.

3. BELL-202 modem

Razen redkih izjem, kot so ko-
munikacije preko satelitov ali pa
poskusi s hitrostmi prenosa vecjimi
od 1200bps, skoraj vse packetradio
zveze uporabljajo AFSK modeme
priklju¢ene na standardno amatersko
radijsko postajo. Tudi vsi tovarniski
TNCji imajo vgrajen samo AFSK
modem.

Na UKV se uporablja standard
BELL-202: toni 1200Hz in 2200Hz,
1200bps, skupaj s FM postajami. Na
KV se uporablja standard BELL-103:
pomik 200Hz, 300bps, skupaj s SSB
postajami. Kljub temu, da obstaja vec
razlicnih integriranih vezij za mo-
deme, ki zmorejo omenjene stan-
darde, velika vecina TNCjev upo-
rablja dve vrsti integriranih vezij: par
2206/2211 ali pa 7910. Par
2206/2211 je par analognih vezij, ki
okoli sebe potrebujejo vrsto trimerjev
(uglasevanje!) in toc¢nostnih konden-
zatorjev. Razen tega so elektricne

lastnosti PLL demodulatorja 2211
zelo slabe, Se posebno pri Sibkih
signalih na 1200bps.

Po drugi strani pa je 7910 (ali pa
7911) v svoji notranjosti povsem
digitalen in ne zahteva nobenega
uglasevanja. Vse frekvence so dolo-
¢ene enostavno s kristalnim osci-
latorjem, ki dovaja takt celotnemu
integriranemu vezju. Razen tega
vsebuje 7910 enega najboljsih AFSK
demodulatorjev: 7910 demodulator
lahko dela tudi z vhodnim razmerjem
signal/sum do 10dB slabsim glede na
nesrecni 2211! 7910 ima eno samo
napako: vgrajeni DCD je obcutljiv
prav na vsak vhodni signal, tudi na
Sum ali motnje, ne samo na koristne
signale.

Ker vsebuje opisani izboljsani
TNC2 lastno vezje za DCD, ki re-
snicno dobro dela, modemov DCD
sploh ni potreben, 7910 pa je, ce
izvzamemo njegov lastni DCD, od-
licen modem.

Elektri¢ni nacrt BELL-202 modema
je prikazan na Sliki 7. 7910 zahteva
dvojno napajanje +/-5V. Negativno
napetost dobi s pomocjo "switching"
pretvornika s tranzistorji BC327 in
BC337. Pretvornik wuporablja kot
"delovno"  induktivnost  dusilko
330uH, ostale 150uH dusilke pa ome-
jujejo motnje, ki bi jih pretvornik
sicer povzrocal drugim vezjem.

Razen vezja 7910 in ustreznega
napajalnika vsebuje modem se vezje
za "watchdog". Ta kuZa-pazi naj bi

preprecil, da bi oddajnik ostal stalno
na oddaji v slucaju okvare v TNCju
ali (bolj verjetno) napake v programu.
Casovne konstante watchdoga so do-
locene z elektrolitskim kondenzator-
jem 100uF. Sledi enosmerni oja-
¢evalnik za krmiljenje preklopa spre-
jem/oddaja (PTT) radijske postaje.
PTT je misljen kot kontakt, ki se na
oddaji sklene proti masi.

BELL-202 modem je zgrajen na
enostranskem tiskanem vezju di-
menzij 75mmX75mm, ki je prikazano
na Sliki 8. Razporeditev sestavnih
delov na plosc¢ici je prikazana na
Sliki 9. Vsi wupori, diode, kon-
denzatorji, tuljave in kristal (HC18U)
so montirani vodoravno (vzporedno s
ploscico). Nepolarizirani kondenza-
torji so lahko kakrsnikoli (keramic¢ni
ali pa folijski). Stiri tuljave so to-
varnisko izdelane dusilke, ki se
dobijo v standardni lestvici vrednosti,
podobno kot upori, in so tudi od
zunaj zelo podobne 1/2W uporom.
Pozor! Pretvornik ne more delati s

kakrsnimikoli visokofrekvencnimi
dusilkami (VK200 so popolnoma
neprimerne).

Tudi ploscica BELL-202 modema
uporablja isti tip konektorjev: vrsta
kontaktov iz kvalitetnih podnozij za
integrirana vezja. Konektorji za
napajanje (4 kontakti) in za TNC (7
kontaktov) ustrezajo istim konek-
torjem na digitalnem delu TNCja.
7910 namrec rabi tudi RESET! Tretji
konektor (4 kontakti) sluzi za po-

Slika 7_.-‘} BELL- 202 wodew.

)

D 245761 K2

xrAL,,LI_“’_‘q

7

HK

SPKR

£

s 3
[
RTX

ANGA4S

68

RTV KLUB Murska Sobota



PHARE 2000

Popravljeni in izbolisani TNC?2

Slika %

Tiskawo vezje za BELL 202 modewm
(ev\o&mws\co\ pogled  od spodcxﬁ

vezavo z radijsko postajo.

7910 se da zamenjati s 7911, edina
razlika med obemi vezji je v vred-
nosti upora v RC c¢lenu med no-
zicama CAP1 in CAP2: 100ohm za
7910 in 1kohm za 7911. 7910 (7911)
ima tudi pet vhodov za izbiro nacina
delovanja MCO do MC4. Na tiskanini
je 7910 programiran za delovanje v
nac¢inu 1200bps BELL-202 z ek-
valizacijo. Vhodi MCO in MC1 so
speljani na mosticke na tiskanem
vezju, ki omogocajo programiranje
7910 se za druge nacine. Ce se
poveze MCO na maso, se izkljuci
ekvalizacija. Ce se poveze MC1 na
maso, se izbere nacin 300bps, BELL-
103 za delo na KV, MCO pa v tem
slucaju izbira med visokimi in niz-
kimi toni.

Demodulator 7910 se lahko pri-
lagodi nivoju vhodnega signala v
precej Sirokem razponu. Izhodni nivo

modulatorja pa je treba prilagoditi
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oddajniku s trimerjem 10kohm. Neka-
teri tovarniski TNCji tu uporabljajo
Se dodatne operacijske ojacevalce, na
sprejemu in oddaji, ki pa v vecini
slucajev. samo pacijo signale in
slabsajo razmerje signal/Sum oziroma
vecajo verjetnost, da paket ne bo
sprejet. Izkusnje tudi kazejo, da je
pametneje krmiliti mikrofonski vhod
z izvorom z vecjo notranjo upor-
nostjo (v tem sluc¢aju upor 18kohm),
da se na ta nacin izognemo brnenju
in Sumom v modulaciji.

V opisanem izboljsanem TNCju se
DCD 7910 ne uporablja, zato pa je
treba v digitalnem delu TNCja spojiti
ustrezni mosticek na konektorju za
modem. Skvel¢ postaje moramo pus-
titi popolnoma odprt (Sum v zvoc-
niku), da ne bo dodajal nepotrebnih
zakasnitev in da omogocimo pravilno
delovanje digitalnega DCDja, ki za
svoje delovanje potrebuje tudi Sum!

4. Manchester modem

Ze za Gasa prvih poskusov s packet-
radiom je bil standard BELL-202,
AFSK 1200bps, misljen samo kot
zacasna reSitev, vse dokler ne bi bili
na razpolago boljsi modemi in us-
trezne radijske postaje za vegje
hitrosti. O packetradiu na velikih
hitrostih se je dosti govorilo, a malo
naredilo. Ameri¢ani so dolgo casa

obljubljali 56kbps modeme, a do
danes Se niso objavili sheme, ki bi v
resnici tudi delovala. Edini modem,
ki je dozivel svetovni uspeh, je
G3RUH modem primeren za hitrosti
do 9600bps z malo predelanimi
ozkopasovnimi FM postajami.

Tudi ¢e bi bili na razpolago mo-
demi za hitrosti visje od 9600bps, jih
nima smisla uporabljati z ozko-
pasovnimi FM postajami, saj hitrost
delovanja sistema potem omejujejo

drugi dejavniki, kot so mrtvi cas pri
preklopu s sprejema na oddajo in
obratno. Komplicirani modemi tudi
niso enostavni za uporabo: v G3RUH
modemu je treba na primer izbrati
pravilno kompenzacijo popacenja
glede na uporabljene postaje. Ne-
kateri profesionalni 9600bps modemi
to sicer znajo narediti tudi sami, toda
zato potrebujejo dolocen cas za
"ucenje", ki se prlsteva zakasnitvam
pri preklopu sprejem/oddaja in ob-
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Dosti bolj enostavna in ucinkovita
resitev je uporaba enostavnih mo-
demov skupaj s Sirokopasovnimi
postajami. Med najbolj enostavne
mozne kombinacije sodi prav gotovo
Manchester modem priklju¢en na
FM postajo. V teoriji omogoca taka
kombinacija samo za 5dB manjsi do-
met od prave PSK modulacije z
idealnimi koherentnimi modemi. V
praksi pa so Manchester modemi in
FM postaje verjetno najmanj zah-
tevni za izdelavo in uglasevanje.
Manchester modem se ob preklopu
sprejem/oodaja in obratno tudi zelo
hitro sinhronizira.

Frekvencni spekter Manchester si-
gnala ne vsebuje enosmerne kom-
ponente, zato lahko posljemo Man-
chester signal tudi skozi nizko-
frekvencne stopnje navadne, nepre-
delane FM postaje. Ce prikljugimo
Manchester modem na prikljucke
MIC in SPKR standardne ozko-
pasovne, nepredelane FM postaje,
potem lahko delamo s hitrostjo do
2400bps. Skupaj s primerno Siroko-
pasovno FM postajo (200kHz) pa se
da delati preko 38400bps. Tako FM
postajo je tudi lahko narediti doma,
saj rabimo v medfrekvenci le stan-
dardne keramicne filtre za UKV
radijske sprejemnike.

Pri Manchester modulaciji kodi-
ramo logi¢no enico z visokim nivo-
jem v prvi polovici trajanja bita in z
nizkim nivojem v drugi polovici ¢a-
sovnega intervala, dodeljenega ene-
mu bitu. Obratno kodiramo logi¢no
niclo z nizkim nivojem v prvi po-
lovici in z visokim nivojem v drugi
polovici casovnega intervala. Gene-
riranje oziroma demoduliranje Man-
chester signala je prikazano na Sliki
10.: v obeh slucajih se signal mnozi s
taktom pravokotne oblike, ki mora
biti to¢no sinhroniziran s signalom,
zato se isto vezje lahko uporablja
tako za modulacijo na oddaji kot za
demodulacijo na sprejemu.

Za pravilno delovanje so seveda
potrebna se pomozna vezja. Vezje
DPLL proizvaja na sprejemu in odda-
ji pravokotni takt, ki je tocno sin-
hroniziran s signalom. Razen tega je
treba na sprejemu signal najprej oja-
¢iti na TTL logi¢ni nivo, demo-
dulirani signal pa ocistiti v nizko-
propustnem filtru (integra- torju).

Elektri¢cni nac¢rt Manchester mo-
dema je prikazan na Sliki 11.
Generator takta omogoca delovanje v
razponu od 1200bps do 76800bps s
kristalom 9.8304MHz. Pri spremembi
hitrosti pa je treba spremeniti se
vrednosti nekaterih elementov, v
glavnem kondenzatorjev, ki dolocajo

casovne konstante. Vrednosti kon-
denzatorjev na Sliki 11. ustrezajo
hitrosti 38400bps, vrednosti v ok-
lepajih pa 2400bps.

DPLL je zelo podoben tistemu v
digitalnem delu TNCja DPLL deluje s
taktno frekvenco, ki je 64-krat visja
od takta podatkov. Ker DPLL ne zna
razlikovati med prehodi na zacetku
bita oziroma na sredini, je to¢na faza
pravokotnega takta se nedolocena 0
ali 180 stopinj. Manchester modem bi
zato potreboval se vezje za ugo-
tavljanje pravilne faze takta, toda
tako vezje je pri packet-radiu povsem
nepotrebno, ker se pri packetradiu (v
samem digitalnem delu TNCja) upo-
rablja se dodatno NRZI (dife-
rencialno) kodiranje.

Vsi preklopi sprejem/oddaja so iz-
vedeni z elektronskim preklopnikom
74LS157. Kot ojacevalnik se upo-
rablja LM311, se en LM311 pa kot
integrator za ciSCenje izhodnega
signala. Tudi Manchester modem
vsebuje lastno vezje za "watchdog",
enako tistemu v BELL-202 modemu.
Seveda je pri 38400bps ¢asovna kon-
stanta lahko za en velikostni razred
manjsa.

Ceprav se v Manchester modemu
da narediti zanesljiv DCD z uporabo
lastnosti Manchester signala, to vezje
ni potrebno, ker ima ze sam digitalni
del TNCja wucinkovit DCD. Tudi
kristalni oscilator z 74HCO00 in delilec
74L.S393 nista nujno potrebna: iste
taktne frekvence so na razpolago v
verigi delilcev  digitalnega dela
TNCja.

Tudi Manchester modem je zgrajen
na enostranskem tiskanem vezju z
dimenzijami 75X75mm (Slika 12).
Razporeditev sestavnih delov je
prikazana na Sliki 13. Vsi upori,
diode, kondenzatorji in kristal (HC-
18/U) so vgrajeni vodoravno, vzpo-
redno s ploscico. Tudi tu so (nepo-
larizirani) kondenzatorji lahko kera-
micni ali pa folijski. Folijski kon-
denzatorji so priporocljivi povsod
tam, kjer je potreben majhen tem-
peraturni koeficient (Casovne kons-
tante). Pri uporabi 74HCxx vezij tudi
tu odpadejo nekateri upori (oznaceni
z neskonc¢no v oklepaju). Tudi Man-
chester modem ima tri konektorje za
TNC, RTX in napajanje, ki po-
polnoma ustrezajo, tudi kar se tice
povezav, tistim pri BELL-202 mo-
demu.

Kot BELL-202 modem tudi Man-
chester modem potrebuje samo
nastavitev nivoja izhodnega signala
za pravilno modulacijo oddajnika. Na
sprejemu se vhodni signal enostavno
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omejuje, kar sicer poslabsa obcu-
tljivost za par dB, a bistveno poe-
nostavi nacrt modema. Pri uporabi
modema z nepredelanimi ozkopa-
sovnimi FM postajami na 2400bps
vcasih pomaga RC c¢len med mo-
demom in oddajnikom ali pa spre-
jemnikom, da popravimo napacen
preenfazis ali pa deenfazis postaje.
Divjanje samega modema (krivec je
lahko 74LS153) pa =zaustavi kon-
denzator 1nF z noZice 9 vezja
74LS153 na maso.

5. Napajanje TNCja

Izdelava zanesljivega napajalnika
za TNC ni prav enostavna. Razen
+5V za digitalna vezja mora dovajati
napajalnik stalno napetost za oh-
ranjanje vsebine RAMa tudi ob iz
klopljenem TNCju. Nazadnje mora
napajalnik proizvajati se zelo zane-
sljiv signal za RESET TNCja.

Izvedba zanesljivega vezja za
RESET ni enostavna. Slabo nacrto-
vana RESET vezja vsebujejo obicajno
sam RC c¢len, kateremu sledijo
schmitt-trigger vrata. Taka reSitev je
prav gotovo najslabsa, saj zadosca
kratkotrajna prekinitev napajalne na-
petosti, da se racunalnik "obesi", "po-
vozi" vse podatke v spominu in
zahteva ro¢no ukrepanje operaterja.
Prav slabo nacrtovana RESET vezja
so zato pripomogla k splosnemu
mnenju, da so mikroracunalniki zelo
nezanesljive naprave!

Zanesljivo vezje za RESET mora
opravljati naslednje naloge za zago-
tavljanje pravilnega delovanja mikro-
racunalnika in zas¢ito vsebine
RAMa:

A) RESET se odpusti, s predpisano
zakasnitvijo, samo takrat, ko je
napajalna napetost mikroracunal-
nika dosegla predpisano vrednost
za pravilno delovanje mikroracu-
nalnika.

B) RESET se vzpostavi prej ali najka-
sneje takrat, ko napajalna napetost
upade na minimalno dovoljeno
vrednost.

C) RESET mora ostati aktiven tudi
takrat, ko je napajalna napetost
popolnoma odsotna, zaradi zascite
vsebine RAMa.

D) RESET signal je treba preklopiti v
zelo majhnem c¢asu zato, da ra-
c¢unalnik, vhodno-izhodne enote in
vezje za zascito RAMa vsi dobijo
signal istocasno: v okviru nekaj
taktnih ciklov takta mikroracu-
nalnika.

Pri nacrtovanju vezja za RESET je
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zato potrebna previdnost, ¢eprav do-
bro in =zanesljivo vezje ni nujno
komplicirano.

Na Sliki 14. je prikazan enostaven
napajalnik z vezjem za RESET, ki
odgovarja vsem omenjenim zahte-
vam. Nacrt predvideva napajanje ve-
Zja z enosmerno napetostjo 12V,
negativni pol na masi, kot to zahteva
vecina sodobnih radioamaterskih na-
prav. Regulator 7805, ki proizvaja
+5V za mikroracunalnik, je treba se-
veda hladiti, najbolj enostavno tako,
da ga privilemo na steno kovinske
skatle, v katero vgradimo TNC.

Napajanje RAMa (+CMOS) dobimo
iz +5V preko mocnostne schottky

diode 1N5818, zaradi ¢im manjsSega
padca napetosti. Padec napetosti na
schottky diodi je samo 0.3 do 0.4V v
primerjavi z 0.6 do 0.7V na navadni
PN silicijevi diodi. Med delovanjem
TNCja se mala NiCd baterija polni
preko upora 2k2. Pri izklopljenem
TNCju pa preko istega upora baterija
dovaja napetost +CMOS. Padec
napetosti na uporu 2k2 je v tem
slu¢aju zanemarljiv, saj je poraba
RAMa komaj nekaj uA. Schottky
dioda seveda preprecuje, da bi se
mala NiCd baterija hitro izpraznila
preko ostalih vezij TNCja.

Vezje za RESET je zgrajeno z dve-
ma tranzistorjema BC238, saj ne ob-

0
vy A8

_L W g 5V
B p k.
2 [] ‘“m e +CHDS
. Nicd
= sV
AN4004_| :_[ 50mAn
i freee;
i =

41K
—1

Sm’.q A4 - NOLPGJ‘O\\V\'\\K 2 RESET-om 2za

) SO

en TNC.

72

RTV KLUB Murska Sobota



PHARE 2000

Popravljeni in izbolisani TNC?2

ETY

ANBAOA

+(HoS

Slika 45, - Napuqumk 1 teset-om 2a yozlisde s 3 do & TNC-J-;,

stajajo integrirana vezja, ki bi delo-
vala tudi pri napajalnih napetostih
okoli nicle! I1zhod vezja ostane nizek
in s tem RESET aktiven vse dokler
vhodna napetost napajalnika ne
doseze priblizno 10V. RESET signal
odpusti samo po zakasnitvi, ki jo
doloca  polnjenje  kondenzatorja
220uF. V istem trenutku je 7805 prav
gotovo ze v stanju, da z 10V na
vhodu proizvaja 5V na izhodu, ki jih
potrebuje TNC.

Ko zacne napajalna napetost
upadati, se RESET signal vzpostavi
takoj, saj se 220uF kondenzator zelo
hitro prazni preko diode 1N4001.
Razen tega ima vezje za RESET tudi
histerezo okoli 0.5V, tako da je
RESET izhod vedno definiran za po-
ljubno vhodno napetost.

Za vezje na Sliki 14 ni bilo nikoli
narisano tiskano vezje: prototipe sem
enostavno sestavil na "univerzalnih"
ploscicah. Razen 7805, ki je privit na
hladilnik, tudi nekatere druge se-
stavne dele ni prav lahko namestiti
na tiskano vezje, na primer najt
malo NiCd baterijo istih dimenzij!

Glavna pomanjkljivost napajalnika
z 7805 je slab izkoristek oziroma
velika proizvodnja toplote. V slucaju
ve¢ TNCGjev v isti skatli (vozlisca)
poviSana notranja temperatura Ze
vpliva na lastnosti in Zivljenjsko dobo
sestavnih delov, Se posebno v slu-
¢aju, ko uporabljamo vezja pri mak-
simalni dopustni taktni frekvenci.

Dosti boljsa resitev je switching
regulator, kot je to prikazano na Sliki
15. Izkoristek tega napajalnika je

Slika.  46.

Tiskawno vezje MPO.SO\LV\WO\ 2o, vozlisce
(ewostranske \ pocﬁ\ed od sped\nﬂ,

okoli 80% v primerjavi z 40% za
navaden linearni regulator 7805, kar
pomeni polovi¢no porabo energije in
tudi polovi¢no segrevanje.

Switching regulator je sestavljen iz
mocnostnega oscilatorja (darlington
BDX34 in BC337), ki ga upravlja
drugi BC337. V vsakem «ciklu se
energija vskladisci v tuljavi, iz katere
jo dobimo nazaj preko schottky diode
1N5822. Zener dioda 6.2V 5W na
izhodu sluzi samo kot zasc¢ita v
slucaju okvare regulatorja. Seveda je
treba vhod in izhod switching regu-
latorja dobro filtrirati (kondenzatorji
in dusilke 10uH), sicer bi regulator
motil druga vezja.

Vezja za napajanje RAMa (+CMOS)
in za RESET so skoraj enaka tistim v
enostavnem napajalniku, le da so
nacrtovana za napajanje 3 do 5
TNCjev.

Switching napajalnik je zgrajen na
enostranskem tiskanem vezju di-
menzij 120X100mm (Slika 16.). Raz-
poreditev sestavnih delov je prika-
zana na Sliki 17. Vsi upori in diode
so vgrajeni vodoravno, vzporedno s
ploscico. Vsi elektrolitski kondenza-
torji so pokoncne izvedbe. V napa-
jalniku se uporablja vzporedna ve-
zava veC kondenzatorjev za zmanj-
Sanje parazitne induktivnosti, ne za-
radi  vrednosti  kondenzatorjev.
Baterija je sestavljena iz treh NiCd
clenov standardne velikosti R6 (AA).

Tranzistor BDX34 je pritrjen na
malo hladilno rebro, izdelano iz kosc-
ka aluminijeve plocevine dimenzij
72X36mm, zvitega v obliko c¢rke U.

Dusilke 10uH imajo po 25 ovojev
7zice 0.8mm CulL, navite na feritnih
palckah premera 6mm. Tuljava
switching regulatorja je navita na
feritnem loncku zunanjega premera
30mm z zracno rezo okoli 0.5mm in
12 ovojev, Zica 4X0.5mm CulL.
Switching regulator lahko sicer dela
tudi z drugacnimi tuljavami, dosti
bolj kot to¢na induktivhost pa je
vazna vrednost toka, pri kateri pride
jedro v nasicenje.

Switching napajalnik ne zahteva
uglasevanja pac¢ pa temeljit preizkus
na primernem bremenu (uporu), saj
tu vsaka napaka lahko pomeni
precejsnjo $kodo na digitalnih vezjih
TNCja. Na ploscici so prikljucki za
RESET tipko, ki pa v slucaju
napajanja TNCjev ni nujno potrebna.

6. Povezava TNCjev v vozlisée in
delovanje pri 38400bps

Vozlisca so pomemben sestavni del
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amaterskega packet-radio omrezja. V
vozlis¢cih se najbolj pogosto upo- yrerrar
rabljajo  programi NETROM in 2 R
TheNet, ki te¢ejo na hardveru TNC2. P — 3% ¢ [i]* ¢uo
Program TheNet zapeCemo v ST Tawees E [:]"" o law
EPROM 27256 z ustreznim pekacem, i ) Bbxzd . + & q"‘r "3“3
EPROM pa potem vstavimo v us- -*m'*zz,. Freasalt
trezno podnozje v TNC2. TNC2 s ", Y i ‘va
programom TheNet potem ni vec HiE ‘ HE
uporaben kot konc¢na postaja za na- ; Ay pma » 40
vadne radioamaterske zveze, pac pa ’ ' !
kot pretvornik, ki ga postavimo na 1 e R :
dobro vidno tocko, obicajno na pla- won 000
ninski vrh. ™ v
TNC2 § programom TheNet lahko — T ¢+¢‘“ s :ﬂ?
uporabniki pokli¢ejo kot vsako drugo e 1y 0san ‘
postajo preko radijske zveze ter od g *“[:_]*wé Ao,,
vozlisca zahtevajo, da jim posreduje o0, N "“‘
zvezo naprej. Program TheNet zna -, AtV osas sy
vzpostavljati zveze preko radijske po- m"‘:’_;’gk P I :2‘,"3
staje z drugimi uporabniki in vozlisci, N et e ¢ e T
kot tudi preko RS-232 vmesnika in ‘g},’ —C';E ATV osAn Ay
zicne povezave z drugimi TNCji, na

katerih tudi tece isti program za
vozlisce TheNet.

Zitna povezava med TNCji tako
omogoca tisto, Cesar radijska zveza
ne more: preskok med razlicnimi
frekvencnimi podrogji, razli¢nimi hit-
rostmi in razlicnimi nacini modu-
lacije. V dvojnem vozlis¢u je raz-
meroma enostavno povezati dva
TNCja: vsak TNC2 je povezan na
svojo radijsko postajo in anteno, RS-
232 konektorje pa povezemo med
sabo in to samo podatkovne linije,
kontrolne linije pa pustimo proste, da
se TNCja lahko pogovarjata med
sabo v dupleksu. Pri starejsih
verzijah TheNet moramo paziti se na
to, da je DCDB (nozica 22 Z80SI0O-0)
prikljucen na +5V. Seveda morata
biti oba TNCja nastavljena za isto
hitrost prenosa na RS-232 vmesniku
(obicajno 9600bps), na radijski strani
pa seveda ustrezno uporabljenim mo-
demom in postajam.

Tezave nastopijo takoj, ko hocemo
povezati med sabo ve¢ TNGjev.
Program TheNet ima sicer vgrajeno
logiko, ki uporablja RS-232 kontrolne
linije zato, da ugotovi, ¢e kakSen
drug TNC2 v vozlisS¢u zZe uporablja
RS-232 kanal. Tri ali ve¢ TNCjev zato
povezemo v vozlis¢e preko ustrez-
nega vezja, ki naj bi preprecevalo, da
bi dva ali vec TNCjev hkrati oddajalo
na RS-232.

Vezje za povezavo treh TNCjev v
vozlis¢e je prikazano na Sliki 18.
Ceprav to vezje ni najboljsa mozna
tehni¢na reSitev, pa je njegovo
delovanje zelo zanesljivo s katerokoli
vrsto TNC2. Vezje sestavljajo tri AND
vrata, ki sestavljajo skupaj RS-232
kontrolne linije in tri OR vrata, ki

Slika. 17, = Razporeditev sestavnin - delov  wa
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TNGjev v vozliscu .

sestavljajo skupaj RS-232 podatkovne
linije. Vezje je zgrajeno na malem
(75X35mm) enostranskem tiskanem
vezju (Slika 19.), razporeditev ses-
tavnih delov in povezav pa je
prikazana na Sliki 20.

Za povezavo stirih TNCjev po-
trebujemo seveda stiri AND in Stiri
OR vrata s po tremi vhodi. Eno-
stavnejsa reSitev je uporaba dveh
vezij za spajanje treh TNCjev, ozi-
roma uporaba EPROMa, v katerem
sprogramiramo Zeljena logi¢na vrata.
Ker mora imeti za §tiri TNCje vezje
skupno 8 vhodov in 8 izhodov, bo za
to nalogo =zadosti dober tudi

najmanjsi EPROM.

Povezava 5 in ve¢ TNCjev v eno
vozlisce skoraj da ni ve¢ smiselna,
ker prepustnost takega sistema ome-
juje Ze dren na RS-232 povezavah. Ze
pri povezavi treh TNCjev se zacnejo
pojavljati tudi napake v prenosu, ker
TheNet protokol uporablja na RS-232
en sam bajt za checksum paketa.

Programi NETROM in TheNet so
bili napisani za originalni TNC2 s
taktno frekvenco mikroprocesorja
2.4576MHz in hitrost prenosa po-
datkov do 1200bps na radijski strani
in do 9600bps na RS-232 strani. Tudi
druga programska oprema za TNC2
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Stike. 49.

Tiskawo vezje za
(QV\.OStYOMS\LO \POS)\E,C\ 03\ sPodu")),

povezavo TNC-jev
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Slika. 90. - Razporeditey sestavnilh  delov wa

plofcisl 2o povezavo TNC-jev.

BT

ni bila pripravljena za delovanje pri
vecjih hitrostih.

Po drugi strani pa hardver TNC2
omogoca hitrosti do okoli 100kbps.
Poskusi so pokazali, da se razlicni
programi razlitno obnaSajo pri ve-
likih hitrostih. Najvecje hitrosti (56
kbps) dosezejo seveda najenostav-
nejsi programi (KISS). Dostikrat
predelani in popravljani programi,
kot je znani N2WX 1.1.6., doseZejo
pri 4.9MHz taktu tudi 38400bps, a se
cudno zatikajo. Visja taktna frek-
venca procesorja sicer pomaga proti
zatikanju, a ga nikoli popolnoma ne
odpravi. Zal je vedji del TheNeta
napisan v visjem jeziku, zato je Se
pocasnejsi in pri taktni frekvenci
4.9MHz doseze komaj 19200bps.

Za delovanje TNC2 s programom
TheNet pri 38400bps je zato po-
trebno podvojiti taktno frekvenco
mikroprocesorja Z80 na 9.8MHz ali
okroglo 10MHz. Enaka omejitev velja
tudi za program TheFirmware (TF),
ki ga uporabljajo znani terminalski
programi za packet-radio.

Za delovanje pri taktni frekvenci
10MHz je zato treba poiskati
integrirana vezja, ki to zmorejo. Zal
se druzina Z80 proizvaja samo za
(garantirane) taktne frekvence do
8MHz, pa Se teh ni prav lahko najti.
Tudi EPROM mora imeti dostopni
¢as najve¢ 150ns za delovanje pri
10MHz. Ce sami izbiramo integrirana
vezja, potem je treba paziti tudi na to,
pricakovani delovni temperaturi, saj
najve¢ja mozna taktna frekvenca
MOS vezij zelo hitro pada s tem-
peraturo.

7. Zakljucek

Ce ste pazljivo precitali ta ¢lanek,
ste prav gotovo ugotovili, da se da
brez vecjih tezav popraviti tudi
marsikateri tovarniski TNC, oziroma
vsaj njegove najhujse napake, kot so
nezanesljiv. RESET in podobne te-
zave. Popravljeno vezje za RESET
seveda nima smisla brez vezja za

zasCito vsebine RAMa in obratno,
obe vezji se zato splaca dograditi
istocasno. Vec dela je z dograditvijo
digitalnega DCDja, toda za marsi-
kateri tovarniski TNC se da dokupiti
ustrezni modul za digitalni DCD.

Kar se tice visjih hitrosti, pa so
znane tovarne TNCjev povsem odpo-
vedale. Na trzis¢u se dobijo le
Kantronicsovi TNGji s ¢udnim QPSK
modemom za 2400bps, ki seveda ni
kompatibilen z opisanim Manchester
modemom. Po drugi strani pa tudi
Manchester 2400bps ne predstavlja
kaksne bistvene prednosti pred
BELL-202, 1200bps, saj je kopica ca-
sovnih omejitev, predvsem cas pre-
klopa postaje sprejem/oddaja, ostala
ista.

Prehod na vecje hitrosti ima smisel
samo takrat, ko napravimo skok v
hitrosti za vsaj en velikostni razred
(10-krat). To hkrati pomeni, da bo
treba opustiti sedanje postaje in
narediti nove, Sirokopasovne postaje.
Sirokopasovne FM  postaje  in
Manchester modulacija na 38400bps
so enostavna in zato zacCasna resitev,
ki se je v praksi obnesla. Ne glede na
to bo treba v bodoc¢nosti narediti
nove, boljse postaje. Tezave sedanjih
postaj so majhen domet in obcu-
tljivost na refleksije. Domet se da
povecati z boljsimi (koherentnimi)
modemi in z uporabo kode za vna-
prejsnjo korekcijo napak. Boljsi mo-
demi bojo omogocali tudi manjso
obcutljivost na refleksije.

Ce upostevamo smiselno izhodno
moc¢ oddajnika, obcutljivost sprejem-
nika, razpolozljiv frekvencni pas in
ojacenje anten smiselnih dimenzij,
potem danasnja tehnika omogoca
packetradio zveze do hitrosti pri-
blizno 1Mbps. Zal pa nasi danasnji
racunalniki in TNGCji ne zmorejo ko-
ristno uporabljati tako velikih hitrosti
prenosa. Ena najvecjih omejitev je
prav TNC2 (in njemu podobna mno-
zica drugih TNCjev), ki z malo bolj
zahtevnim softverom ne morejo
preko 64kbps. Pri vecjih hitrostih se
tudi vedno bolj obc¢utijo pomanj-
kljivosti samega protokola AX25, tako
da bo verjetno tudi tu potrebna
zamenjava. Skratka, ce je pred petimi
leti predstavljal packet-radio bistveno
novost in kopico prednosti glede na
50bps RTTY, danes ze krepko ob-
¢utimo potrebo po novem, boljsem
sistemu komuniciranja!

RTV KLUB Murska Sobota

75



PHARE 2000

Switching napajalnik za en TNC2

Switching napajalnik za en TNC2

V clanku o predelanem in iz
boljsanem TNC2 sem opisal dva raz-
licna napajalnika: enostaven napa-
jalnik za en TNGC2 in bolj kom-
plicirani switcher za vec (3 do 5)
TNCjev. Oba napajalnika seveda
vsebujeta tudi RESET vezje in malo
NiCd baterijo za drZanje spomina
CMOS RAMa. Za vecino amaterjev je
bil veliki switcher preve¢ kom-
pliciran, za enostavni napajalnik za
en sam TNC pa nisem niti predvidel
tiskanega vezja, saj razmeroma ma-
lostevilni sestavni deli zahtevajo
razlicne nacCine montaze: regulator
7805 na hladilno rebro ali skatlo
TNCja, vgradnjo baterije in elek-
trolitskih kondenzatorjev pa otezujejo
razlicne dimenzije teh sestavnih
delov.

Dobro leto dni po objavi ¢lanka se
je marsikaj spremenilo. Predvsem je
TNC2 zacelo graditi dosti vecje

Matjaz Vidmar, YT3MV

pricakoval. Vsi ti TNCji so enojni
TNCji za domaco uporabo, ne za
vozlis¢a. Vezje s 7805 je nerodno, ker
ni na tiskani ploscici in je treba 7805
hladiti. Kon¢no je na trziséu lazje
najti nekatere sestavne dele: NiCd
baterije in elektrolitske kondenza-
torje standardiziranih dimenzij ter
vsa uporabljena integrirana vezja v
CMOS izvedenkah.

Zato sem se odlocil za izdelavo
malega switching napajalnika za en
sam TNC v obicajni izvedbi (74LS in
Z80 NMOS vezja) oziroma dveh
TNCjev v CMOS izvedbi (74HC in
780 CMOS vezja). Vezje malega
switching napajalnika je prikazano
na Sliki 1. in je zelo podobno Zze
opisanemu napajalniku, le da so vsi
sestavni deli prirejeni manjsim to-
kovom.

Pri vseh switching napajalnikih
predstavljajo za graditelje najvecjo

matorji: danasnji Gospodje Radio-
amaterji pa¢ nocejo nicesar vec navi-
jati sami. Zato sem v malem swit-
cherju uporabil izklju¢no standardne
tovarnisko izdelane dusilke v veli-
kosti upora 1/2W, ki pri vrednosti
100uH (120uH) prenesejo tok do
250mA. Za izhodni tok do 400mA je
zato potrebna vzporedna vezava
dveh takih dusilk. Od vrste uporab-
ljenih dusilk zavisi tudi izkoristek
napajalnika, ki se suce okoli 80%
oziroma dvakrat ve¢ od 7805.

Mali switcher je zgrajen na eno-
stranskem tiskanem vezju dimenzij
45X75mm (Slika 2.). Razporeditev
sestavnih delov je prikazana na Sliki
3. Vsi upori in diode so vgrajeni
vodoravno, vzporedno s ploscico. Vsi
elektrolitski kondenzatorji so po-
koncne izvedbe. 3.6V NiCd baterija
je sestavljena iz treh tovarnisko
zvarjenih celic, s standardiziranim

Stevilo radioamaterjev, kot pa sem tezavo dusilke oziroma transfor- razmakom prikljuckov. Noben se-
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Slika 2.

stavni del ne potrebuje hlajenja, niti
mocnostni tranzistor BD138.

Switching napajalnik ne zahteva
uglasevanja pac pa temeljit preizkus
na primernem bremenu (uporu), saj
tu vsaka mnapaka lahko pomeni
precejsnjo skodo na digitalnih vezjih
TNCja. Schottky diode 1N5818 lahko
zamenjamo z navadnimi oziroma
boljse hitrimi usmerniskimi diodami,
ob ustrezno manjsem izkoristku na-
pajalnika.
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Navodila za sestavljanije in prikljuéitev TNC2 - MV
VerzijaD MKM -S52GW, S51RM es S53RM

VSTAVLJANJE IN SPAJKANJE ELEMENTOV

Sestavljanje TNC-4ja ne priporocamo tistim, ki prvic¢
drzijo spajkalnik v rokah. Platine so profesionalno
izdelane, vendar ne zdrzijo zamenjave integriranega
vezja ali kakega drugega elementa, zato je potrebno
dvakrat preveriti, ¢e smo element pravilno vstavili, Sele
potem ga lahko prispajkamo. Vrednosti uporov in
kondenzatorjev so napisane na seznamu materiala in na
eni od montaznih shem. Elemente vstavljajte po montazni
shemi. Vrednosti elementov v seznamu materiala in v
nacrtu za TNC2-MV so za 2400 bps. Elementi se spajkajo
na strani, ki je oznacena z SOLD. SIDE . Vstavljamo
najprej elemente, ki so nizji (upori, podnozja). Nazadnje
vstavimo konektorja DB25 in DB9 in prispajkamo
integrirano vezje 7805 (IC9), ki ga moramo obvezno
hladiti (pritrdimo ga na ohisje ali kaksno drugo hladilno
povrsino). PodnoZja je potrebno vgraditi za vse velike
Cipe pa vsaj Se za LM339, MAX232 in za Al, kjer se
menjajo hitrosti (18 pinsko). Kristal lezi na ploséici.
Ohigje kristala se prispajka na platino, kjer je pravokotnik
brez zas¢itnega laka. Ce bomo TNC uporabljali za
razlicne hitrosti je najbolje, da za vse kondenzatorje, ki
jih je potrebno menjati vgradimo podnozja. Uporabimo
kar pine od profesionalnih podnozij.

FSK modem se spajka na strani, kjer je napis "1200
FSK". S te strani se montirata tudi konektorja K1 in K2
(na FSK ploSsFSK modem se spajka na strani, kjer je napis
"1200 FSK". S te strani se montirata tudi konektorja K1 in
K2 (na FSK ploscici), prispajkamo pa ju na strani
elementov. Ostale elemente vstavimo s strani, kjer je
napis MKMc .

PROGRAMI V EPROMU
Software, ki se ga zapecCe v eprom je lahko naslednji:

TAPR 1.1.6 z PMS (private mail system) ali TAPR 1.1.7 brez PMS.
To sta originalna programa za TNC2 in sta najustreznejsa
za prikljucitev na terminal.

KISS in G8BPQ za TCP/IP in G8BPQ programe.
WABSDED 2.1 ali 2.6 za THE BOX ali SP programe.

NORD=><LINK verzije WA8DED programov (TF 2.1D)
(za 8 linkov + KISS ali za 18 linkov).

Programi za vozlisc¢a: THE NET 1.16 in 2.10 ter ROSE SWITCH.

Kaj vec o teh programih v teh navodilih ne bomo pisali.
Nekaj si lahko preberete tudi po BBS-ih in skriptah ZRS.

V TNC2-MV verzija D lahko vgradimo 64k eprom
(27512), kamor lahko zapeCemo dve razli¢ni verziji SW.
SW izbiramo s kratkospojnikom J14 (ga vstavimo ali
odstranimo). Ce smo vgradili 27256 moramo krat-
kospojnik J14 odstraniti.

NASTAVITEV HITROSTI

Hitrosti se nastavljajo na podnozju A1l tako, da po-
vezemo ustrezne nogice med seboj po Tabeli 1. Pre-
dlagamo pa, da si za razlicne hitrosti pripravite Zze
povezana podnoZzja, ki jih ob menjavi hitrosti vtaknete v
podnozje Al. Frekvence na kontaktih A1 so podane v
nacrtu. V Tabeli 1. so nastavitve za hitrosti 300 in 1200
bps podane samo za FSK modem, kjer je potrebno
nastaviti tudi mostice J1 in J2 na FSK platini. Ostale
nastavitve pa samo za manchester modem. V Tabeli 2. so
podane vrednosti kondenzatorjev za razli¢ne hitrosti.

Za hitrost 38400 bps so potrebni Z80HCPU, Z80BSIO,
dovolj hitra EPROM in RAM (do 150 ns). Procesor in SIO
je najbolje, da sta CMOS. Navodila za sestavljanje 38400
bps TNC+a, pa izbrskajte iz BBS-a, ali pa jih poiscite v
reviji CQQ ZRS. Napisal jih je S53MV. Tam so opisane tudi
vse tezave, ki se pojavijo zaradi visoke frekvence kristala.

nogica oznaka pomen frekvenca v Hz
1 MC modem clock 64 X hitrost prenosa
2 RXC RX clock 32 X hitrost prenosa
3 RSC RS232 clock 16 X hitrost na RS232
4 ™C TX clock 1 X hitrost prenosa
5 SYNCB 600 Hz

Za FSK modem (AM7910) je MC vedno 2.4576 MHz !!!

Tabela 1
Kontakti na podnozju A1

bps Al-1 |A1-2 A1-3 Al-4 Al1-5 J1 J1,2 FSK
300 J1-3 A1-17 A1-13 A1-6 A1-7 2-1 2-1
1200 |A1-10 |A1-16 Al1-14 A1-7 A1-6 2-3 2-3
2400 |A1-14 |A1-15 Al1-14 A1-8 A1-6 2-3
19200 |A1-11 |A1-12 |A1-14 |A1-17  |A1-6 23
38400 |[A1-10 |A1-11  |A1-14 |A1-16  |A1-6 21

Tabela 2

Vrednosti kondenzatorjev

bps Cc9, 12 Cc10 c1 c13
300 220n 390n
1200 100n 150n
2400 470n 22n 4n7 68n
19200 220n 10n 680p 15n
38400 100n 3n3 330p 6n8

RTV KLUB Murska Sobota
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MENJAVA MODEMA:

Pri uporabi manchester modema, ki je na osnovni
plosci morajo biti vstavljeni kratkospojniki J3, J4, J5, J6,
J7,J8 in ]J9. Pri zamenjavi modema (FSK) se vsi nasteti
kratkospojniki odstranijo, na sproscene kontakte, ki so
blizje robu platine pa pride nataknjen modem. Jakost
modulacije na oddaji za manchester in FSK modem
reguliramo s potenciometrom P1 na osnovni platini,
jakost modulacije na sprejemu pa na postaji. DCD se
nastavi s potenciometrom P2 na osnovni platini pri obeh
modemih tako, da LED dioda ne sveti ko ni packet
signala. Squelch na postaji mora biti odprt pri obeh
modemih! Ne pozabite nastaviti tudi kratkospojnike na
A1l in na FSK1200 platini, ter zamenjati kondenzatorja
C10 in C13 na osnovni platini.

POVEZAVA NA RS232

RS232 kabel, ki povezuje TNC in racunalnik je
vzporeden (nogica 2 na nogico 2, 3-3, 4-4, 5-5, 7-7, (slika
1), oziroma tri zi¢no 2-2, 3-3, 7-7 in na vsakem
konektorju posebej kratko spojimo kontakta 4-5).
Ustrezno je potrebno nastaviti parametre v terminalskem
programu (XON, XOFF). Za PC, ki ima RS232 z DB9 glej
sliko 2.

Pri povezavi dveh N/R (net/rom) TNC+jev pa gre nogica
2 na nogico 3, 3-2, 4-5, 5-4, 7-7. Kratkospojnik J13 pri
novejsih verzijah programa za vozlis¢a (THE NET 1.16 in
naprej) in vseh ostalih programih (TAPR 1.1.6 in TF2.1D)
ni potreben.

RS232 prikljucek ni standarden. Na kontakte 8 in 25 sta
preko zascitnih uporov pripeljana se CON in STA logi¢na
nivoja, ki jih uporabljamo predvsem pri N/R vozlis¢ih za
daljinsko krmiljenje (vklop, izklop, reset itd.). Najbolje je,
da kabel naredite sami, da s kaksnimi napetostmi na
kontaktih ne bi poskodovali TNC. Maksimalna dolzina
kabla je 10m. Priporocamo oklopljeni kabel zaradi VF
motenj. Oklop je kontakt 7 na DB25.

PRIKLJUCITEV TNC2 NA RACUNALNIK
COMMODORE C=64

Tu bom opisal najenostavnejSo prikljucitev TNC-ja na
C=64. Program v epromu naj bo TAPR 1.1.6 ali 1.1.7.
Izvleci MORAMO! MAX232 in kratko spojiti naslednje
kontakte na njegovem podnoZzju (podobno kot pri A1): 7-
10, 11-14, 89 in 12-13.

TNC priklju¢imo na USER port na C=64. Kot
terminalski program smo na C=64 uporabili PACTERM.
Pred startom programa vtipkajmo:

POKE3088,253:POKE3105,2:POKE2107,208:POKE2444,240(RETURN)

in program ponovno shranimo, da nam tega ne bo
potrebno naslednji¢ ponovno vpisovati. MoZno je upo-
rabljati tudi kakSen drug program. Povezavo konektorjev
vidimo v spodnji tabeli in na sliki 3.

Signal  USER port DB25 M
GND N 7
RXD B-C povezana 3
TXD M 2
RTS D 4
CTS K 5

OPOZORILO !! TNC priklju¢i na USER port samo
kadar je C=64 ugasnjen.

Se vedno pa je najboljsa resitev za C=64 program
DIGICOM + modem.

PRIKLJUCITEV POSTAJE IN NAPAJANJE

Postajo priklju¢imo na konektor DB9 (glej sliko 4). Pri
starejsih postajah lahko nastopijo tezave pri tipkanju
zaradi prevelike napetosti tipkanja. Tranzistor T4 mora
biti tak, da bo zdrazal to napetost, drugace bomo
poskodovali TNC!! Tranzistor BC238 zdrzi 20 V, kar
zadostuje za tipkaje vecCine modernejsih postaj. Lahko
naprimer uporabimo tudi tranzistor BC337 (40V) ali
VMOS VN10KM (60V).

Kondenzator in upor v MIC in PTT liniji za rocne
postaje kot so IC2E ali podobne nista ve¢ potrebna, ker
sta vgrajena na osnovni platini. Ce ima postaja PTT
posebej lahko R44 odstranimo. Sprejem z manchester
modemom mna 2400 bps pa lahko popravimo z
zaporednim 1uF elektrolitom in uporom 10 - 15 ohmov
na maso v liniji, ki povezuje izhod za slusalke na radijski
postaji in NF INPUT na DB9 konektorju na TNC-ju (slika
5). Elektrolit in upr najlazje vgradimo kar v moski DB9
konektor. S to “predelavo”, brez poseganja v postajo,
pripravimo tudi najnovejse roc¢ne radijske postaje, da
solidno delajo z manchester modemom na 2400 bps.

Na konektor DB9 pripeljemo tudi napajalno napetost
(od 10 - 15 V). Ce hogemo, da se bo stabilizator manj grel,
mora biti napajalna napetost ¢im manjSa, ne pa manjsa
od 10 V, ker se pri nizjih napetostih TNC resetira. Se
enkrat: 7805 je potrebno pritrditi na hladilnik (lahko kos
Al plocevine ali na ohisje TNC-ja)! Baterija v TNC+u ni
nujno potrebna. S kratkospojnikom ]2 pa jo odklopimo
kadar hoc¢emo menjati ali sprazniti RAM. Pred menjavo
kateregakoli elementa TNC izklopimo.

TEHNICNI PODATKI:

10-15V

cca 430 mA pri 12V
cca 310 mApri12V
9V

Napajalna napetost

Poraba z FSK modemom
Poraba osnovne platine
Reset pri napajalni napetosti

TNC2-MV ploscica je narejena po nacrtu za S53MV

TNC2 z manjSimi spremembami, ki so nam prihranile
prostor na tiskanini.

SPISEK MATERIALA MKM TNC2-MV D

Vrednost el. Koliéina Oznaka elementa

RESISTORS:

470E 5 R34 R37 R38 R40 R42

1k5 7 R4 R9 R12 R13 R14
R21 R25

2k7 4 R8 R10 R36 R44

5k6 13 R1 R5 R6 R7 R15
R16 R17 R18 R23 R29
R41 R45 R46

10k 5 R28 R32 R33 R39 R43

22k 6 R2 R22 R26 R27 R30 R31

39k 2 R11 R24

180k 1 R35

470k 2 R3 R19

™ 1 R20
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Vrednost el. Kolicina Oznaka elementa Vrednost el. Kolicina Oznaka elementa
POTENTIOMETERS: SEMICONDUCTORS:
10k trimmer 2 P1 P2 AM7910 1 IC1
BC327 1 T1

CAPACITORS: BC337 1 T2
100pF 2 C2 C3 1N4148 4 D1 D2 D3 D4
4n7 1 C11 ZENNER 5V6 1 D6
22nF 1 Cc10
68nF 1 C13 MISCHELLANEOUS:
100nF 7 Cl C5 Cé6 C14 C15 150uH 3 L1 L2 L4

C16 C22 330uH 1 L3
470nF 2 Cc9 C12 IC socket 28-pin DIL 1
10uF 16V elko 2 C4 C17 header fem 10 K1 K2
22uF tantal 4 C18 C19 C20 C21 ladder pins 6 J1 J2
47uF 16V elko 1 C8 jumpers 2
220uF 25V elko 1 Cc7
SEMICONDUCTORS: Kondenzator.ji 10uF in 2‘2uF imajo nogice 2.5mm
780 B CPU 1 IC1 narazen, ostali pa 5mm. (Velja za oba seznama.)
Z80BSIO0 1 IC2
27256 (27512) EPROM 1 IC3
62256 (43256) RAM 1 IC4
74HCO0 1 IC6
74HC32 1 IC5
74HC74 2 IC7 IC19
74HC86 2 IC17 IC20
74HC109 1 IC18
74HC153 1 IC14
74HC157 2 IC11 IC13
74HC163 2 IC15 IC22
74HC175 2 IC16 IC21
CD4040 1 IC8
MAX232 1 IC10
LM339 1 IC12
7805 1 IC9
BC238 4 T1 T2 T3 T4
DIODES:
1N4001 2 D2 D5
1N4148 1 D4
1N5818 schottky 1 D1
ZD8V2 zener 1 D3
LED diode red 3mm 2 LED1 LED4
LED diode yellow 3mm 2 LED2 LEDS
LED diode green 3mm 1 LED3
MISCHELLANEOUS:
NiCd 3.6V 60mAh 1 B1
XTAL 49152 Mhz 1 X
100uH inductor 1 L1
IC socket 40-pin DIL 2
IC socket 28-pin DIL 2
IC socket 18-pin DIL 1 Al
IC socket 16-pin DIL 1
IC socket 14-pin DIL 1
connector DB25f 90deg 1 K1
connector DB9f 90deg 1 K2
ladder pins 24 J1J2J3 J4 J5 J6 J7

J8 J9 J10 J11 J12 J13 J14
jumper 11

SPISEK MATERIALA MKM FSK-c

Vrednost el. Koli¢ina Oznaka elementa
RESISTORS:

100E 1 R6

470E 1 R2

1k5 1 R1

10k 2 R4 R5

100k 1 R3
CAPACITORS:

InF 1 C4

2n2 1 C9

100nF 2 Cc2 C7

10uF 4 Cl C3 C5 C6

RTV KLUB Murska Sobota
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Novi Bell-202 modem z digitalnim DCD

Pri prvem postavljenem Super
Vozlju na Sveti Gori in pri testiranju
novih, ki bodo verjetno kmalu za-
menjali odsluzena TheNet vozlisc¢a
po hribih, se je za 1200 bps povezave
uporabljal kar BELL-202 modem, ki
je bil razvit za uporabo v izboljSanem
TNC2. Ceprav ta modem v TNC-ih
odlicno deluje, pa za potrebe SV ni
najbolj primeren, ker nima zane-
sljivega DCD vezja. Ker DCD v vezju
AM7910 reagira na vsak vhodni
signal, je treba za njegovo delovanje
nastavljati skvel¢ postaje, kar je
umetnost posebne vrste, poleg vsega
pa v packet zveze vnaSa nepotrebne
zakasnitve. Ce pa je na frekvenci
prisoten se QRM (normalen ali name-
ren!), pa se ves promet prakticno
ustavi. Nove verzije softvera za SV
sicer po doloCenem casu preprosto
ignorirajo DCD in gredo na oddajo,
vendar to Se zdalec ni idealna resitev.

Novi BELL-202 modem je podoben

Tomi Kacin. S57BKC

staremu iz TNC2, vsebuje pa DPLL
vezje za detekcijo koristnega signala
(tudi ze preizkuseno vezje iz digi-
talnega dela TNC2). Oboje je bilo
objavljeno v CQ-YU3, december
1990, zato bom tu opisal samo spre-
membe in odpravljene pomanjklji-
vosti.

DCD zdaj deluje pravilno tudi pri
zaprtem skvelc¢u postaje (v TNC2 je
vcasih aktiven, ceprav na vhodu ni
nobenega signala). DCD izhod mo-
dema AM7910 je ¢ez D8 povezan na
kondenzator C11 na vhodu kompa-
ratorja LM311. Ce zdaj na vhodu ni
signala, postane modemov DCD vi-
sok, C11 se napolni, rezultat pa bo
neaktiven DCD izhod nasSega vezja
ne glede na to, kaj se dogaja v DPLL-
ju. Seveda do takega stanje pride le
redko: modem normalno deluje s
Sumom na vhodu, uporaba skvelca
pa pomeni samo pocasnejso packet
zvezo!

Ker rabimo takt za DPLL vezje in s
tem zunanji oscilator, se je dalo
izogniti tudi vcéasih nezanesljivemu
notranjemu oscilatorju AM7910, ki
vcasih noce zanihati. Oscilator upo-
rablja polovico vezja 74HC86, ki ni
uporabljena v DPLL.

Novi BELL-202 modem je zgrajen
na enostranskem tiskanem vezju veli-
kosti 100 mm x 75 m. Dvostransko
tiskano vezje bi modem po nepo-
trebnem podrazilo, zato je na ploscici
predvidenih 10 zZi¢nih mostickov. Na
spodnji strani ploscice so mosticki za
nastavitev hitrosti delovanja: pod U7-
4040 nastavimo RXCLK*32 (38.4kHz
za 1200 bps in 9.6kHz za 300 bps),
pod U1-AM7910 pa moramo za delo
s 300 bps pravilno povezati vhode
MC1 in MCO (nogici 18 in 17). Vsi
mosticki so Ze povezani za delo s
1200 bps.

Vezje je prirejeno za cipe iz serije
74 HCXX, vsaj za AM7910 pa je

2.4576MHz AM7910 CLK
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priporocljivo uporabiti podnozje. Ko-
nektorji na robu ploscice so narejeni
iz podnozij za integrirana vezja s
kvalitetnimi okroglimi kontakti. Vsi
nepolarizirani kondenzatorji, razen
C9 in C11 (ki morata bi folijska), so
lahko kakrs$nikoli, vsi polarizirani pa
so navadni pokoncni elektroliti, po
moznosti ¢im manjsih dimenzij.
Uporabljene dusilke so standardne, v
obliki 1/2W uporov, njihove vred-
nosti pa niso kriticne. LI in L3 sta
tako lahko tudi 100 uH, L2 pa 470
uH. Pretvornik napetosti ne bo
deloval z dusilkami, ki so namenjene
predvsem odpravi motenj (npr.
VK200). Razporeditev kontaktov na

konektorjih je enaka kot pri ostalih
modemih. Ce namesto AM7910
uporabite AM7911, je treba upor R5 s
100E povecati na 1kO.

Nastavitev modema je preprosta. S
trimerjem R4 nastavimo nivo modu-
lacije (najbolje je poslusati, kaj pride
iz postaje), nastavitev nekje na sre-
dini pa po navadi ni prevec zgresena.
Trimer R15 nastavimo tako, da nam
pri Sumu brez koristnega signala iz
postaje DCD LED ugasne (na pri-
blizno cetrtini napajalne napetosti).
Za razliko od manchester modemov
rabi BELL-202 modem reset signal, ki
ga je najbolje pripeljati iz reset vezja
na usmerniku Super Vozlja. Uporaba

tega modema v TNC2 ni smiselna, saj
ima le- ta v svojem digitalnem delu
povsem enako DPLL vezje, ki pa ga
ne moremo izpustiti, ker ga rabimo
za NRZI/NRZ pretvorbo signala.

SEZNAM MATERIALA:

Polprevodniki

U1 AM7910 (AM7911)
U2 74HC175
U3 74HC163
U4 74HC86
Us 74HC157
U6 LM311
u7 4040
T1 BC327
T2, T5 BC337
T3, T4 BC238
DI,D3,D4,D5,D6,D8 1N4148
D2 7D5.6

D7 LED
Kondenzatorji

C1,D3,D4,D6,D14 10uF/16V
(vertikalni elko)

C2 1n0
C5,C7,C15,C16,C17 100n
cs8 2n2
C9,C11 150n
(poliester)

C10 10uF/16 vertikaini elko

C12,C13 100p keramicni

Upori

R1,518,520 1ko
R2,R16 330E
R3 100k

R4,R1510k (10mm hor. trimer)

R5 100E (1k0 za AM7911)
R6,R7 10k
R8 5k6
R9 680k
R10 1M2
R11 330k
R12 18k
R13,R19 2k7

R14 180k
R17 470k
Ostalo

L1,L3 100uH
L2 330uH
X1 2.4576 MHz (HC18)
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IzboljSani manchester modem

1. Pomen DCD vezja pri packet
radiu

Radioamaterski standard za digi-
talne packetradio komunikacije, ime-
novan tudi protokol AX.25 (ama-
terska izpeljanka profesionalnega
protokola X.25), je nacrtovan tako, da
mora vsak udelezenec v radijskem
prometu stalno poslusati, ce je
radijski kanal zaseden ali ne in to iz
ve¢ razlogov: da ne motimo drugih
udelezencev v prometu in tudi, da ne
motimo sami sebe: ¢e nam so-
govornik oddaja zaporedje okvirjev
in na$ racunalnik ne poslusa, kdaj je
frekvenca zasedena, bo takoj potrdil
prvi okvir. Ostanek paketa bo zato
nujno unicen, pa tudi nas sogovornik
ne bo sprejel nase potrditve, saj nam
je v tistem trenutku Se oddajal.

Nepravilno delujoce vezje za ugo-
tavljanje zasedenosti kanala zato
privede do nepotrebnega ponavljanja
tudi pri kvalitetni radijski zvezi in v
odsotnosti motenj drugih uporab-
nikov. Protokol AX.25 ima sicer dve
inacici, verzija 1 in verzija 2, in v
prvotni inacici 1 opisani slucaj pri-
vede celo do podiranja zveze! V
novejsi, izboljsani inacici 2 se zveza
sicer ne podre, zaradi Stevilnih
ponavljanj pa se promet upocasni za
faktor med 5-krat do 20-krat!

Prisotnost radijskega signala lahko
ugotavljamo na vec¢ nacinov. Skoraj
vse radijske postaje, ki jih upo-
rabljamo za packet-radio, imajo vgra-
jeno tudi vezje za skvelc. Slaba stran
skvelca vecine FM radijskih postaj je
v tem, da je obcutljiv na kakrsenkoli
radijski signal, tudi na motnje, in ne
samo na packetradio signale. Po-
manjkljivost vecine skvel¢ vezij je
tudi ta, da so za packetradio pre-
pocasna.

Prisotnost packetradio signala lah-
ko detektiramo tudi v modemu. Ta-
ksno vezje imenujemo DCD (Digital
Carrier Detect). Tudi tu imamo na
izbiro vec moznosti, predvsem glede
na vrsto uporabljene modulacije. Ne-
kateri modemi detektirajo enostavno
prisotnost kakrsnegakoli signala na
vhodu, se pravi, da njithov DCD po
delovanju ustreza skvelcu postaje. Pri
vecini vrst modulacij lahko nadalje
detektiramo razne pomozne tone
(FSK) ali nosilce (PSK), ki so vedno
prisotni le v packetradio oddaji in

Matjaz Vidmar, S53MV

zato je delovanje taksnega DCD vezja
bolj zanesljivo.

Nadalje se da detektirati prisotnost
packetradio signala tudi iz oblike
prihajajo¢ih impulzov. Pri packet- -
radio oddaji prihajajo bitki v pra-
vilnem, enakomernem zaporedju, in
na to zaporedje se mora sprejemno
vezje sinhronizirati in izlusc¢iti bitni
takt. Ce do sinhronizacije ne pride, je
na vhodu prav gotovo prisoten le
Sum, in to se da izkoristiti za zaneljiv
DCD. Taksen DCD je lahko vgrajen v
sam modem, da se pa to narediti tudi
kasneje, ce modem ne vsebuje bitne

sinhronizacije.
Ce digitalni packet-radio prenos ko-
diramo zaradi vnaprej$njega po-

pravljanja napak pri prenosu, je DCD
signal na razpolago tudi v vezju za
korekcijo napak, saj ima Zeleni siganl
prav gotovo manj napak kot pa $um
ali motnje. Taksnega kodiranja za-
enkrat pri amaterskem packet-radiu
sicer $e ne uporabljamo, ga bomo pa
prav gotovo uporabljali pri visjih hit-
rostih prenosa in digitalnih sate-
litskih zvezah, za povecanje dometa
zvez in izloCanje vpliva refleksij in
drugih popacenj.

Konc¢no se da prisotnost packet-
radio oddaje ugotavljati tudi na
nivoju okvirjev, saj okvirji vsebujejo
na koncu tudi kontrolno vsoto
(Cyclic Redundancy Check ali CRC),
ki se izkaze za pravilno le pri Zeljenih
signalih, ne pa pri Sumu. Zaradi
velike dolZine okvirjev je tak nacin
ugotavljanja prisotnosti signalov zelo
pocasen. Kontrolno vsoto se da izra-
¢unati Sele takrat, ko je okvir v celoti
sprejet, zato se ta nacin obic¢ajno ne
uporablja.

Nacrtovalci tovarniskih TNCjev za
packetradio so se vedno izogibali
nacrtovanju dobrega DCD vezja.
Verjetno je bila temu vzrok kopica
drugih problemov, ki jih je bilo treba
hkrati resiti, da je izdelek lahko prisel
pravoCasno na trziS¢e in pa pre-
pricanje "digitalnih" inZenirjev, da se
da vse probleme na tem svetu resiti z
enim ali dvema ¢udeznima chipoma.
Vsi tovarniski TNGji, originalni ame-
riski in zanikrne evropske kopije,
imajo obicajno zelo slabo nacrtovan
celoten analogni del: modem, DCD in
bitno sinhronizacijo.

Tovarniski TNCji uporabljajo kot
modem v najboljSem slucaju te-

lefonski modem chip, AM7910 ali
TCM3105. Oba sta sicer dobra mo-
dema, dosti boljsa od verzij
XR2206/XR2211, razpolagata pa le z
DCDjem, ki je obcutljiv na ka-
krsenkoli signal, tudi na Sum. Za
telefonski modem je to povsem v
redu, pri uporabi z radijsko postajo
pa taksen modem enostavno prenese
nalogo DCDja na skvel¢ postaje, ki ga
je zato treba pravilno nastaviti. Na-
stavljanje skvel¢ca je nerodna rec,
hkrati pa skvel¢ s svojimi zakas-
nitvami reze tudi zacetke koristnih
signalov in tako upocasnjuje zvezo.

Nacrt popravljenega in izbolj-
sanega TNC2 sem Ze objavil v nasem
glasilu, v stevilki 5/90. Glavna izbolj-
Sava se nanasa prav na vezje DCDja
in bitno sinhronizacijo. Izboljsani
TNC2 vsebuje DPLL vezje za bitno
sinhronizacijo, isto vezje pa izlusci
tudi DCD signal. Taksna resitev je
preprosta in ucinkovita zato, ker je
neodvisna od vrste uporabljenega
modema. V izboljSanem TNC2 se
zato odli¢cno obnese kar AM7910, ki
je sicer odlicen FSK modem za 300
bps in 1200bps, le njegov vgrajeni
DCD za nas radioamaterje ni pri-
meren.

V naslednji stevilki glasila, 1/91, je
bil objavljen tudi manchester modem
za opisani TNC2, primeren za delo z
2400bps z obicajnimi ozkopasovnimi
amaterskimi FM postajami ter z vis-
jimi hitrostmi, 19200bps ali 38400
bps, z enostavnimi, doma izdelanimi
sirokopasovnimi FM postajami. Opi-
sani manchester modem je bil
sestavljen iz ve¢ TTL integriranih
vezij. Ker Ze sam osnovni digitalni
del izboljsanega TNC2 vsebuje ucin-
kovito DCD vezje, sem se v prvotnem
manchester modemu odlo¢il privar-
Cevati par integriranih vezij za svoj
lastni DCD v modemu.

DCD vezje v modemu je tehni¢no
vsekakor boljsa resitev od DCDja v
bitni sinhronizaciji. Pri manchester
modulaciji sta obe reSitvi podobni,
saj vsebuje tudi manchester modem
svoj DPLL. DPLL vezja se proZzijo na
spremembah nivoja vhodnega si-
gnala, pri manchester modulaciji pa
je taksnih preskokov nivoja v pov-
pre¢ju trikrat ve¢ v moduliranem
signalu kot pa v zaporedju de-
moduliranih bitkov. Zato je DCD v
DPLLju manchester modema tudi
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trikrat hitrejsi od DCDja v DPLLju
bitne sinhronizacije. Se ve¢, DCD se
mora sproziti na zacetku oddaje, na
zaporedju zastavic. Vzorec ene za-
stavice vsebuje le dva preskoka
nivoja, po manchester modulaciji pa
kar 14 preskokov, se pravi, da je v
tem sluc¢aju DCD v modemu tudi do
7-krat hitrej$i od DCDja v bitni
sinhronizaciji TNGCja!

Delovanje manchester modema z
nepredelanimi ozkopasovnimi FM
postajami na 2400bps dostikrat moti
popacenje manchester signala v niz-
kofrekvencnih stopnjah radijske po-
staje, predvsem  pri  nekaterih
tovarniskih postajah. Zal so sodobne
tovarniske radijske postaje skoraj vse
izdelane v SMD tehnologiji in je zato
predelava zelo tezka ¢e ne Ze ne-
mogoca. Iz popacenega signala je
tezje izlusciti podatke, bitni takt in
tudi DCD signal iz bitne sinhro-
nizacije. DCD v samem modemu je
na taksna popacenja manj obcutljiv.

Kon¢éno bo manchester modem z
vgrajenim DCD vezjem zanimiv tudi
za vse, pri nas sicer redke lastnike
tovarniskih TNCjev, ki zahtevajo od
zunanjega modema tudi DCD signal.
Pri nacrtovanju novega manchester
modema sem hkrati Se izkoristil
priliko in odpravil nekaj napak
prvotnega vezja, kot je bilo divjanje
vezja z nekaterimi primerki LS153, in

skusal bolje izkoristiti uporabljena
integrirana vezja. Modemov DCD za-
hteva komaj dve dodatni integrirani
vezji, zato vezje novega manchester
modema ni bistveno bolj kom-
plicirano od starega modema.

2. Vezje izboljSanega manchester
modema

Elektri¢ni nacrt izboljSanega man-
chester modema je prikazan na Sliki
1. Tudi novi manchester modem
vsebuje DPLL vezje, ki dela s 64-
kratnim taktom prenosa podatkov,
analogna vezja za prilagoditev si-
gnalov na radijsko postajo in preklop
sprejem/oddaja izveden z multiplek-
serjem HC157. DCD zahteva Se do-
datni pomikalni register, dve EXOR
vrati in napetostni komparator.

Osnova DPLL vezja je Stevec, ki
deli taktno frekvenco s 64 in se da
sinhronizirati na Zeljeni signal. Ste-
vec sestavljajo, v vrsten redu
deljenja, najprej samostojen flip-flop
(1/4 HC175, noZice 10,11,12)), ki deli
frekvenco z 2, potem Stiristopenjski
Stevec HC161, ki deli frekvenco s 16
in kon¢no $e en samostojen flip-flop
(1/4 HC175, nozice 5,6,7), ki deli z 2.
Stevec se sinhronizira tako, da se ob
vsakem prehodu nivoja vhodnega si-
gnala popravi zaporedje Stetja: na-

mesto za 1 se vsebina $tevca poveca
za 2 oziroma ostane nespremenjena,
pac glede na to, v katero smer jo je
treba popraviti.

V prvotnem manchester modemu
se je korak Stevca, 0, 1 ali 2 za vsak
takitni impulz, dolocal preko logike z
vezjem LS153. Zal so nekateri pri-
merki LS153 proizvajali na izhodu
kratke impulze, ki so motili pravilno
delovanje DPLLja. V starem man-
chester modemu je bilo zato vcasih
treba dodati kondenzator na dolo-
c¢eno noZico vezja LS153. V novem
vezju sem zato izloc¢il multiplekser
LS153 in namesto njega vgradil
logiko iz navadnih vrat: HCO02 in
HC86, tako da se omenjeni motilni
impulzi ne morejo ve¢ pojaviti.

Vezje za detekcijo prehodov nivoja
je narejeno enako kot v starem
modemu, se pravi dva D-flip-flopa
(2/4 HC175, nozice 13,14,15 in 2,3,4)
in EXOR vrata. Generator 64-
kratnega takta je podoben, le da je
namesto delilca LS393 tu uporabljen
4024. Ker je 4024 CMOS starejse
izvedbe, je frekvenca kristalnega
oscilatorja samo 2.4576MHz.

Z izbiro izhoda 4024 izberemo
ustrezni takt za modem. Na Sliki 1. je
prikazana povezava za 2400bps. Za
38400bps v modem seveda ni treba
vgraditi vezja 4024. Za hitrosti
razlicne od 2400bps je treba seveda
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spremeniti tudi nekaj ¢asovnih kon-
stant (kondenzatorjev) v modemu! Pri
spremembi hitrosti je treba nujno
spremeniti vsaj kondenzator za fil-
triranje sprejetega signala (4.7nF,
nozica 8 LM339) in kondenzator za
casovno konstanto DCDja (100nF,
nozica 11 LM339), po potrebi pa se
sestavne dele na analognem vhodu in
izhodu.

Vecina analognih funkcij je izve-
dena z vezjem LM339, ki vsebuje Stiri
ojacevalnike - napetostne kompara-
torje. Eden od njih (nozice 2,4,5) je
uporabljen zato, da ojaca vhodni
nizkofrekvencni signal na TTL nivo.
Drugi ojacevalnik (nozice 8,9,11)

sledi filtru, ki "ocisti" demodulirani
signal, enako kot v prvotnem man-
chester modemu. Nadalje je eden od
ojacevalnikov (nozice 1,6,7) upo-
rabljen v "kuzapazi" vezju za preklop
sprejem/oddaja. Izhod tega ojace-
valnika naravnost krmili PTT vhod
radijske postaje, saj ima LM339 vse
izhode vrste "odprti kolektor". Vsi
ostali ojacevalniki zato seveda po-
trebujejo upore proti +5V, PTT izhod
je zasciten z zener diodo za 18V proti
prenapetostim, ki bi lahko prisle iz
radijske postaje. En izhod LM339
sicer zdrzi tok do 40mA, kar za
krmiljenje sodobnih radijskih postaj
obicajno zadosca, za starejSe postaje

s preklopom sprejem/oddaja z releji
pa to ne veljal Kon¢no je zadnja
Cetrtina LM339 uporabljena za pri-
merjavo napetosti v DCD vezju.

DCD vezje je izvedeno nekoliko
drugace kot v bitni sinhronizaciji
izboljsanega TNCZ2, ¢eprav je osnova
za delovanje tega vezja ista: ugotoviti
je treba, ¢e se je DPLL sinhroniziral
na sprejeti signal, oziroma c¢e vhodni
signal menja polariteto v pricako-
vanih trenutkih ali ne. DCD vezje
vsebuje 16-bitni pomikalni register
(vezje 4006) za zakasnitev signala za
eno Cetrtino periode enega bita.
Vhodni signal se potem mnoZi s svojo
zakasnjeno inacico v EXOR vratih
(HC86 nozice 4,5,6), dobljeni produkt
pa se s sinhroniziranim taktom
dvojne bitne frekvence (izhod Q3,
nozica 11 vezja HC161) v naslednjih
EXOR vratih (HC86 nozice 8,9,10).

Ko je na vhodu modema prisoten
samo Sum, je rezultat vseh opisanih
EXOR operacij povsem nakljucen,
povprecna vrednost napetosti na iz-
hodu je zato enaka polovici napa-
janja, se pravi 2.5V. Ko pa je na
vhodu modema prisoten veljaven
manchester signal in se je DPLL Ze
ujel, bojo impulzi na izhodu prvih
EXOR vrat sovpadali z regeneriranim
taktom dvojne frekvence, povpre¢na
napetost na izhodu drugih vrat bo
zato nizja. Napetost na izhodu tak-
$nega vezja seveda zavisi od za-
poredja prihajajocih bitkov. Za zapo-
redje samih enic ali samih nicel je v
idealnem slucajo povprec¢na napetost
na izhodu DCD detektorja enaka nic,
za izmenic¢ni vzorec (0101010101)
enic in nicel pa cetrtini napajalne
napetosti (1.25V). V praksi seveda
dobimo zaradi Sumov in popacenj
signala vedno vi$jo napetost!

Povprecje napetosti dobimo tudi tu
z ustreznim RC c¢lenom (220
kohm/100nF), temu pa sledi primer-
java napetosti z ustreznim ojace-
valnikom  (1/4 LM339, mnoZice
10,11,13). Prag DCDja nastavimo z
ustreznim trimerjem, LED dioda na
sami ploscici modema pa nam bo
olajsala delo.

Tudi izbojsani manchester modem
uporablja isti DPLL na sprejemu in
na oddaji, zato takSen modem ne
more delati v dupleksu, DPLL vezje
pa je treba tudi ustrezno preklapljati.
Vsi potrebni preklopi so izvedeni z
integriranim vezjem HC157. HC157
tudi poskrbi, da imata oba izhoda
modema, RXD in DCD, to¢no de-
finirano stanje takrat, ko je modem
na oddaji. V obratni smeri, proti
radijski postaji, pa novi modem (za
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razliko od starega!) tudi na sprejemu
Se vedno daje sicer neuporaben
signal za modulacijo oddajnika.

3. Izdelava in nastavitev
manchester modema

Izboljsani manchester modem je
zgrajen na enostranskem tiskanem
vezju dimenzij 75mmX100mm, ki je
prikazano na Sliki 2. Vecje Stevilo
sestavnih delov zal zahteva vecjo
tiskanino od svojega predhodnika.
Na tiskanini so tudi trije zicni
mosticki, ki pa Se ne upravicujejo
znatno draZzjega dvostranskega tiska-
nega vezja. Razporeditev vseh ses-
tavnih delov, mostickov in prikljuc-
kov je sicer prikazana na Sliki 3. Vsi
upori so vgrajeni vodoravno, vzpo-
redno s tiskano ploscico.

Vsi kondenzatorji naj imajo stan-
dardiziran razmak med nozicami
5mm. Kondenzatorji nad 1nF, ki se
uporabljajo v RC clenih za ¢asovne
konstante, naj ne bojo keramicni am-
pak folijski (poliesterski). Pri razma-
ku nozic 5mm so vsi elektrolitski
kondenzatorji nujno v izvedbi za po-
koné¢no vgradnjo.

Tudi kristal za 2.4576MHz je
vgrajen pokonc¢no, ohisje HC18 ima
razmak med nozicama 5mm. Ce upo-
rabljamo kristal za visjo frekvenco
(mnogokratnik 2.4576 MHz), potem je
treba vezje 4024 zamenjati s hitrejsim
74HC4024. Hitrost izbiramo z mos-
ticki na tiskanem vezju pod inte-
griranim vezjem 4024. Na filmu za
tiskano vezje je Ze povezan mosticek
za 2400bps (s kristalom 2.4576MHz),
ki ga je treba za drugacne hitrosti
prekiniti ter potem zaliti s kapljo cina
ustrezni mosticek. Za 38400bps pa
enostavno ne vgradimo vezja 4024 in
samo pocinimo ustrezni mosticek.

V izboljsanem manchester modemu
so uporabljena (z izjemo LM339)
izklju¢tno CMOS vezja bodisi stare
druzine 40xx, bodisi novejsa vezja
druzine 74HCxx. Ker ni ve¢ nobene
razlike v ceni, se starih vezij druzine
74LSxx ne splaca veC uporabljati.
Nacrt izboljsanega manchester mo-
dema zato ni prirejen za 74LSxx
vezja! Seveda lahko uporabimo no-
vejSe 74ACxx ali 74HC40xx, Ce jih
uspemo najti na trzis¢u, vendar
omenjena hitrejsa vezja v modemu
niso potrebna.

Izboljsani manchester modem ima
enako razporeditev kontaktov na pri-
kljuckih kot vsi njegovi predhodniki,
zato je nekaj kontaktov na prikljuckih
tudi praznih, na primer na prikljucku

za napajanje. Modem lahko zato ta-
koj preizkusimo na obstojecem ozi-
¢enju izboljSanega TNC2, pri tem pa
moramo seveda Se vedno paziti na
pravilno orientacijo prikljuckov.

Ce hocemo izkoristiti DCD izbolj-
Sanega manchester modema, je treba
seveda spremeniti ozi¢enje med mo-
demom in digitalnim delom TNCja.
Bolj tocno, prekiniti je treba po-
vezavo DCD vhoda SIO vezja =z
vgrajenim DCD vezjem na ploscici
TNGCja (izhod LM311) in povezati
DCD vhod na ustrezni izhod mo-
dema. To seveda storimo na ozicenju
TNCja, saj so vsi omenjeni izhodi in
vhod na razpolago na vti¢nicah, zato
ni treba rezati povezav na tiskanini
TNCja!

V izboljsanem manchester modemu
je treba nastaviti dva trimerja: prag
DCD vezja in nivo modulacije.
Trimer za prag DCDja nastavimo ta-
ko, da se DCD LED ustrezno priziga
ob prihodu pravilnega signala in
ugasne pri Sumu, motnjah ali drugih
signalih. Toc¢na nastavitev tega tri-
merja zavisi tudi od tega, kako upo-
rablja DCD vhod program v samem
TNCju. Za vecino programov je
najprimerneje, da nastavimo DCD
trimer tako, da se v odsotnosti signala
(Sum iz radijske postaje na vhodu
modema) DCD LED komaj zacne
svetlikati, v prisotnosti signala pa gori
brez mezikanja. V tem slucaju bo
napetost na drsniku trimerja le malo
manjSa od polovice napajalne na-
petosti modema (2.5V).

Trimer za nivo modulacije ima
povsem enako nalogo kot v prvotnem
manchester modemu. Glede na upo-
rabljeno radijsko postajo je treba
vcasih tudi zmanjsati vrednost upora
68kohm na izhodu modema. Pri delo-
vanju modema s hitrostjo 2400bps in
nepredelanimi ozkopasovnimi FM
postajami se obicajno izkaze, da se
splaca nekoliko prekrmiliti mikro-
fonski ojacevalnik v postaji. Na ta
nacin se popacenja impulzov ne-
koliko zmanjsajo, Se posebno, ce
hkrati zmanjsamo deviacijo postaje s
trimerjem, ki sledi omejevalniku mo-
dulacije v mikrofonskem ojaceval-
niku radijske postaje.

Manchester modulacija s hitrostjo
2400bps potrebuje Sirsi nizkofre-
kvencni pas od FSK 1200bps modu-
lacije, zato je tudi bolj dovzetna za
popacenja v nizkofrekvenénem delu
postaje. Pri doma izdelanih FM
postajah si lahko privos¢imo pre-
delavo, ¢e je to potrebno. Tezje je s
tovarniskimi postajami, Se posebno z
miniaturnimi voki-tokiji, ki jih je zelo

tezko ali pa nemogode razdreti. Ce-
prav so med razlicnimi modeli in
razlicnimi proizvajalci velike razlike,
in celo med razliénimi primerki
istega modela istega proizvajalca,
imajo vsi tovarniski  voki-tokiji
obicajno isti problem: oddaja =z
manchester mo- demom $e nekako
gre, sprejem pa nikakor!

Vzrok za slab sprejem je seveda v
nizkofrekven¢nem ojacevalcu v pos-
taji. Proizvajalec je v miniaturizirani
voki-toki vgradil tudi zelo majhen
zvocnik, ki zelo slabo reproducira
nizke tone modulacije. To je skusal
popraviti tako, da je nizke tone na-
las¢ pretirano poudaril v nizko-
frekvencnem ojacevalcu. Taksna po-
staja je obi¢ajno neuporabna za man-
chester modulacijo in celo 1200bps
FSK sprejema s tezavo in z obilico
ponavljanj. V tem pogledu so se
najslabse izkazali izdelki proizvajalca
ICOM, ki so za packetradio skoraj
vsi neuporabni.

Ce sumimo, da je vzrok slabega
sprejema packet-radio signalov, s
kakrsnimkoli modemom, v popacenju
nizkofrekvencnega signala, lahko po-
skusimo srec¢o z vstavljanjem raz-
licnih RC ¢lenov med modem in
postajo. Na sprejemu se obicajno
izkaze koristen visokopropustni RC
clen, na oddaji pa je kaksenkrat treba
poudariti nizke tone, da tako kom-
penziramo pretirani preenfazis ne-
katerih FM radijskih postaj.

Na koncu tega clanka sem dolzan
Se pojasnilo: manchester modem ni
PSK modem, kot to marsikdo pri nas
napacno imenuje! Pri manchester
modulaciji mora biti nosilec sin-
hroniziran s podatki, kar pri PSK ni
nujno in obicajno tudi ne drzi. Se
pravi, oddajo manchester modema se
v teoriji da sprejemati s PSK mo-
demom, obratno pa ne gre. Iz istega
razloga manchester modemov ne
moremo uporabljati s SSB radijskimi
postajami, saj pri SSB prenosu ni
zagotovljena tocCnost frekvence, kaj
Sele faze signala. Zato bi z uporabo
manchester modemov s SSB po-
stajami le obcasno uspeli prenesti
kaksen kratek paketek, vecino od-
danih okvirjev pa ne bi mogli vec
demodulirati. PSK modem potrebuje
drugacen detektor prehoda nivojev
za pravilno sinhronizacijo DPLLja,
tako da lahko popravi tudi manjsa
odstopanja v frekvenci in fazi no-
silca.
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Integrirana vezja najdemo danes
skoraj na vsakem nacrtu elektronskih
naprav in tudi radioamaterska teh-
nika brez njih ne more ve¢ shajati.
Ceprav nekatera integrirana vezja
opravljajo pomembne naloge tudi v
analognih vezjih, vklju¢no s tistimi v
nasih amaterskih radijskih postajah,
je vecina integriranih vezij vendarle
digitalnih. Digitalna (racunska) teh-
nika je dozivela svoj vzpon prav z
razvojem integriranih vezij! Razen
namenskih integriranih vezij, prire-
jenih za opravljanje toc¢no pred-
videne naloge, obstaja predvsem
kopica standardiziranih gradnikov, s
katerimi je nacrtovanje naprav zelo
poenostavljeno, se pravi dostopno
tudi navadnim smrtnikom in seveda
nam radioamaterjem. Najbolj znani
gradniki so digitalna integrirana ve-
zja TTL serije, po domace integrirana
vezja serije 74xx.

Oznake vrste 74xx najdemo na
skoraj vsakem nacrtu, toda stvari niso
vedno enostavne. Na primer, na na-
¢rtu  naprave najdemo oznako
741.S123 (to je dvojni monostabilni
multivibrator). Bo naprava delovala
tudi z vezjem 74123, ki smo ga nasli
v predalu med staro Saro oziroma z
vezjem 74HC123, ki jih imajo v
trgovini za vogalom? In ¢e Ze bo
delovala, kaksen vpliv bo imela za-
menjava na lastnosti, oziroma bo de-
lovanje take naprave zadosti za-
nesljivo?

Da bi razumeli razlike med raz-
licnimi druzinami TTL vezij, se pravi
razlike med serijami 74LSxx, 74xx in
74HCxx (ter se mnogimi drugimi) si
moramo najprej ogledati zgodovino
razvoja digitalnih integriranih vezij.

Zgodba se zacenja v zacetku Sest-
desetih let s prvo serijo univerzalnih
digitalnih gradnikov, poimenovano
RTL serija Resistor-Transistor-Logic).
RTL vezja so vsebovala komaj nekaj
(obicajno manj kot 10) tranzistorjev.
Napajalna napetost je bila stan-
dardizirana na 3V, vecina vezij pa je
bila vgrajena v okrogla kovinska
ohisja z 8 ali pa 10 priklju¢nimi
zicami, saj so bila v tem casu tiskana
vezja novost, ki jo je bilo treba Sele
dodobra preizkusiti. Elektricne last-
nosti RTL vezij so bile zelo slabe:
dopuscale so taktno frekvenco komaj
nekaj MHz, se pravi slabse od vezja,
sestavljenega iz obicajnih elementov

Matjaz Vidmar, YT3MV

(tranzistorjev, uporov, diod in kon-
denzatorjev). Ce boste na kakinem
starem nacrtu zasledili oznake ul.914
(dvojna NOR vrata), uL923 (JK flip-
flop) in podobne, oziroma nasli na
kaksni stari racunalniski plosci pri-
merke vezij serije uL9xx, jih nikar ne
zavrzite, saj so danes Ze pravi zgo-
dovinski pojem, prav kot 6L6, 807,
RL12P35, EL84 ali OC72!

RTL vezjem so kmalu sledile nove
serije vezij, ki jih je omogocala iz-
boljsana tehnologija izdelave. Par let
za RTL vezji se je pojavila DTL serija
(Diode-Transistor-Logic), v ohisjih du-
al-in-line s 14 nozicami razporejenimi
v rastru 2.54mm (kot smo integrirana
vezja navajeni videti danes), pri-
mernimi za vstavljanje v tiskana ve-
zja in napajalno napetostjo standar-
dizirano na 5V. Tudi elektricne
lastnosti DTL vezij so bile boljse, saj
so ta vezja dosegla taktno frekvenco
10MHz, en izhod pa je lahko krmilil
tudi do 10 vhodov drugih vezij iste
serije brez $kodljivih posledic za
hitrost.

DTL vezja se niso sirSe uveljavila
samo zato, ker so jim zelo hitro
sledila TTL vezja v drugi polovici
Sestdesetih let. TTL vezja (Transistor-
Transistor-Logic) so po notranjem na-
¢rtu zelo podobna DTL vezjem, rabijo
enako napajalno napetost in delajo z
istimi logi¢nimi nivoji, izboljsano no-
tranje vezje pa jim omogoca delo-
vanje pri taktni frekvenci do 50MHz.
Kaj kmalu so TTL vezja postala
standard za vso industrijo polpre-
vodnikov, proizvodnjo TTL vezij pa
je osvojila vecina proizvajalcev pol-
prevodnikov.

TTL serijo univerzalnih gradnikov
je krstila tovarna Texas Instruments z
oznakami 74xx, kjer so xx dve ali tri
stevilke, ¢eprav je tudi ta tovarna na
zacetku uporabljala za TTL vezja
druge oznake. Drugi proizvajalci so
za TTL vezja (ekvivalenti 74xx serije,
pa tudi druga vezja) seveda upo-
rabljali svoje oznake: Fairchild 90xx,
93xx in 96xx, Siemens FLxxxx (in
podobno), National Semiconductor
82xx, SGS Tixx, IBM 21xx in po-
dobno. Tako na primer znani 7400
(8tiri NAND vrata) nosi tudi oznako
9002, FLH101, T102 ali 2100, bolj
komplicirani ~ pomikalni  register
74195 pa oznake 9300, FLJ561 ali
T151. Strene je nazadnje zamesal se

sam Texas Instruments, z oznakami
serije 84xx in 54xx, ki ustrezajo iz-
vedenkam vezij za delovanje v raz-
Sirjenem temperaturnem obmocju
(industrijsko -25C do +85C in vojasko
-55C do +125C), sicer pa so popol-
noma enake seriji 74xx, delovanje
katere je zagotovljeno samo v komer-
cialnem temperaturnem obmocju (0C
do +70C).

TTL integrirana vezja zahtevajo
napajalno napetost +5V (dovoljena
odstopanja so od 4.75V do 5.25V), pri
nazivni napetosti napajanja pa nizek
logi¢ni nivo - nicla ustreza napetosti
0V (maksimalno 0.8V) in visok lo-
gitni nivo napetosti okoli 3.5V (mi-
nimalno 2.4V). En standardni TTL
izhod lahko krmili 10 standardnih
TTL vhodov, vsak vhod pa lahko
vlece najve¢ 1.6mA vhodnega toka.

Standardna TTL integrirana vezja
so bila tudi prva integrirana vezja, ki
so dozivela resni¢no velikoserijsko
proizvodnjo in najsir$e podrocje upo-
rabe. Tudi za nas radioamaterje so
pomenila pravo revolucijo: digitalni
frekvencmeter, prej amaterjem skoraj
nedostopen merilni instrument, je
postal v sedemdesetih letih stan-
dardni merilni pripomocek vsakega
resnega radioamaterja.

Tehnologija izdelave standardnih
TTL integriranih vezij (74xx) je
omogocala se nekaj razlicnih inacic
digitalnih vezij. Obic¢ajno se da po-
vecati hitrost delovanja s povecanjem
porabe vezja in obratno, porabo se da
zmanjSati z zmanjSanjem hitrosti
vezja. Poraba standardnih TTL vezij
ni ravno majhna: okoli 10mW za
vsaka vrata in Se dosti ve¢ za bolj
komplicirana vezja, kar pogojuje
predvsem nacrtovanje naprav z ba-
terijskim napajanjem. Zato so pro-
izvajalci uvedli $e dve variant
standardne TTL 74xx serije: serijo
74Lxx in serijo 74Hxx.

Serija 74Lxx ima 10krat manjso
porabo, je pa tudi 10krat pocasnejsa
od standardne 74xx serije. Inte-
grirana vezja 74Lxx so sicer kompa-
tibilna s 74xx, toda en izhod 74Lxx
lahko krmili najve¢ en vhod stan-
dardnega 74xx, saj so v 74Lxx seriji
vse vrednosti tokov 10krat manjse!
Obratni primer je serija 74Hxx: ta
doseze malo vecjo hitrost delovanja
(70MHz) ob znatnem povecanju
porabe (22mW za vsaka vrata).
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Hkrati s TTL vezji sta se pojavili Se
dve druzini logi¢nih vezij: HTL in
ECL. HTL serija (High-Treshold-
Logic) je bila namenjena predvsem
industrijskemu okolju z visokim ni-
vojem motenj, ki niso dovoljevala
uporabe TTL serije. HTL serija dela z
napajalno napetostjo 15V, notranja
shema in elektricne lastnosti pa so
podobne DTL seriji.

ECL vezja (Emitter-Coupled-Logic)
so bila od vsega zacetka namenjena
delovanju pri najvecjih hitrostih. Pr-
va ECL vezja so delovala pri taktnih
frekvencah do 200MHz, danasnja
ECL vezja pa doseZejo tudi 4GHz!
ECL vezja se delijo v ve¢ razli¢nih
druzin (najbolj znane so 10xxx in
100xxx), rabijo napajalno napetost -
5.2V (pozitivni pol napajanja je
ozemljen), logi¢ni nivoji pa niso
kompatibilni z nobeno drugo druzino
digitalnih vezij in niti med razli¢nimi
ECL druzinami! Za radioamaterje
ECL vezja so in bojo ostala eksotika
razen nekaj namenskih vezij, kot so
hitri preddelilci za frekvencmetre in
UHF PLL frekvencne sintetizatorje.

V zacetku sedemdesetih let je to-
varna RCA uvedla CMOS integrirana
vezja serije 40xx. Ceprav tedaj nova
CMOS tehnologija ni omogocala
taktne frekvence vec¢je od 5MHz, pa
je  zanemarljivo majhna poraba
CMOS vezij resno ogrozila dotedanji
uspeh TTL serije na vseh tistih po-
droc¢jih, kjer je majhna poraba
vaznejsa od hitrosti delovanja. CMOS
vezja serije 40xx pa so imela se druge
prednosti pred TTL vezji: delovanje v
izredno  Sirokem temperaturnem
obmoc¢ju in izredno Sirokem obmocju
napajalne napetosti: od 3V do 15V!

40xx vezja so dosegla na trziscu
velik uspeh in prakticno izrinila
serijo 74Lxx, HTL vezja in verjetno
se kaksno drugo druZzino. Povezava
40xx vezij s standardnimi TTL vezji
ni prav enostavna, tudi v slucaju
napajanja 40xx in TTL vezij z isto
napetostjo (5V). TTL vezja po-
trebujejo na izhodih dodatne upore
(proti +5V), da lahko pravilno
krmilijo CMOS vezja, v obratni smeri
pa je treba vzporedno vezati vec
40xx izhodov za krmiljenje enega
samega standardnega TTL (74xx)
vhoda, ker so izhodni tokovi 40xx
vezij zelo majhni.

Tudi serijo 40xx je privzela vecina
proizvajalcev  polprevodnikov. Zal
40xx serija ne nudi istih logi¢nih
funkcij kot 74xx serija (razen nekaj
redkih izjem), zato direktna zamen-
java TTL vezij s CMOS vezji ni bila
mozna. Tovarna National Semi-

conductor je sicer izdelala 74Cxx
serijo z isto tehnologijo kot 40xx ter
74xx logicnimi funkcijami, toda iz
neznanih razlogov se serija 74Cxx ni
obnesla in je kmalu izginila s trzisca.
Z isto tehnologijo kot za 40xx serijo
se je koncno dalo izdelati tudi ro¢no
(zapestno) digitalno uro.

V drugi polovici sedemdesetih let je
boljsa tehnologija Ze omogocala iz-
delavo izboljSane 40xxB serije CMOS
vezij, ki lahko delajo z dvakrat vecjo
taktno frekvenco (okoli 10MHz, pri
CMOS vezjih je najvec¢ja taktna fre-
kvenca premosorazmerna z napa-
jalno napetostjo), izhodi pa zmorejo
znatno vecje tokove glede na staro
40xx serijo, po novem preimenovano
v 40xxA serijo. Zal vsa 40xxB vezja
niso pravi ekvivalenti 40xxA vezij,
razlike so predvsem pri enostavnih
funkcijah (vrata) in pri nekaterih bolj
kompliciranih vezjih (4028 in 4029).
Zato nekateri proizvajalci ponujajo Se
40xxUB serijo, ki naj bi bila tocen
ekvivalent stare 40xxA serije, toda
izdelana z novejso tehnologijo.

Seveda pa tudi razvijalci TTL vezij
niso medtem stali krizem rok: v drugi
polovici sedemdesetih let so ponudili
dve novi TTL seriji, z znatno boljsimi
elektri¢nimi lastnostmi, kar so dosegli
z uporabo schottky diod. Z dodatkom
schottky diod so iz 74Hxx serije
razvili 74Sxx vezja, ki ob sicer veliki
porabi (19mW/vrata) omogoca res
visoke taktne frekvence (120MHz).

Danes pa je prav gotovo najbolj
poznana in uporabljana 74LSxx se-
rija, ki omogoca priblizno isto hitrost
delovanja kot stara 74xx (standard
TTL) serija (okoli 50MHz) ob petkrat
manjsi energije (2mW/vrata). Brez
74L.Sxx vezij si danes skoraj ne
moremo zamisliti mikroracunalnika,
pa tudi marsikatere druge naprave
ne. Kljub razvoju kompliciranih
mikrorac¢unalniskih sestavnih delov
le ti se vedno potrebujejo marsikatero
74LSxx vezje za povezavo v celotni
napravi. Zato so za 74LSxx serijo
Americani takoj iznasli novo ime:
"glue (lepilo)", saj brez lepila se tako
vsemogoc¢nih mikroprocesorskih kock
ne moremo sestaviti skupaj...

V osemdesetih letih je sel razvoj v
dve smeri, v izboljsavo obsotojecih
TTL tehnologij in v razvoj novih
CMOS tehnologij. Izboljsana TTL
schottky vezja omogocajo vecje
hitrosti ob manj$i porabi. Tako je
74ALSxx druzina naslednik 74LSxx
druzine. Iz 74Sxx druzine pa so
razvili 74Fxx in 74ASxx vezja, ki ob
porabi manjs$i od standardnih 74xx
TTL lahko delajo pri taktnih fre-

kvencah do 140MHz.

Razvoj novih, hitrejsih CMOS vezij
pa so omogocili MOS tranzistorji s
krmilno elektrodo (gate) iz poli-
kristalnega silicija (namesto aluminija
kot v 40xx serijah). V tej novi teh-
nologiji so izdelana 74HCxx vezja.
MOS tranzistorji s krmilno elektrodo
iz polikristalnega silicija delajo pri
nizjih napetostih, zato je delovanje
74HCxx vezij zagotovljeno v razponu
napetosti od 2V do 6V. Pri 5V se
74HCxx vezja po hitrosti lahko pri-
merjajo z 74LSxx vezji (takt okoli
50MHz) ob hkrati skoraj zanemarljivi
porabi energije CMOS vezij.

Pri 74HCxx druzini so se pro-
izvajalci konc¢no odlocili, da bojo
proizvajali vecino logi¢nih funkcij
prej$njih druzin: oznake 74HCxx ta-
ko ustrezajo funkcijam TTL 74xx se-
rije, oznake 74HC40xx pa funkcijam
CMOS 40xx serije. 74HCxx vezja
zmorejo tudi precej vecje izhodne
tokove, zato brez tezav krmilijo ostale
TTL druzine. V obratni smeri pa so
se vedno potrebni upori (proti +5V),
saj 74HCxx vezja zahtevajo CMOS
logi¢ne nivoje (0V ali pa polna na-
pajalna napetost) za pravilno delo-
vanje. Uporaba 74HCxx in 74LSxx
vezij v isti napravi zato ne gre brez
teZav.

Da bi omilili tezave pri uporabi
CMOS in 74LSxx vezij v isti napravi,
so si proizvajalci omislili 74HCTxx
vezja. Druzina 74HCTxx uporablja
isto tehnologijo in je zelo podobna
druzini 74HCxx, le da so vhodi pri-
rejeni tako, da se pravilno odzivajo
na TTL in na CMOS vhodne nivoje.
74HCTxx vezja se zato brez tezav in
brez dodatnih elementov spajajo s
74LSxx in 74HCxx vezji v obeh
smereh. Zal ima vsaka stvar svojo
ceno: univerzalna vhodna stopnja po-
slabsa delovanje vezja, zato so
74HCTxx vezja za okoli 10% po-
casnejsa od enakih 74HCxx vezij,
delovanje 74HCTxx vezij pa je za-
gotovljeno samo Vv napetostnem
obmocju od 4.5V do 5.5V.

Ceprav pomenijo Ze 74HCxx vezja
veliko olajSanje za marsikaterega
nacrtovalca elektronskih naprav, pa
so 8li proizvajalci Se dlje. Nove
CMOS tehnologije so v drugi polovici
osemdesetih let omogocile izdelavo
Se hitrejsih CMOS vezij. Najnovejsa
druzina CMOS vezij nosi oznake
74ACxx in je namenjena zamenjavi
74Fxx in 74ASxx vezij, sicer pa so
njene lastnosti podobne 74HCxx
druzini. Druzina 74ACxx dela s
CMOS logi¢nimi nivoji (in ima tudi
majhno porabo), zato so se tudi
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proizvajalci odlocili Se za 74ACTxx
druzino, ki omogoc¢a enostavno
spajanje v obeh smereh z 74Fxx,
74ASxx in 74ACxx, seveda na racun
malo slabsih la- stnosti od 74ACxx
druzine.

In kaj nam obeta razvoj tehnike v
bliznji bodocnosti? Digitalna vezja
druzin 74Fxx, 74ASxx in 74ACxx so
ze tako hitra, da nadaljnje izboljsanje
elektricnih lastnosti motijo Ze pa-
razitne induktivnosti in kapaci-
tivnosti dual-in-line ohisij, v katera so
vezja vgrajena. Zato so nekateri pro-
izvajalci Ze ponudili tako imenovano
"alternate pinout logic" z oznakami
74AC1xxx s spremenjenim razpore-
dom nozic, a istimi logi¢nimi funk-
cijami kot 74ACxx serija. Za kaj
pravzaprav gre? 74xx serija inte-
griranih vezij ima, razen nekaj redkih
izjem, prikljucke za napajanje vedno
v nasprotnih vogalih ohisja, se pravi
nozice 7 in 14, 8 in 16 in podobno.

Taksna razporeditev je sicer ugodna
pri risanju enostranskih tiskanih ve-
zij, hkrati pa pomeni najvecjo mozno
parazitno induktivnost prav v na-
pajalnih  vodih, po katerih tecejo
najvec¢ji tokovi. "Alternate pinout
logic" 74AC1xxx serija ima napajalne
prikljucke zato sredi ohisja, in to
obi¢ajno po dve nozici za vsak pol
napajanja, tako da se parazitna in-
duktivnost dodatno zmanjsa. Manjso
parazitno induktivnost se da seveda
izkoristiti samo v slucaju, Ce je inte-
grirano vezje montirano na S§tiri ali
vec slojno tiskano ploscico!
Proizvajalci preizkusajo tudi kom-
binirane tehnologije, na primer
74BCTxx serija, ki zdruzuje prednosti
bipolarnih in CMOS vezij, po hitrosti
pa ustreza 74Fxx ali 74ACxx. Ra-
ziskovalci so tudi ugotovili, da do
sedaj standardna napetost napajanja
za vse mikroracunalniske elemente,
+5V, negativni pol ozemljen, ni naj-

bolj ugodna za delovanje kompli-
ciranih vezij pri Se visjih hitrostih.
Trenutna vrhunska tehnologija bi
delovala boljse pri nizjih napajalnih
napetostih, okoli 3V. Ceprav 74HCxx
in 74ACxx vezja lahko delajo v
razponu napetosti od 2V do 6V, pa bi
bilo treba prilagoditi nizji napajalni
napetosti kopico bolj kompliciranih
integriranih  vezij, od mikropro-
cesorjev do spominskih enot, zato so
razgovori o novi standardni napajalni
napetosti zaenkrat $e na mrtvi tocki...

In kako naj se v vsej tej zmesnjavi
oznak nazadnje ravnamo mi ra-
dioamaterji, pri sestavljanju in po-
pravilih nasih naprav? Ce je na-
crtovalec segel po vezjih 74Fxx,
potem je prav gotovo potreboval res
hitro vezje, ki ga ne moremo
zamenjati s pocCasnejsimi 74LSxx na
primer. Na sreco je takih vezij malo,
vec¢ina amaterskih naprav uporablja
standardno 74xx serijo, poleg nje pa

PORABA
! ENERGIJE
, .
! HTL 74Hxx T745xx ECL>>>
]
!
!
!
! RTL DTL 74xx
! (standardni TTL)
]
!
!
! 74Fxx -
! 74ASxx
1
!
!
!
! 74LSxx
! T4BCTxx
! 74ALSxx
! 74Lxx
!
!
!
!
H
! 40xx 40xxB 7T4HCxx T4ACxx
174Cxx 74HCTxx 74ACTxx
temmpm fmm——————— $rmm————————————— o ——— T
SMHz 10MHz SOMHz 70MHz 120MHz 140MHz
'TAKTNA FREKVENCA (v MHz)
Slika L. - Primerjava dru2in digit#lnih vezij.
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se 40xx in 74LSxx druzini. Vse te
druzine v zadnjem casu vedno bolj
izpodriva 74HCxx (74HCTxx) serija.

Stara 74xx vezja obicajno smemo
zamenjati z 74LSxx vezji, pri tem pa
moramo upostevati predvsem to, da
74LSxx vezja delajo z manjsimi to-
kovi, zato tudi 74LSxx izhodne sto-
pnje ne zmorejo krmiliti tako velikih
bremen kot 74xx vezja. 74LSxx vezja
lahko zamenjamo s 74HCxx vezji, ce
bomo v napravi zamenjali vsa vezja s
CMOS izvedenkami. Ce pa bomo
uporabljali meSano 74LSxx in
74HCxx vezja, bo treba seci po do-
datnih uporih oziroma po 74HCTxx
seriji vezij. 74HCTxx vezja so
potrebna tudi v zvezi z nekaterimi
mikroracunalniskimi sestavnimi deli,
ki kljub MOS tehnologiji izdelave na
svojih izhodih ne zmorejo CMOS
logi¢nih nivojev.

Bolj previdni moramo biti pri za-
menjavi vezij, ki opravljajo Se kaksno
analogno funkcijo, na primer mo-
nostabilni  multivibratorji. = 74123,
74LS123 in 74HC123 imajo sicer isti
razpored nozic in zahtevajo iste zu-
nanje elemente (po en RC spoj za
vsak monostabilni), dopustne vred-

nosti R in C za 74123, 74LS123 in
74HC123 pa se precej razlikujejo, kot
tudi polariteta kondenzatorja (Se ta
mora biti elektrolitski)!

Se najbolj previdni pa moramo biti
takrat, ko je nacrtovalec uporabil di-
gitalno vezje za kaksno analogno fun-
kcijo. Na primer, kristalni oscilator
lahko naredimo s skoraj vsemi
logi¢nimi druzinami (74xx in 40xx),
toda vrednosti elementov in tudi
nacrt samega oscilatorja so precej
razlicni za razlitne druzine vezij.
Kristalni oscilator potrebuje na pri-
mer dva inverterja 74LSxx druzine,
za isto nalogo pa zado$ca en sam
inverter 74HCxx druzine v precej
drugacnem vezju! V teh vezjih pov-
zroca tezave tudi zamenjava 40xx (ali
40xxA) druzine z novejso 40xxB
druzino.

Zamenjave so najbolj tezavne v
slucaju, ko nacrtovalec vezja ni bil
"posten" in je logi¢na vezja uporabljal
tudi na "nedovoljene" nacine. Taka
vezja povzrocajo tezave celo z na-
zivnimi sestavnimi deli! Zal spada v
to skupino velika vecina elektronskih
tasterjev, z in brez spomina, objav-
ljenih po radioamaterskih casopisih.

Kmalu po pojavu prvih CMOS vezij
so proizvajalci in uporabniki, pred-
vsem pa trgovci zagnali strasen krik
in vik glede obcutljivosti teh vezij na
staticno elektriko. Tako vam danes
trgovci ponujajo celo navadne upore
zavite v ¢okoladni papir! Prva CMOS
vezja so se res dosti kvarila, pa ne
zaradi statike, pa¢ pa zaradi nedo-
vrSenosti tehnologije in predvsem za-
radi neznanja nacrtovalcev, ki takih
vezij niso pravilno uporabljali v
svojih napravah.

Vsa logi¢na vezja, tudi CMOS vezja
40xx in 74HCxx, proizvajalci preiz-
kusijo tako, da na njih izpraznijo
kondenzator 100pF, ki so ga prej
naelektrili na 2kV napetosti! Energija,
ki se sprosti ob izpraznitvi tega kon-
denzatorja na preizkusnem vzorcu
vezja je enaka tisti, kot Ce bi se s
prstom dotaknili visokonapetostnega
voda na katodno cev v televizorju.
CMOS integrirana vezja so zato
bistveno manj obcutljiva na visoko
napetost od ljudi, zato so cokoladni
papir, ozemljitvene zapestnice in
podobna "antistaticna" navlaka pri
delu s temi vezji popolnoma odvec!
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1Mbyte CMOS RAM ploséa

Vsa programska oprema DSP ra-
cunalnika je zasnovana na uporabi
CMOS pomnilnikov, ki ohranijo svo-
jo vsebino s pomocjo male NiCd
baterije tudi pri izklju¢enem racu-
nalniku. Vsi komercialni racunalniki
uporabljajo v ta namen razlicne me-
hanske-magnetne pomnilnike (diske),
ki so sicer nekoliko cenejsi od
elektronskega pomnilnika, so pa tudi
dosti pocasnejsi in mo¢no omejujejo
hitrost delovanja racunalnika.

Pri izbiri vrste in razseznosti pom-
nilnika je treba seveda upostevati
razpolozljivost in ceno pomnilniskih
sestavnih delov. DSP racunalnik je
bil zasnovan na 256 kbitnih CMOS
pomnilnikih 43256 (ali 62256). Ti
pomnilniki imajo obliko integrira-
nega vezja z 28 prikljucki in so v
notranjosti organizirani kot 32768
bajtov, vsak po 8 bitov. Ko sem zacel
z razvojem DSP racunalnika pred
petimi leti se je cena teh pomnilnikov
sukala okoli 17 DEM, potem pos-
kocila vse do 65 DEM in danes
pristala na okoli 7 DEM. Za DSP
racunalnik zato danes predstavlja

Matjaz Vidmar, YT3MV

parazitnih kapacitivnosti ne more
sprejeti vec kot 4 RAM plosce, torej
skupno 32 chipov 43256 oziroma
1Mbyte naslovnega prostora.

Ker lahko mikrorac¢unalnik
MC68010 naravnost naslavlja 16
Mbyte, bi bila razsiritev spomina zelo
zanimiva predvsem za programe
sprejem slikic, ki porabijo res dosti
spominskega prostora. Zal je bilo
treba na Se vecje CMOS pomnilnike
cakati kar nekaj let. Se pred dvema
letoma so za $tirikrat vecji pomnilnik
(1Mbit) zahtevali kar 700 DEM, da-
nes pa je cena teh CMOS pom-
nilnikov padla na okoli 30 DEM.
Staticni 1Mbitni CMOS pomnilnik
res ni prav enostavna rec, saj mora
tako vezje vsebovati okoli 7 milijonov
tranzistorjev. Danes proizvaja take
pomnilnike Ze kar nekaj tovarn z
daljnega vzhoda:

Proizvajalec: Izdelek:
Sony CXK581000P
Asahi Kasei AKM628128LP
Hitachi HM628128LP
Mitshubishi M5M51008P
NEC uPD431000CZ

32-pinskem dual-in-line ohisju (s
standardnim razmakom med no-
zicami 2.54mm) in v raznih, Se
manjsih SMD ohisjih. V primerjavi z
256kbit (32kbyte, 28 mnozic) pom-
nilniki imajo nova integrirana vezja
dva dodatna naslovna vhoda in Se
dodaten chip-select vhod. Ohisje z 32
nozicami ima Se prosto noZico, ver-
jetno zaradi kompatibilnosti z bodo-
¢imi 4Mbitnimi pomnilniki. Vse dual-
in-line izvedenke imajo enak raz-
pored nozic in jih lahko med sabo
zamenjamo.

Ceprav je plodtica s pomnilniki
med najenostavnej$imi v DSP racu-
nalniku, je bilo treba za nove po-
mnilnike izdelati novo ploscico, pred-
vsem zaradi novega ohisja z 32 pri-
kljucki. Elektri¢ni nacrt nove 1Mbyte
CMOS RAM plosce je prikazan na
Sliki 1. in je zelo podoben stari
256kbyte plosci. Nova 1Mbyte plosca
vsebuje 8 1Mbitnih pomnilnikov, oja-
¢evalce za naslovno in podatkovno
vodilo in dekoder naslovov.

Nova spominska plosca ima iste
razseznosti kot vse ostale plosce DSP

omejitev predvsem vodilo, ki zaradi  Vsi ti pomnilniki so na razpolago v rac¢unalnika (120X170mm). Gornja
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3. - Spodnja stran tiskanine 1Mbyte CMOS RAM plos¢e.

stran tiskanine je prikazana na Sliki
2., spodnja stran tiskanine pa na Sliki
3. Razporeditev sestavnih delov je
prikazana na Sliki 4. Ceprav je vsa
kontrolna logika zelo podobna stari
256kbyte RAM plosci (samo en '138
je zamenjan z '125), pa je nova logika
nacrtovana za izkljuéno CMOS 74
vezja (74HCxxx, 74HCTxxx ali
74ACxxx). Uporaba 74LSxxx ni do-
voljena.

Ve¢ina novih 1Mbitnih CMOS
RAM pomnilnikov ima zagotovljen
¢as dostopa 100ns, kar zadosca tudi
pri CPU taktni frekvenci 12MHz, pri
taktu 10Mhz pa zadoscajo ze 120ns
pomnilniki. V prototipih smo do
sedaj uspesno preizkusili pomnilnike
proizvajalcev Asahi Kasei in Hitachi.

Dokonc¢ano 1Mbyte RAm plosco
preizkusimo natan¢no tako kot 256
kbyte plosco. najprej poskusimo pi-
sati na nekaj naslovov s pomocjo
ukaza "W". Potem nastavimo spo-
minsko podrocje operacijskega sis-
tema z ukazom "N" in poskusimo
naloziti nekaj zapisov z diskete in
pognati kaksen program.

Ker je dolzina vodila in Stevilo
Eurocard vti¢nic ena od omejitev
DSP racunalnika, lahko wvstavimo

najve¢ stiri 1Mbyte RAM plosce. Z
uporabo novih RAM plos¢ lahko zato
povecamo spomin na najve¢ 4Mbyte
oziroma ustrezno manj, Ce zraven
novih 1Mbyte plos¢ uporabljamo tudi
stare 256kbyte plosce.

Naslovno podroc¢je nove 1Mbyte
spominske plos¢e programiramo z
enim samim mostickom vstavljenim v
vrsto osmih kontaktov. Polozaj mo-
sticka izbiramo po naslednji tabeli
(kontakte Stejemo s strani 64-polne
Eurocard vti¢nice):

pin #

nas. podrocje pov. v vezju

na plosci

pin 1 100000H-1FFFFFH HC138/Q1 pin 14
Pin 2 200000H-2FFFFFH HC138/Q2 pin 13
pin 3 300000H-3FFFFFH HC138/Q3 pin 12
pin 4 skupni pin (povratek) HC244/E

pini 1 & 19 in drugo
pin 5 400000H-4FFFFFH HC138/Q4 pin 11
pin 6 500000H-5FFFFFH HC138/Q5 pin 10
pin 7 600000H-6FFFFFH HC138/Q6 pin 9
pin 8 700000H-7FFFFFH HC138/Q7 pin 7

Mosticek vstavimo med pin 4 in
enega od drugih pinov (1 do 3 ali 5
do 8).

Naslovno podro¢je nove RAM

plos¢e moramo seveda izbrati tako,
da bo skupaj z ostalimi RAM plos-
Cami predstavljala zvezno naslovno
podrocje, saj lahko le tako operacijski
sistem DSP racunalnika popolnoma
izkoristi vse RAM plosce. Ce na novi
RAM plosci zaenkrat Se ne vgradimo
vseh 8 spominskih chipov, potem

svee
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Packet-radio vozlisée SuperVozelj (1)
Matjaz Vidmar, S53MV
1. Uvod zahtevam. Odresilni racunalnik z one z lastno programsko opremo, in naj

Vsi, ki se tako ali drugace igramo s
packet-radiom, se vedno jezimo nad
njegovo pocasnostjo. Tudi ¢e bi iz-
delali se tako hitro radijsko postajo in
ustrezen racunalnik za njeno ki-
miljenje, bi se je kaj kmalu navelicali
in spet zaceli godrnjati. No, nekaj je
treba vendarle poceti, saj nas je na
packetradiu vsak dan ve¢ in med
sabo si izmenjujemo vedno daljsa
sporocila.

V Sloveniji smo storili velik korak
naprej pred petimi leti, ko smo zaceli
uvajati v omrezje povezave med
posameznimi pretvorniki - vozlis¢i s
hitrostjo 38400bps na 23cm ama-
terskem frekvenc¢nem podrocju. Upo-
rabniki so sicer ostali na 1200bps ali
2400bps, toda veliko stevilo dostopov
v omrezje je Se vedno omogocalo
dokaj hitre zveze. Nase packet-radio
omrezje je bilo takrat eno najhitrejsih
radioamaterskih omrezij na svetu!

Danes je packetradio omrezje pri
nas popolnoma nasi¢eno. Zelo redko
so temu vzrok nepravilno delujoce
radijske postaje ali druga oprema
packetradio pretvornikov po hribih.
Glavni vzrok je =zastarela racu-
nalniska oprema in se slabsa pro-
gramska oprema packet-radio vozlisc.
Vozlis¢ni racunalniki so pri nas pov-
sod sestavljeni iz zastarelih TNCZ2,
izdelanih z druzino mikroracunal-
nikov Z80, to je v tehnologiji integri-
ranih vezij izpred 10 do 15 let!

Ze 38400bps je za zastareli TNC2
zgornja meja in zahteva izbrana in-
tegrirana vezja za viSje takine
frekvence. Se slabse je s programsko
opremo: originalnemu ameriskemu
programu za vozliS¢éa NETROM je
sledila nemska kopija TheNet. Nove
verzije TheNeta so nam sicer prinesle
obilico novih, koristnih ukazov in
funkcij na vozliscih, a zal tudi obilico
hroscev (napak v programih). Glavna
Zrtev razvoja programske opreme je
bila predvsem hitrost delovanja
omrezja: obilica ukazov in funkcij
upocasnjuje ze tako pocasen mikro-
procesor Z80CPU, kar se pozna Ze
pri 1200bps, kaj Sele pri 38400bps!

Vsa ta leta smo zato nestrpno
pricakovali resitev z one strani velike
luZe, saj smo dobro vedeli, da TNC2 s
Se tako izpopolnjeno programsko op-
remo ne bo nikoli kos nasim bodoc¢im

strani velike luze vse do danes $e ni
prisel in tudi za v bodoce ga zaenkrat
Se ni videti od nikjer! Uspesnici
TNC2 so sledili bolj ali manj po-
nesreceni projekti, od katerih se no-
beden ne more primerjati z uspes-
nostjo TNC2 in programa NETROM.
Od vseh ostali poskusov velja omeniti
edino nemski FLEXNET, ki pa je Se
vedno zasnovan na 8-bitnem mikro-
procesorju izpred 10 let (MC6809).

Industrija  polprevodnikov  sicer
danes nudi zelo zmogljive mikrora-
¢unalnike in druga vezja, potrebna za
izdelavo hitrih packetradio vozlisc.
Tudi cene teh sestavnih delov se iz
dneva v dan niZzajo: na novo na-
¢rtovan vozliséni racunalnik bi bil
prav gotovo ne samo zmogljivejsi,
ampak tudi cenejsi od skupine
zastarelih TNC2. Najbolj zanimiv
sestavni del je danes MC68302, ki
vsebuje zmogljiv. 68000 mikropro-
cesor in tri hitre zaporedne vmes-
nike, ki vkljuCujejo tudi DMA vezje.
Z vezjem MC68302 se danes po svetu
razvija kar nekaj razlicnih vozlis¢nih
racunalnikov za amaterski packet-
radio, programska in druga oprema
teh racunalnikov pa je Se vedno
neznanka.

Zal programska oprema in razvoj
ustreznih radijskih postaj kasnijo. Pri
programski opremi se Zzal vecina
programerjev trudi, da bi s krpanjem
zastarelih programov Se kaj zasluzili,
namesto, da bi se lotili pisanja
povsem novih programov. Radijskih
postaj pa na drugi strani velike luze
ne znajo ve¢ narediti, jih le pridno
kupujejo, in proizvajalci z daljnega
vzhoda so se natanc¢no prilagodili
temu velikemu trzis¢u tehnic¢no
nepismenih kupcev. Zato nase sanje
o hitrih PR zvezah izgledajo iz dneva
v dan bolj oddaljene, vedno bolj
utopija, kot pa resnic¢nost...

Ker sem tudi sam vlozil veliko
truda v izgradnjo in vzdrZevanje na-
Sega packetradio omrezja, seveda
nisem mogel preboleti ¢edalje slab-
Sega delovanja omrezja in se hujsega
obcutka nemoci, da bi v neStetokrat
krpanem programu TheNet karkoli
lahko popravil oziroma izvlekel kaj
ve¢ iz nesreénih TNC2. Kljub na-
sprotujo¢im nasvetom prijateljev sem
se spomladi 1992 dokonc¢no odlocil,
da naredim svoj vozlis¢ni racunalnik

me to stane karkoli, bo se vedno
manj duhamorno od neskoncnega
popravljanja parametrov nikoli pra-
vilno delujocih TheNet vozlisc.

Svojemu nacrtu sem dal ime
SuperVozelj. SuperVozelj vkljucuje
razvoj in izdelavo radijskih postaj,
vozlis¢nih racunalnikov in ustrezne
programske opreme za Cim hitrejse
amatersko packet-radio omrezje. Kon-
¢ni cilj je omrezje s povezavami z
za uporabnike vsaj 38400bps. V vo-
zlis¢nih racunalnikih sem se odlo¢il
za mikroracunalnike iz druzine Mo-
torola 680xx. Glede na naloge
vozlistnega racunalnika je smiselno
napisati programsko opremo kar v
zbirniku 68k, ki po zmogljivosti sko-
raj ne zaostaja za visjimi jeziki in
omogoca najboljsi izkoristek stroja.
TakSna =zasnova vozliS¢nega racu-
nalnika omogoca hitrosti delovanja
do nekaj 100kbps s standardnimi
zaporednimi vmesniki na prekinitvah
in do nekaj Mbps z DMA vezjem
MC68450  oziroma  procesorjem
MC68302 ali njegovimi izboljsanimi
nasledniki. Vsa programska oprema
je hkrati tako napisana, da omogoca
nadgradnjo na novejSe stroje brez
vecjih predelav.

Pri tako obseznem nacrtu se je
tezko odlociti ze to, kje zaceti =z
delom. Najbolj me je skrbela pro-
gramska oprema zaradi vseh slabih
izkuSenj s TheNet vozlisci. Najprej je
bilo treba napisati zbirnik za druzino
68k, program ASM68K za DSP racu-
nalnik. Tudi prvi poskusni program
za vozlisce je tekel na nepredelanem
DSP racunalniku, z uporabo dvoka-
nalnega  zaporednega  vmesnika
78530 SCC v samem DSP racu-
nalniku.

Naslednji korak je bila izdelava
kartice s tremi Z8530 SCC vezji za
DSP racunalnik in razvoj novega
manchester modema, ki je bil zZe
objavljen v  CQ ZRS 6/92. Manjsi
dodatek programu je omogocil, da se
le ta ob zagonu rac¢unalnika naloZi iz
EPROMa na CPU Kkartici DSP racu-
nalnika, od ostalih enot DSP racu-
nalnika pa za PR  vozliséni
racunalnik potrebujemo le se eno ali
dve kartici CMOS RAM pomnilnikov,
vodilo in napajalnik.

Vsa tri SCC vezja delujejo na pre-
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kinitvah mikroracunalnika MC68010,
kar omogoca delovanje do okoli
200kbps (vsota hitrosti vseh 6
kanalov pri CPU taktu 12.5MHz). Za
prakticno uporabo pa je takSen vo-
zlis¢ni racunalnik potreboval Se dva
vazna dodatka: hardversko teleko-
mando za daljinski reset in dodatek k
programski opremi, ki omogoca
daljinsko nalaganje in zagon nove
programske opreme. Konec decem-
bra 1992 sem s pomocjo Dolfeta
S52DS in Marjana S59AW koncno
zamenjal odsluzeno TheNet vozlisce
na Sveti Gori pri Novi Gorici s prvim
SuperVozljem!

Nacrt SuperVozelj se seveda tu ne
konca! Razen stalnega eksperimen-
tiranja in izboljsav programske op-
reme zdaj delamo tudi Ze na novem
hardveru. Mijo S51KQ je zrisal novo,
izboljSano tiskano vezje za CPU
plos¢o DSP  racunalnika, Tomi
S57BKC pa nov Bell-202 modem za
300bps/1200bps. V veliko pomo¢ mi
je bilo tudi opazovanje delovanja
prvega SuperVozlja, pripombe in
predlogi s strani S53FK, S51BW,
S59ZX, IV3KCB, IV3PFF, 9A3UA,
9A2SI, S53SM in verjetno Se marsi-
koga drugega, ki sem ga tu pozabil
omeniti. Se ve¢ amaterjev, in to ne
samo pri nas, je pokazalo izredno

zanimanje za SuperVozelj, zato ta
projekt verjetno ne bo zamrl!

V prihodnosti nas cakajo predvsem
razvoj DMA kartice z dodatnimi
zaporednimi vmesniki, zmogljivejsih
modemov in radijskih postaj. Tudi
vezje MC68302 ali kaj Se novejSega
bomo skusali vgraditi v SuperVozelj
oziroma prenesti program Super-
Vozelj na racunalnik, ki uporablja ta
vezja, na primer ameriski Packeten.
1Mbps povezave bojo zahtevale
zmogljivejsi mikroracunalnik in to bo
verjetno 32-bitni MC68020.

Zaenkrat se mi zdi najbolj vazno to,
da kon¢no imamo vozlis¢ni racu-
nalnik, ki lahko zamenja zastarelo
opremo po hribih in se ga bo v
bodoc¢nosti dalo nadgrajevati vsaj do
meje, ki jo dopusca Se sprejemljiva
mo¢ in s tem domet nasih radijskih
oddajnikov.

2. SuperVozelj V60

V tem odstavku bo na hitro opisal
trenutno izvedbo SuperVozlja, verzija
V60. Komentirani izvornik programa
SVV60 v zbirniku druZine 68k je dolg
98508 bajtov, prevod SVV60 v 68k
strojni jezik pa 10210 bajtov.

Izvedba V60 potrebuje naslednji

hardware:
(1) CPU plosco DSP racunalnika s 16k
EPROMom 27128
(2) dve 256kbyte RAM plosci na nas-
lovih $200000 in $240000
(3) SCC plosco s tremi vezji Z8530
(4) bus plosco in napajalnik DSP
racunalnika
(5) do 6 razlicnih modemov z DCD
vezjem
(6) ustrezne radijske postaje
(7) ploscico za hardverski daljinski
RESET
SuperVozelj lahko sicer dela tudi z
manj spomina, v skrajnem slucaju bi
zadoscalo ze 64kbyte RAM pom-
nilnika na CPU plosci, vendar ne
priporocam varcevanja tam, kjer je
znani TNC2 najprej odpovedal!
SuperVozelj V60 deluje kot 6-ka-
nalno packet-radio vozlis¢e in hkrati
kot digipeater, tudi med razli¢nimi
kanali. V vseh nacinih delovanja je
pri SuperVozlju pomembna pravilna
uporaba SSIDjev skupaj s klicnimi
znaki. SuperVozelj vozlis¢e vzpo-
stavlja izklju¢no standardne AX.25
zveze z drugimi postajami (upo-
rabniki, vozlis¢i, BBS;ji itd), zato je
kompatibilen z vsemi obstojec¢imi sis-
temi. Uporabnik poklice SuperVozelj
kot vsako drugo packet-radio postajo
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Slika 1. - 6-kanalni zaporedni vmesnik za Super Vozel.

98

RTV KLUB Murska Sobota



PHARE 2000

Packetradio vozlisee SuperVozelj (1)

Slika 2. - 6-kanalni zaporedni vmesnik na prekinitvah za Super Vozel -
gornja stran tiskanine.

in se znajde v upravnem nacinu
SuperVozlja. V upravnem nacinu lah-
ko uporabnik vzpostavi povezavo z
drugo postajo, izve nekaj podrobnosti
o SuperVozlju ali vzpostavi konfe-
rencno zvezo z drugimi uporabniki v
upravnem nacinu SuperVozlja. Na
vse izvrSene ukaze SuperVozelj
odgovori v slovenscini in vedno javi,
kako je razumel dolocen ukaz ozi-
roma kaj se je zgodilo.

Bolj to¢na navodila so sproti ob-
javljena na samem packet-radio om-
rezju, zato bom tu opisal predvsem
potrebni hardware za SuperVozelj.
Tudi vecina tega je Ze bila opisana v
nadaljevanju ¢lankov o DSP racu-
nalniku, zato bom tu opisal le nove
module za SuperVozelj in sicer:

(1) 6-kanalni zaporedni vmesnik

(2) Daljinski RESET detektor

(3) Bus plosco za SuperVozelj

Ustezni modemi so tudi ze bili
opisani v CQ ZRS: SuperVozelj
uporablja novi manchester modem za
2400bps ali 38400bps (CQ ZRS 6/92)
in zaenkrat Se stari modem s 7910 in
ne najprimernej§im DCDjem (CQ
YU3 5/90). Stara CPU plosca je bila

objavljena v CQ YU3 2/91, RAM
pomnilniki v CQ YU3 3/91 in v CQ
ZRS 1/92 ter napajalnik v CQ YU3
1/91.

Ce nazadnje malo prerasunate tudi
cene, boste ugotovili, da stane 6-
kanalni SuperVozelj toliko kot dva ali
trije tovarniski TNC2, s katerimi
komaj Se sestavimo delujoce packet-
radio vozlisce...

3. 6-kanalni zaporedni vmesnik za
SuperVYozelj

Ena od vaznih odlocitev pri na-
¢rtovanju SuperVozlja je bila tudi
izbira zaporednih vmesnikov za
racunalnik. Danes obstaja za to delo
kopica razlicnih vezij, tako da izbira
ni enostavna. Sam sem se odlocil za
vezje 78530 SCC (Serial Commu-
nications Controller), ki ni najnovejse
in tudi ni povsem brez napak, je pa
izredno razsirjeno, ga z lahkoto
dobimo na trzi$c¢u, predvsem pa so
njegove pomanjkljivosti in napake
dobro znane, kar olajsa nacrtovanje
vezja in pisanje programov.

Vezje Z8530 SCC lahko povezemo
na vodilo racunalnika na ve¢ naci-
nov: pri po¢asnem delovanju zadosca
vezava kot =za katerokoli vhod-
no/izhodno enoto, hitreje gre z upo-
rabo prekinitev in najhitreje z upo-
rabo DMA (Direct Memory Access)
vezja. Vezje Z8530 SCC vsebuje dva
skoraj neodvisna, dvosmerna zapo-
redna kanala, ki vsebujeta tudi
programirani delilnik za podatkovni
takt, diferencialno kodiranje in
dekodiranje (NRZ/NRZI pretvorba in
obratno) ter DPLL vezje za rege-
neracijo sprejemnega takta, tako da
vsak kanal potrebuje za povezavo na
radijsko postajo le se primeren mo-
dem. Slaba lastnost vezja Z8530 pa je
samo 8-bitno vodilo proti mikro-
racunalniku in le dve naslovni liniji,
tako da je dostop do nekaterih no-
tranjih registrov vcasih zelo zamuden
za mikroracunalnik.

SuperVozelj zaenkrat uporablja
78530 SCC na prekinitvah. 6-kanalni
zaporedni vmesnik za SuperVozelj
zato vsebuje tri vezja Z8530 in je
prikazan na Sliki 1. Razen vezij
78530 SCC vsebuje vmesnik Se
taktne oscilatorje, programirani Ste-
vec 8254 in potrebno logiko za

ovezavo na vodilo DSP racunalnika.
Stevec 8254 dela kot ura Su-
perVozlja, ki Steje milisekunde in
tako doloca vse ¢asovne zakasnitve.
Logika za povezavo na vodilo DSP
racunalnika vsebuje dekoder naslo-
vov in ojacevalnike za podatkovno in
naslovno vodilo, ne vsebuje pa
nobenih vezij za vnasSanje cakalnih
stanj, ker vse vhodno/izhodne enote
(vezja 8530 in 8254) delajo s polno
hitrostjo mikroracunalnika.

Vmesnik vsebuje dva kristalna
oscilatorja: 4.9152MHz in 8MHz. Iz
takta 4.9152MHz dobimo v Z8530
SCC vezjih vse podatkovne takte in
tudi milisekundna ura v vezju 8254
tece s tem taktom. Takt 8MHz je
PCLK takt za vezja Z8530 SCC: to je
takt delovanja notranje logike teh
vezij. ZaZeljeno je, da je PCLK ¢&im
vi§ji, ker lahko potem mikroracu-
nalnik hitreje vpisuje oziroma cita
notranje registre Z8530 SCC. Pro-
gram SuperVozelj je zaenkrat na-
pisan tako, da mora biti PCLK enak

vsaj 2/3 (66%) takta procesorja
MC68010.
6-kanalni zaporedni vmesnik je

zgrajen na dvostranskem tiskanem
vezju dimenzij 120x120mm, ki je pri-
kazano na Slikah 2. in 3. Razpo-
reditev sestavnih delov je prikazana
na Sliki 4. Na Sliki 4. je vrisanih tudi
5 kondenzatorjev 100nF za blo-
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spodnja stran tiskanine.

W4

Slika 3. - 6-kanalni zaporedni vmesnik na prekinitvah za Super Vozel -

74HC138). Za 12 kanalov bi za-
doscalo Ze, ¢e bi na vsakem tis-
kanem vezju prevezali eno samo od
teh nozic na eno od prostih nas-
lovnih linij. Za ve¢ kot 12 kanalov
sicer zmanjka Zze prekinitvenih
vhodov na CPU plosci!

Modeme poveZzemo na vmesnik
preko 26-polnih  konektorjev za
ploscati kabel. Ti so povezani na
dva DB25 konektorja na prednji
plosci tako, da ni treba mesati Zic
ploscatemu kablu:

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 = masa

(vsaka druga Zica v kablu)

14 = TXD kanal 3 (ali 6)

15 = RTS kanal 3 (ali 6)

16 = DCD kanal 3 (ali 6)

17 = RXD kanal 3 (ali 6)

18 = TXD kanal 2 (ali 5)

19 = RTS kanal 2 (ali 5)

20 = DCD kanal 2 (ali 5)

21 = RXD kanal 2 (ali 5)

22 = TXD kanal 1 (ali 4)

23 = RTS kanal 1 (ali 4)

24 = DCD kanal 1 (ali 4)

25 = RXD kanal 1 (ali 4)

Ce kanal ni uporablien (¢e ni
povezan na modem), potem je treba
povezati skupaj pripadajoce RXD,
DCD in RTS, medtem ko ostane
pripadajo¢i TXD nepovezan.

4. Daljinski RESET detektor za
SuperVozelj

kiranje napajalne napetosti +5V, ki
zaradi preglednosti niso prikazani na
elektricnem nacértu na Sliki 1. Vsi
upori in oba kristala so vgrajeni vo-
doravno, vzporedno s plo$¢ico. BAT
47 je lahko katerakoli malosignalna
schottky dioda.

Vsa vezja 74... naj bojo iz 74HCxx
serije. Vec¢ja vezja, 8530 in 8254,
vgradimo na kvalitetna podnozja.
8254 lahko zamenjamo z njegovimi
CMOS izvedenkami 82C54 ali
uPD71054, ne pa s starejsim 8253, ki
je v tem vezju prepocasen! Tudi vezje
78530 SCC ima svojo CMOS
izvedenko Z85C30 SCC, ki baje ni
povsem kompatibilna z navadnim
85307 V tem vezju je Se nisem
preizkusil in ne vem, c¢e dela ali ne!
78530 SCC se sicer prodaja v treh
inacicah, glede na najvisjo dovoljeno
taktno frekvenco in sicer Z8530 za
4MHz, Z8530A za 6MHz in Z8530B
za 8MHz. V tem vezju bi morali
uporabiti Z8530B, poskusi pa so po-
kazali, da vezja Z8530A proizvajalca
Zilog delajo tudi pri taktu 10MHz. V
vsakem slucaju se splaca pred
dokoncno vgradnjo preizkusiti vezja,
ki jih imamo!

6-kanalni zaporedni vmesnik ima
standardni 64-polni "eurocard" ko-
nektor za vodilo DSP racunalnika.
Naslovi vhodno/izhodnih enot so
prikazani v tabeli A:

Ker naslovni dekoder ni popoln, se
ti naslovi ponavljajo vse do na- slova
$FFFFF. Ce bi rabili vec kot 6
kanalov, se da naslovni dekoder
malenkostno predelati (neuporab-
ljene nozice 3, 4 in 6 enega od vezij

Ce ima SuperVozelj moznost da-
ljinskega nalaganja nove programske
opreme, potem mora imeti tudi moz-
nost daljinskega resetiranja
racunalnika, ¢e se program zaradi
nase programerske napake obesi. Da-
ljinski reset je tudi sicer zelo ko-
risten, ¢e se le spomnimo, koliko
naporov smo vlozili le za resetiranje
podivjanih ali obesenih TheNet vo-

$E0001 naslov 8254 Stevca O - neuporabljen!
$E0003 naslov 8254 Stevca 1 - Steje milisekunde /256
$E0005 naslov 8254

$E0007 naslov 8254 komandnega registra
$E0009 SCC#1 naslov B command - kanal 2
$E000B SCC#1 naslov B data

$E000D SCC#1 naslov A command - kanal 1
$E000F SCC#1 naslov A data

$E0011 SCC#2 naslov B command - kanal 4
$E0013 SCC#2 naslov B data

$E0015 SCC#2 naslov A command - kanal 3
$E0017 SCC#2 naslov A data

$E0019 SCC#3 naslov B command - kanal 6
$E001B SCC#3 naslov B data

$E001D SCC#3 naslov A command - kanal 5
$E001F SCC#3 naslov A data

stevca 2 - deli BRG takt na 1kHz/1ms

Tabela A
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Slika 4. - 6-kanalni zaporedni vmesnik na prekinitvah za Super Vozel -
razporeditev sestavnih delov.

Slika 6. - Reset detektor, tiskano vezje.

zlis¢ na hribih!

Vezje za daljinski reset mora biti
seveda zelo zanesljivo in popolnoma
lo¢eno od racunalnika, ki ga Zelimo
resetirati. V nobenem slucaju se
RESET vezje ne sme sproZiti na ve-
ljaven packetradio signal ali ka-
krsenkoli drug nezaZeljen signal. Za
to nalogo obic¢ajno uporabljamo za-
poredja, ki jih proizvaja pomikalni
register s povratno vezavo iz samih
EXOR vrat. Ce povratno vezavo
pravilno izberemo, dobimo zaporedje
maksimalne dolZzine, ki ima celo vrsto
lepih matemati¢nih lastnosti. Taksna
zaporedja se uporabljajo za zelo za-
nesljive telekomande, med ostalim
tudi za telekomande skoraj vseh
umetnih  satelitov, tudi radio-
amaterskih.

Ker povratna vezava iz samih
EXOR vrat ustreza matematicnemu
algoritmu za verizno deljenje poli-
nomov z binarnimi koeficienti, za-
poredje dostikrat preprosto opisemo s
polinomom  deliteljem. Sprejemni
detektor za pravilno zaporedje je zelo
enostaven: vsebuje enak pomikalni
register in enako vezje EXOR vrat, le
da rezultata EXOR operacij ne
vodimo v povratno zvezo pac pa
primerjamo z vhodnim zaporedjem.
Ce je rezultat primerjave enak za
dovolj veliko stevilo sprejetih bit