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Uvod

Na VHF/UHF frekvencnih pasovih uporabljamo radioamaterji za med-
sebojno komunikacijo, kot tudi vse ostale sluzbe, rocne ali mobilne FM
radijske postaje manjsih moci. Radijski valovi se na teh frekvencah Sirijo
bolj ali manj premocrtno. Vise ko gremo s frekvenco, manj se ukrivijo pri
prehodu mimo ovir. Posledica je ta, da zveza gre le toliko ¢asa, dokler ni
med sprejemno in oddajno tocko preved ovir, pa Seprav sta si postaji lahko
zelo blizu.

Te teZave nam odpravijo repetitorske postaje. To so samostojne napra-
ve, obiCajno brez operaterja, name$ene na planinskih vrhovih ali visokih
zgradbah. Njihov osnovni namen je, da sprejeti signal iz vhodne frekvence
posredujejo naprej na izhodno frekvenco. Zaradi strateske lokacije, na ka-
teri je obicajno namesCen repetitor, ta primerno dobro pokriva eno, dve ali
veC dolin. FM UKV radijske zveze so v vseh sluzbah, ki uporabljajo radij-
ski spekter, pomemben dejavnik. V nafi dejavnosti se tu in tam morda
poraja obcutek, da je ta segment nekoliko zapostavljen, da mu posve¢amo
premalo pozornosti. Morda res, saj ZRS primanjkuje denarja 7e za redna
vzdrZevanja zastarelih repetitorjev, kaj Sele za nabavo novih. Postavitev
ene same repetitorske postojanke je povezana z velikimi finanénimi sred-
stvi, kasneje pa je potrebno za njeno Zivljenje in operativnost potrebno
vestno skrbeti, odpravljati okvare in nadgrajevati sistem. Drugade je bil ves
trud na zaetku zaman.

Po devetdesetem letu smo uvedli moznost, ki omogoca klubom, orga-
niziranim skupinam ali posameznikom, ki so sposobni in pripravljeni v
lastni reZiji skrbeti za postavitev in Zivljenje bodoih repetitorjev, da lahko
le te tudi postavljajo, podobno kot je to reSeno v tujini. Seveda ne kar tako
povprek, pa¢ pa koordinirano, v soZitju z Ze obstojeCimi sistemi in v do-
brobit celotne radioamaterske organizacije. Uvedli smo evidenco za vsak
postavljen repetitorski sistem, vse od tehniénih podatkov do podatkov o
odgovornih, vzdrzevalcih in lastnikih. Pred postavitvijo je potrebno imeti
zagotovljeno opremo repetitorja, primerno lokacijo z elektriénim priklju-
Ckom ter na bodoci lokaciji preveriti zasedenost frekvenc. Interesenti izpol-
nijo vlogo za postavitev naprave skupnega pomena (repetitorja) in original-
ni izvod vloge posljejo RPT managerju ZRS.Ta preveri usklajenost in
upravicenost zahtevka, ter ga odobri ali zavrne. Sledi e izdaja radijskega
dovoljenja in nov repetitor je Ze lahko v etru. Seveda pa se vsak lastnik
novega repetitorja pred tem obveZze, da bo njegov repetitor deloval perma-
nentno, torej, da bo zanj tudi vestno skrbel.

S postavitvijo novega repetitorja obicajno zaZivijo UKV aktivnosti v
dolinah okoli njega. OZivijo tudi radijske postaje, ki so ve¢ let nabirale
prah na policah. Ce pogledamo statisti¢no, se je Stevilo slovenskih FM
repetitorjev od leta 1988 povecalo za priblizno petkrat. To je pohvalno,
vendar je Se vedno veliko dolin in zaselkov brez primerne pokritosti. Tudi
Stevilo vseh nasih repetitorjev v celotni drZavi ne prekosi tevila repetitor-
jev v enem samem velemestu preko luZe. Vendar v tem ne utimo teave,
ampak jo utimo, ko Zelimo vzpostaviti zvezo z nekom, ki je oddaljen 80
ali 100km, iz zahodne v osrednjo ali vzhodno Slovenijo. Da bi bile taksne
zveze mogoce je potrebno repetitorje povezati med sabo v mreZo. Glede na
konfiguracijo terena bi potrebovali na vsaki vedji vzpetini po eno linkov-
sko postojanko z vso opremo. Na ta nalin (z analognimi enokanalnimi
radijskimi linki) je povezano veliko repetitorjev v svetu. O tem smo pisali
v Clankih “FM repetitorji in mreze” v CQ ZRS, §tev. 3, 4 in 5/1993. Namen
teh Clankov je med drugim bil vzpodbuditi aktivnosti na podro&ju postav-
ljanja linkov. Vendar pa do danes zaradi finan¢nih in tehni¢nih omejitev ni
priSlo do realizacije niti enega omreZja. Opravljeno je bilo le nekaj poiz-
kusov na mikrovalovih, ki pa so bili omejenega dometa.

Danes, v dobi hitrih digitalnih komunikacij bi si bilo mo¢ omisliti
linkanje repetitorjev tudi po drugi poti. Recimo preko hitrega packet ali
drugega digitalnega omrezja. V tujini Ze dolgo uporabljajo prav vse, kar
jim pride pod roke: od starih neuporabljenih telefonskih linij, prostih op-
ti¢nih kapacitet med velikimi korporacijami, prostih tonskih podnosilcih na
komecijalnih broadcasting satelitih, pa do uporabe interneta za ta namen.
Internet dostop ima danes lahko Ze vsaka hia, tudi hitrej$i ADSL ali ka-

belski dostop sta Ze razSirjena. In prav tu se odpirajo povsem nove, sveZe,
tudi drugaCne moZnosti povezovanja radioamaterskih repetitorjev v om-
reZja. MoZnosti povezovanja, ki bi si jih pred nekaj leti tezko zamislili.

Skupaj z razvojem interneta je Sel naprej tudi razvoj tako imenovanih
VOIP (Voice Over IP) protokolov in opreme. Med tem ko so komercialne
firme razvile IP telefonijo, so radioamaterji poizkusali VOIP protokole
predelati ali uporabiti za povezave med radioamaterskimi postajami in tudi
repetitorji. Nastala je kopica med sabo nekompatibilnih sistemov. Eni so
bili pri tem bolj, drugi spet manj uspe$ni. Vsem je skupno to, da uporablja-
jo tak ali drugaen nacin kompresije govora z digitalnim prenosom preko
ratunalniskih omrezij (WAN, LAN) v okviru IP protokola. Za njihovo
osebno uporabo (client) ni potrebno imeti radijske postaje, pa& pa le PC z
zvolno kartico (SB). Obvezna pa je veljavna radioamaterska licenca s kli-
cnim znakom. Seveda pa osnovni namen teh omreZij ni povezovanje PC s
PC-jem, pac pa povezava repetitorja ali radijskega prehoda (node / gate-
way) z drugimi radijskimi prehodi v mreZi. Tako je omogoena vzpostavi-
tev zveze uporabnikom repetitorja na eni strani, z radijskimi uporabniki
repetitorja na drugi strani drZave, kontinenta ali zemeljske oble. Preden pa
se podamo §e globlje v detajle digitalnega povezovanja repetitorjev, si v
nekaj stavkih poglejmo najpomembnejSe programske pakete za govorna
radioamaterska repetitorska omreZja.
Manijsi sistemi

Od 1996. leta naprej so nekateri poskusno uporabljali za povezovanje
“iPHONE” programski paket. Vendar pa je sistem Ze zdavnaj propadel in
verjetno ni nikjer ve¢ v uporabi. “RptrLink” je sistem, ki ga je razvil Mark,
NIYNQ. Sistem pa je zaradi pomanjkljivosti in teZav prav tako propadel.
Nekateri amaterji so zaCeli uporabljati tudi programe, ki so namenjeni za
splodno - neamatersko uporabo, kot sta “PalTalk” in “TeamSound”. Vendar
pa le ti ne omogoCajo medsebojne povezave repetitorjev, pa tudi vsak
nelicenciran se lahko pridruZi debati. Torej niso prav ni¢ primerni za radi-
oamatersko uporabo. “HamLink” bi naj bil nov programski paket za govor-
10 povezovanje in linkanje, izdelan za uporabo na radioamaterskem podro-
Cju (slika 1 in 2). Program uporablja za povezavo z zunanjim svetom poseben
hardverski vmesnik imenovan VOX. Uporaba programa ni brezpladna, Na
HamLink spletnih straneh obljubljajo veliko, v praksi pa mi ga ni uspelo

HamLink 1.02-551KQ

Slika 1 - Glavno okno HamLink programa
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Slika 2 - Prenos govornih sporocil v HamLink-u

pognati do totke uporabnosti. Tudi ratunalnik se je po tem zalel Cudno
obnaati. Pazljivost ne bo odveg, saj je moZno, da ima vgrajen “back door”
vhod in je njegov osnovni namen lahko povsem drugacen ...
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Slika 4 - eQS0, dodajanje novih povezav

IRLP

Je majhno programsko orodje, ki ga je napisal Paul, MOZPD, in je pr-
votno nosilo naziv “MOZPD Internet Gateway” (slika 3). Letos, 19. febru-
arja 2002, ga je preimenoval v “¢QSO”. Program omogoCa neke vrste go-
vorne konference med razli¢nimi radio kanali / uporabniki istocasno.
Omogota tudi stik s PC uporabniki z uporabo SB. Vzpostavitev zveze pa je
mozna, ko prehod, s katerim smo povezani, ne oddaja. QSO je odprt si-
stem, kjer se lahko vsak pridruZi posluSanju zveze ali zvez, Katere tecejo na
repetitorjih, povezanih v konferencno ’sobo’. Program je preprost za upo-
rabo, verjetno bolj primeren za zaCetnika kot za zahtevnejSega uporabnika.
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Slika 3 - ¢QS0, glavno okno

Audio kvaliteta pri €QSO programu je morda nekoliko slab$a kot pri
konkurenénih programih. Pri tem je potrebno paziti, da ne govorimo pre-
glasno v mikrofon, saj bo modulacija na drugi strani povsem popacena.
Seznam radijskih postaj - prehodov in konferencnih sob, na katere se je
mo¢ povezati, programu posteduje streznik. Pri tem pa velja omejitev Ste-
vila uporabnikov na streZniku v okviru posamezne konferencne sobe. V
primeru, ko je v eni konferenci ve¢ kot 15 uporabnikov, zacne prihajati do
izgube paketov in ves promet se opazno upocasni (slika 4). Dobra stran
QSO paketa je ta, da bo sistem deloval tudi potem, ko/ce bi avtor prenchal
7 vzdrZevanjem programske opreme in streznikov. To pa predvsem zaradi
prosto objavljenega programskega paketa za eQSO streznik. Za uporabo
programa na repetitorju ali linku tudi tu potrebujemo poseben hardverski
vmesnik.

IRPL ali Internet Radio Linking Project je sistem, ki je v pogonu od
leta 1997. To je eden glavnih sistemov za digitalno linkanje govornih re-
petitorjev v ZDA in Kanadi. Sistem omogota izklju¢no linkanje repetitor-
jev ali analognih omreZij med sabo, ne omogoca pa povezavo s PC upo-
rabniki (SB). Edini nain, da pridemo ali posluSamo IRLP omreZje, je
preko radijske strani. Zaradi stabilnosti in tudi varnosti je sistem pisan
izkljuéno za Linux (Unix) operacijski sistem (slika 5).

IRLP podpira dva natina povezovanja. Prvi je eden na enega, drugi pa
je eden na ve¢ repetitorjev s pomocjo tako imenovanega Reflector-ja. Po
drugi strani pa njegovo vzdrZevanje ni prav preprosto. Okoli njega se sple-
ta veliko zgodbic, od govoric pa drzi predvsem ta, da je po etru (v IRLP
omreZju) prepovedano postedovati IRLP dostopne kode, registracijske po-

Slika 5 - IRLP je sistem za Linnux
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datke itd. Kljub vsemu to omreZje uporablja veliko §tevilo repetitorjev in
linkov v analogna omreZja. Tako dnevno najdemo ve¢ kot 500 aktivnih
repetitorskih sistemov v tej mrezi. V IRLP so povezana tudi nekatera zelo
velika analogna repetitorska omreZja, kot so: Wild Rose Network, IPARN
- Inter Provincial Amateur Radio Network, ki povezuje celotno Kanado,
Okanagan Repeater Network, Phoenix Network in druga. IRLP sistem upo-
rablja poseben hardverski vmesnik. Uporaba IRLP za posamezen prehod
stane 130.- $US, oziroma nekaj ve¢ za uporabnike izven Amerike.

iLINK

Sistem iLINK, ki se je prvi¢ pojavil nekje maja 2001, je razvil Grae-
me, MOCSH, iz Kent-a v Angliji. iLINK je namenjen medsebojnem pove-
zovanju racunalnikov radioamaterjev (eden na encga) ali povezovanju lin-
ka in repetitorja s pomojo hardverskega vmesnika. Sistem omogoca PC
uporabnikom (client) delo v treh reZimih: povezavo z drugim osebnim
operaterjem (PC), povezavo z repetitorjem ali linkom, pridruZitev konfe-
renni sobi z ve¢ postajami razlicnih tipov (slika 6). iLINK ni namenjen
spreminjanju frekvence na drugi strani zemeljske oble, kot tudi ne samo
SWL poslusanju zveze. Kaijti v trenutku, ko se poveZemo na nek repetitor
ali link, uporabniki na ciljni tocki s pomotjo govornega sintetizatorja vedo,
da smo tam in pricakujejo tudi na§ glas. Sistem je tudi zaséiten pred zlo-
rabami od strani nelicenciranih. Za njegovo uporabo moramo imeti velja-
ven klicni znak in moramo se registrirati. Sele nato je uporaba iLINK-a
mozna. Seveda pa se s tem 3¢ ne kon¢a vojna morebitnim piratom. Vsak
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Slika 7 - iLINK, pregled aktivnih uporabnikov

sysop Je dolZan redno spremljati promet in zapise v Log-u Gateway-a, ter
morebitne krSilce postaviti v listo prepovedanih znakov. Le te bo prehod od
takrat naprej zavrnil, njihove IP Stevilke in osebne podatke pa sporocal na
glavne streznike. Ti pa v osnovi skrbijo za koordinacijo PC uporabnikov
(client), radijskih linkov in repetitorskih prehodov (node).

Radijskim uporabnikom omogoca iLINK omrezje s pomocjo DTMF
ukazov odgovarjanje na prihajajoce klice, vzpostavo zveze in ruSenje zve-
ze. Nadalje: nakljuéne Klice v te tri skupine, reconnect - ponovno vzposta-
vo zadnje zveze in Se kaj. Vsaka iLINK postaja ima svojo ID - identifika-
cijsko Stevilko (slika 7, desno). Radijski uporabniki s pomocjo te §tevilke
doklicejo Zelen link, repetitor ali PC uporabnika (SB). iLINK potrebuje za
delo v link ali repetitor rezimu mikroprocesorski vmesnik. Uporaba iLINK
programa in omrezja stane okoli 60.- $US na leto za posamezen prehod,
medtem ko je za PC uporabnike brezplacna. Na zacetku je bil ta sistem
zaradi novih moZnosti velika konkurenca ostalim programom, razen IRLP
omreZju ne. V zadnjem letu pa so avtorji kljub dodatnim donacijam opustili
redno vzdrZevanje streznikov in nekatere izmed njih celo izkljudili. Veliko
uporabnikov tega omreZje je razo¢aranih in so se preselili na druge siste-
me. Tako najdemo v iLINK omreZju od okoli 31000 registriranih uporabni-
kov, povpretno aktivne §tiri ali pet uporabnikov. Na sreco pa je ob tem v
Ameriki nastal nov $e boljsi sistem imenovan EchoLink.

EcholLink

EchoLink sistem je startal februarja 2002 sprva v okviru iLINK om-
rezja s privolitvijo MOCSH, vendar 7 alternativnim uporabniskim vmesni-
kom. Napisal ga je KIRFD. Sistem uporablja iste protokole, na zacetku je
uporabljal tudi iste streznike kot iLINK. Vse do junija 2002, ko je Graeme,
MOCSH, izdelal novo verzijo iLINK-a nekompatibilno z EchoLink-om.
EchoLink je Ze pred tem omogocal ve& kor iLINK, po tej locitvi pa sc je
ILINK zael $e bolj potapljati v pozabo. Danes je najnovej$a verzija BEcho-
Link programa (slika 8) S boljsa in popolnejsa od predhodne.

EchoLink omreZje sestavljajo Stirje (ali vec) streZnikov ter client (ose-
bni) in node (repetitor in link) prehodi. Strezniki skrbijo za vodenje evi-
denc prisotnosti ratunalnikov v mrei, evidentirajo njihova stanja (free,
busy, conference) ter posredujejo pri zahtevah za linkanje med njimi. Echo-
Link sistem omogoca delo v treh osnovnih rezimih: client ali uporabniski
dostop iz PC raunalnika s pomo&jo SB - zvotne kartice, brez uporabe
radijske postaje. Nadalje delo v Node reZimu - repetitorskem rezimu, kjer
je EchoLink gateway - prehod med omreZjem in repetitorjem. V tem rezimu
dobi Klicni znak konénico “R”, celoten sistem pa je moc upravljati daljin-
sko s pomocjo DTMF ukazov, ki jih je mo¢ tudi preprogramirati. Naslednji
node rezim je Link. Klicni znak dobi konénico “-L”, EchoLink pa se obnasa
podobno kot v repetitorskem reZimu. Namen linka je uporaba v povezavi
z radijsko postajo na simpleksni frekvenci za uporabniski radijski dostop
ali navezo v analogno repetitorsko omreZje. Obstaja Se Cetrti - konferen¢ni
rezim, kjer EchoLink racunalnik deluje izkljutno kot konferenéni streznik
(ve¢ konektov naenkrat) ali broadcasting streznik (ve¢ poslusalcev naen-
krat) za predvajanje avdio biltenov. Sicer pa tudi repetitorski in link reZim
z nekaj omejitvami omogocata konfereco. Mozne so zveze med dvema ali
veC repetitorji, zveze osebnih (client) uporabnikov na repetitorje ali linke,
ter direktne zveze med client uporabniki.

In kako deluje EchoLink omreZje? Po zagonu EchoLink programa, v

Slika 8 - Glavno okno programa
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kateremkoli rezimu, program kli¢e po vrsti streznike omreZja, katerih na-
slovi so dolo¢eni v samem programu. Od njih poizkusa dobiti liste drugih
uporabnikov omreZja (client, repetitorji, linki, konferencni strezniki). Pri
tem ga prvi aktivni streznik doda v listo aktivnih in mu poslje zahtevane
podatke. Ti se pojavijo na levi strani EchoLink programa. Sedaj je program
ali prehod pripravljen za uporabo. Client uporabniki se povezujejo na ciljne
sisteme tako, da oznaGijo klicni znak repetitorja ali linka ter sproZijo ukaz
Connect. Repetitorski ali Link prehodi se povezujejo na ciljni sistem s
pomocjo DTMF ukazov - uporabnik odda ukaz za Connect in ID Stevilko
ciljnega sistema (ali samo ID Stevilko). Po uspeSni vzpostavi zveze oba
sistema sporoCita glavnem streZniku svoja nova stanja (in_use, Stevilo zvez),
podatkovni paketi pa se od sedaj naprej transportirajo le med njima. Kar
pomeni, da bo ves avdio promet iz startnega repetitorja digitaliziran, si-
snjen s kompresijo in oddan v smeri proti cilju. Tam bo po obratnem
postopku zvok postal spet sliSen. Enako velja za zvok iz nasprotne smeri.
die vedno pa vse spremembe oba sporocata streZnikom. Kaksna bo kvaliteta
prenesenega zvoka, je odvisno od ve faktorjev. VOIP protokol, ki je vgra-
jen v EchoLink programih, uporablja 8kHz vzorcenje, to ima za posledico
propustno $irino avdio signala do okoli 4kHz. Da bi bilo podatkov ¢im
manj, so ti $e dodatno stisnjeni, kar e malce poslabsa kvaliteto zvoka.
Kvaliteta pa je tudi in predvsem odvisna od nastavitve avdio nivojev na
obeh repetitorskih ali link prehodih. Program ima vgrajen merilnik avdio
nivoja. Tu velja pravilo, da jakost ne sme presegati 2/3 skale, oziroma zaiti
v rumeno polje. V praksi pa je bolje drzati nivoje nekje okoli polovice
skale. Visji kot so, veSje bodo popacitve in s tem slabSa razumljivost.
Prenos podatkov deluje le v simpleksnem reZimu, torej morajo sogo-
vorniki na drugi strani Cakati na sprostitev signala. Pri client (SB) delu
program ne bo dovolil oddaje dokler je korespondentov sistem v etru. Kako
dolgo se prenaajo paketi od startne do ciljne tocne, je odvisno od Stevila
vmesnih vozli$¢ in njihovih hitrosti, ter od tega, kako je na obeh stranch
nastavljen vmesni pomnilnik (buffering). Obicajno je ta nastavljen med 1
in 2 sekundama predspomina. In &e pristejemo Se kakSno sekundo za pre-
nos paketov med sistemoma, potem pridemo v najslabSem primeru najvec
do treh sekund zakasnitve zvoka pri zelo dolgih trasah, kot so naprimer
Slovenija - Nova Zelandija ali druge DX trase. Obicajno pa je zakasnitev
veliko krajsa in je tam nekje okoli pol do ene sekunde. Ker je frekvenca
vzordenja nizka in so podatki mocno stisnjeni, je potrebna transportna hi-
trost za uspesen prenos zvoka zelo nizka in znaSa pod 2.3 kB/s (slika 9).
To teoreticno pomeni, da bi zveza Ze lahko §la brez prekinitev skozi tele-
fonsko linijo s priklju¢no hitrostjo okoli 19 kbps (2.3 x 8). V praksi sicer
gre, vendar je za zares neprekinjeno zvezo potrebna nekoliko vija hitrost,
saj prikljucna hitrost zaradi gnece na internetu obiCajno ni tista permanen-
tna med samo zvezo. V primeru da naSem repetitorju ali linku omogo¢imo
konferenéno delo (ved istocasnih konektov), bo za vsako novo zvezo po-
trebnih dodatnih 2.3 kB/s. Tako bo Ze sedem uporabnikov na pocasni ADSL
liniji 128/512 polno zasedlo uplink pasovno Sirino (2.3 x 8 bitov x 7 upo-
rabnikov)! Vsak sysop pa lahko sam omeji najvecje dovoljeno Stevilo isto-
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Slika 9 - Potrebna pasovna Sirina je 2.3kB/s

tasnih konektov z nastavitvijo parametrov v programu. Zaradi tezav z raz-
posiljanji paketov je v konferen¢nem rezimu vgrajena omejitev, ki ne do-
pusta medsebojnega konekta dveh repetitorskih, link ali konferencnih si-
stemov, e sta oba v konferenénem reZimu in z enim ali ve¢ konektanimi
(IP) uporabnlkx Zveza med njima bo mozna takoj, ko se bodo na enem
izmed njiju sprostile vse dodatne zveze. Takrat se bo lahko povezal na
prvega, ne glede na to koliko zvez Ze tee na prvem. Seveda pa le do
trenutka, do katerega nov konekt ne bo presegel maksimalnega dovoljene-
ga Stevila zvez. Po tem bo drugi repetitor dobil zavrnitev (busy) kljub
temu, da je sam brez IP uporabnikov.

Vsaka izmed postaj v EchoLink omreZju ima svojo datoteko z infor-
macijskim tekstom. Ta se po konektu pojavi v desnem sivem oknu sose-
dnjega repetitorja ali uporabnika. V primeru konference (ve¢ konektanih,
tekst po sekundi izgine. V to datoteko obicajno zapiSemo osnovne znacil-
nosti lokalnega sistema. Sistem omogoCa tudi razpoSiljanje pozdravnega
Voice sporocila. To pa mora biti posneto v PCM formatu z 8kHz vzorce-
njem. Nadalje EchoLink omogo&a na prvi pogled packetu podobno komu-
nikacijo, in to neodvisno od voice prometa. Na ta nacin si lahko sysopi ali
uporabniki piSejo med sabo, seveda le trenutno konektane postaje. Vsebina
sporotil pa se lahko ob&asno tudi izgubi, saj se paketi ne potrjujejo (UDP
protokol). Program ima vgrajen tudi zelo kvaliteten govorni sintetizator. Z
njegovo pomodjo sporoca vzpostavitve novih zvez, njihovo rusenje, stanje
sistema ter morebitne napake in zavrnitve, vse na radijski strani.

Vsak client in node (repetitor, link, konferencni streznik) je v omreZju
predstavljen z identifikacijsko Stevilko - ID. Klici se izvajajo na osnovi te
§tevilke, sicer pa je vsak sistem uporabnikom predstavljen s svojim pravim
radioamaterskim klicnim znakom. Za medsebojno komunikacijo uporablja
EchoLink sistem TCP in UDP IP protokole. Vsak proces je vezan na zu-
nanjo (WAN) IP Stevilko. Torej na IP Stevilko, ki je vidna v Internet
omreZju! Podatki se prena$ajo preko UDP portov 5198, 5199, ter TCP
porta 5200 (pri iLINK sistemu $¢ TCP port 5201), ki morajo biti polno
odprti. V primeru uporabe FireWall ali drugih mreZnih za$¢it naredimo
preusmeritev na lokalni PC, kjer tece EchoLink. Daljinski WAN nadzor je
moZen preko porta 80, ki pa je v osnovi onemogoCen.

Oscbna uporaba EchoLink programa je brezplatna, kot kaZe pa tudi
repetitorskih in link licenc ne zarafunavajo ve¢. Pri osebni uporabi velja
omeniti, da vetina SB kartic deluje v full dupleks rezimu. Kar pomeni, da
bo pri tem, ko bomo §li na oddajo (pritisk na SPACE tipko PC tipkovnice),
prislo do mikrofonije. Zato je primerna in nujna uporaba slusalk. Za upo-
rabo na repetitorju ali linku, torej za priklop na radijsko postajo, je potre-
bno imeti preprost vmesnik, s pomocjo katerega EchoLink program uprav-
lja z radijsko postajo. Avtor programa je predvidel uporabo ve€jih razli¢nih
vmesnikov. Vsem je skupno to, da za komunikacijo med njim in PC upo-
rabljajo serijski port z nizko hitrostjo. Komunikacijski protokol pa je za ta
namen neobicajno zapleten, povsem po nepotrebnem. Tudi v samem pro-
gramu je Se nekaj napak. Tako se obasno zgodi, da se pri ruSenju ene
zveze izmed vegjih, porusijo kar vse. To se sicer zgodi poredko, vendar se.
Kakorkoli, avtor programa je komunikativen in je v zadnji razliCici Ze
uposteval nekatere izmed mojih predlogov. Kar je najbolj pomembno, je:
sistem se izboljSuje, in to v pravo smer.

Pa se povrnimo k hardveru. Za EchoLink obstaja pet ali Sest razli¢nih
vmesnikov. Sam nad njimi nisem bil navdugen, ne toliko zaradi visje cene,
pa& pa zaradi nedovrSenosti in neuporabnosti pri full dupleks link sistemih.
Tako je v preteklih mesecih, medtem ko je avtor dograjeval EchoLink
program, nastal nov - slovenski EchoLink vmesnik, izdelan po lastnih Zeljah
in potrebah.

$5 Echolink vmesnik

Vmesnik potrebujejo repetitorski ali link prehodi. Sicer je moZzna tudi
zalasna refitev s preprostim vezjem za tastanje oddajnika, brez njega. PC
program ima vgrajeno DTMF dekodiranje, ki pa je vse kaj drugega kot
zanesljivo. Nadalje, direktno tipanje signala ali CD (carrier detect) je tudi
jemati z rezervo. V primeru, da za link do repetitorja uporabimo duoband
postajo ali fulldupleks link, lahko kar pozabimo na originalne vmesnike.
Vsi ti problemi so me pripeljali do tega, da sem v dveh dneh pogruntal
sintakso komunikacijskega protokola in izdelal lasten vmesnik prikazan na
sliki 10.
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Slika 10 - Elektricéna shema S5 EchoLink zmesnika

Srce S5 EchoLink vmesnika je PIC mikrokontroller 16F84, ki te¢en na
4 MHz taktu. Program v njemu se pogovarja s PC ratunalnikom, tasta
oddajnik in pretvarja DTMF kode v obliko, kot jo zahteva EchoLink. Preko
B vodila (noZice 6 in 7) komunicira serijsko s PC ratunalnikom. Da bi se
izognili uporabi dodatnega Cipa MAX232 - RS232 gonilnika, sem mikro-
kontroler za3¢itil pred nezelenimi visokimi in negativnimi napetostmi iz
PC ratunalnika s pomo&jo 150E upora na TxD liniji in dveh 10K uporov
ter IN4143 diode na RxD liniji. Vse skupaj je bilo na zatetku misljeno kot
poizkus, ki pa se je v nekajmeseénem 24h delu izkazal za uspesnega in
brez enega odkurjenega procesorja. Za ustrezno dvizno napetost na RxD
liniji (noZica 6) poskrbi interni Pull_UP upor, vkljuéen programsko. NoZica
8 je uporabljena za programsko (serijsko) tastanje oddajnika. Na§ vmesnik
deluje istocasno v dveh reZimih, oziroma nadomesca dva razli¢na vmesni-
ka. Tranzistorsko vezje na noZici 4 skibi za zanesljiv reset pri vklopu ali
padcu napetosti. Celotno A vodilo procesorja je uporabljeno za transport
DTMF kod. Le te dekodira stari dobri in predvsem zanesljiv 8870

lahko sedaj tudi iz-

biramo nacin tasta-
nja: direktno preko RTS linije ali programsko preko PIC procesorja, Za
zaznavo nosilca na sprejemu (CD) sem uporabil istoimensko noZico serij-
skega vmesnika. Seveda ne direktno pac pa preko preprostega tranzistor-
skega vezja, na katerem lahko izberemo polariteto SQ (Squelch) signala iz
repetitorja ali link prehoda. Za priklop radijske postaje je uporabljena DB9M
vticnica s standardnim razporedom, kot je Ze ve let v uporabi na mojih
RRC3, RRC4, CGEN in ATVRC repetitorskih sistemih. Vezje se napaja v
osnovi z +12v, vse tri Cipe pa oskrbi s +5v mini SMD regulator 78L0S5.
Poraba celotnega vezja je minimalna.

Vezje (sliki 11 in 12) je enostransko in je dimenzij 68 x 52.5 mm. Vsi
SMD clementi so prispajkani na spodnji strani, prav tako edini 7i¢ni mo-
stiek (noZica 16 vezja 4052 na noZzico 18 vezja 8870). Mikroprocesor
zaradi morebitnih kasnejsih programskih nadgradenj vgradimo na podnozje.
Za priklop uporabimo enoredne letvice s standardnim razmakom, kot vii-
cnice. Enake kose pa kot vtice. Vmesnik je namesen kar v praznem pro-
storu iznad disketne enote v PC ra¢unalniku. In sicer na Al nosiicu v obliki

T

2raggaas

Slika 11 - Razpored elementov

Slika 12 - Tiskanina S5 EchoLink vmesnika 68 x 52.5mm
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Slika 13 - S5 EchoLink vmesnik, pogled od zgoraj

trke L. Na prednji strani PVC maske za dodatni disketnik naredimo tri
3mm izvitine za LED diode. Vmesnik napajamo iz kabla za napajanje
diskov (+12v). Ostale kable pa speljemo na zadnjo stran, kjer na rezervnih
odprtinah PC ohigja namestimo DBOM za RTX, DBIF za PC-COM, ter
stereo koaks z vticema za priklop na SB. Pri tem pazimo na to, da upora-
bimo koaksialne kable, ki pa jih ne peljemo v blizini 220V kabla ali disk
kablov. Po opisanem postopku bo vmesnik imun na interne PC motnje in
bo deloval brez tezav.

Pred zagonom vezje vmesnika pazljivo opremimo s Copicem in ga
posusenega polakiramo z SK10 lakom za spajkanje. Vezje ne potrebuje
uglagevanja in bo, & bo pravilno sestavljeno, delovalo od prve (slika 13 in
14). V EchoLink programu moramo pred prvo uporabo nastaviti osnovne
parametre. Med njimi tudi tiste, s katerimi programu povemo, na kakSen
vmesnik je prikljucen. In sicer pod TOOLS -> SYSOP SETUP postavimo:
RX CONTROL na VOX ali SERIAL CD. TX CONTROL na RTS. V polju
DTMF aktiviramo DTMF EXTERNAL, ter ustrezen COM port. Opcije
9600 bps se ne dotikamo. To je poleg ustreznih avdio nivojev za zaletek
tudi vse.

Sledi §e povezava na repetitor ali radijsko postajo in nov prehod je Ze
v etru. Najustrezneje bi bilo, da bi EchoLink racunalnik bil v bliZini repe-

Slika 14 - Pogled na vezje spodaj

titorja povezan z njim direktno - Zi¢no. V veliko primerov to ne bo mozno
(ADSL linija v dolini). Takrat nanj poveZzemo radijsko postajo na posebni
link frekvenci do repetitorja, &¢ ni izvedljivo drugace, pa lahko tudi na
uporabniskem vhodu/izhodu repetitorja. Prehod bo dostopen preko repeti-
torja, saj bo ves Cas deloval v simpleksnem rezimu. Torej enakovredno
uporabniku repetitorja. V tem primeru pridemo do tezave, kako tipati SQ
signal repetitorja. Ce vmesne radijske postaje ne znamo sami dograditi,
preprosto postavimo program v VOX rezim in sistem bo prav tako upora-
ben za silo. Uporabnike pa poucimo, da morajo vedno pocakati na padec
signala repetitorja. V nasprotnem bodo njihove zacetne besede izgubljene.
Vse nadaljnje informacije, tudi sezname slovenskih postaj, sezname
trenutnih uporabnikov v treh najvecjih repetitorskih omreZjih, povezavo na
EchoLink debatno listo in $e kaj boste nasli na naslovu
http:/lea.hamradio.si/~s51kq/NET.HTM

Zakljucek

Sodobne digitalne komunikacije so in §e vedno prinaajo novosti ter do
nedavnega neslutene moznosti v komuniciranju tudi za radioamaterje. Ena
izmed njih je vsekakor EchoLink omreZje. Cepray se zveze posredujejo
preko Interneta in kot take za KV operaterje nimajo veljave tiste prave
HAM zveze, je to nov izziv radioamaterskim vrstam. To se pozna tudi na
Stevilu registriranih uporabnikov, ki je med pisanjem tega Clanka bilo Ze
visje od 45000. Od tega je dnevno prisotno med 400 in 600 repetitorjev/
linkov. Med njimi sta 24h dostopna S55UCE v Celju kot prvi slovenski
repetitor v tem omreZju in S39DXX simpleksni prehod v Mariboru, ter 42
slovenskih client uporabnikov. Na obeh prehodih se je v preteklih mesecih
ob lokalnih zvezah zvrstilo veliko Stevilo zvez iz celega sveta. Od Japon-
ske, pa vse do Aljaske. Oglagali so se tako radovedni tujci, ki ne vedo, kje
lei Slovenija, kot tudi tisti, ki jim je na$a domovina bila neko¢ ali jim je
sedaj blizja. Vsi zelo navduseni nad nasimi radioamaterskimi tehnicnimi in
drugimi (recimo WRTC) dosezki. In kar tezko jim je dopovedati, da na
S55UCE ali S59DXX ne morejo doklicati prijateljev iz Ljubljane, Kopra,
Bleda ... Od nekaterih smo izvedeli , kaj se novega dogaja pri njih, pa tudi
kaksna Zalostna novica je bila prenesena. Kot recimo ta, da je v dveh
porusenih stolpnicah v New York-u konéal eden velikih ATV repetitorskih
sistemov tega mesta in Zal tudi njegov lastnik in sysop, ki je bil takrat tam
na svojem delovnem mestu.

Zanimivo, skoraj vsi so bili prepriCani, da je pri njih veliko slabSa
radioamaterska aktivnost kot pri nas. Pravijo, da je bil pri njih hud upad
HAM aktivnosti v preteklih letih, in to na ratun GSM telefonije. S poja-
vom IRLP in EchoLink sistemov pa se nekateri radioamaterji, ki so drustva
zapustili, vratajo nazaj. EchoLink je nov in zelo mikaven izziv. Mladina,
ki (tako kot pri nas) bolj malo vidi v tem prelepem hobiju, odkriva nekaj,
kar pravzaprav sploh ni novo: vzpostavljanje zvez z oddaljenimi postajami.
Le da tokrat z ro¢no radijsko postajo, z mini anteno, na sprehodu ali v
Colnu. In prav v tem je Car tovrstnih omreZij: doklicati nekoga, kadarkoli,
od kjer koli, brez ¢akanja na propagacije in brez velikih mo€i in anten.
Tudi vetina najvecjih satelitskih analognih repetitorskih mreZ se je prese-
lila na EchoLink ali IRLP omreZje. Predvsem zaradi zelo nizkih stroSkov
v primerjavi z najemom ozkopasovnih kanalov na satelitih. Med njimi tudi
najvecja kanadska mreza IPARN. O njej smo pisali v CQ ZRS, §t.3/1999.

EchoLink pa lahko ima veliko vetjo tezo pomembne potrebe. de pose-
bej v naravnih nesreCah ali za koordinacije vzdrZevalcev repetitorjev po
vsej drzavi. In ne nazadnje, za medsebojne povezave znotraj Slovenije.
EchoLink deluje tudi v naSem hitrem packet radio omrezju! Tako imamo
na mariborskem koncu kar nekaj postaj, ki so slisne preko packeta. Kar
pomeni e dodatno neodvisnost od komercialnih vodov. Trenutno sta veci-
1o ¢asa med sabo povezana edina slovenska prehoda: SS5UCE repetitor in
S59DXX simpleksni prehod v Mariboru. To omogoca skoraj lokalno go-
vorno zvezo med dvema regijama, ki je do sedaj bila moZna le v sanjah.
In bilo bi prav lepo ter predvsem koristno, ¢e bi bil v vsakem vecjem kraju
ali na repetitorju po en EchoLink radijski prehod. Dostopanje s PC (SB) je
sicer tudi koristno, recimo iz sluzbe. Vendar je osnovni namen omreZja
omogotiti povezavo radio-radio. In prav v tem je velik potencial EchoLink
sistema. Za to pa je potreben le kanéek interesa, PC racunalnik, EchoLink
vmesnik, radijska postaja, ADSL ali kabelska linija (lahko tudi v dolini) in
nekdo, ki bo skrbel za Zivljenje novih vrat v radioamaterski svet.
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