P R O J E K T Y

Modem Packet Radio

- BayCom

czesc 1

kit AVT-226

Dzieki ciagle wzrastajgcej
popularnosci komputeréw
osobistych wérod
kréotkofalowcdéw coraz czesciej
mozna sie spotkac

z radiowymi Iqcznosciami
cyfrowymi. Najczeséciej
wykorzystywang emisjq
cyfrowq jest Packet Radio.
Ten system Iqcznosci czesto
jest poréwnywany z sieciq
Internet, bowiem poza
lgcznosciami

z krétkofalowcami calego
swiata pozwala na przesylanie
programow komputerowych,
cho¢ wolniej niz w Internecie,
ale za to ,za darmo” | bez
ograniczen czasowych, bowiem
nie trzeba dysponowac
telefonem i placi¢ za
polgczenia. Zalety te okupione
sq jednak koniecznosciq
posiadania licencji
krétkofalarskiej oraz nieco
drozszego sprzetu.

PC

Dla tych, ktorzy stykaja sie
pierwszy raz z okresleniem Packel
Radio nalezy przypomnieé, Ze ta

emisja cyfrowa opiera sie na
protokole AX.25, ktéry jest mo-
dyfikacja powszechnie uzywane-
go protokotu X.25 (HDLQG).

Gléwng réznica pomiedzy pro-
tokolami jest =zastosowanie
w AX.25 diuzszego pola adreso-
wego, w ktérym znajduja sie zna-
ki wywolawcze korespondentéw
badz stacji przekaznikowych.
W zaleznodci od pasma stosuje
sie rézne rodzaje modulacji oraz
szybkosci. Na pasmach UKF sto-
suje sie modulacje z przesuwem
czestotliwosci, czyli AFSK,
z szybkoscia 1200 bitow/s (uzywa
sie czestotliwodci 1200 i 2200Hz).
W pasmach KF stosuje sie czes-
totliwoéci tonéw 1600 i 1800Hz,
a szybkoé§é transmisji wynosi
300bitow/s.

Packet Radio jest emisja z tak
zwana korekcja bledow. Najkrocej

mdéwigc polega to na tym, ze
kazda ,paczka” informacji ma
antena
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Rys.1 Sposob polgczenia elementow systemu fransmisyjnego
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okreslong dlugosc (32,
bajtéw) a komputer zlicza ilosé
odebranych bajtéw i potwierdza,
ile z nich ich odebral. Przy nie-
zgodnoéci informacja jest ponow-
nie wysylana do momentu, az
nastapi zgodno$é danych =z tak
zwanym pakietem kontrolnym.
llo§¢ powtdrzen ustalana jest pro-
gramowo. Transmitowany pakiet
moze by¢é wprowadzony na bie-
zaco z klawiatury komputera, badz
moze by¢ przygotowany wczeéniej
(np. w zewnetrznym edytorze tek-
stow]),

Emisja Packet Radio na slale
zadomowila sie na UKF. Funkcjo-
nuja tutaj sieci skladajace sie
z polaczonych miedzy soba lacza-
mi radiowymi skrzynek poczto-
wych - BBS, stacji wezlowych
oraz stacji indywidualnych (krot-
kofalowcéw). BBS-y maja mozli-
wosc¢ przelaczenia z zakresu UKF
na KF, co zdecydowanie powiek-
sza zasieg.

Dokladny wykaz czestotliwosci
pracy stacji amatorskich wraz
z uwzglednieniem emisji Packet
Radio byl zamieszczony w mie-
sieczniku wydawanym przez AVT
,0Od Radio do Audio" 5/95.

W celu uruchomienia stacji pa-
kietowej nalezy dysponowaé na-
stepujacymi urzadzeniami (rys 1):

- urzadzeniem nadawczo-odbior-
czym, np. radiotelefon I'M/2m
umozliwiajacy prace przynaj-
muniej na jednej z czestotliwosci:

144,625, 144,650, 144,675MHz.

Radiotelefon musi by¢ wyposa-

zony w gniazda: sluchawkowe,

mikrofonowe, sterowania (PTT),

- komputerem klasy PC 286/386/

64, 80...
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Rys. 2. Schemat struktury wewnetrznej uktadu TCM 31056

486 z laczem szeregowym i lat-

wo dostepnym oprogramaowa-

niem (np. w ofercie handlowej

AVT zestaw 1RA004 zawiera

miedzy innymi program Bay-

Com w wersji 1.50),

- modemem Packet Radio, czyli
dodatkowym urzadzeniem po-
§redniczacym miedzy kompute-
rem a radiotelefonem.
Najprostszy modem do PC

(umozliwiajacy miedzy innymi od-
biér sygnaléw Packet Radio za
posrednictwem programu share-
ware PKTMON), stanowiacy mo-
dyfikacje powszechnie znanych
sprzegobw HammComm do RS 232
byl opisany rok temu w EP 7/84
(dostepny w ofercie handlowej ja-
ko kit AVT-177). Jest on znako-
mitg przystawka dla Czytelnikéw
nie posiadajacych licencji krétko-
falarskiej. Umozliwia nasiuch in-
tormacji pakietowych aktualnie na-
dawanych miedzy indywidualny-
mi uzytkownikami systemu.

Wsrdod  krétkofaloweéw najpo-
pularniejszymi modemami do
dwustronnej lacznoéci emisja
Packet Radio sa kontrolery TNC2
oraz BayCom. TNC2 zawiera pa-
mieé oraz oprogramowanie Umoz-
liwiajgce wykorzystanie go row-
niez jako osobistej skrzynki pocz-
towej lub jako cyfrowy wezel
przekaznikowy bez koniecznosci
wspdlpracy z komputerem. Koszt
zakupu takiego urzadzenia jest
jednak dosé¢ wysoki.

Modem BayCom sluzy réwniez
do dwustronnej pracy emisja Pac-
ket Radio. Posiada prostg konstru-
kcje dzieki temu, ze niezbedne
operacje realizowane sa nie $rod-
kami technicznymi, lecz progra-
mowo. Wszystkim uzytkownikom
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PC, ktérych nie staé na nabycie
kontrolera fabrycznego TNC, po-
lecamy wykonanie opisanego mo-
demu, gdyz zachowuje sie on
podobnie jak samodzielnie pracu-
jacy kontroler TNC, a jest duzo
tafiszy. Cecha charakterystyczna
rozwigzania jest bardzo prosta
konstrukcja, instalacja i latwa ob-
sluga. Zaleta programu jest moz-
liwosé réwnoleglego prowadzenia
szeregu lacznosci (lacznie z trans-
misjg zbioréw) a takze obsiuga tak
zwanej poczty elektronicznej (pod
warunkiem pozostawienia wilaczo-
nego komputera).

System BayCom zostal opraco-
wany w 1990 r. przez niemiec-
kich krotkofalowcéw DLBMBT
1 DG3RBU 1iod tego czasu robi
zawrotna kariere. W wielu pis-
mach krétkofalarskich na swiecie
sg opisywane modemy BayCom
konstruowane z zastosowaniem
specjalizowanych uktadéw scalo-
nych (AM7910, AM7911,
TCM3105, XR2211, XR2208).

Opisywany uklad umozliwia
odbiér i nadawanie emisja Packet
Radio przy wspélpracy ze wszys-
tkimi komputerami PC oraz pro-
gramami BayCom, SP, GP bez
koniecznosci stosowania dodatko-
wego zasilania (do zasilania wy-
korzystuje sie przetworzone syg-
naly zlacza RS 232). W urzadze-
niu zastosowano dwa specjalizo-
wane uklady scalone TCM 3105
(wykorzystywane do modulacji/
demodulacji miedzy innymi
w niektérych modemach telefo-
nicznych) oraz MAX 232 (po-
dwéjny nadajnik/odbiornik inter-
fejsu RS232). W wiekszodci spo-
tykanych ukladéw zamiast MAX
232 spotyka sie popularne inwer-
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tery 74HC14, ktére sa co prawda
nieco tansze od ukladu MAX 232,
ale nie gwarantuja prawidlowej
pracy ze wszystkimi komputerami
PC.

Opis ukiadu TCM3105

TCM3105 wykonany w techno-
logii CMOS jest uniwersalnym
jednoukladowym modemem FSK
(ang. Frequency Shiflt Keying).
Przystosowany jest on do pracy
z protokolem V.23 ijest w pelni
odwracalny, co umozliwia jedno-
czesne wykorzystywanie kanalow
docelowego i powrotnego.

W skiad uktadu wchodzg czte-
ry zasadnicze bloki:

1. Nadajnik - w jego sklad
wchodzi modulator FSK, filtr na-
dajnika i1 wzmacniacz nadajnika.
Modulator jest programowalnym
syntezerem czestotliwo$ci, dostar-
czajacym czestotliwodci wyjscio-
wych w wyniku zmiennego po-
dzialu czestotliwoéci wzorcowej
4,4336MHz. Wspo6lczynnik podzia-
lu jest okre$lony stanami wypro-
wadzenn standardu nadawania,
szybkosci transmisji i wejécia da-
nych. Pasmo przenoszenia nadaj-
nika zalezy od trybu pracy oraz
charakterystyki [filtru. Uklad wy-
twarza dwie czestotliwodci wy-
jéciowe (na wyprowadzeniu TXA),
reprezentujace ,znaki“ i ,spacje”
sygnalu cyfrowego na wejsciu
TXD.

2. Odbiornik - stuzy do demo-
dulacji sygnatu analogowego do-
prowadzonego do wejscia RXA na
zasadzie zamiany czestotliwosci
na napiecie. W jego sktad wcho-
dzi wzmacniacz odbiornika, ko-
rektor opéznien grupowych, filtr
odbiornika, ogranicznik, demodu-
lator, filtr wyjsciowy demodula-
tora i dyskryminator. Standard od-
biornika okreglaja stany na jego
wejsciach (TRS, TXR1 i TXRz2).
Wzmocnienie wzmacniacza od-
biornika jest zmienne dla zapew-
nienia odpowiedniego poziomu
sygnatlu wyjéciowego filtru od-
biornika w calym zakresie dyna-
miki sygnalu wejsciowego RXA.
Filtr odbiornika ma za zadanie
ograniczenie pasma sygnalu do-
prowadzenego do demodulatora
i zredukowania pasma zakl6cen,
jak rowniez zwiekszenie tlumie-
nia czestotliwosci kanalu powrot-
nego (zwykle obecnych na pozio-
mach duzo wyzszych, niz sygnal
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Rys. 3. Schemat elektryczny modemu

odbierany). Ogranicznik zamienia
nastepnie uformowany sygnat ana-
logowy na przebieg prostokatny
z modulacja FSK, podawany na
wejécie demodulatora. Demodula-
tor, ktérym jest multiwibrator wy-
zwalany zboczem, dokonuje za-
miany czestotliwoéci na napiecie,
co umozliwia wydzielenie przesy-
lanych danych ze zmodulowanego
sygnalu. Skladowa stala tego syg-
nalu jest odwrotnie proporcjonalna
do odbieranej czestotliwoéci i jest
wydzielana przez przelaczany kon-
densator dolnoprzepustowego filt-
rn po demodulatorze.

Analogowy sygnal wyjsciowy
filtru po demodulatorze musi by¢
zamieniony na cyfrowy przez dys-
kryminator. Operacji tej dokonuje
komparator, ktorego poziom od-
niesienia itym samym préog de-
cyzyjny jesl ustawiany zewnetr-
znie poprzez wejScie RXB w érod-
ku sygnalu analogowego. Sygnal
wyjéciowy komparatora jest wy-
prowadzony na zewnatrz poprzez
wyjscie RXD.

3. Detektor nosnej.

4. Uklad czasowy i sterujacy:
dodatkowe uklady korygujace
znieksztalcenia fazowe.

Ponadto w sklad odbiornika
wchodzy jeszcze trzy dodatkowe
uklady znacznie poprawiajace je-
go parametry:
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- automatycznej regulacji wzmoc-
nienia,

- regulacji poziomu detekcji nos-
nej,

- regulacji poziomu znieksztalcen
dla optymalizacji przetwarzania.
TCM 3105 moze by¢ wykorzys-
tany w systemie dupleks przy
nadawaniu oraz odbiorze
w dwaéch ukladach zgodnych ze
standardem:

- CCITT V23 (kanal docelowy
o szybko$ci 600/1200 bodéw
za$§ kanal powrotny 75 bodéw),

- Bell 202 (kanal docelowy
o szybkosci 1200 bodéw zad
kanal powrotny 5/150 badéw).
Dokladny opis zasady dziala-

nia nkladu TCM 3105 wraz z pa-
rametrami, tablicami stanéw lo-
gicznych niezbednych do uzyska-
nia wymaganego standardu zawie-
ra [3]. Réwniez w jednym z ko-
lejnych zeszytéw USKA ten uklad
scalony zostanie szczegélowo opi-
sany.

Schemat struktury wewnetrznej
ukladu TCM 3105 jest przedsta-
wiony na rysunku 2.

Ponizej zamieszczamy opis po-
szczegblnych sygnaléow wystepuja-
cych na wyprowadzeniach ukladu
scalonego, ktére pozwola na zro-
zumienie zasady dzialania mode-
mu, jak réwniez beda pomocne
przy lokalizacji przyczyny ewen-
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tualnego zlego dzialania uktadu:

CLK - wyjécie sygnalu zegara.
Na wyjsciu tym jest dostepny
ciagly sygnal zegarowy o czestot-
liwodci 16-krofnie wyzszej niz
ustawiona szybko§¢ transmisji na-
dawania lub odbioru. Sygnal jest
przeznaczony do wsp6lpracy
z ukladami zewnetrznymi, jak np.
sterownik UART i, po odpowied-
nim podzieleniu, do sterowania
wejsciem TRS.

CDT - wyjscie detektora nos-
nej. Na tym wyjsciu uklad wy-
stawia wskaznik detektora nosnej
dla systemu. Wysoki poziom lo-
giczny sygnalu oznacza obecnosc
emisji na pasmie przez czas diuz-
szy niz ustawiony czas minimal-
ny, a poziom niski - brak emisji
w pasmie przez czas dluzszy niz
ustawione minimum. Poziom nis-
ki oznacza blad nosnej.

RXA - wejscie analogowe od-
biornika. Na to wejscie podawany
jest zmodulowany sygnal analogo-
wy. Poniewaz uklad TCM 3105
jest zasilany pojedynczym napie-
clem asymetrycznym, wejScie ma
wewnetrzna polaryzacje 1 musi
byé¢ sprzegane zmiennopradowo.
Optymalny poziom wej$ciowy po-
winien wynosi¢ 0,78V.

TRS - wybér standardu nada-
wania/odbioru. Stan tego wypro-
wadzenia oraz stany TXR1 i TXR2
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okreélaja szybkos¢ transmisji
i czestotliwo$ci znakéw i spacji.

RXT - wyjécie testu odbiornika.
Na wyprowadzeniu pojawia sig
sygnal wyjsciowy ogranicznika.

RXB - wyprowadzenie do regu-
lacji poziomu odbioru. Dzieki te-
mu jest mozliwa korekta progu
zadzialania koncowego kompara-
tora dla minimalizacji poziomu
znieksztalcen i tym sposobem po-
ziom zaklécen danych wyjscio-
wych. Regulacja jest niezalezna
od trybu pracy odbiornika.

RXD - cyfrowe wyjécie odbior-
nika. Na wyprowadzeniu pojawia-
ja sie odebrane dane po demo-
dulacji w logice dodatniej: logicz-
nej ,1“ odpowiada znak, a lo-
gicznemu ,,0“ - spacja.

CDL - wyprowadzenie regulacji
detekcji nosnej. Umozliwia ze-
wnetrzna regulacje progu detekcji
noénej za poSrednictwem zewnet-
rznego potencjometru.

TXA - analogowe wyjScie na-
dajnika. Na wyprowadzeniu tym
pojawia sie sygnal zmodulowany
FSK. Amplituda sygnalu analogo-
wego zalezy od napiecia zasilania.
Poziomem odniesienia jest we-
wnetrzne zrodlo i stad wyprowa-
dzenie TXA musi by¢ sprzegane
zmiennopradowo. Impedancja wy-
jSciowa wynosi okolo 50kQ.

TXR2 - wyprowadzenie wybo-
ru szybko§ci transmisji bitow,
Wraz z TXR1 i TRS okresla szyb-
kos¢ transmisji i czestotliwosci
znakéw i spacji. Stan logiczny
wejsé TXR1, TXR2, TRS jest deko-
dowany wewnatrz ukladu dla wy-
brania wymaganego trybu pracy
modemu. Mozliwe jest rowniez
wylaczenie nadajnika. Wyprowa-
dzenie TRS jest w istocie tréjsta-
nowe, poniewaz rozroznia trzy
rodzaje sygnaléw: poziom wysoki
(1), niski (0) i sygnal wyjéciowy
zegara (CLK).

TXD - cyfrowe wejécie nadaj-
nika. Na to wyprowadzenie sa
podawane dane, ktére maja byc
wyslane w logice dodatniej: lo-
gicznej ,,1“ odpowiada znak, a lo-
gicznemu ,0“ - spacja. Dane sa
przyjmowane z dowolng szybkos-
cia od zera do zadanej i moga byé
catkowicie asynchroniczne.

OSC1 - wejécie oscylatora (ty-
powa wartoéé 4,436MHz).

OSC2- wyjscie oscylatora. Jes-
li uklad pracuje z zewnetrznym
sygnalem zegarowym, wyprowa-
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dzenie OSC2 pozostaje niepodla-

czone, a zegar jest dolaczony do

0ScCa.

Schemat ideowy modemu
przedstawiono na rysunkum 3.

Poniewaz urzadzenie jest prze-
widziane do pracy w zakresie UKF
dokonano wyboru standardu BELL
202 poprzez zapewnienie niezbed-
nych pozioméw sygnaléw na CLK
i TRS oraz TXR1 i TXR2 na wy-
prowadzeniach oméwionego wy-
zej ukladu scalonego US2
TCM3105. Czestotliwoéé zegaro-
wa ukladu stabilizowana jest przy
pomocy rezonatora kwarcowego
4,43361MHz (czestotliwo§é pod-
noénej koloru w PAL). Minimalna
warto$¢ czestotliwoéci tego rezo-
natora nie powinna by¢ mniejsza
jak 4,433MHz, za§ maksymalna
nie wieksza jak 4,434MHz. Pozo-
stale elementy - dwa popularne
tranzystory matej mocy i uklad
scalony US1 MAX232 -stuza do
dopasowania poziom6w napiec¢ na
wejsciach 1 wyjéciach. MAX 232
jest podw6jnym nadajnikiem/od-
biornikiem interfejsu RS§232, ktory
zamienia standard tacza RS 232
(IBM) na poziom TTL,

Dla wtyku 9-nézkowego, zasto-
sowanego w modelu, na poszcze-
g6lnych nozkach wystepuja naste-
pujace sygnaly:

3 - TXD, wyjscie taktu do zasila-
nia (2)

4 - DTR, dane
(20)

5 - GND, masa (7)

7 - RTS, przelaczenie na nadawa-
nie (PTT): -10V dla RX, +10V
dla TX (4)

8 - CTS, dane odbierane (5)

W nawiasach podane sa nume-
ry odpowiadajace wtykowi zlacza
25-né6zkowego.

MAX 232 wymaga pojedyncze-
go napiecia zasilania +5V i zawie-
ra dwie przetwornice (konwer-
tery) dostarczajace napiecia +10V
i -10V,

Uklad scalony US3 (78L05)
stuzy do stabilizacji napiecia za-
silajacego modem. Pobér pradu
przez uklady moze zawieraé sie
w zakresie 5...10mA 1 z tego
wzgledu zasilanie odbywa sie bez-
posrednio z komputera sygnatami
TXD, DTR, RTS poprzez sumator
diodowy D1..3. Dane nadawane
sa podawane poprzez odbiornik
uktadu MAX 232 na wejscie TXD
ukladu TCM 3105. Z wyjscia RXD

nadawane =10V

Modem Packet Radio - BayCom

(nozka 8) dane odbierane sa po-
dawane na lacze RS232 poprzez
nadajnik ukladu MAX 232

Przelaczania nadawanie/odbiér
(PTT) jest dokonywane automa-
tycznie - sygnalem RTS za pomo-
ca jednej pary (odbiornik/nadaj-
nik) interfejsu MAX 232 oraz
tranzystora Q2. Elementy C6, D4
stanowia uklad zabezpieczajacy
na wypadek zawieszania sie pro-
gramu. Ich zadaniem jest wylacze-
nie nadajnika po uplywie okolo
pél minuty. Zmiane tego czasu
mozna dokona¢ poprzez dobranie
warloéci kondensatora C6 (1s/
10pF). Kondensatory C8 C10
wchodza w sklad podwajacza na-
piecia (konwertera napiecia), za$
C9 C11 to kondensatory wygla-
dzajace. Wyjécie odbiornika
MAX232 jest w stanie niskim
wowczas, gdy napiecie wejSciowe
jest wieksze od 2,4V. Przeciwny
stan logiczny (wyjécie w stanie
wysokim) wystapi wtedy, kiedy
na wejsciu pojawi sie poziom -
10V...+0,8V (lub wejécie nie be-
dzie podlaczone).

W trybie nadajnika jedynce lo-
gicznej na wyjsciu TXD odpowia-
da 1200Hz (mark) za§ zeru logicz-
nemu 2200Hz (space). Uformowa-
ny sygnal m.cz. podawany jest
poprzez potencjometr RN2 na we-
jécie mikrofonowe nadajnika. Po-
tencjometr ten stuzy do ustawia-
nia poziomu dewiacji sygnatu
wyjsciowego FM. Dodatkowy re-
zystor R9 (lypowa warto$¢ 2,2kQ)
jest wykorzystywany do sterowa-
nia PTT w przypadku dysponowa-
nia radiotelefonem nie wyposazo-
nym w gniazdo PTT. Dzielnik R1,
R2 ustala prog reakcji na odebra-
na podnosna. Wartosci rezystoréw
zostalty dobrane tak, aby przy
napigciu  zasilania 5V na CDL
uzyskaé mnapiecie okolo 3,5V
(0,7Vdd). Prawidlowe rozpoznanie
pozioméw zalezy od ustawienia
potencjometru RN1. Sygnal m.cz.
z wyjécia stuchawkowego (gloéni-
kowego) radiotelefonu podawany
jest na wejscie RXA ukladu US1
poprzez rezystor R6. Optymalny
poziom sygnalu wejSciowego na
nozce 4 TCM 3105 powinien wy-
nosié okolo 280mV (minimalnie
100mV).

Andrzej Janeczek SPSAHT

Dokonczenie artykutu w EP 10/95.
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