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Digitalis kommunikacio
a radioamato6r hétkoznapokban 2.

Dévényi Jozsef okleveles villamosmérnok, HAOLC

Melyik digitalis rendszer
alkalmas
a radioamatéroknek?

Mint arrol korabban is sz6 volt, a
digitalis kommunikacié nem volt
tal vonzo az amatoroknek elsosor-
ban azért, mert nehezen volt meg-
érthet6, hogy hogyan mukodik. A
digitalis izemmodnak harom jol
elkulonithet6 kategoériaja van,
amit meg kell értentink: a modula-
ci6 tipusa, a kommunikacio tipusa
(multiplikalas) és a protokoll.

Az els6 a modulacio tipusa: ez
maga a modulacios séma, amivel
konvertaljuk az analog beszédet
digitalis jelekké (mas néven digi-
talizalunk a hangot). A legelter-
jedtebb modulaciés moédok, a
GMSK(MSK), 16QAM, =n/4
DPQSK és a C4FM (4 szintd FSK).
Mindegyiknek van elénye és hat-
ranya, amir6l késobb lesz sz6.

A masodik a kommunikacio ti-
pusa: ez nem mas, mint maga a
modszer a modulalt jelek multip-
likalasanak és adasanak. Mint az
el6z6 részben is emlitettem,
FDMA (Frequency Domain Mul-
tiple Acces), TDMA (Time Divisi-
on Multiple Access), CDMA (Co-
de division Multiple Access) az el-
terjedtek. Ezekrol az el6z6 rész-
ben mar irtam.

A harmadik a protokoll: maga
az eljaras, ahogyan a jelet eljuttat-
juk az ado6tdl a vevo hangszoroja-
ig. A protokoll talan az egyik leg-
fontosabb tényezé a digitalis ra-
diok tervezésénél még akkor is,
ha azonos modulaciot és kommu-
nikaciés rendszert hasznalunk.
Egyik legfontosabb eleme példaul
a tomoritési eljaras, hogy a hasz-
nos informaciot nem tartalmazo
adatokat lecsokkentsuk, illetve a
hibas bitek érzékelése és hibajavi-
tasa. Ez utobbi nélkal a vevo
hangszor6jaban a beszéd szagga-
tottlenne. Amig egy analog radio-
nal csak a modulaci6 tipusa sza-
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mit, addig a digitalisnal a kom-
munikacio tipusa és a protokoll is
fontos az 6sszekottetéshez.

Nézziik at a modulacios
moédok eldnyeit és hatranyait!

GMSK moduldcio

A GMSK modulaciés aramkor vi-
szonylag egyszerd. Ezt a modula-
cios modot alkalmaztak a mobil-
telefonoknal, a TETRAPOL
rendszernél 1980-1990 kozott.
Mostanaban mar elavultnak mi-
nosul. A GMSK modulaciot hasz-
nalja még ma is a D-STAR. A mo-
dulator blokk diagramja a 4. ab-
ran lathato. Az MSK és GMSK mo-
dulaciorol bovebb informacio itt
talalhato:
https://en.wikipedia.org/wiki/
Minimum-shift_keying

/4 DOPSK moduldacio

Ez egy magasabb szintli modula-
cios mod. Ennek az egyik legna-
gyobb elénye, hogy rendkivil ala-
csony a jeltorzulas, habar ez a mo-
dulacio linearis RF fokozatokat
igényel (A osztalyat akarcsak az
SSB) és raadasul meglehetosen

bonyolult az aramkor. Ez egyben
az adofokozat alacsonyabb hatas-
fokaval jar egytitt, ami kihatassal
van az akku élettartamara is. Emi-
att ez a modulaciés mod nem ter-
jedt el széles korten, kivéve né-
hany alkalmazast. Egyik ilyen az
europai TETRA rendszer (Ma-
gyarorszagon EDR néven ismert)
illetve a TDMA alapa mobil tele-
fonok (USA). Ezen modulacio
blokk diagramja az 5. abran latha-
t6. Aki bovebben el szeretne mé-
lyedni a DQPSK modulacio vila-
gaban az itt talal egy részletes le-
irast: http://wsl.stanford.edu/
~ee359/doppler2.pdf

C4FM (4 level FSK) modulacio

Osszehasonlitva az el6z6 két mo-
dulacioval, a C4FM aramkor egy-
szertibb és a bit hibaarany (BER)
is kedvezobb. Ezen elényok miatt
hamar kiszoritotta a GMSK mo-
dulaciot a professzionalis radiok
fejlesztésében. Az egyik legismer-
tebb az APCO P-25, amit elsGsor-
ban kormanyzati kommunikacio-
ra (rendorség, katasztrofavéde-
lem stb.) hasznaljak az USA-ban
és néhany mas orszagban. A
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