


Патрик Линдекер (F6CTE) 8 мая 2004 (почта: f6cte@aol.com)





Здесь  приведено описание  некоторых цифровых способов для радиосвязи  в режиме реального времени  “chat” . Высокоскоростные цифровые способы для передачи файлов как Clover , PACTOR I и II или HF Packet   не включены .








Определения:





* "ARQ" означает “ Синхронную передачу и автоматический запрос повторения (копии) ”,





* “FEC" означает “ исправление ошибки ”,





* "PSK" означает “ модуляция сдвигом фазы”, "DBPSK": “ Дифферинциальная  двухфазная PSK ” и "DQPSK": “ Дифферинциальная  четырехфазная PSK ”, 





* "FSK" означает “ модуляция частотным сдвигом ”,





* "ASK" означает  “ Модуляция Изменением Амплитуды ”,





* " Coherent " означает, что значение фазы сигнала всегда известно (от PLL). Последовательность обязательна в BPSK, но не в DBPSK.





* отношение S/N - отношение мощностей Сигнала к Шуму в определенной полосе пропускания.





* скорость двоичной передачи равна числу изменений сигнала в секунду. Скорость бит в секунду равна скорости двоичной передачи, если это передано один бит в каждом изменении сигнала (с DBPSK модуляцией, например). С DQPSK модуляцией, скорость  бит в секунду была бы равна удвоенной скорости двоичной передачи и так далее,





* для определения скорости используют понятие --- слово в минуту, слово - в соответствии с соглашением, составленно из 6 знаков (5 знаков и пробел). Знак составлен из битов x, с x между 5 битами (32 возможности) и 8 битов (256 возможностей), и т.д.


Обратите внимание: минимальная скорость для “ chat ” режима является приблизительно 20 слов в минуту. Ниже чем 20 слов в минуту, радиолюбитель  ждет  конца передачи буфера.








* "Varicode" - “ код фиксированной длинны”: как в Азбуке Морзе длина знака в битах зависит от возникновения этого знака в тексте. Varicode PSK31 - не тот же самый как  в PSKFEC31 …,





* все Hellschreiber режимы - это " Fuzzy " режимы. Правила " Fuzzy " ( дословно неясный):


	 - передатчик не использует никакого кодирования,


	 - приемник не решает, когда данные присутствуют,


	 - приемник не решает, какие данные присутствуют.


Эти способы удобочитаемы. Фактически, это была гипотеза в которой человеческое свойство глаза/мозг  лучше чем компьютер “понимают” сигнал.








Как работают разные режимы – оценка качества:





Работа  цифровых режимов  "chat".





* CW: основной цифровой способ. Это наиболее ясный для всех режим, и это имеет ту же самую роль как “ Основной английский язык ” который, как предполагается, будет понятен каждому. Это очень мощно если расшифровано человеком, но не настолько хорошо если расшифровано компьютером.





В VLF (136 кГц),  используются (QRSS и DFCW) разновидность медленного CW.


CCW - цифровой способ который  используя коды Азбуки Морзе позволяет быть эффективно расшифрованным компьютером и человеком.





* RTTY Baudot: наиболее старый режим (кроме Азбуки Морзе) но не лучший …


Это двухсигнальный FSK сигнал, на этот режим сильно влияет  ионосферный эффект переотражения.





* ASCII: используется радиолюбителями на 110 бодах, этот режим менее надежен чем RTTY Baudot, потому что его скорость передачи является большей, но он позволяет провести  быстрое QSO.


 


* AMTOR (SITOR): является усовершенствованием RTTY Baudot режима с системой исправления и обнаружения ошибок. Первоначально разработанный для коммуникаций между береговой станцией  и кораблем (SITOR), это было приспособлено для радиолюбителей (AMTOR) Питером Мартинезом.





На КВ , DBPSK режимы BPSK31, PSK63 или PSK10 не столь хороши как FSK  (кроме RTTY Baudot ) из-за ионосферного эффекта Doppler модуляции. Однако, они очень чувствительны в шумах и не нуждаются в большой полосе пропускания. Это дает большое преимущество: их легко обнаружить и настроиться. Общее правило: ниже  скорость двоичной передачи, лучше декодирование в шуме, но режим  будет более чувствительным к Doppler модуляции.


Кроме того, если скорость двоичной передачи слишком высока (>, 100 бодов), будет наложение времени между различными дорожками (от 0 до 5 мсек) и становится большой трудностью отделить последовательность посылок. 


Исключение - MT63, который является низкоскоростным BPSK режимом, но с 64 тонами (а не с одним).








PSKFEC31, PSKAM10/31/50 режимы пробуют решить эту проблему, повторяя каждый бит (PSKFEC31) или каждый знак (PSKAM (10)), вероятность, чтобы иметь два ложных бита или знака в то же самое время меньше. PSK63F и PSK125F исправляют много ошибок благодаря мощному специальному коду.





Должно быть отмечено однако, что сравнения между высокоскоростными режимами (CLOVER, PACTOR I, PACTOR II, G-TOR, PACKET HF) показывают, что PSK способы (2, 4, 8 или 16PSK) были бы намного лучше чем FSK способы в хороших условиях прохождения и эквивалентны при плохих условиях прохождения. 





* DQBPSK как QPSK31 не столь чувствителен к ионосфере как DBPSK, но может понизить число ошибок благодаря его специальному коду,





* FSK режимы  (MFSK8, 16, THROB и THROBX) являются очень хорошими для  условий прохождения на КВ  (для обычного QSO здесь меньше ошибок чем при  передаче через PSK способ), но они нуждаются в большой полосе передачи, и здесь труднее  настроиться на  слабые сигналы (энергия не сконцентрирована в одном пике как в PSK режимах, так что слабые сигналы не столь видимы в шуме). Кодовое исправление и чередование улучшают качество передачи , но добавляют задержку расшифровки …


Специальный FSK режим JT44 предназначен для ЕМЕ (“ Земля - Луна - Земля ”) связей , где чрезвычайно слабые  сигналы из-за больших потерь.





Другой специальный режим из разряда  “ дифференциальный FSK ”, Jason ,предназначен для LF диапозона , где очень низкие скорости из-за очень слабой мощности передачиков. 


Новый способ Domino , это тоже  “дифференциальный FSK” он может поддержать очень большую скорость дрейфа частоты (идеал для УКВ или старых приемопередатчиков).





* Hellschreiber способы, вообще хороши потому что знаки сделаны пользователем. Основной способ - Feld Hell. Есть большие различия между этими способами. PSK Hell  и FM Hell очень хороши. Для  маяка QRPP --- SlowFeld идеален. Hell  80 быстрый (5 знаков в секунду) и использует FSK модуляцию как Факс.


Должно быть отмечено что Hellschreiber способы существуют как FSK Hell , Duplo Hell , C/MT Hell , S/MT Hell  и т.д …





Спецификации многих из этих способов могут быть найдены в разделе Помощи (Help) программы Multipsk, которую можно загрузить со следующего адреса:


 http: // members.aol.com/f6cte/


Кроме того  в разделе Help  Multipsk указаны много частот, используемых радиолюбителями для цифровых способов.





перевел


Сергей Кузьмин, RV3APM























