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Melyik digitális rendszer 
alkalmas 

a rádióamatőröknek?

Mint arról korábban is szó volt, a
digitális kommunikáció nem volt
túl vonzó az amatőröknek elsősor-
ban azért, mert nehezen volt meg-
érthető, hogy hogyan működik. A
digitális üzemmódnak három jól
elkülöníthető kategóriája van,
amit meg kell értenünk: a modulá-
ció típusa, a kommunikáció típusa
(multiplikálás) és a protokoll.

Az első a moduláció típusa: ez
maga a modulációs séma, amivel
konvertáljuk az analóg beszédet
digitális jelekké (más néven digi-
talizálunk a hangot). A legelter-
jedtebb modulációs módok, a
GMSK(MSK), 16QAM, π/4
DPQSK és a C4FM (4 szintű FSK).
Mindegyiknek van előnye és hát-
ránya, amiről később lesz szó.

A második a kommunikáció tí-
pusa: ez nem más, mint maga a
módszer a modulált jelek multip-
likálásának és adásának. Mint az
előző részben is említettem,
FDMA (Frequency Domain Mul-
tiple Acces), TDMA (Time Divisi-
on Multiple Access), CDMA (Co-
de division Multiple Access) az el-
terjedtek. Ezekről az előző rész-
ben már írtam.

A harmadik a protokoll: maga
az eljárás, ahogyan a jelet eljuttat-
juk az adótól a vevő hangszórójá-
ig. A protokoll talán az egyik leg-
fontosabb tényező a digitális rá-
diók tervezésénél még akkor is,
ha azonos modulációt és kommu-
nikációs rendszert használunk.
Egyik legfontosabb eleme például
a tömörítési eljárás, hogy a hasz-
nos információt nem tartalmazó
adatokat lecsökkentsük, illetve a
hibás bitek érzékelése és hibajaví-
tása. Ez utóbbi nélkül a vevő
hangszórójában a beszéd szagga-
tott lenne. Amíg egy analóg rádió-
nál csak a moduláció típusa szá-

mít, addig a digitálisnál a kom-
munikáció típusa és a protokoll is
fontos az összeköttetéshez.

Nézzük át a modulációs
módok előnyeit és hátrányait!

GMSK moduláció
A GMSK modulációs áramkör vi-
szonylag egyszerű. Ezt a modulá-
ciós módot alkalmazták a mobil-
telefonoknál, a TETRAPOL
rendszernél 1980-1990 között.
Mostanában már elavultnak mi-
nősül. A GMSK modulációt hasz-
nálja még ma is a D-STAR. A mo-
dulátor blokk diagramja a 4. áb-
rán látható. Az MSK és GMSK mo-
dulációról bővebb információ itt
található:
https://en.wikipedia.org/wiki/
Minimum-shift_keying

π/4 DQPSK moduláció
Ez egy magasabb szintű modulá-
ciós mód. Ennek az egyik legna-
gyobb előnye, hogy rendkívül ala-
csony a jeltorzulás, habár ez a mo-
duláció lineáris RF fokozatokat
igényel (A osztályút akárcsak az
SSB) és ráadásul meglehetősen

bonyolult az áramkör. Ez egyben
az adófokozat alacsonyabb hatás-
fokával jár együtt, ami kihatással
van az akku élettartamára is. Emi-
att ez a modulációs mód nem ter-
jedt el széles körűen, kivéve né-
hány alkalmazást. Egyik ilyen az
európai TETRA rendszer (Ma-
gyarországon EDR néven ismert)
illetve a TDMA alapú mobil tele-
fonok (USA). Ezen moduláció
blokk diagramja az 5. ábrán látha-
tó. Aki bővebben el szeretne mé-
lyedni a DQPSK moduláció vilá-
gában az itt talál egy részletes le-
írást: http://wsl.stanford.edu/
~ee359/doppler2.pdf

C4FM (4 level FSK) moduláció
Összehasonlítva az előző két mo-
dulációval, a C4FM áramkör egy-
szerűbb és a bit hibaarány (BER)
is kedvezőbb. Ezen előnyök miatt
hamar kiszorította a GMSK mo-
dulációt a professzionális rádiók
fejlesztésében. Az egyik legismer-
tebb az APCO P-25, amit elsősor-
ban kormányzati kommunikáció-
ra (rendőrség, katasztrófavéde-
lem stb.) használják az USA-ban
és néhány más országban. A
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