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SuperVozelj: sistema di
nodi packet-radio a
.2 Mbit/s

uesto breve articolo vuole es-

sere la presentazione di un
progetto nuovo: il nodo packet-ra-
dio denominato “SuperVozelj”,
comprendente un computer e diver-
si modem e ricetrasmettitori.
Dopo aver presentato su questa
stessa rivista CQ-Elettronica diver-
si progetti riguardanti la “velociz-
zazione” del packet-radio amatoria-
le (vedi riferimenti da [1] a [11]),
ovvero il passaggio dalle velociti
basse (1200bit/s) a velocitd inter-
medie (38400bit/s con RTX FM a
larga banda), finalmente & arrivato
il momento di fare il passo succes-
sivo, ovvero un altro salto quantita-
tivo e qualitativo per oltrepassare il
“magico” limite di un megabit al
secondo usando RTX, hardware e
software completamente nuovi.

1. Breve storia del
progetto
SuperVozelj

Lo sviluppo di collegamenti packet-
radio pii veloci & incominciato dal-
le mie parti gia nel 1988, quando
era chiaro che i link funzionanti a
1200bit/s con modem AFSK Bell-
202 non potevano soddisfare ne le
esigenze del traffico locale ne tan-
tomeno il traffico internazionale
che passava per il nostro paese (Slo-
venia). Nel 1989 abbiamo percid in-
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stallato le prime radio FM a larga
banda (250kHz) funzionanti nella
gamma dei 23cm (vedi descrizione
nei riferimenti [4], [5] e [6]) assie-
me a dei semplici modem Manche-
ster operanti alla velocita di
38400bit/s.

Ovviamente una rete packet non
consiste solo di radio e modem, ma
richiede anche i cosiddetti “compu-
ter di nodo™, ovvero la parte “intel-
ligente” di un ripetitore packet-ra-
dio. In quei tempi |'unica soluzione
reperibile era il TNC2 (vedi riferi-
menti [1], [2], [3] e [7]) equipag-
giato con il software NETROM o
TheNet. Negli anni seguenti la rete
a 23cm 38 4kbit/s fu estesa per co-
prire tutta la Slovenia ed alcuni col-
legamenti a 38 4kbit/s vennero sta-
biliti anche con i paesi vicini come
I'Ttalia o la Croazia.

Con la crescita della rete packet &
apparso subito chiaro che il TNC2
ed in special modo il software The-
Net non era in grado di gestire il
traffico a 38 4kbit/s, nonostante di-
versi tentativi di incrementare la
frequenza di clock del TNC2. Il
problema risiedeva proprio nel
software pieno di “buchi”, a causa
dei quali i nodi si resettavano da so-
li o peggio ancora si bloccavano in
modo tale da richiedere un reset
manuale da parte dei sysop. Nono-
stante le diverse versioni nuove del
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software TheNet i problemi notati
non sono mai stati corretti, le ver-
sioni pill recenti contenevano addi-
rittura qualche errore in pii delle
versioni originali di questo softwa-
re:

Ovviamente si & cercato di trovare
un sostituto valido per I'ormai ob-
soleto TNC?2 ed in special modo per
il software NETROM/TheNet, che
non funzionava a dovere. Visto che
il packet ed i TNC sono stati inven-
tati negli Stati Uniti, tutti aspetta-
vamo una soluzione valida dall’ol-
tre oceano, soluzione che purtroppo
fino al giorno d’oggi non & arrivata.
Qualcosa & invece arrivato dall’Eu-
ropa. Tra i diversi progetti di nodi
packet europei, il pill noto e senz’al-
tro il FLEXNET tedesco. Il FLEX-
NET & un sistema di computer per
nodi packet radio dal funzionamen-
to abbastanza sicuro, [l FLEXNET
& perd basato su un microprocesso-
re a 8 bit (Motorola MC6809), ov-
vero si tratta di un progetto ormai
obsoleto come il TNC2 e relativa-
mente lento, visto che le versioni
originali avevano dei problemi a
funzionare gia a soli 9600bit/s.
Visto che un sostituto valido che
potrebbe offrire qualcosa in pii de-
gli ormai obsoleti ¢ mal funzionan-
ti nodi NETROM/TheNet non era
disponibile, siamo stati praticamen-
te costretti a cercare una soluzione
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naia di kilobit al secondo i genera-
tori di baud-rate ed i DPLL interni
allo Z8530 non si possono pii uti-
lizzare. Per generare il clock di tra-
smissione e ricavare il clock in ri-
cezione servono dei appositi circui-
ti esterni.

Infine, il computer di un nodo Su-
perVozelj comprende anche un te-
lecomando di reset remoto, costrui-
to in hardware e completamente se-
parato dai computer. Nel caso del
nodo GORICA: S55YNG il teleco-
mando di reset & stato usato solo per
prova in tre anni di funzionamento
continuo garantito da una batteria
al piombo a 60V, poiché il softwa-
re SuperVozelj non si & mai blocca-
to da solo! Il telecomando di reset
Serve percid soprattutto per correg-
gere eventuali errori da parte del sy-
sop, visto che il sistema SuperVo-
zelj permette anche il caricamento
remoto (via radio) nella RAM non-
volatile ed esecuzione di versioni
nuove del software.

3. Interlink: RTX
PSK peri13cm

La scelta del progetto di un ricetra-
smettitore per il packet-radio ad al-
ta velociti non & semplice. Sarebbe
meglio utilizzare un RTX FM, al-
meno all'apparenza pii semplice, o
tentare di costruire un RTX PSK piiy
sofisticato? Entrambe le possibiliti
hanno i loro vantaggi e svantaggi
ed al momento attuale & difficile
prevedere quale delle due diventera
pitl pratica. Personalmente mi sono
deciso per un RTX PSK., visto che i
RTX PSK permettono piir soluzio-
ni diverse e la portata radio risulta
di 5-15dB superiore rispetto a un
RTX FM.

Nel packet-radio il problema prin-
cipale di un RTX PSK & I'acquisi-
zione iniziale del segnale in rice-
zione. Quest’ultima é una funzione
dell’incertezza della frequenza por-
tante. In un semplice sistema PSK
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bifase con una modulazione digita-
le di 0/180 gradi, I'acquisizione ini-
ziale del segnale richiede un circui-
to d’aggancio abbastanza comples-
so quando I"errore di frequenza por-
tante supera il 10% della velocita di
trasmissione dati in bit al secondo.
La modulazione PSK diventa per-
cid molto difficile quando si tra-
smelte i dati a velocita troppo bas-
se. Un esempio ben noto sono i sa-
telliti radioamatoriali della serie
Microsat, che trasmettono a soli
1200bit/s nella gamma dei 70cm.
Visto che I'effetto Doppler pud rag-
giungere i +/-10kHz nella stessa
gamma, I'aggancio iniziale sul se-
gnale di questi satelliti risulta mol-
to difficile. [ satelliti della serie Mi-
crosat rappresentano percid un
esempio ben noto di cattiva proget-
tazione di un sistema PSK.
Considerando la gamma amatoriale
dei 13cm, la somma delle incertez-
ze delle frequenze del ricevitore e
del trasmettitore & di almeno 10kHz
usando oscillatori quarzati termo-
statizzati di buona qualitid. Una sti-
ma pill realistica & un’incertezza di
100kHz usando quarzi normalm-
mente reperibili senza termostati.
100kHz di incertezza della fre-
quenza portante richiedono una ve-
locita di trasmissione dati MINIMA
di 1Mbit/s! Una scelta conveniente
risulta 1.2288Mbius, ottenibile con
quarzi “"baud-rate” facilmente repe-
ribili, visto che si tratta del 32esimo
multiplo di 38400bit/s ovvero del
1024esimo multiplo di 1200bit/s,
Come spiegato, un RTX PSK per-
mette diverse soluzioni tecniche.
Nei miei prototipi attuali (vedi Fi-
gura 3) la modulazione PSK bifase
& ottenuta in un mixer bilanciato di-
rettamente alla frequenza finale di
2.36GHz. Il ricevitore & invece una
supereterondina a doppia conver-
sione con i valori delle medie fre-
quenze di 7SMHz e 10MHz. La de-
modulazione del segnale PSK viene
fattaa 10MHz. [ circuiti a 2.36GHz
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usano semiconduttori della Siemens
in custodia SMD, eriginalmente co-
struiti per 1'impiego in telefonini
cellulari operanti nelle gamme dei
900MHz e dei 1.8GHz.

11 trasmettitore comprende una ca-
tena di stadi moltiplicatori partendo
da un quarzo da 18.4MHz funzio-
nante in risonanza fondamentale.
Lo stesso transistor oscillatore
BFX89 funziona anche da moltipli-
catore per 4 per ottenere 73.TMHz.
La catena di moltiplicatori contiene
quattro duplicatori: un altro BFX89
per ottenere 147.5MHz, ancora un
altro BFX89 per ottenere 295MHz,
un BFR9Y1 per ottenere 10mW a
590MHz ed un BFR96 per ottenere
10mW a 1.18GHz. La portante a
1.18GHz ¢ applicata ad un mixer
armonico con un diodo schottky
quadruplo BAT14-099R, il quale
produce circa 0.3mW di segnale
PSK modulato a 2.36GHz dopo il
filtraggio necessario.

11 segnale PSK a 2.36GHz viene
amplificato a 0.5W in soli due sta-
di equipaggiati con due GaAs FET:
CFY30 e CLY2.La commutazione
d’antenna usa due diodi PIN: un
diodo serie BARG3-03W ed un dio-
do shunt BARSO. 1l ricevitore usa
due stadi amplificatori RF equipag-
giati con altri due GaAs FET:
CFY35 ed un altro CFY30. La pri-
ma conversione & effettuata con un
doppio diodo schottky BAT14-099,
alimentato da un oscillatore locale
sintetizzato a 1.1475GHz (vedi ri-
ferimento [12]).

La catena di media frequenza com-
prende due stadi amplificatori a
75MHz (BFR90 e BF981), una se-
conda conversione a 10MHz {un al-
tro BF981) ed un amplificatore/li-
mitatore integrato (CA3189). 11 de-
modulatore PSK rigenera la portan-
te del segnale PSK tramite la dupli-
cazione della frequenza del segnale
modulato PSK. Le funzioni princi-
pali del demodulatore sono esegui-
te da porte logiche EXOR
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4. Accesso utenti:
RTX WBFM nelle
gamme dei 70cm e
23cm

L’idea originale degli RTX FM a
larga banda (WBFM) era di avere
delle radio semplici e poco costose
per collegamenti packet pi veloei.
Come larga banda viene intesa una
larghezza di banda di 200-250kHz,
valore facilmente ottenibile con gli
economicissimi filtri ceramici. Le
prime radio WBFM nella gamma
dei 23cm sono state installate in
Slovenia gia nel 1989 assieme a dei
semplici modem Manchester ope-
ranti a 38400bit/s (vedi Figura 4 ¢
la descrizione nei riferimenti [4]
[5] e [6D.
Visto che le nostre radio WBFM so-
no state messe in servizio prima che
il modem di K9NG/G3RUH diven-
tasse noto ad un vasto pubblico, non
abbiamo mai considerato I'utilizzo
dei modem FSK tipo K9NG
(4800bit/s) o G3RUH (9600bit/s).
Questi due modem forse detengono
il record per la quantita di bit tra-
smessi tramite una radio FM a ban-
da stretta (15kHz), il resto sono perd
gravi problemi tecnici, i quali si pos-
sono dividere in due gruppi separati:
1) La modifica di un RTX commer-
ciale per il funzionamento COR-
RETTO di un modem tipo
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G3RUH non & semplice. A parte
la derivazione del segnale dal di-
scriminatore e la modulazione di-
retta del varicap, entrambe modi-
fiche molto facili, esiste un pro-
blema molto pit difficile da ri-
solvere: la modifica delle costan-
ti di tempo del PLL del RTX per
evitare la distorsione della mo-
dulazione. In pratica il modem di
G3RUH pud funzionare corret-
tamente solo con RTX SENZA
PLL nel circuito di modulazione,
ovvero RTX utilizzanti la modu-
lazione diretta di un quarzo;
L'indice “m” di deviazione FM,
inteso come rapporto tra la deri-
vazione massima e la frequenza
modulante, risulta molto basso,
ovvero “m” meno di 0.5 con un
modem G3RUH a 9600bit/s col-
legato a un RTX NBFM (filtro
da 15kHz). Per ottenere una mo-
dulazione Fm efficiente, I'indice
“m” deve essere almeno 2, altri-
menti buona parte della potenza
del trasmettitore viene dispersa
nella portante residua e peggio
ancora, un segnale del genere di-
venta molto sensibile alle onde
riflesse e distorsioni varie. Nel
caso di distorsioni ovviamente il
QRO serve a poco o nulla.

In buona parte dei casi, il modem di
K9NG/G3RUH riesce comunque a
funzionare nonostante le gravi di-
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storsioni del segnale, visto che le ri-
petizioni vengono codificate in mo-
do diverso dallo scrambler. 11 risul-
tato netto & perd una grave riduzio-
ne della velocita di trasferimento
dati causata dalle ripetizioni molte-
plici, velocita che in buona parte dei
casi scende di sotto di quella otte-
nibile con i buoni vecchi modem
Bell-202 a 1200bit/s.

Incoraggiati dal successo delle ra-
dio WBFM sui 23¢m, non abbiamo
mai pensato di utilizzare un sistema
dalle prestazioni decisamente infe-
riori come i modem di
K9NG/G3RUH, bensi di costruire
delle radio WBFM ancora pili sem-
plici per I'accesso utenti nella gam-
ma dei 70cm.

L’impiego di radio a larga banda
potrebbe essere obiettato vista la li-
mitata estensione della gamma dei
70cm.

In pratica abbiamo perd notato il
contrario: le radio WBFM attual-
mente producono meno disturbi
agli altri utenti rispetto alle radio
NBFM equipaggiata di modem
Bell-202 0 G3RUH. La potenza del
trasmettitore di una radio WBFM
viene distribuita su uno spettro pil
ampio, percid la densiti di potenza
per unita di spettro risulta inferiore.
In altre parole, le radio WBFM si
comportano come dei semplici ap-
parati “spread-spectrum”, tecnica
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inventata proprio per ridurre le in-
terferenze mutue.

Il RTX WBFM per i 70cm é stato
percid progettato il pii semplice
possibile (vedi Figura 5 ovvero i
riferimenti [9] , [10] e [11]). Tutti i
circuiti del RTX WBFM per i 70cm
sono alloggiati su due circuiti stam-
pati a singola faccia dalle dimen-
sioni di 60mmX120mm ognuno.
Inoltre il RTX WBFM per i 70cm
non impiega nessun componente
costoso o difficilmente reperibile. |
due circuiti stampati possono esse-
re assemblati ed inscatolati nell”ar-
co di una giornata di lavoro. 11 co-
sto completo della realizzazione, la-
voro compreso, rimane al di sotto di
un RTX NBFM commerciale!

Gli RTX WBFM vengono usati as-
sieme a dei semplici modem Man-
chester (vedi i riferimenti [1], [2],
[31, [7] e [8]). La codifica Manche-
ster, detta anche codifica bifase, di-
vide ogni bit trasmesso in due par-
ti, la seconda parte di ogni bit ha la
polarita invertita rispetto alla prima
parte. In questo modo si elimina la
componente continua e le frequen-
ze basse dello spettro del segnale
generato dal modem, semplificando
I'interfaccia verso un ricetrasmetti-
tore FM. Un RTX WBFM pud dare
ottime prestazioni con un modem
Manchester fino a 38400bit/s. Espe-
rimenti a 76800bit/s hanno dimo-
strato gli stessi problemi dei mo-
dem G3RUH a 9600bit/s : a causa
di un indice di modulazione “m™
troppo basso, il segnale diventa
molto sensibile a riflessioni e di-
storsioni varie. I modem Manche-
ste & comunque semplice da co-
struire ed il suo costo & irrisorio:
una decina di integrati 74HCxxx
montati su uno stampato a singola
faccia di 7SmmX100mm.

5. Progetti per il
futuro

L'articolo esposto descrive solo i
nostri  primi  esperimenti  a
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1.2288Mbit/s. Nonostante il
hardware descritto funzioni esatta-
mente come progettato, esso ha an-
cora diversi punti deboli. Il compu-
ter del nodo SuperVozelj non & in
grado di gestire la piena capacita di
due canali a 1.2288Mbit/s. La solu-
zione pil ovvia sarebbe di sostitui-
re la CPU attuale MC68010 con la
pil potente MC68020 o con qual-
cosa di ancora pilt potente. Anche
I'interfaccia tra il MC68450 e lo
Z8530 non & la scelta migliore per
velocitd superiori a 1Mbit/s. Un
MC68302 o meglio ancora un
MC68360 sarebbe una scelta deci-
samente superiore.

11 RTX PSK per i 13cm descritto in
questo articolo & complicato e len-
to allo stesso tempo. Il tempo di
commutazione in trasmissione (TX
delay) si aggira sui 2-3ms, cifra ec-
cessiva a 1.2288Mbit/s. Il ritardo &
causato principalmente dalla par-
tenza relativamente lenta dell’oscil-
latore quarzato a 18.4MHz. La mo-
dulazione PSK perd permette anche
la costruzione di ricevitori a con-
versione diretta proprio come la
SSB (vedi Figura 6). Il ricevitore
ed il trasmettitore di un RTX a con-
versione diretta potrebbero avere
diversi stadi in comune e non ri-
chiedono nessuna taratura di media
frequenza, visto che la media fre-
quenza non esiste. In un RTX del
genere non esiste neanche il pro-
blema del TX delay, visto che lo
stesso oscillatore funziona sia in ri-
cezione che in trasmissione.
Spostandosi a frequenze e velocita
pill elevate abbiamo anche la possi-
bilita di studiare i meccanismi di
propagazione delle onde radio e le
relative contromisure per migliora-
re le prestazioni in condizioni av-
verse, per esempio la combinazione
di pii ricevitori e piii antenne orien-
tate o polarizzate in modo diverso.
La trasmissione di dati a velociti
superiori a IMbit/s verso utenti mo-
bili rappresenta qualcosa di nuovo
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anche per i professionisti, ovvero si
tratta di un campo dove noi radioa-
matori possiamo ancora dare un
contributo significativo alla scienza
della propagazione delle onde radio.
Infine, il progetto SuperVozelj per-
mette anche diversi esperimenti nel
campo del software di gestione di
un nodo packet. Le diverse versio-
ni del sorgente del programma Su-
perVozelj, scritte in assembler 68k e
ben documentate, vengono regolar-
mente caricate sulla rete dei BBS
packet-radio e sono sempre dispo-
nibili al  pubblico  su
LJUBBS:S50BOX nella directory
DSP3MV. Con i nodi SuperVozelj
sono stati gia sperimentati diversi
meccanismi di routing (instrada-
mento) automatico delle chiamate
sia di altri nodi che di nominativi di
utenti singoli. La descrizione detta-
gliata del software naturalmente su-
pera abbondantemente le dimensio-
ni di questo breve articolo.

Lo sviluppo del software dipende
ovviamente anche dalla estensione
della rete dei nodi SuperVozelj. At-
tualmente (dicembre 1995) sono
operativi almeno 16 nodi SuperVo-
zelj nella sola Slovenia assieme ad
un paio di nodi sperimentali per
provare il software o hardware nuo-
vo. [l software & stato tradotto in
italiano a cura di Paolo, IW3GRX,
che assieme ad alcuni amici ha in-
stallato diversi nodi Super’ j nei
dintorni di Treviso e Vicenza. Infi-
ne, il software & stato tradotto anche
in croato a cura di Tiki, 9A3UA,
che assieme ai suoi amici ha instal-
lato il primo SuperVozelj croato
KAL:9A0XKz.
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