. YT3A4 V Matjaz Vzdmar . i

1. Problemi
dei TNC
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Solo pochi anni fa nessuno

era in grado di

prevedere

I’ampia diffusione del packet-
radio, un modo nuovo di co-

municare tra radioamatori,
che finalmente unisce radio,
computer ed un utile servizio
informativo. = Consumato
I’entusiasmo iniziale sono ap-
parsi anche diversi problemi:
le limitazioni del sistema hHan+
no deluso tanti radioamatori

Lol

revision a

|
\

E ‘ (Prima parte)

b
pnma entusxastl del packet.
11 packet-radio richiede per il
suo funzionamento una rete
di ripetitori collegati tra di lo-
ro, generalmente chiamati
nodi. Per migliorare le presta-
zioni della rete packet-radio si
deve iagire in piu direzioni.
Inanzitutto & necessario un
buon' coordinamento nella
costruzione della rete, ovvero

una .gcdta accurata detle fre-

dquenze, antenne € locazioni

‘dei niodi ripetitori (un nodo-
pud funzionare su pitl gamme
e Pt i Do

A sinistra: alimentatore swnchmg per TNC2. In alfo- TNC2 rewsnonhfo, pcme digitale. In bbsso al centro:

Modem Manchester 38400 bps. In basso & destra: Modem Bell-202

|
|

di frequenza). Igloltre € neces-
sario cercare delle soluzioni
migliori sia nel campo del
hardware che nel campo del
software, badando pero a ri-
manere Compat1b111 al 100%
con la rete esistente.

Questo articolo{descrive alcu-
ne importanti m}odifiche € mi-
gliorie al TNC2ed in partico-
lare al circuito {)ése (digitale)
del TNC2, la ostruuone di
diversi tipi di modem, fino a
38400 bps e vara C1r<.u1t1 ausi-
liari.
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urnow:\se DEL TNC2
a sigla TNC sta per Termi-

‘‘scatola nera” da, inserirsi
%eneralmente un . modem ‘ed

igiorno ¢ senzaltro il TNC2,
progettato diversi annj fa dal-

acket Radio, un gr‘uppo di
F;plonle:rl “nel campo del
packet-radio) e poi cgopiato in
tutte le parti del mondo.
Iﬁlonostante i componenti usati
nel TNC2 non siano i pil re-
c;nu (Z80 CPU e SIQ in par-
ti1colare) il TNC2 ¢ ancora
;molto interessante per 1’am-
p*a base di. software scritto
‘pf:kr questo partlcolarq circui-

. In particolare, il software
pg:r i nodi della rete packet—
rqdlo 'NETROM e TheNet, &
rqpenblle solo per il TNC2 (e
sqlo di recente anche per il
TNC220).

Cpme ogni circuito che ha
avuto successo anche il TNC2
orggmale aveva alcuni difetti,
sia nel hardware che nel soft-
ware. 1 difetti nel software so-
ng stati agilmente eliminati
se{nplifemente scrivendo dei
nupvi programmi di gestione:
gli utenti dovevano semplice-
nte sostituire. al, EPROM
ve%ch;a con una nuova.
: ! !

pal Node Controllet, ovvero

;ra il RTX ed un:terminale .
RS- -232. Un TNC comprende.

un piccolo rmcrocomputer :
IT‘ apparecchlo piu diffuso og-

la. TAPR (Tucson Amateur,

Purtroppd molto f)oco € stato
fatto per mlglloraqe I’hardwa-

‘re. Anzi, si ¢ fatto anche peg-

gio: ai relatlvameqte pochi di-
fetti del TNC2 orlgmale ame-
ricano 'sono stati aFgluntl tan-
ti altr1 difetti dai'costruttori
dei TNC2 clones qvvero delle
copie costrmte in tutte le parti
del mondo, Europq compresa.

I difetti del hardware di un
TNC2, speclalmen e se si trat-
ta dx un clone di camva quali-
ta,'si fanno notare soprattut-
to quando il TNC?2 viene usa-
to come nqdo dellg rete pac-
ket: i nodj, vengono general-
mente mstallat1 in *ocahta re-

mote in antagna e ogni in--
tervento dajparte degli addetti

alla manu}enzion richiede
tanto tempo. Inolt;'e mentre

1l malfunzyonameqto di un
TNC2 di un utentg general-

mente non \dlsturba altri ra-
dloamaton,‘ il ma;funzxona—
mento di un nodo pud com-
promettere il funzmnamento
della rete mpera a p?.rte il dis-
servizio per Futtl gli utentl del-
la sua area qh copertura. Per-
ciod risulta molto xmportante
usare soltanto dei TNC2 di
ottima qua]xta peq la rete

: packet-radlq

I difetti di \un tipig o TNC2
COmmerclale si pos! ono rias-
sumere ne; segueml ‘puntl

A) Quasi nessuno dei TNC2
' \ i

clones reperibili non dispone
di un circuito di RESET del
microprocessore veramente
funzionante: a volte basta
uno sbalzo della tensione di
alimentazione per ‘‘incastra-
e’’ il software e richiedere un
intervento manuale del man-
tenitore: | pigiare il tasto.del
RESET. Nel caso di un nodo
non sono molti i mantenitori
che amano gite frequenti e
improvvise in montagna... |

B) Nessun TNC2 dispone di
un circuito di protezione del
contenuto della RAM non-
volatile. A nulla vale installa-
re una batteria al NiCd per.
mantenere il contenuto della;
memoria se quest’ultimo vie-'
ne distrutto dal microproces-
sore all’atto dell’accensione
del TNC2. L’effetto finale e
lo stesso come nel caso di un
cattivo RESET: e richiesto
PIintervento manuale del ope-
ratore. ;
C) 1l TNC2 originale della
TAPR disponeva di una
state-macchine: costruita con
una EPROM per ricavare il
clock in ricezione. Tutti i co-
struttori dei clones hanno so-
stituito questo circuito con un,
semplice contatore (74L.S393)
resettato dalle transizioni nel;

‘scgnale ricevuto. Le presta-
zioni di questo circuito sono:

scadenti nella migliore delle

z | |
. | B
. | RXCLK#32 | ‘\
| — ST oy B
‘ ' i 11 —___|| RS~232 (alterminale)
rivelatore correzione conrafone ' oco DCOL |
transizioni conteggio L *32 i ] \
" | |
RXCLK~T L |
. ; b |
! \
NRZIdata NRZ] NRZdata  ——7 32k-8 protezione
| \ DT rader Krz N =] 26010 260 CPU I RaM
‘__; S BTS | ‘ » l ] 1
PTT(RTS) 1 ! :
/ ) ‘ | i
(al modem:. NRZdata | RS232 600Hz )
XD NRZIdafa NRZ/ 1 LK«16 J2k=8 atore]
l
1] | TXCLK# ; | 1CLKs
) | ‘ D
\ | L
figura 1a g .
TNC2 modificato, schema a blocchi. | :
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ipotesi: 1a ricezione déi segna-
li' deboli ¢ impossibile!

D) Molti TNC2 non | dispdri-
gono, di un buon circuito di

s T

'DCD (Digital Cartier ﬁe‘céEty'

'veramente funzionante ¢ |
chiedono 1'uso dello squei

lo squelch pud essere mol to
critical Inoltre lo squel¢h in-
troduce dei ritardi altnme ti
non necessari degradando le
‘prcstazlom del sistema.! ‘
E) La decodifica degli indir
zi del mxcroprocessme é rﬁal
progettata in buona parte dei
,TN(IZZ. il segnale MREQL ¢
usato assieme a A15 per otte-
nere il chip-select della
EPROM. Usando MREQ as-
sieme a RD si possono guada-
gnare 50ns nel tempo di 1C-
‘cesso della EPROM. Questi
'50ns sono molto preziosi
quando si opera a frequenze
di clock elevate (10MHz), per
.esempio per il funuonameﬂto
.del TNC2 come nodo a: 38400
bps.

F) L’interfaccia RS-232 e :Jll—
mentatore relativo sono gene-
ralmente una fonte di proble-
mi. In un nodo multiplo N
TROM o TheNet & molto
semplice collegare i TNCZ a
livello TTL. |
G) Tanti TNC2 clones hanho
altri difetti specifici causatilin
buona parte dall’incompetén-
za dei loro costruttori.

Per ovviare a tutti questi di-
fetti riscontrati nell’uso prati-
co dei TNC2 clones la solu-
zione migliore era di proget-
tare un TNC2 clone compie-
tamente nuovo. Ovviamente
il nuovo TNC2 doveva essere
compatibile al 100% con tht-
to il software disponibile,
percid il circuito base éiel
TNC?2 é rimasto lo stesso, ‘
vero Z80CPU, Z80SIO O‘
EPROM ¢ RAM. Sono stati
aggiunti un circuito di RE-
SET molto sicuro, un circuito
di protezione della RAM nbn
volatile, una
per il clock in ricezione ed un
DCD digitale che non richie-
de I'uso dello squelch. Inf#ne
sono state apportate déelle
correzioni in diverse parti #el

Z-

h.
‘del RTX. La regolazlone del-

state- machme"

_cu'duxtd NonOStante tum i
JClrdUltl[ aggxuntwl sono Lstan'
‘realizzati con dei comuni

-1ﬂt1¢_grah della‘serie TTL LS;.

il TNC2 réwsnohato non usa

pu:ilmtegratl dei TNC2 clones
merciali! |

Per motivi: pratici il c1rbu1t0

del| TNC2 revisionato & stato

suddiviso in tre moduli: parte:

dlg tale, modem e alimentato-
a parté digitale compren»
de 1 microprocessore e costl—
tqu e il cuore del TNC2 rrevi-
sxotxato Alla parte digitale
vne?ie abbinato uno dei due ti-
pi di modem. Il primo'le un
modem AFSK (standard) co-
struito ' attorno all’integrato
7910 funzionante a 1200 bps
(VHF) o 300 bps (HF). Il se-
condo e un modem Manche-
ster funzionante a 2400 bps
con RTX FM convenzionali
oppure a 38400 bps (38.4
kbps) con RTX FM a larga
banda. . j
Infine, il modulo alimentato-
re é:omprende anche il circui-
to di RESET ed una batteria
al NiCd per il mantenimento
della | memoria. Ovv1amente
basta un solo modulo allmen-
tatore per alimentare’ piu

TNCZ in un nodo multiplo! .

Per ‘collegare piu di due
TNC2 in un nodo multiplo &
richiesto anche un circuito di
coliegamento trai TNC2. An-
che queésto circuito & descritto
in questo articolo, assieme al-
le modifiche da apportare a
TNC2 commerciali per eélimi-

nare almeno i difetti, pin
gravi.
2.TNC2
* o
revisionato
Lo/ schema a blocchi della

parte digitale del TNC2 modi-
ficato € mostrato in figura 1a.
Rispetto ad un qualsiasi
TNC2 presenta ben poche
dlf{ererve ¢ stata aggiunta la
state-machine per il clock in
ricezione, il circuito del DCD
ed il circuito di protezione del
contenuto della RAM| Lo
schemd elettrico & stato! divi-
so,! pér comodita, in due

simi1-

HARDWARE DEL TNC?

parti. . || | |

La prima parte dello schema

elettrico (figura 1b) mostra le
interfacce seriali: ‘1’integrato

Z80SIO-0 ed i relativi circuiti
ausiliari. - L’integrato
Z80SI0-0 era infatti uno dei

primi integra i in grado di la-
vorare con i protocolli sincro-
ni come queilo usato per il
packet-radio é richiede percid
diversi circuitf esterni. Innan-
zitutto lo Z80SIO-0 non ¢ in
grado di rica&are il sincroni-
smo in ricezione e richiede un
circuito per la'rigenerazione
del clock estérno Inoltre, lo
Z80SIO-0 pub lavorare solo
nel codice Nﬂ dove il livel-
lo alto corrlsbonde semplice-
mente ad un ‘1"’ logico ed il
livello basso zid‘uno ““0”’ logi-
co. Nelle cbommunicazioni
packet-radio viéne invece usa-
to il codice NRZI ovvero co-
dice differenjiale: un cambio
di livello corrisponde ad uno
““0’” logico, !e35un cambio di
livello ad un ‘1°* logico.
Esaminando!| il protocollo
usato nel pacKet-radio 1’im-
piego del codice NRZI & ri-
chiesto soprattutto per poter
ricavare il clock dal segnale
ricevuto con un semplice PLL
digitale. 11 PLL digitale e la
conversione NRZ/NRZI e vi-
ceversa sono| compresi negli
integrati SC( piu recenti, co-
me lo Z8530 (usato nel
TNC220) o|il uPD72001.
Questi circuiti sono purtrop-
po assenti| nel vecchio
Z80SI0-0 e devono essere ag-
giunti come dircuiti esterni.

Il DPLL é costruito con quat-
tro integrati 'TTL LS: porte
EX-OR 74LS86, commutato-
re elettromcd 741.S157, con-
tatore sincrono 74LS163 e
quattro D flip-flop 74LS175.
I1' DPLL funziona con un
clock di 32 volte il clock del
segnale ricevuto. In assenza
di transizioni|nel segnale rice-
vuto, il clock viene semplice-
mente diviso |per 32:da un D
flip-flop (1/4 74LS175) ¢ dal
contatore 741.S163. Qualsiasi
transizione di \llvello nel se-
gnale RXD provcmcnte dal
modem viene ‘rlvelata dalla

CQ 7/90 - 19
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HARDWTRE DEL TNC2
porta EX-OR collegata ai due

7418157 che a sua;volta cor-
regge il conteggio de] divisore
per 32. Il conteggio del divi-
sore viene incrementato o de-
crementato: nella peggiore
dellg ipotesi bastano 16 tran-
sizioni nel segnale ricevuto
per sincronizzare il divisore.

Anche il circuito del DCD
monitorizza le transizioni nel
segnale ricevuto ed in partico-
lare la loro relazione con la
fase !del clock ricavato dal
DPLL. Se la transizione av-
vieng all’inizio o verso la fine
del tempo di un bit, puo trat-

vece la transizione avviene in
mezzo del tempo assegnato a
un bit si tratta sicuramente di
rumare ovvero assenza di se-
gnaliutili. La decisione viene
prima memorizzata in un D
flip-flop e poi passata ad una
| rete RC passa-basso.

In presenza di un segnale utile
il DPLL si sincronizza e tutte
le trapsizioni di livello avven-
gono al momento opportuno:
il coq’densatore della rete RC
viene fiscaricato. In presenza di
rum'Ofe, meta delle transizio-
ni avviene nel momento sba-
gliato\, e meta nel momento
giustﬂ, nella media la tensio-

D' flip-flop e co’ml‘n,‘u}g@ il

tarsi di un segnale utile. Se in-

ne s,til‘icor‘xl‘.dén : atore dblla rete
RC sara uguale a meta della
tensione di alimentazione, ov-
vero attorno aj2.5 V. La deci-
sione finale & lasciata al com-
paratore LM3lb 1, la soglia del
quale ¢ aggiustabile col trim-
mer da 10 kohm. Oyviamente
la costante di tempo del grup-
po RC va aggiustata cam-
biando il condensatore per di-
verse velocita c?i trasmissione:
lo schema riporta i valori per
1200 bps, 2400 bps e 38400
bps. | 1

In ricezione ‘yengoné usati
due D flip-flop (74L.574) ed
una porta EX-OR per trasfor-
mare il segnale NRZI in un
segnale NRZ. Viceversa, in
trasmissione vengono usati
due flip-flop (74LSlq9) per
ottenere ‘il codice NRZI dal
segnale. NRZ prodotto dallo
Z80S10-0. Il segnale PTT vie-
ne generato sul piedino RTSA
dello Z80SIOQ-0. Questo pie-
dino é collegato direttamente
all’ingresso CTSA sullo stes-
so integrato visto che un qual-
siasi ritardo nel modem ¢ gia
compensato ne] software col
parametro TXDELAY,

La porta RS-232 ¢ molto piu
semplice: lo Z80SIO-0 & in
grado ‘di fare quasi tutto da
solo meno che generare'i livel-

li dello standard RS-232. Esa-
minando gli integrati inter,
faccia RS-232 quasi tutti sono
perd in grado di accettare an-
che segnali a livello TTL. Co-
me pilota RS-232 va percid
benissimo un comune LS
TTL. Anche in ricezione van-
no bene le porte LS TTL, ba-
dando perd a proteggere gli
ingressi con delle resistenze.
Riassumendo, un solo
74LS14 ¢ in grado di generare
ed accettare segnali compati-
bili con entrambi gli stan-
dard: RS-232 e TTL.

I1 TNC2 viene generalmente
equipaggiato con quattro
LED indicatori: TX, DCD,
STATUS e CONNECT. II:
TNC2 revisionato monta un
solo LED, quello del DCD (il
piu importante).

Ovviamente si possono ag-
giungere altri LED per le ri-
manenti funzioni. L’uscita
per il LED CONNECT e co-
munque disponibile sulla por-
ta RS-232 come richiesto da
alcuni programmi BBS. Inol-
tre, il software TheNet non
usa i LED CONNECT e
STATUS, le due uscite dello
Z80SIO-0 (DTRA e DTRB) si
possono usare per telecoman-
di, ovviamente solo nel modo
sysop! ‘

-

figurlo 1d

TNC2 modificato, circuito stampato, late componenti, -

|
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Le interfacce seriali richiedo-
no tre clock diversi:
RXCLK*32 per il DPLL in ri-
cezione, TXCLK*1 per la tra

smissione e RS232CLK*16
per la porta RS-232 (comung¢
per la ricezione e la trasmis+
sione RS-232). Inoltre, pet
tuttc le temporizzazioni ' del
software di gestione e richie-
sto un clock di 600 Hz sull’in-
gresso  SYNCB  dello
Z80S10-0. o
Il generatore di clock ¢ mot
strato assieme al micropros+
cessore nella seconda partéﬁ
dello schema elettrico in figu!
ra 1c. Tutti i clock vengono
ricavati da un unico oscillato+
re quarzato a 4.915 MHz (0
9.8304 MHz nella versione
veloce per i 38.4 kbps). L’o-
scillatore & costruito con una
porta 74HCO00. Altre due por-
te dello stesso integrato servo-
no da amplificatore separato-
re. Queste porte forniscono il
clock per lo Z80CPU, per lo
Z80SIO-0 e per la catena di
divisori, che comprende uxll
741.S74 e un 4040. Tutte e do-
dici le uscite del 4040 sono di-
sponibili su uno zoccolo a 16
piedini e vanno ponticellate ai
guattro ingressi: RXCLK"‘32§,
TXCLK*1, TXCLK*16 ¢
SYNCB. .
il

EPR

Per mantenere la totale com--
patibilita software col, TNC2

originale 'sono ammesse solo

pochissime variazioni alcir-.
del ' microprocessore,

cuito
ovvero ai collegamenti tra i
quattro integrati principali:
microprocessore Z80CPU,

importante modifica ¢ la de-

‘codifca dei segnali RD, WR e

MREQ tramite porte OR
(741L.832), che permette I’im-
piegd di EPROM lente anche
a frequenze di clock elevate.
Il segnale di RESET, fornito
dal modulo alimentatore, & ri-
chiesto dallo Z80CPU, dallo
Z80SIO-0 e dal circuito di
protezione del contenuto del-
la RAM. Nel circuito di pro-
tezione viene utilizzato un
transistor bipolare BC238.
Non': sono state usate delle
porte logiche di nessuna fami-
glia di integrati digitali per un
semplice motivo: il comporta-

'mento degli integrati non ¢

definito a tensioni d’alimen-
tazione prossime allo zero!

1l funzionamento del RESET
e del circuito di protezione si

puo 'descrivere nel seguente.

modo: guando la tensione
d’alimentazione incomincia a
calare, a monte del regolatore

M 27256, RAM 43256
e porta seriale Z80S10-0. Una’

l HARDWI{RE DEL TNC2

peri +5V,il ng‘nale di RE-

SET sempliceménte disabilita
il Chip Select della RAM tra-
mite il circuito di protezione.
Poiché il RESET ¢ attivo a li-
vello basso e rimane tale an-
che in asscnza d’alimentazio-
ne, il contenuto della RAM

-rimane intatto.; All’atto del-

I’accensione del TNC2 il RE-
SET rimane attivo per un ccr-
to tempo proteggendo il con-
tenuto della RAM finché il
microprocessore non ¢ final-
mente in grado di svolgere il
suo compito. | :

Il modulo digitale del TNC2
revisionato & costruito su un
circuito stampato a ‘doppia
faccia, dalle dimensioni di
150 x 75 mm. Il lato compo-
nenti ¢ mostrato in figura 1d
ed il lato saldature &€ mostrato
in figura le. L

La disposizione  dei compo-
nenti & mostrato in figura 1f.
Tutte le resistexﬁz‘e sono mon-
tate orizzontali, come pure
I’elettrolitico da |10 uF ed il
quarzo in custgdia HC18U, 1
rimanenti condensatori sono
tutti ceramici éccetto.il con-
densatore della ' costante di
tempo del DCD: a film pla-
stico. | ?

La scelta dei ibtegrati non ¢
critica per la vérsione a bassa

‘figuu:i Te |

|-

TNC2 modificato, circuito stampato, Iaté saldature.

|
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rewsno_nu

IYT3M 14 Matjaz thmar .

(séonda pathe continua dal mese scor‘so}

g i L
| In VI—II-L viene usato lo stanA

3. BELL-202
modem

A parte rare eccezioni, come
le communicazioni via satelli-
te o esperimenti a velocita di
trasmissione super10r1 a 1200
bps quasi tutti i collegamenti

|
in packet-radio avvengono

usando dei modem AFSK ab-‘ ‘
binati ad un ricetrasmettitore | .

-convenzionale. Anche tutti i’
TNC commerciali sono prov-
visti unicamente di questo ti-

| I :
| i |

ldard BELL-202} toni 1200 Hz
e 2200 Hz, 1200 bps, assieme
a ricetrdsmettitori FM. In HF
vierie usato lo  standard
BELL 103 shlft 200 Hz, 300
,bps, assieme a ricetrasmetti-
tori. SSB.
';10 diversi- t1p1 di integrati mo-

em pe i standard indicati

uona parte dei TNC usa due
hpl di ! integrati: la coppia.
2206/2211 o il 7910. La cop-

po di modem.

pia 220672211 & una coppia di
integrati analog1C1 che richie-

‘Nonostante esisto-

}
|
|
i

dono tanti trimmer e conden-
satori di prec1sxohe Inoltre,
le prestazioni del|demodula-
tore PLL 2211 con segnali de-
boli sono tuttaltrojche buone.
I1 7910 (o 7911) ¢ invece un
integrato tutto digitale e non
richiede tarature. Tutte le fre-
quenze sono definite sempli-
cemente .con un quarzo per
generare il clock dij riferimen-
to. Inoltre, il 7910. possiede
uno dei migliori demodulato-
ri AFSK: esso puo. lavorare
anche con rapporti' secngale/

+5V

M o i I i i
ifw R cL”uJ_OO | o |
=y 1% = I | .- |12 |
«7 l a{0 ol 8l irl - ;‘22,0
| MCLMCIMCIMOIMOD 22 . |
=In £Vec XIALy " e
Neowe T 2457%6MHz
C J%Jéﬁr_s ©XTALp ‘;3 b?—_._
- e g910  1c 10K
150uH - 6 1k 16k
5v6 i -5V y (7911) CAP; » 3 MIC )
1 = ) cpz b, T 1s0n
8§ *T1op*TiouT __EjDGND RCZ 2 - |____._..5pr
RESET - - 1 x Y 10k >
mESET B monont Rl | i 0 oS
' P S I I R =
:i -‘p_ﬁ ~
o 577 ING148 100y BC337
(OCORDTXD(RTS) ! 1
VO, -
| i | TNC l
. | Lo .
figura 2a ‘ . i |
Bell-202 modem, schema elettrico. 1 |
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Anche la basetta del modém

BELL-202 usa lo stesso. tipo |

di connettori: strisce di con-

tatti tipo zoccolo per integra--

ti. I connettori per I’amimen-
tazione (4 poli) e per il TNC
(7 poli) corrispondono a quel-
li sulla; parte digitale del
TNC2 revisionato. Da notare
che il 7910 richiede anche il
RESET. Un terzo connettore
(4 poli) ¢ usato per collegare il
RTX. |

11 7910 si pud sostituire col
7911, 'unica differenza tra i
due integrati & il valore della
resistenza della rete RC con-
nessa ai piedini CAP1 e
CAP2: 100 ohm per il 7910 e
1 kohm per il 7911. I1 7910
(7910) dispone di cinque in-
gressi per la sclezione del mo-
do di funzionamento MCO -
MC4. Sul circuito stampato il
7910 & programmato per fun-
zionare nel modo 1200 bps,
BELL-202 con equalizzazio-
ne. Gli ingressi MCO e MC1
sono pero disponibili su delle
piazzuole per programmare il
7910 anche in modi diversi.
Collegando MCO a massa si
disabilita 1’cqualizzazione.
Collegando MC1 a massa si
seleziona il modo 300 bps,
BELL-103. In questo modo
MCO serve a selezionare i toni
alti o i toni bassi.

II modulatore del 7910 ¢ in
grado di acettare segnali in un
vasto campo dinamico. Il li-
vello d’uscita del modulatore
del 7910 va comunque adatta-
to alla sensibilita dell’ingresso
MIC del trasmettitore usato:
se il trimmer da 10 kohm non
basta si deve agire sulla resi-
stenza da 18 kohm. Gli ampli-

ficatori operazionali usati su
alcuni TNC2 clones servono |
infatti solo a distorcere i se- |

gnali e¢/o introdurre rumori.

Secondo le mie esperienze ¢ |
I’ingresso |
MIC con una sorgente ad alta |

meglio pilotare

impedenza (>10 kohm) per
evitare ronzii

le masse di apparati diversi.

Nel TNC2 revisionato il DCD

del 7910 non viene utilizzato.
Lo squelch del ricetrasmetti-

! ?
I
| R R i ! ;
: P
I| [ ‘
i -
: | |
! |

‘| tore Vé

€ rumori vari |
captati da correnti vaganti tra |

\
percné lascxato cord~

plétamente aperto (soffno nel
;altOparlante) per non intro-
durre dei ritardi non necessari

ed anche per creare le condi-

zioni di lavoro ottimali per il

DCD digitale del TNC2 revi-v

sionato.
| .

. | o
4. Manchester
'modem
' Gia alllepoca dei pr1m1 esperi
' menti ‘\col packet-radio lo
standard | a 1200 bps,
BELL- '2021era inteso solo co-
me una 'soluzione tempora-
nea, l-‘k-xché non diventassero
disponibili modem ‘e ricetra-
smettitori in grado di lavorare
a velocita superiori. Nono-
stante Eperlmentatorl di tutte
le parti del mondo abbidno
sviluppato modem fino a 56
. kbps di ogni tipo, compren-
dendo sia progetti seri ma an-
che modem che non hanno
' mai funzionato, 1’unico mo-
 dem che ha avuto un discreto
successo ¢ il modem a 9600
' bps di G3RUH. Questo mo-
dem lavora con RTX FM
convenzionali a banda stret-
ta, modificati perd in modo
da accedere direttamente al
varicap di modulazione e al-
I'uscita dei discriminatore.
' Anche se fossero disponibili
‘modem per velocitd ancora
isuperiori non ha senso usarli
‘con RTX FM a banda stretta
‘convenzionali: il tempo di
.commutazione RX/TX limi-

lHAmWAnE DEL TNC2

terebbe le presta&nbm del si-
stema. Inoltre, modem com-
plessi richiedono un certo
tempo ‘‘di addestramento’’
prima di essere in/grado di de-
modulare il seghale che si
somma al tempo di commuta-
zione RX/TX. Infine, mo-
dem complessi ndn sono facili
da usare:. basti pensare per
esempio alle modifiche richie-
ste dal modem G3RUH ed al-
la relativa p'rog‘tammazione
della EPROM di compensa-
zione per ogni pértlcolarc ti-
po di RTX. ‘

Una valida alternativa ¢ di
usare dei modem! semplici as-
sieme a ricetrasméttitori a lar-
ga banda. Tra le pit semplici
combinazioni p0531b11g rientra
senizaltro un modem Manche-
ster abbianto ad un ricetra-
smettitore FM. In teoria que-
sta combinaziond ¢ in grado
di fornire una portata massi-
ma (intesa come attenuazione
massima tra il trasmettitore
ed il ricevitore) di solo 5 dB
inferiore ad un sistema PSK
coerente. In pratica un mo-
dem Manchester! & facile da
realizzare ed il suo funziona-
mento & assai insénsibile a ru-
mori e distorsionj varie.

Lo spettro di un segnale Man-
chester non contiene nessuna
componente continua o di
frequenza molto  bassa, per-
cio e relatwa'mentc resistente
alle distorsioni di! fase causate
dalla limitata banda passante
dal RTX o dai condensatori
di accoppiamento.. Anche il

i ; rivelatore | _ | correzionel | contatore| _ clockx64__| ..l | _loscilatore
| transizioni conteggio +64 i 98304MHz
|

DPLL
|
i ! »
, | ‘!
TXD N lirnitatore SPKR'
e T |

; PI7 matchdog. B7T |

i TNCe B76 timer = T 1J RTX
I — i

RXD—integratire|—— : MIC |
f:gura 3a
Manchesfer modem, schema a blocchi semplificato.

|
I
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spetto’ ‘al 22111 I1' 7910 'ha

mune a tanti modem AFSK: i
DCD entrocontenuto & sensi
bile a qualsiasi segnale, rumo-
ri' compresi, ¢ non solo a se:
gnali utili. ‘
I TNC2 rewsnonato dxspone
di un ottimo DCD proprio E
non richiede 1'uso. del DCD
del modem, percid I’integrato
7910 va benissimo. Lo sche-
ma elettrico del modem comi-
plesso ¢ mostrato in fngur
2a. i
I 7910 richiede una doppia
alimentazione a +/—5 V. La
tensione di alimentazione ne-
gatlva é ottenuta con un sem-
plice invertitore switching coh
i due transistor BC327 e
BC337.

L’invertitore usa la bobina da
330 uH, le rimanenti bobme
da 150 uH servono solo come
impedenze di filtraggio.

A parte il 7910 e I’alimentato-
re relativo, il modem com-
prende un circuito “‘watch-
dog”’: circuito che dovrebbe
prevenire la trasmissioen con-
tinua nel caso di guasti o pro-
blemi del software. Le co-
stanti di tempo del circuito
““watchdog”’ sono definite in
buona parte dal condensatote
da 100 uF. Segue un amplifi—
catore CC per pilotare il PTT
del RTX: 'uscita PTT corfl-
sponde ad un contatto che si
chiude verso massa in tra-
smissione.

Il modem BELL-202 & cb-
struito su un circuito stampa-
to a'singola faccia, dalle di-
mensioni di 75 X 75 mm (figu-
ra 2b). La disposizione dei
componenti ¢ mostrata in fi-
gura, 2c¢). Tutte le resistenze,
diodi, condensatori, bobihe
ed il quarzo (HC18U) sono
montati orizzontali. I conden-
satori non polarizzati possono
essere di qualsiasi tipo (cera-
mici o film plastico). Le quat-
tro bobine sono delle impe-
denze precostruite dall’aspet-
to csterno di una resistenza da
1/2W. 1 valori non sono criti-
ci, il circuito perd6 NON fun-
ziona con delle volgari VK200.

disturl;o inferiori di 10 dB 'riir :

unico difetto, tra I’altro co*- A

F:gum 2b

| A
: : . RXD GNDPTT TXD

PIT

MG SRTX

SPKR

+5V

figura 2c
Bd" 202 modem, dlsposuu‘me dei componenti.

GND

|
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o schema elettr;co gel mo-
dFm Manchester' ¢ mostrato
in figura 3b. Il generatore di

_da 1200 bps fino'a.76.8 kbps

9,8304 MHz. I valori dei
cpmponentl corrispondono
pero alla versione per i 38400
bps i valori in parentesi per
la versione 2400 bps.

Il DPLL usa un circuito e dei
cg)mponentl molto s;mlll al
DPLL nella parte digitale del
TNC2 revisionato. 11 DPLL
funziona con una, frequenza
di clock di 64 volte il clock dei
dptl Il DPLL non fa distin-
zione alcuna tra le transizioni

t3 bit: la fase dell’onda qua-

clock permette il funziona-
‘mento del modem- nel campo

prtendo con un quarzo da

all’inizio del bit e quelle a me-

dra rigenerata & ancora ambi-
gua: 0, oppure 180 gradi.
L’ambiguita di fase si traduce
inun amblgulta della polarita

‘del: segnale demodqlato Con-

sxderando perd che pel packet-

e), conta-
no solo le transizioni, non la
polarita del segnale in assolu-
to. Percio il modem non con-
tiene un circuito dj risoluzio-
ne dell’amb:gunté di fase, tipi-
co nei modem Manchester ma
perfettamente supgerfluo per
I’uso packet-radio.,

Tutte le commutazioni RX/
TX (decodifa/codifica) vengo-
no eseguite da un commutato-

-radjo viene utilizzato il codice
‘NRZI (dlfﬁerenzla

‘re elettronico 74L.S157. Come

amplificatore-limitatore viene
usato un LM311. Un altro

|
Modem
AR Manchester
g 38400 bps.
Circuito
di.connessione
nodo triplo
e modem
BELL-202.

dprvws !

':d'ﬁ:«‘ : [3

YO T B
PREY.

K
<
v,

« el
S Sas

LM311 segue Pintegratore per
fornire il segnale demodulato.
Anche il modem Manchester
dispone del circuito ‘‘watch-
dog’’ identico’'a quello usato
sul modem BELL-202. Natu-
ralmente a 38.4 kbps la co-
stante di tempo del watchdog
¢ di un ordine di grandezza
inferiore.. :
In un modem Manchester &
relativamente facile costruire
un sicuro ed efficente DCD,
sfruttando le caratteristiche
del segnale. Vista pero la pre-
senza di un efficente DCD nel
circuito digitale del TNC2 re-
visionato il DCD nel modem
€ stato semplicemente omes-
so. Anche ’oscillatore quar-
zato col 74HCO0O0 ed il divisore
741.S393 non sono stretta-
mente necessari: le stesse fre-
quenze sono disponibili nella
catena dei divisori del TNC2.
11 modem Manchester & co-
struito su un circuito stampa-
to a singola faccia, dalle di-
mensioni di 75X 75 mm (figu-
ra 3c). La disposizione dei
componenti &€ mostrata in fi-
gura 3d. Tutte le resistenze,
diodi, condensatori ed il quar-
zo (HC18U) sono montati oriz-
zontali. Anche qui i condensa-
tori non polarizzati possono
essere di qualsiasi tipo (cerami-
ci o film plastico) con la prefe-
renza perO per i tipi a basso
coefficente termico (film pla-
stico) per tutti i condensatori
che determinano le costanti di
tempo. Anche il modem Man-
chester a tre connettori: TNC,
RTX ed alimentazione, identici
anche nella disposizione dei
collegamenti ai connettori
equivalenti nel modem BELL,-
202.

Come nel modem BELL-202
anche nel modem Manchester
€ necessario regolare soltanto il
livello di modulazione per pilo-
tare correttamente il TX. In ri-
cezione il segnale viene sempll«-
cemente limitato, sacrificando
alcuni dB nel rapporto segna-
le/rumore, ma semplificando
sia il circuito, sia eliminando
qualsiasi regolazione o tara-

tura,
cQ

(Continua sul prosstmo numero)
|
\
\
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Hardware del TNC2
revisionato e migliorato

e YT3MYV, Matjaz Vidmar * |

5. Allmeniuzlone |
del TNC A

Il progetto di un ahmnetatore
serio pér il TNC2 revisionato
non ¢é una questlone molto
sempllce. A partei +5V per|
i circuiti digitali ’alimentato
re deve fornire anche la tenj
sione per il mantenimento
della memoria . ad dpparatd
spento. A queste due funzioni
va associata la generazione
del segnale di RESET. ., ~E
Generare un segnale. di RE
SET affidabile in tutte le con}
dizioni non & un’impresa sem-
plice. La solita rete RC segui-
ta da:..una - porta schmlttj,

trigger & senzaltro. la solusz

ne peggiore: basta un legger
sbalzo - ‘della tensmne d’ali
mentazione per bloccare i

computer, distruggere tutti { |

dati in memoria e rlchlede
I’intervento del operatore.>!

Un circuito di RESET affidai ;

bile deve svolgere lé seguenti-
funzioni per garantire il funt
zionamento corretto del | mlj
croprocessore e proteggere i
contenuto della memorl

RAM non-volatile: ‘ x
A) 11 RESET va r11asc1ato;
con il |rltardo prescritto, isolt
tanto ‘dopo che la tcnsxoni
d’alimentazione ¢é rientrat

entro i valori prestabiliti per il
funzionamento corretto del
microprocessore.

? II RESET deve essere ap#
plicato immediatamente
quando la tensione d’alimen.
tazione esce dai limiti preF

(terza ed ultima parte; continua dal mese scorso)

o1 RESET deve rimanere
attle anche 'quando la ten--
sione| d’ahmentazmne & com-!
pletafneme assente, per pro—=
teggere il contenuto della
RAM. |

D) II\RESET deve eéssere ap-‘
plicato o rilasciato entro un’
tempo molto breve: il segné\le
deve lavere i flanchl ripidi | m,:
modo che il mlcroprocesso e,
le periféricheed il: circuito! d1
‘protezione délla,,;RAM non-:
volatile, ricevanoiil segnale di:
RESET tutti ]allvo K
ntro pochi:
'sterria.;é,

“V per il microprocessore sono
‘otteniuti con unl,v()lgare 7805,
Ldeamente av

il’ "dlssmatore o

/|'non volatile, ovv
- ine d’ahmentaz

In figura 4a ¢ mostrato un
‘semplice alimentatore dotato
di un circuito di RESET che
risponde a tutte le richieste
lesposte. Lo sc&e‘ma presup-
‘pone che il circuito venga ali-
mentato. con una tensione
.continua di 12| V nominali,
'neganvo a massd, come del
‘resto richiesto Jia quasi tutti
gli; apaprat1 radioamatoriali
di costruzione recente. I +5

itato su un
eglio su una
parete. metalhca della écatola
dél TNC2. |

L’alirnentazione della RAM
ero la tensio-
one denomi-
nata +CMOS é bttenuta dai

&

i
e
|
1\ !

L,

flguru 4d

Sempluce uhmer\fu’mre con re&ei, per un TNC.

t
]
' i
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10uH
+1?I}\( ‘L"&)‘ +SV
' 221 INS618
: IIYSAO% I +CMOS

‘ .

1 180
*1_NiCd
=36V
I O,SAh

20
——RESET
urp 4b | ‘\ |
|mpntmore swutchmg, per. nodi con 3+4 TNC.. ‘
1 1
|

+ 51 V tramite un diodo
schot}ky di potenza 1NS818,

per minimizzare la caduta di
tensqnc La caduta dj tensio-
ne su un diodo schottkytm
condu,znone é cll SOll 0.3 -.04.
V contro i 0.6 ~ 0.7V dl‘un
dlodJ convenzionale al sili-
cio. Durante il fun21onamen—
to normale dell’apparato la
battcr a al NiCd viene ncgrl-
cata\ tramite la resistenza da
2.2 k hm, Ad apparato sppn-
to, la ensione + CMQS viene:
fornita dalla ‘batteria tramite
la stessa resistenza. La caduta
di tensione sulla resistenza &
insignificante visto il consu-
mo di| pochi microamper.i1l
diodo | schottky. ovvxamcmc; :
‘prev1er11e una scarica veloce
della batteria tramite i rxma~
nenti| circuiti.

Il circhito di RESET € co-:
struito| con due transistori
BC238|visto che non esistona
integrati dal comportamento
noto ‘anche a tensioni d’ali-
menta%?one prossime allo ze-
ro. L'uscita di questo circuito
rimane|a livello basso, ovvero
il segnale di. RESET rimane
attivo fino a che la tensione in
mgresio dell’alimentatore

non raggiunge 10 V cnrca 11 Almentatore switching, cirquito stampato (lato rame).

A ]
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RESET viene. rilasciato dopo,
un certo ritardo dato dalla ca-
rica dell’elettrolitico da 220
uF. Allo stesso tempo, con 10
V in ingresso, il 7805 & senzal-
tro in grado di fornirei +5V
richiesti dal microprocessore.
Quando invece la tensione in
ingresso incomincia a calare,
il RESET viene applicato su-
bito visto che il condensatore
da 220 uF viene scaricato ve-
locemente tramite il diodo
1N4001. Inoltre il circuito ha
un’interesi di circa mezzo volt
per garantire un segnale di
RESET corretto e definito
per qualsiasi tensione in in-
gresso.

Per il circuito di figura 4a non
¢ mai stato disegnato un cir-
cuito stampato: i due prototi-
pi sono stati costruiti sempli-
cemente su degli ancoragg1 A

parte il 7805 che viene instal-

lato alréttamente sul’ dissipa:

‘tote vi sono anche dei.compbo-:
nenti:scomodi per'i
stdmpatx' reperiréiina . batte-

1:iéircuiti

ria al NiCd dalle: stésse- di-
mensioni ¢ stessa disposizione
dei piedini :pud risultare:
un’impresa impossibile!

11 difetto brmmpale di un ali-
mentatore basato su un rego-.
latore come i1'7805 ¢ un note-
vole sviluppo: di: calore. Nel
capo di ‘ix‘u TNC2 installati
nella stessa scatola coll’alimen-
tatore in lcomune, la tempe-
ratura interna nella scatola
sale notevolmente. Una eleva-
ta ‘temperatura ambiente cau-
sa sempre dei seri problemi, -
specnalmente con’ integrati
fam operare vicino alla mas-
sima frequenza di clock con-
sentita. | ]

Una soluzione decxsamente

migliore ¢ di usare un regola-

mdwm DEL TNC2

tchmg come mostrato i in

-ffigu 4'4b. L efficenza di que-

sto’-alimentatore raggiunge
1'80%'in confronto dl 40% di
un regolatore linearé come il
7805, dimezzando il consumo
'énergetico e di conseguenza
anche la produzione di ca-
lore: |

Il regolatore swnchul:g ¢ com-
posto da un oscillatdre di po-
tenza - (darlington BDX34 e
BC337), regolato da un altro
BC337. In ogni ciclo' I’ energla
lviene immagazzianta in una
‘bobina e poi rilasciata tramite
il diodo schottky 1N5822. Lo
izener da 6.2 V 5 W serve solo
come protezione nel caso di

‘quasti el regolatore. Ovvia-

ly

‘mente ’ingresso e 1’uscita di

un’ regolatore swnchmg van-

‘no- abbondantemente filtrati

(celle a PI greco con elettroli-

itici :e "impedenze da 10 uH)

e

|
bl
s
;

S ©

u;1k2|j*t]§k6 | |

REsET, | ' "'n:; il
‘ ‘ || o
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per evitare d;sturb; LR

i

I circuiti per. alxmeqtare le me—

zione.del RESET. .sono, prati-
camente identici all’; hmenta,-
tore semplice descritto prima,
sono solo dxmensmnatl per
pilptare da 3 a 5 TNC2.
L’:‘ahmentatore sw1tch1ng é
‘costruito su un c1rcu1to stam-
pato a singola faccla, dalle
dlrpensmm di 120x IQO mm
§ura 4c). La dlspo 1210ne
deil componenti é mostrata in
fng ra 4d. Tutte lc res;stenze
iodi sono montat; orizzon-
tal Tutti i condensaton elet-
ﬁlmm sono del tpo vcruca-
Nell’alimentatore vengo-
no| usati- dei condensatorl in
parallelo per ridurre !'indut-

no fossero reperlblh con-
densatori dal valore dop-
pig!). Le batterie al NxCd so-
o|del tipo a stilo da Q.5 Ah
€ vanno. installate orxzzontal-
; mcnte.
Il | transistor di potenza
BQX34_ ¢ installato su un pic-
coHo dissipatore ottenuto da
un]lamlermo d’ allumlmo dal-
le ‘p'usurq: di 72x36 mm pie-
gatoa Ued avvlato assuame al
transmtor sul c1rcu1to  stam-
Pdﬁ
Le impedenze da 10 uH sono
composte da 25 spire di filo di
rame smaltato, da 0.8 mm di
dlqmetro avvolte su bacchet-

diqmetro La bobina del rego-
latore swithcing € avvolta con
quattro fili di rame smaltato
da O 5 mm in parallelo ed a 12
Spl e circa,
ferpte ad olla di 30 mm di
dla]‘me;ro es;erno, con un tra-
ferro di circa 0.5 mm. Il cir-
cuito € comunque poco sensi-
bllq: ai valori dei compgnenti
induttivi e pud funzionare an-
con bobine diverse;

L" limentatore costruito non
richiede tarature. Pero si con-
siglia vivamente di provare
I’alimentatore prima su un
camco fittizio, per evitare
brytte sorprese ovvero fuma-
te ¢ostose.

11 tasto di RESET ¢ opglona—
Ic nel caso di un hardware

50 + €Q 9/90 | m

magrie non-volatili e, la ¢r}era-_

qv;ta parassita (e non perché'

te o viti di ferrite di 6 mm di-

su un nucleo di

. lq pohe RF T

funqonante correttamente e
serve.a ben Toco ‘ '

'i'ri! "e

‘*-»_-Operqzwn?
3

L hardware ¢d 11 sof ware ori-
ginali del: ’DNCZ no stati
progettati : per. lavo are alla
velocita 'di 1200 bps (VHF)
oppure 300 l bps:i( F)‘g sulla
porta RF e ffino 'a 9600 bps
sulla'porta RS-232. rl micro-
processore operava| con . un
clock di 2.4676 MHd La stes-
sa frequenzar opportunamen-
te divisa, serviva anche per
generare : tutte le velocita di
trasmissione ‘prewste v

Volendo aumentare ;a veloci-
ta di trasmigsione sorge im-
mediatamente la domanda‘
qual’e il limite di velocita rag-
giungibile da un TNC2 stan-
dard e da cosa & imposto?
Una veloce analisi dello sche-
ma rivela che tutti gll accessl
allo Z80SI0-0 sono gestiti da
interrupt. La massima veloci-
ta di operazione & percid de-
terminata dal tempo richiesto
dal mlcroprocessore per gesti-
re tutti gli mterrupt <La velo-
citdA massima & percid una
funzione del software utiliz-
zato, il llrmt¢ ma551mo sl ag-
gira sui 100 kbps su una por-
ta, almeno un ordine di gran-
dezza al di sotto’ di quanto
consentito } dall’integrato
Z80SI0-0. Superando la mas-
sima’ velocxtaT il mlcyoproces-
sore non riesce piu |a gestire
tutti ghi mtetfrupt e semphce-
mente incomincia % perdere
dati.

La lunghezz delle routme d1
interrupt e d conseguenza la
velocita massima raggiungibi-
le € una fun%lone della com-
plessita del software urilizza-
to sul TNC2. ‘Per esempno un
software sempllce \come il
KISS puo 1 nzionare fino a
56 kbps sulla porta RF e 19.2
kbps sulla p?rta RS:232, co-
me riportato| da alcuni speri-
mentatori amencam Un soft-
ware molto complesso come il
NETROM ¢ lmvece garantito
per soli 9600 bps su entrambe
RS- 232 con un

1

i

i P
o [
Lol

clock di
CPU.

Ovviamente si pub aumentare
la velocita’ massima aumen-
tando il clock. del . mlcropro-
cessore.. Raddoppiando la
frequenza di clock a 4.9152
MHz il software NETROM o

24576 MHz della

TheNet dovrebbe essere in

grado di operare fino a 19200,
bps. Raddoppiando di nuovo'
il clock a 9.8304 MHz il soft-
ware in questione dovrebbe
operare a 38400 bps senza!
problemi. Da prove fatte sul.
software TheNet (il piu usato
per i nodi) richiede una fre-
quenza di clock minima di 9
MHz per operare a 38400 bps
sulla porta RF.

Modificare un TNC2 per ope-
rare a 4.9152 MHz di clock &/
relativamente facile: infatti:
buona parte dei TNC2 recenti
monta un oscillatore di clock
a 4.9152 MHz. Purtroppo la'
modifica a 9.8304 MHz non &'
facile: risulta molto difficile
reperire dei ZB80CPU e.
Z80S10-0 che operino a fre-
quenze prossxmc a 10 MHz. ‘
Regolarmente si pud reperxre
solo lo Z8OHCPU garantito:
fino a 8 MHz e lo Z80BSIO-0 |
garantito fino a 6 MHz.

Una selezione sperimentale:
dei integrati disponibili a dato-
dei risultati sorprendenti: ad-
dirittura alcuni esemplari del-'
la serie A, garantiti solo fino
a4 MHz, operavano ancora a
10 MHz di clock. Facendo
uan selezione tra i ZSOHCPU
e Z80BS10-0 la probabilita di :
trovare un integrato in grado
di funzionare a 10 MHz é ri-
sultata superiore al 70% di !
prove fatte con gli integrati m
mio possesso.

Risultati negativi hanno dato
invece tutti i tentativi di fare
operare lg Z8OCPU e lo
Z80SIO-0 a frequenze di
clock diverse, visto che sol-
tanto lo Z80CPU richiede
una {requenza di clock eleva-
ta ed € molto piu facile da re-
perire dello Z80S10-0. Pur-
troppo lo Z80SIO-0 deve es-
sere in grado di leggere le'!
istruzioni in parallelo allo
Z80CPU per decodificare cor- .




rettamente ’istruzione RETi.x
Facendo lavorare lo ZSOSIO‘#
a meta . frequenza dello
Z80CPU dello Z8OCPU $i ‘dé 5
vono percxb inserire due. stati -
di wait su tutti i cicli di lettﬁ-
ra, riducendo la velocita del
microprocessore al 67%. 1
Per operare con un cloc¢k:
10 MHz il mncroprocessore rn-
chiede memorie con un: témﬂo
di accesso inferiore a 200 ns! ‘o
addirittura inferiore se la de-
codiféa dei indirizzi & mal
progettata. Nessun problema
per al RAM CMOS: le versio--
ni pit lente sono specificate
per 150 ns. Con qualche sele-
zioneisi pud utilizzare anche
una EPROM standard da 250 .
: EPROM piu veloci ndn
sono facili da trovare. I
La massima frequenza di opé
razione di tutti gli integrati in
questione cala velocemente
con ’aumentare della tempe-
ratura. Selezionando integra,‘ti
& percid necessario provare iil

“cat

-phcazxone o !

I nodi della rete packet-radlo}“
-sono una cqmponente essen-i
ziale: senza di essi il packets
radip sarebbe solo un complf
‘ fare . della |
1 RTT Y‘ L’apparato pid isato -
nei

modo di:

odi della rete & applinto
il TNC2. ‘Nonostante, Ogm

stazione packet-radlo ’ -

grado di funzionare da nﬁetl-

vtore, ,i nodi veéngono equipag-

giati con del software su‘xtto;
espressamente per questa[ ap- :

Il software pitt usato ne1 no—»
di, na anche uno dei mlglo- :

i é il NETROM scntto da.i

WASDED I NETROM vxe- :
ne venduto su EPROM ¢

protetto: non si pud cambxare '
il nominativo. A. parte lel co-
pie $protette il gruppo tedesco
Nord> <Link ha preparato .
un programma completamen-

‘te compatibile col NETROM,

;completo dex 1
‘tati in tedesco
| an¢hé pin’ facile da - usare del
NETROM originale. | '

| me diverse.

MARDWARE DEL TNC2
Jst:ﬁitl‘,-. commen-
Gl TheNet [

Un nodo packét-radlb ¢ com-
posto da und o -pit TNC2
equlpaggiatl leon EPROM
contenenti il |software NE-
TROM o TheNet. In un nodo
con piu TN C2 quesn vengono
collegati tramite 1é porte
RS-232. Ogni | TNC2 & abbi-
nato ad un rcétrasmettltore
operante su una gamma di
frequenza diversa, realizzan-
do cosi il colleéamento tra ga-

Il software N%’I‘ROM o The-
Net usa la porta RS-232 in
due . modl, selezionabili sul
piedino 22 (DCDB) dello
Z80SI10-0 modli, selezionabili
sul,piedino 22| (DCDB) dello
Z80SIO-0 (vedi figura 1b).
Nel modo HOST TERMI-
NAL (DCDB a massa) si pud
collegare sulld porta' RS-232
un terminale ASCII e settare

circuito alla massima tempé- chiamato TheNet. The Neta alcuni param tri del softwa-
ratura ambiente oppure ad ‘cont 1ene diverse migliori n-~ re, memorizz ti nella RAM
una frequenza di clock legger- | spetto al NETROM orxgldale non-volatile. Nel modo NO-
mente piu elevata per avere | Visto che non contiene prote-‘ DE INTERCONNECT
un certo margine di sicurezza! zxone alcuna (viene, foi'mto (DCDB a +5.V) 1? porta
1 ?
RTSI—L 3 ~e oo TR0 8 ~
- ‘Ds—> cTst Bl 4| | > RXDI
820 Y o . 820 O,
RTS2—{3 ; 9)9—-— Crs2 TXD2 ~—{_3 s| | Y2 RXD2
: 21~ ‘ , Ny 2
620 n_L 820 " BXD3
RTS3-—(:, 9 CTS3 - xD3 3 i5)| )~ RXD3
. +5V - +5V T +5V/
: i 1£|Vcc ..l_ | 7£|Vcc
; 741,504 00n | aLs32
| 7_|-GND SRR 7_|-GND
! = b , !
; = i i = i i
] |
figura 5a IR |
Circuito di connessione nodo triplo. | E :
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RS-232 viene uul;z,zata per.
collegamenti: ¢on. altri, TNCZ
che compangono.il n mul-
tlp%o Usanda il, Tthg%; isuly.
ta qomodo p,rog;amrpa;@ A par;
rametri desiderati direttamens,
te |nella. EPROM:, 11 \modo
HOST TERMINAL‘ d;venta
cosl superfluo. b
Qvyiamente in un nodq mul-
txp]o tutte le porte . RS-;BZ di
tutti i TNC2 vanno, .settate per
la |stessa velocita, . general-~
mente 9600 bps, m modo da
poter commumcare tra di
lor‘}) .
' lLun nodo con due TFNCZ
non & necessario nessun cir-
cpﬁo particolare per col‘legare
i due TNC2, Nel: collegamen—
to tra due soli TNC2 vengono
usate soltanto le linee dati,
RDX e TXD delle porte
RS{232. Le linee di comrollo
CTS e RTS non vengono uti-
lizzate p01che il collegamento
avviene in full-duplex! |
RST va lasciato aperto men-
tre|CTS va collegato a-+s5Vv
| o lasciato aperto anchesso
In lun nodo con .tre o pil
TNC2 ¢ invece nece;sa]r;lo un
circuito per collegars: assieme,
| tutte le porte R§-232. Le linee
di controllo per collegare as-
sieme tutte le porte RS-232.
Le|linee di controllo’ FTS e
RTS vengono usate per evita-
re collisioni- tra, dug;_
trasmissione sul |porta
RS-232 allo stesso t.e{npp Nel:
uNE

Q esto cu‘cuxtp funz;on,a pe
solp con TNC2 origing li ov-
vero TNC2 . pl’OVVlStl 1 vere

delle resxstenze di- pull—up sul
ingressi DCD e pul_l -dq : _su~

qg;ca si;
pud realizzare anchg con due
integrati . comumgmml.

bxl che funziona con qyg}sxa—
si NC (fngura Sa) 11 circuito
Cfonnessmne in un' nodo tri-
pl € costruito su un pxccolo
cjrecuito stampato, a faccxa

52

Tomo | '}j
o

Cc2 in’

-'quslzloqe d?l

- zione pil furpa e di

74 SOS ¢ 74L.832, ottenendo~

figura 5b

. Connessione nodo triple, circuito stampato (lato rame).

T

e——RIS2 - |

GND

e AR

~——<GAD

— sy

ﬁguru 5¢ N

Conqesslqne nodo tnplo. dlsposlzuone dei componenti.

]-§‘~‘_1

e
!

la, 1da11e dxmex{sxoni;‘di
‘}’5 mm (flgura Sl?) La di-

poc;hx‘ compo-
nenti e dei collcgamentx ¢ vxs1-
bile in fxgurq i .
Volendo co lllegare \quattro
TNC2 si puo costruire un cir-
cuito: smule,, usando  delle
porte a tre mgressn Una solu-
isare due
circuiti per tre TNCZ in casca-
ta! Nodi c:on quattro o piu
TNC2 non sono molto effi-
centi a causa delle collisioni
spl bys RS-232. Anohe errori
non correggqblll soqo in ag-
guato: il checksum df un solo
byte nonié¢in grado rivelarli
itutti!; ‘ 4o

EETEO
i

8. Modlflche
a 'I'NC2 commercmll

Anche se ]a soluzione tecmca—
mente migliore & di costruire
‘dei nuovi TNC2 nel caso d1
problemi con clones esistenti,
molte delle -modifiche descrlt—
te si possono applicare 1ac1-
lemtne a tanti TNC2 clones
progettan male. In ogni caso,
prima di agire & necessario

ESATTQ e possibilmente una .
mappa della dlsposxnone dei |
component; sul circuito stam- |
pato, InfmF studiare bene 11

>

procurarsi lo schema elettrico




difetto e la sua'causa prima di’

tentare di correggerlo!

La modifica pit importante
da eseguire su un TNC2 usato
come nodo & la costruzione di
un affidabile circuito di RE-
SET e protezione del conte-
nuto della RAM, copiando
direttamente il circuito del
TNC2 revisionato. In realta si
tratta di pochi componenti
aggiuntivi: tre transistor
BC238, un zener, qualche
elettrolitico ed una decina di
resistenze per risolvere una
volta per tutte il problema del
RESET! Il circuito di RESET
puo essere costruito su un pic-
colo pezzo di una basetta uni-
versale ‘‘millefori’’. Il transi-
stor per la protezione del con-
tenuto della RAM ¢ meglio
installarlo: direttamente sul
circuito stampato del TNC2.
Riassumendo, entrambi i cir-
cuiti, RESET e protezione
della RAM sono molto im-
portanti. Entrmabe le modifi-
che vanno applicate allo stes-
so tempo visto che qualsiasi
circuito di
senso senza al RAM protetta,
e viceversa! Mentre il softwa-
re convenzionale per operare
il TNC2 come stazione
packet-radio effettua, all’atto
del RESET, una verifica del
contenuto  della RAM chia-
mata checksum, il software
per nodi (NETROM o The-
Net) e molto piu vulnerabile!
Vista la maggior quantita di
dati nella RAM non-volatile
ed il rapido cambiamento di
alcuni di questi (le tabelle dei
nodi) una operazione di
checksum non risulta applica-
bile. i

Sul circuito di un TNC2 clone
risulta molto utile effettuare
alcune verifiche. La prima ri-
guarda il clock dei Z8OCPU e
Z80S10-0. Nonostante nel
manuale della famiglia Z80 ¢
ben descritto che il clock ri-
chiesto non ¢ TTL compatibi-
le, in molti TNC2 clones il
clock del microprocessore
viene pilotato da una porta
TTL! Un circuito del genere
pud funzioanre benissimo
con un integrato Z80 e non

RESET non ha.

funzionarerdél tu

dltro Z80,'l peggio
zionamento intermittenté! - 11
'rimedio & molto semplice: ba-

sta aggiugnere una resistenza’
di pull-up tra ’uscita della
porta TTL edi +5 V dal va-
loré di 680 ohm circa (speri-
mentare!) per ottenere un
clock adatto.a pilotare la fa-

miglia Z80. Tutti i rimanenti:

ingressi dei integrati della se-

rie 'Z80 sono completamente |

L Compatlblll eccetto. (solo
per alcune ditte) il RESET. Il

circuito del RESET va co-i

munque mod1f1cato in ogm
caso! - |
La seconda Ver1f1ca rlguarda
il circuito che génera la ten-
sione negativa per l’interfac-
cia RS-232 e per il modem
7910. Se i transistor scaldano,.
o il circhito produce troppi
disturbi al RTX allora vale la
pena di ricostrdirlo usando
uno schéma pitu affidabile!
ILia terzal verifica riguarda il
circuito di watchdog: alcuni
TNC2 clones ne sono addirit-
tura sprovvisti! ' Operare in
packet-radio senza il circuito
di watchdog & assai scorretto:'
un difetto nella nostra stazio-
ne blocca la frequenza a tutti’
gli utenti! La costante di téem-:
po del watchdog va scelta nel’
campo da 30 a 50 secondi per
il funziohamento come nodo
a:r1200 bps.. Operando a velo-
cita superiori si possono usare,
rispettivamente dei tempi p1u
brevi.
L’ultima VCrlflca rlguarda'
11nterfacpla col RTX. 11 se-,
gnale audio proveniente dal'
RTX non va limitato durante
il funzxdnamento normale,:
pbna il peggioramento delle
caratteristiche del modem.
Eventuali diodi di limitazione-
devono intervenire solo come
p otezio%e per I’integrato
nodem. In trasmissione veri-.
ficare il livello di modulazio-
ne del T}l( e la eventuale pre-!
senza di disturbi (ronzio).
Tutto sommato il doppio’
o'perazioﬁale interposto tra il
modem ¢ le connessioni verso

il RTX scrvc solo ad introdur-.

ré dlstur“bl
! |

e distorsioni in

‘solo!

8 MHz circa. Non c¢onvienie

sa I’elevato numero

‘programmi

sione 1.0, che sono apchc tra

HARDWARE DEL TNC2

it ‘na parte dei €a i).un mo- '
dérn comé il 7910 ¢ in grado
di.;interfacciare il RTX :da

Non ha senso invece modifi-
care la decodifica degli indi-
rizzi per il funzionamento con
uh clock da 4.9152 MHz.
Questa modifica serve solo a
frequenze di clock éuperio‘ri a

nemmeno sostituire; il CIrcdlto
di sincronismo RX con! la
State«maCChme descritta: cau-
di com-
ponenti aggiuntivi. LConvnene
piuttosto ricostruire il TNC2
completo se vi serve un TNC2
di ottime prestazioni. Lo stes-
so discorso vale anche per il
DCD digitale, il |funziona-
mento del quale & legato stret-
tamente alla state-macchine.
Per alcuni TNC2 clones sono
comunque reperibili delle
schedine aggiuntive che com-
prendono una statekmacchine
basata sulla EP}%OM del
TNC?2 originale ed uni circuito
DCD. f

9. Conclusio i;
Il packet-radio é ljn' tema
molto vasto ed & t attato su
tante pubblicazioni '51a libri
che riviste. Ovvia ente que-
sto-articolo non puo contene-
re una introduzione completa
ad un tema cosi vasto! Viene
invece trattato un |problema
specifico ovvero i |difetti ri-
scontrati nell’uso di un appa-
rato molto diffuso, il TNC2,
e vengono presentati | rimedi,
ovvero, il circuito del TNC2
revisionato. - l ‘
Nonostante il TNC2 non é
l’apparato pill recente, esso
puod contare su una vasta base
di software, soprattutto soft-
ware per nodi. Per il TNC2
esistono oltre una |decina! di
diversi, ognuno
del ‘quali & reperibile in diver-
sé Versioni, da programmare
netla EPROM 27256, Buona
parte delle prove descritte in
quésto articolo sond state fat-
te con due programmi: TNC2
versione 1.1.6 e TheNet ver-
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aumentare la Velocgta d1 tra—
smxssxone dati

un- rnodem Manch ester. Un
modem Manchestcr ¢ in gra-
do di operare almc-no fino a
2400 bps con RTX'FM con-
venzionali, dove la larghezza
di banda del- RTX limita la
velocita di trasmxssxone. Con
RTX a larga ban i, un mo-
dem Manchester & in grado di
operare: fino a/38400 bps cir-
ca, il limite e Perp imposto
dal circuito del TNC2 e dal
software relativo, e ‘non dal
modem o dal RTX.
Purtroppo il modem Manche-
ster a 2400 bps, facile da rea-
lizzare, non & compatibile con
lo standard Kantronics a 2400
bps. La ditta amerjcana Kan-
tronics usa nei suoi TNC un
complicato modem QPSK,

dettagli del quale non mi: sono
noti. Usare un qualsiasi siste-
ma a 2400 bps ¢ in| |pratica so-
lo un xnteressaqte esperimen-
to tecnico visto. chp le presta-
zioni del sistema sqno limitate
dai RTX utxhzzatl (FM a ban-
da stretta) ein modo partico-

CQ 9/90

I\lpmemotore $wm:hmg per TNC 2,

"‘-zwnef RX/TX
:Qtrca 11 passaggio a velocita
,supenqnlsl ¢ parlato molto e

fatto 'poco: l’unfco apparato
degno- le nota ¢ /il modem di
G3RUH |a 9600 bps. Molte
delle’ teone non Ssono  sop-
pravvlsufe al ¢ontatto col
mondo reale! ’Inoltre, per
avere suc‘cesso un sistema de-
ve essere compat1b11¢ con tutti
i sistemi reesxstgntl facile da
realizzarg mettere a punto e
mantenere nel t?mpo a parte
di dover funzionare affidabil-
mente 'in un ambiente di uti-
lizzatori jindisci hnatl.

La soluzione che abbiamo
sperimentato con suceesso in
Slovenia, (zona ¥U3) ¢ di col-
legare tutti i nodl 'della rete
packet-radio - con dei link a
38400 bps. Per la rete a 38400
bps sono stati costruiti appo-
sta dei ricetrasmettitori FM a
larga banda (200 kHz) ope-
ranti sulla gamma radioama-
toriale c}ex 23 cm (1.2 GHz)
assieme jai TNC2 e modem
Manchester descritti in questo
articolo. Il nuovo sistema é ri-
sultato xelatxvamente sempli-
ce da: rqahzzare e mantenere
ed ha m;ghoratq notevolmen-
te le prestazionj della nostra
rete, paikct-raqlo.; Anche. il

costo del progetto ¢ nsultato

_.mferlore ad una rete costruita |

con del RTX commerciali a
banda stretta i quali permet-
terebbero solo collegamentl a
bassa velocita. ;!

Nonostante siano stati ripor-
tati diversi esperimenti a velo-
cita ancora superiori (56
kbps), 'la nostra rete packet-
radio a 38.4 kbps & attunal-
mente (autunno 1989) la piu
veloce rete radioamatoriale
OPERATIVA al mondo. Sot-
to il termine operativa inten-
do una rete'usata ogni giorno
da tanti radioamatori, anche
Austriaci, Italiani ed Unghe-
resi, a differenza delle tante
teorie tutte da provare o delle
descrizioni! poco chiare o
esperimenti vari! ‘

11 limite dei 38400 bps e at-
tualmente imposto dai TNC2
utilizzati. Forse il TNC2 po-
trebbe fare qualcosa in pin
con un software migliore, vi-
ste le limitazioni del hardware
sara perd difficile oltrepassa-
re i 100 kbps. Ovvlam¢n:te,11
progresso non pud fermarsi a
100 kbps: per velocita ancora
superiori dovremo semplice-
mente inventare delle soluzio-
ni nuove' b

L
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