
A.P.R.S. - Automatic Position Reporting System

Che cos'è e a cosa serve
L'A.P.R.S. nasce negli USA e viene presentato al pubblico nella Conferenza sulle Comunicazioni
Digitali orgnizzata nel 1992 dal T.A.P.R. (Tucson Arizona Packet Radio), un gruppo che
raccoglie membri dell'A.R.R.L. (American Radio Relay Ligue, la più grande associazione di
radioamatori del mondo) che si occupano di tecnologie digitali applicate al mondo dei
radioamatori e che si è imposto fin dalla sua nascita, nel 1982, all'attenzione sia dei
radioamatori che del grande pubblico per le specifiche competenze, la professionalità dei
componenti del gruppo ed i prodotti realizzati e subito mezzi a disposizione dei radioamatori di
tutto il mondo.

Ideatore del Protocollo è stato Robert Bruninga WB4APR, istruttore presso la US Naval
Academy in Annapolis, MD, che pensò ad una tecnologia di diffusione del tipo "broadcast" (da
tutti verso tutti) con lo scopo di diffondere dati in tepo reale ad una rete di stazioni con
connesse. Il protocollo consente poi lo scambio di comunicazioni tra tutte le stazioni presenti,
sia direttamente tra loro, sia per trasferimento ritardato (store and forward).

Esiste una certa analogia tra il packet radio tradizionale ed il sistema A.P.R.S.; la fondamentale
differenza sta nel fatto che questo sistema non necessita siano stabilite delle connessioni
fisiche tra stazione e stazione, ma vengono utilizzate le trame beacon UI per inviare a tutti i
possibili utilizzatori la trasmissione dei propri pacchetti. In più sul video del proprio PC è
possibile avere la rappresentazione grafica di aree geografiche e su tali mappe vengono
sovraimpresse le icone raffiguranti vari oggetti come stazioni utente, stazioni meteo, stazioni
digipeater, stazioni mobili, altri oggetti.

Il sistema A.P.R.S. prevede poi per le stazioni mobili l'abbinamento ad un GPS, cosa che
consente l'aggiornamento automatico e continuo delle proprie coordinate, consentendo così il
continuo aggiornamento della posizione di un operatore o di un evento su una mappa. È
possibile poi l'utilizzo di digipeater (ripetotori digitali) che consentono, senza connessione, la
ripetizione del proprio beacon e dei propri pacchetti in diversi e sofisticati modi.

Il campo di applicazione prioritario di un sistema di questo tipo è nelle situazioni di emergenza
che si vengon a creare in caso di calamità naturali o incidenti, che per le loro particolari
conseguenze richiedono l'impiego e l'intervento degli organi di protezione civile.

A questo proposito va ricordato che l'utilizzazione dei radioamatori, in caso di catastrofi
naturali, è codificata della risoluzione n° 640 della Conferenza Amministrativa Mondiale delle
Radiocomunicazioni del 6 dicembre 1979, i cui atti finali sono stati resi esecutivi in Italia con
D.P.R. 27 luglio 1981, n° 740. La normativa italiana è contenuta nell'Art. 11 del D.P.R.
5/8/1966, n° 1214 (regolamento radiantistico nazionale), titolato "Collaborazione dei
radioamtori ad operazioni di soccorso". Più incisivo è il contenuto del Decreto Ministeriale 27
maggio 1974 (comunemente detto Decreto Togni), che detta norme sui servizi di
telecomunicazioni d'emergenza. Da sempre quindi, in casi di calamità ed in alternativa ai
normali mezzi di comunicazione ed a supporto degli stessi, i radioamatori hanno svolto attività
di Protezione Civile.

A tale scopo il sistema A.P.R.S. consente di vedere su una cartina geografica dove sono
dislocati operatori radio e mezzi, di sapere le esatte condizioni meteo di aree ristrette e tante
altre informazioni che debbono essere tenute sotto controllo, ad esempio, dai C.O.M. (Centri
Operativi Misti), ma che possono essere disponibili per ognuno degli operatori sul campo. Il
protocollo A.P.R.S. consente anche, tramite TNC multiporta HF-VHF, la realizzazione di
gateway tra aree geografiche molto distanti. Esiste anche la possibilità di collegarsi ad un
server internet dal quale prelevare in tempo reale il traffico da altre parti del mondo.
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L'icona rappresentante stazioni radio o oggetti può essere interrogata e fornisce informazioni
dettagliate su chi l'ha emessa, sui dati che essa veicola, sulle stazioni eventualmente ascoltate
o riptute, sui eventuali dati meteo o altro ancora. Ogni stazione presente può dialogare con
ogni altra, anche in gruppo, dal momento che non ci sono connessioni e tutti vedono i pacchtti
di tutti; un traffico di questo tipo avviene con una velocità sicuramente maggiore che con il
packet radio tradizionale.

Ogni stazione puùò creare degli indicatori o oggetti, che appaiono sulla cartina geografica
come icone e che indicano avvenimenti, eventi o cose; succede così che possono essere inviate
in tempi brevissimi informazioni circa incidenti stradali, incendi, allagamenti, etc. e possono
essere informati gli organismi competenti circa la dislocazione esatta di ospedali da campo,
infrastrutture di vario tipo, centri di raccolta o altro.

Sintetizzando, quindi, si può dire che l'A.P.R.S. serve in situazioni di emergenza, per il
controllo sul territorio di uomini e mezzi; consente l'invio di brevi messaggi e l'effettuazione di
QSO; sul mezzo mobile può essere integrato ed abbinato a GPS; segnala dati mteo, incidenti,
calamità e simili.

Hardware e software utilizzato dalla stazione IK1XHT RTX
Kenwood TM-241E
TNC PacComm Tiny-2 MK-2
Antenna omnidirezionale
Il software utilizzato è UI-VIEW, un programma messo a punto da Roger Barker G4IDE.

Related links

• ARI Bergamo
• ARI Moncalieri
• Explanation of APRS by its Author
• Foothills of North Carolina APRS Web Site
• Apparati Kenwood per APRS
• UI-VIEW
• Canadian WinAPRS Support Site
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• APRS
• APRS dal suo inventore
• APRS virtual meeting
• The unofficial Colorado APRS page
• APRS NET, by PE1CAJ
• MacAPRS™ & WinAPRS™ Documentation
• WinAPRS documantation
• KC5GOI's APRS tips page
• APRS at VARPA
• APRS Kansas City Home Page
• KF4NAT's WinAPRS web server
• NorthWest APRS
• Atlanta Area APRS Home Page
• APRS related pages

®©APRS is a registered trademark of APRS Software and Bob Bruninga, WB4APR.

ATV

sperimentazione in
ATV

Ik8UIF op. Alberto - Qth Salerno - WWLoc JN70JQ

Il bello dell' Amateur Television sta soprattutto nella SPERIMENTAZIONE. Il fatto di "vedere" e "farsi vedere" e`
da considerarsi SOLO il coronamento finale delle proprie esperienze, quindi non va preso come motivo UNICO

per intraprendere tale attivita`!
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INFO
Dettaglio del sistema di connessione utilizzato dal software Echolink
Scopo di questo articolo è quello di descrivere un po' più nel dettaglio il meccanismo di networking
che si cela dietro al software Echolink. Per far ciò saranno utilizzate anche delle immagine
appositamente realizzate.

Innanzitutto poniamoci dalla parte del radioamatore che utilizza questo sistema via radio. Come
primo passo ci si pone in ascolto sulla frequenza utilizzata dal gateway radio-Internet che si
desidera utilizzare. Se non ci sono collegamenti in corso, si possono iniziare a trasmettere i toni
numerici corrisipondenti al codice numerico associato alla stazione remota a cui vogliamo
collegarci (ripetitore, link isofrequenza o stazione individuale). Il codice numerico, generalmente è
di 4 o 5 cifre e viene associato al nominativo della stazione al momento in cui riceve l'accesso al
sistema. Questa situazione è descritta nella figura 1:

Questo segnale viene ascoltato dalla stazione gateway radio-Internet che, attraverso un'apposita
interfaccia, lo preveleva dall' "uscita audio" dell'apparato radio e provvede ad inviarlo al computer
per la decodifica, attraverso un collegamento via porta seriale (RS-232). Questa situazione è
descritta nella figura 2:
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Il computer, a sua volta, controlla nel proprio database se tale codice numerico corrisponde ad una
stazione in quel momento collegata al sistema Echolink. Tale database è costantemente aggiornato
attraverso un collegamento Internet verso uno dei server principali a cui fa riferimento l'intero
sistema. Questi server sono in ascolto sulla porta 5200 (protocollo TCP) ed inviano ai client che ne
fanno richiesta, i dati delle stazioni che si sono collegate, disconnesse, rese disponibili per nuovi
collegamenti o occupate in altre conversazioni. Senza questi server sarebbe impossibile conoscere,
in tempo reale, la situazione dell'intero sistema (cfr. figura 3):

Se il codice numerico decodificato dal computer del gateway locale corrisponde al nominativo di
una stazione in quel momento attiva sul sistema, inizia un tentativo di collegamento verso
l'indirizzo IP del computer della stazione remota. Per realizzare questa connessione si sfrutta
sempre il protocollo TCP sulla porta 5200 (cfr. figura 4):
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Se la stazione remota è libera, ovvero non è collegata a sua volta ad altre stazioni, invia questo dato
al computer della stazione gateway locale. Dalla scheda audio del computer gateway locale parte
una comunicazione audio che, passando attraverso l'interfaccia RS-232, arriva all'apparato radio.
L'apprato radio, a sua volta, trasmetterà un segnale di collegamento stabilito o rifiutato a seconda
della situazione (cfr. figura 5):

Infine viene stabilito il doppio canale di collegamento vocale fra i due gateway, attraverso il
protocollo UDP sulle porte 5198 e 5199. Tutti i segnali audio ascoltati sulle frequenze dei rispettivi
gateway saranno digitalizzate attraverso la scheda audio e inviati via Internet al gateway
corrispondente (cfr. figura 6).
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Si è scelto di utilizzare il procollo UDP per motivi di velocità nel trasferimento dei pacchetti: infatti
questo protocollo, a differenza del TCP, non necessita della conferma che un pacchetto sia
correttamente arrivato a destinazione (ACK) e di conseguenza se qualche frammento andasse
perduto non si perde tempo nel controllare e chiedere una nuova trasmissione. Alla luce di quanto
finora descritto, è facile concludere che il software potrebbe non funzionare se si frappone un
programma di "Personal Firewall" per proteggere il proprio sistema operativo da accessi non
autorizzati provenienti da Internet. In questo caso si ricorda che il corretto funzionamento del
software Echolink è possibile solo se sono applicate le seguenti regole:

1. viene aperta nei due sensi (IN/OUT) la porta 5200 protocollo TCP;
2. viene aperta nei due sensi (IN/OUT) la porta 5198 del protocollo UDP;
3. viene aperta nei due sensi (IN/OUT) la porta 5199 del protocollo UDP

Elaborato dall'originale di IW0GLC presente su www.cisar.it
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Introduzione al

Un po' di storia
Il sistema Wi-Fi (Wireless Fidelity) nasce alla fine degli anni novanta come estensione delle
normali reti LAN via cavo per fornire la possibiltà di connessioni senza filo a breve raggio. Il
protocollo IEEE 802.11 che fu implementato consentiva lo scambio di dati a 1 - 2 Mbit/s a
infrarossi o radiofrequenza (2.4 GHz). Nel 1999 furono definiti altri standard, in particolare l'
802.11b, compatibile con il precedente, ma capace di un trasfer rate di 11 Mbit/s, al quale venne
dato il nome commerciale di Wi-Fi.
Successivamente, singoli produttori svilupparono ulteriori modifiche per raggiungere velocità di
trasferimento maggiori o ridurre le probabilità di errore. Tuttavia, la maggior parte di questi
apparecchi, per motivi commerciali di interoperabiltà tra marchi diversi, continua a rimanere
compatibile con lo standard Wi-Fi.

Standard Modo Frequenza Mb/s max
802.11 FH e DS RF 2.4, IFR 1, 2
802.11a W-OFDM 5 54
802.11b DS 2.4 11
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802.11g W-OFDM e DS 2.4 54

Caratteristiche
Per aumentare la capacità del canale di trasmissione il sistema Wi-Fi utilizza una banda molto
ampia, ciò consente di ottenere un elevato bit rate e un valore di S/N (rapporto segnale rumore)
basso, pur trasmettendo con potenze ridotte. In Europa la potenza massima di trasmissione è
limitata a 100mW e.r.p.. Questo tipo di modulazione è detta Spread Spectrum (SS) e viene ottenuta
con diversi metodi. Distribuendo l'informazione su una banda ampia, l'effetto di un disturbo
concentrato su una singola frequenza è limitato a una piccola o nulla perdita di dati.
Per realizzare una trasmissione SS viene usato un codice pseudo-casuale (PN Pseudo Noise) per
modulare il segnale contenente l'informazione da trasmettere. In ricezione lo stesso codice, la cui
conoscenza esclusiva fornisce riservatezza, viene utilizzato per ripristinare i dati originali. Le
tecniche SS principalmente utilizzate sono:

DSSS Direct Sequence Spread
Spectrum

miscelazione del segnale da trasmettere con il PN,
scansione del codice PN con velocità multipla del bit
rate

FHSS Frequency Hopping
Spread Spectrum

allocazione casuale controllata dal PN di parti di
banda per tempi molto brevi

W-
OFDM

Wide Orthogonal
Frequency Division
Multiplexing

simile al modo FH ma con scelta opportuna dei
singoli canali in modo da consentirne la
sovrapposizione senza interferenza

802.11b
Questo standard prevede 14 possibili canali di larghezza 22MHz spaziati di 5Mhz. I canali sono
così allocati:

Canale Frequenza (GHz) Europa Francia Spagna Giappone US e Canada
1 2.412 X X X
2 2.417 X X X
3 2.422 X X X
4 2.427 X X X
5 2.432 X X X
6 2.437 X X X
7 2.442 X X X
8 2.447 X X X
9 2.452 X X X
10 2.457 X X X X X
11 2.462 X X X X X
12 2.467 X X X
13 2.472 X X X
14 2.477 X
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In Italia sono, quindi, utilizzabili tutti i canali tranne l'ultimo. Non è necessaria alcuna
autorizzazione se la rete è implementata in luogo privato. La riduzione dei prezzi ha quindi favorito
una larga diffusione del Wi-Fi, soprattutto nelle reti di piccole dimensioni. Consente, infatti, con un
unico punto di accesso, di poter collegare un certo numero di utenti senza ricorrere a scomodi cavi.
Questa tecnologia è stata incorporata nei computer di tipo portatile permettendo un facile allaccio
alla rete, con la comodità di non dover essere fisicamente vicini ad una presa di connessione.
L'implementazione di una rete wireless prevede l'uso di due dispositivi: l'access point (AP) e la
scheda di rete Wi-Fi. L'AP è un sistema indipendente, collegabile ad una normale rete Ethernet e
spesso dotato anche di un modem ADSL per l'accesso a Internet. Le schede consentono la
connessione del PC con la rete wireless, sono disponibili in diversi formati: PCI, USB, PCMCIA.

I radioamatori e il Wi-Fi
Osservando la tabella e il grafico di sopra è subito evidente che le frequenze utilizzate per il Wi-Fi
ricadono in parte nella banda radioamatoriale dei 13 centimetri. Si può ritenere, come prima
impressione, che questo sistema sia solo un'ulteriore fonte di rumore. Pensandoci bene, però, è una
buona idea sfruttare apparecchiature a basso costo per realizzare una rete digitale ad alta velocità ad
uso esclusivo dei radioamatori. A tal proposito il Ministero delle Comunicazioni ha autorizzato in
data 20/01/2003 con protocollo numero 0001080 la sperimentazione delle trasmissioni SS nella
banda 2300-2400 Mhz.
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I radioamatori, quindi, possono utilizzare i primi sei canali del Wi-Fi con minore limitazione di
potenza e con autorizzazione ad attraversare suolo pubblico. Si prospetta un sistema simile all'ormai
storica rete packet, ma dalla capacità di trasporto dati molto più grande e pertanto più adatta ai
sistemi informatici oggi in uso.
Un problema delicato è quello della sicurezza, in quanto le trasmissioni devono essere in chiaro ma
non vi deve essere possibilità di accesso ai non radioamatori. Intrusioni estranee sono più facili che
nel caso del packet a causa della forte diffusione degli apparecchi Wi-Fi e di software adatto allo
scopo. Diventa fondamentale il riconoscimento univoco dell'utente al momento della connessione,
onde scongiurare problemi di sorta, soprattutto nel caso d'interconnessione della rete
radioamatoriale con quella di Internet.

Gianfranco, IZ8EWD - Pianeta Radio - pianetaradio@pianetaradio.it

Perchè digitale

Questa è la domanda che viene in mente quando si pensa ai moderni segnali digitali
paragonandoli al piu' classico segnale analogico usato dai radioamatori, la fonia per intenderci.
Ci sono molti motivi per scegliere tecnologie digitali invece di analogiche. I segnali analogici
hanno prima di tutto una caratteristca indesiderabile: il rumore. L'uso dei segnali digitali invece
permette la rilevazione e la correzione degli errori causati dal rumore. Qualsiasi segnale
analogico può essere convertito in digitale e viceversa, per cui è possibile manipolare i segnali
analogici sfruttando tutte le caratteristiche dei segnali digitali. Il vantaggio è lampante ed
innegabile; è come confrontare un disco al vinile 33 giri ed un compact disk.

Il principio fondamentale dell'elettronica digitale è che un dispositivo deve avere un numero
finito di stati. Nei sistemi digitali binari esistono solo due stati discreti, rappresentati dai
numeri 0 e 1 nell'aritmetica binaria.

L'unità elementare di un segnale binario viene chiamata bit e può assumere soltanto i due
valori di 0 e di 1; può anche essere rappresentato dai livelli basso (OFF) e alto (ON)
dell'elettronica digitale binaria o dai segnali di mark e di space delle trasmissioni digitali.

All'interno di un dispositivo elettronico normalmente l'informazione digitale viene maneggiata
carattere per carattere, cioè vengono inviati e ricevuti in parallelo più bit alla volta. Si parla
normalmentedi byte (8 bit) o di word (16 bit), quindi di 8 o 16 conduttori separati che
vengono utilizzati per manipolare l'informazione. Quando invece si richiede l'invio
dell'informazione su lunghe distanze, l'utilizzo di 8 conduttori ovvero di 8 canali di
comunicazione risulta troppo costoso. Viene allora usata la trasmissione seriale: i bit vengono
inviati uno alla volta, in una sequenza prestabilita, utilizzando un solo canale o conduttore.
Vengono così ridotti drasticamente i costi dei cablaggi e la complessità circuitale.

L'interfacciamento tra dispositivi digitali segue ovviamente delle regole per evitare il proliferare
di interfaccie non compatibili tra loro: vengono seguiti gli standard internazionali dettati all'uopo
da alcuni enti come il CCITT (Comitato Consultivo Internazionale Telegrafico e Telefonico) o
l'EIA (Electronic Industries Association), che sono conosciuti rispettivamente per le
raccomandazioni V.32, V.24, ecc. e per lo standard RS 232.

Il primo esempio di informazione digitale serializzata può essere considerato il codice Morse
(vedi anche interessanti notizie sulla telegrafia). Il secondo esempio può invece essere
considerato il Codice Baudot; è il primo codice effettivamente usato per la comunicazione di
dati tra macchine, le telescriventi. Utilizza cinque impulsi (bit) per rappresentare alfabeto,
numeri, simboli e funzioni particolari della macchina. Siccome le combinazioni possibili usando 5
bit risultano essere 32 e non sono sufficienti per rappresentare lettere e numeri, si utilizza ogni
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codice due volte: una volta per i caratteri lettera ed una volta per i caratteri figura; due
caratteri speciali vengono poi impiegati per indicare se i caratteri seguenti appartengono alle
lettere o alle figure. In questo modo è possibile rappresentare 64 caratteri.

Il Codice Baudot non rappresenta invero la miglior soluzione per il trasferimento di informazioni
digitali tra computer. Si è fatto strada invece un altro codice, il codice ASCII (American
National Standard Code for Information Interchange), un insieme di caratteri particolarmente
dedicato ai sistemi che elaborano l'informazione e ai sistemi di comunicazione digitale. Il codice
ASCII utilizza 7 bit per rappresentare lettere, numeri, simboli e caratteri di controllo, per un
totale di 127 caratteri. A differenza del codice Morse e del Baudot permette l'uso delle lettere
minuscole e maiuscole.

Unità di misura della velocità di trasmissione è il Baud (in onore del signor Baudot); 1 Baud =
1 bit al secondo (mentre CPS sta per caratteri al secondo, dove 1 carattere sono 8 bit, ovvero
1 byte; 1 CPS = 8 Baud).

Di norma ad ogni carattere viene aggiunto anche un bit per i controllo della parità, un artificio
per la rilevazione di errori di trasmissione. La trasmissione seriale di un carattere avviene a
partire dal bit meno significativo fino a quello più significativo, più il bit della parità. Nella
trasmissione seriale asincrona viene aggiunto un bit di start ed uno o due bit di stop (via radio
non esiste trasmissione seriale sincrona).

Il sistema di trasmissione numerico
top

Come già scriveva Escarpit nell'800 nella sua "Teoria della comunicazione" (anticipando e
precorrendo di gran lunga tutte le moderne teorie), un sistema trasmissivo è composto dalle
seguenti parti: sorgente, codificatore, modulatore, canale, demodulatore, decodificatore,
utilizzatore. La sorgente e l'utilizzatore nel nostro caso sono ogni radioamatore che vuole
ricevere od inviare dei messaggi.

Il codificatore trasforma il messaggio emesso dalla sorgente di informazione in un altro
messaggio, sempre di tipo numerico e non necessariamente binario, aventi caratteristiche più
confacenti al canale di trasmissione. Si può dire che il codificatore sia contenuto all'interno del
TNC (Terminal Node Controller).

Il modulatore da origine ad un segnale idoneo ad essere trasmesso nel canale trasmissivo che
segue. Nel caso della normale trasmissione numerica radioamatoriale il modulatore è in effetti
composto da un doppio modulatore: uno interno al TNC ed uno rappresentato dall'apparato
ricetrasmittente normalmente utilizzato per la trasmissione vocale.

Il segnale in uscita al canale trasmissivo dipende dal segnale in ingresso, dal rumore e dalle
interferenze che nello stesso canale si possono sovrapporre. Ovviamente il canale utilizzato è
quello radio, quello normalmente utilizzato per le trasmissioni in fonia. L'unica modalità di
impiego possibile è quella half duplex (comunicazione unica bidirezionale: un unico canale
condiviso, a turno, da più operatori; no comunicazioni bidirezionali simultanee).

Il demodulatore fornisce in uscita un messaggio identico a quello in ingresso al modulatore, ad
eccezione di alcuni caratteri che possono essere diversi da quelli originali a causa della
distorsione dovuta al canale trasmissvo, del rumore, delle interferenze e da altre cause di
deterioramento. Come per il modulatore, questa parte è rappresentata da un doppio
demodulatore: l'apparato radio ricetrasmittente ed il demodulatore contenuto all'interno del
TNC.

Il decodificatore opera la trasformazione inversa al codificatore ed offre all'utilizzatore il
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messaggio in ingresso al codificatore. Il TNC stesso fornisce oltre alla codifica anche la
decodifica del segnale. Tramite il computer di stazione ci presenta quindi i messaggi leggibili.

La modulazione del segnale più comunemente usata e' un caso particolare di modulazione di
frequenza, esattamente AFSK (Audio Frequency Shift Keying). Il segnale digitale, trasformato
dal TNC in toni audio, modula in frequenza l'onda portante, incrementandola durante una metà
del periodo del segnale e diminuendola durante l'altra metà. Il cambiamento della frequenza
dell'onda portante, cioè la deviazione di frequenza, è proporzionale istantaneamente
all'ampiezza del segnale modulante. In pratica il segnale in uscita dal TNC viene inviato
all'ingresso microfonico di un normale ricetrasmettitore radioamatoriale a modulazione di
frequenza (FM), se si usano le le VHF o le UHF; in HF il segnale AFSK viene inviato all'ingresso
micorofonico di un ricetrasmettitore SSB (Single Side Band, un caso particolare di AM o
modulazione di ampiezza).

Modem e Standard
top

Il termine modem è formato dalle due parole modulatore e demodulatore, per cui risulta chiaro
quale sia il suo compito; nel nostro caso ci riferiamo ad una delle funzioni caratteristiche del
TNC, che potremmo pure definire radiomodem. Per quanto riguarda lo standard di
comunicazione via modem, due sono le organizzazioni che se lo contendono; sono il CCITT
(Comitato Consultivo Internazionale Telegrafico e Telefonico) (che ha emesso raccomandazioni
come V.21, ecc.) e la AT&T (conosciuta per aver emesso gli standard Bell). E mentre queste
due organizzazioni si accordavano per la scelta di uno standard conume, i costruttori di circuiti
intergrati realizzavano una serie di chip dedicati allo scopo, come il noto chip AM 7910, che
realizza gli standard Bell 103, V.21, Bell 202 e V.23. Lo standard Bell 202 predomina nel packet
radio in VHF ed UHF con velocità di 1200 Baud, mentre lo standard Bell 103 viene utilizzato
nelle bande HF con velocità di trasmissione di 300 Baud.

Lo standard Bell 202 è stato definito per comunicazioni half duplex, asincrone, binarie, con
trasmissione seriale alla velocità di 1200 Baud. Utilizza la modulazione AFSK con mark a 1200
Hz e space a 2200 Hz; lo shift, come è facile colcolare, è di 1000 Hz. Utilizza lo standard di
interfaccia seriale RS-232.

Lo standard Bell 103 (che è in effetti una famiglia di standard Bell 103/113) viene utilizzato in
packet radio con queste prestazioni: trasmissione asincrona, velocità 300 Baud, mark a 1070
Hz, space a 1270 Hz, shift di 200 Hz.

Cosa significa in pratica tutto ciò è presto detto: gli stati logici 0 (mark) e 1 (space) per poter
entrare nell'ingresso microfonico di un ricetrasmettitore vengono convertiti in segnali audio; in
HF lo 0 o mark diventa un segnale sinusoidale , una nota, cioè, di 1070 Hz di frequenza, mentre
l'1 o space diventa una nota di 1270 Hz. Così in VHF e UHF il mark, o stato logico 0, viene
trasformato dal modem in una nota di 1200 Hz e lo space, o stato logico 1, viene trasformato in
una nota di 2200 Hz.

Il modello ISO - OSI
top

Il sistema di trasmissione radio digitale a pacchetti o packet-radio è ormai usato comunemente
da più della metà dei radioamatori di tutto il mondo, rappresenta un sistema assai efficace per il
reperimento e la disseminazione delle informazioni ed essendo tutt'ora a carattere sperimentale
è senz'altro un sistema formativo, oltre che informativo, per l'attività del radioamatore (il cui
servizio la legge definisce come "servizio di istruzione individuale, di intercomunicazione e di
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studi tecnico, effettuato da persone debitamente autorizzate, che si interessano della tecnica
della radioelettricità a titolo esclusivamente personale e senza interesse pecuniario"). Tale
sistema ha bisogno di una efficiente rete dati che gestisca e trasporti le informazioni.

All'esterno del mondo radioamatoriale esiste da parecchio il concetto di rete dati, ed è stato
anche regolamentato da vari organismi internazionali. L'Organizzazione Internazionale per gli
Standard (ISO) sviluppò alla fine degli anni '70 il modello di riferimento OSI (Open System
Interconnection) per promuovere la compatibilità nelle comunicazioni tra un'ampia varietà di
sistemi. La struttura di comunicazione è specificata in 7 distinti livelli, a partire da quello più
basso fino ad arrivare al più alto:

1 livello fisico physical layer
2 livello di collegamento link layer
3 livello di rete network layer
4 livello di trasporto transport layer
5 livello di sessione session layer
6 livello di presentazione presentation layer
7 livello di applicazione application layer

In un collegamento in packet radio non tutti questi livelli vengono utilizzati. Tra stazioni di
radioamatore infatti vengono impiegati solo i livelli 1 (fisico), 2 (di collegamento) e 6 (di
presentazione). Qualora i collegamenti venissero effettuati per tramite di altre stazioni o
digipeater possiamo considerare anche il livello 3 (di rete) ed il livello 4 (di trasporto).

La funzione del livello fisico è di inviare e di ricevere bit e si occupa delle seguenti
operazioni:

o connessione fisica, permette trasmissioni duplex o half duplex
o manipolazione dei bit nel caso di trasmissione seriale
o identificazione del circuito
o sequenziatore dei bit
o notifica delle condizioni di errore
o modulazione e demodulazione
o trasmissione dei dati e segnali di scambio
o caratterizzazione del mezzo di comunicazione (è questo l'unico livello in cui si mantiene

una connessione elettrica; nei livelli superiori sono utilizzati solo connessioni logiche o
virtuali)

La funzione del livello di collegamento è quella di raggruppare i bit all'interno di
blocchi o frames comunemente con il protocollo HDLC (ISO 3309). Questo livello
realizza i seguenti servizi:

o stabilisce e rilascia una o più connessioni
o effettua lo scambio dei blocchi
o ricompone la sequenza corretta dei blocchi ricevuti
o notifica al livello superiore la comparsa di errori
o controlla il flusso dei dati
o identifica i punti collegati
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La funzione del livello di rete è quella di organizzare i dati all'interno dei pacchetti,
ovvero blocchi con aggiunta di informazioni per la rete. I servizi possono essere:

o indirizzamento ed identificativi
o realizzazione o rilascio della connessione di rete
o trasmissione ed inoltro dei pacchetti
o notifica al livello superiore la comparsa di errori
o controllo del flusso

Il livello di trasporto organizza i dati in messaggi contenenti, oltre ad un pacchetto,
tutte le informazioni necessarie al livello stesso. Si assicura che tutti i dati inviati siano
ricevuti completamente e nella sequenza corretta. Il livello svolge le seguenti funzioni:

o trasmissione dei messaggi
o multiplexing e demultiplexing: per suddividere una connessione di rete tra due o più

connessioni di trasporto
o rilevamento degli errori
o correzione degli errori
o realizzazione o rilascio della connessione di trasporto
o trasferimento dei dati

Il livello di sessione organizza i dati in unità di sessione denominate SPDU (Session
Protocol Data Units) ed ha i seguenti compiti:

o gestione del dialogo
o sincronizzazione del flusso di dati
o gestione degli indirizzi degli utenti
o disconnessioni di tipo gentile o brusco
o memorizzazione dei dati fino al momento della spedizione. I servizi forniti da questo

livello si possono riassumere in 3 gruppi: creazione della connessione, trasferimento di
dati, rilascio della connessione.

Nel livello di presentazione è racchiusa la gestione del terminale, che comprende le
seguenti funzioni:

o trasferimento di sintassi
o codifica, decodifica e compattazione dei dati
o interpretazione del set di caratteri (ASCII o altro)
o conversioni di codice

Guardando dal punto di vista di una applicazione qualsiasi, il livello di applicazione
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può essere considerato una finestra sul mondo delle comunicazioni: è l'ultimo livello del
sistema OSI. Le sue funzioni si possono riassumere in questo modo:

o login: riconoscimento degli utenti
o controllo della password e/o delle autorizzazioni a utilizzare il sistema di comunicazione
o stabilisce l'adeguatezza delle risorse e la qualità del servizio
o sincronizzazione tra programmi applicativi
o selezione delle procedure di dialogo
o controlla l'integrità dei dati
o stabilisce alcune regole sulla correzione degli errori

Linux e i radioamatori

Dal segnale alla rete Packet.

Ritorna alla Home Page iz7doq

Introduzione

Le telecomunicazioni rappresentano per l'uomo un fascino a cui è difficile resistere. Il mondo delle
radiocomunicazioni è ancora più affascinante: tutto funziona quasi magicamente senza alcun mezzo
di trasmissione visibile, o quantomeno percepibile.

È noto che oggi parte dello spettro elettromagnetico è riservato ai cosiddetti radioamatori: hobbisti
che sperimentano, costruiscono o, solo semplicemente, usano la radio. Da loro non ci si poteva non
aspettare qualche contributo alla comunità Linux, così in questo articolo si scoprirà come un
radioamatore può utilizzare Linux dando anche uno sguardo generale a come funzionano le reti
wireless radioamatoriali e alla loro stratificazione di rete. Si riterranno note le fondamenta del
TCP/IP e della configurazione e compilazione del kernel di Linux senza che però lo siano i
meccanismi teorici della stratificazione di rete in generale. Inoltre, si farà riferimento alla serie 2.2
del kernel di Linux.

I segnali e le loro rappresentazioni

Due parole prima di iniziare a parlare più specificamente delle reti senza filo. È opportuno che il
lettore comprenda la necessità di un "adattamento" tra i segnali nativi prodotti da un calcolatore e il
canale radio. Il calcolatore, come tutti sanno, è in grado di usare un alfabeto di due soli caratteri: "0"
e "1". Il segnale dati seriale sincrono è ottenuto ponendo in corrispondenza degli stati "0" e "1" due
valori di tensione differenti -V e +V. Tali valori (scelti a seconda del caso e spesso pari a 0V per lo
"0" e qualche volt per lo stato "1") vengono tenuti costanti per tutto l?intervallo tra un istante
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significativo e il successivo; tali istanti significativi sono definiti da una base di tempi alla quale ci
si riferisce per individuare l?inizio e la fine degli stati logici.

Formazione del segnale dati tipico per un calcolatore: a) la parola binaria, c) la corrispondenza con
un segnale elettrico e b) la base dei tempi.

Si definisce così il ritmo binario di emissione come il numero di cifre binarie emesse nell?unità di
tempo (tipicamente bit/s). Leggermente diversa è la definizione del noto baud, ma concettualmente
basta accontentarsi di quella più sconosciuta e semplice di ritmo binario.

Per questioni relative alla teoria dei segnali, a un segnale è associabile una banda oltre che la già
vista caratterizzazione temporale. Questo è un concetto molto importante visto che per ogni segnale
è univocamente definito il suo spettro. Lo spettro di un segnale è la sua caratterizzazione in
frequenza che mostra quanto ogni frequenza contribuisca nella rappresentazione del segnale stesso.
La banda è la larghezza dello spettro. È come se per ognuno di noi ci fosse una doppia
caratterizzazione. Per esempio, una caratterizzazione potrebbe essere quella fotografica, l?altra
quella radiografica: entrambe ci rappresentano univocamente ma descrivono aspetti differenti.

In generale si vede come la larghezza si banda sia direttamente proporzionale al ritmo binario: in
termini più comuni, più si trasmette velocemente e più la banda richiesta è grande.

Vediamo un esempio:

Ci viene un dubbio: praticamente la banda, ovvero la larghezza dello spettro, di questo
semplicissimo segnale (un bit 1 poi tutti 0) è infinita (ovviamente sulla figura è impossibile che ciò
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si veda, ma è sufficiente pensare che solo tendendo all?infinito l?ampiezza dello spettro tende ad
annullarsi). Qualche dubbio sulla possibilità di trasmettere questo segnale ci viene: l?elettronica, e
del resto il senso comune, ci insegna che è impossibile realizzare dispositivi a banda infinita.
Dobbiamo inventarci qualcosa o far vedere che non tutte le componenti spettrali sono necessarie. Sì,
bisogna inventare qualcosa ma è vero anche che non tutto serve. Infatti il contributo informativo
delle porzioni di spettro a frequenza più alta, visto che l?ampiezza di quest?ultimo decresce
all?aumentare della frequenza, non è determinante ai fini della ricostruzione del segnale. Inoltre la
presenza di rumore ci rende indistinguibile gran parte dello spettro.

Con l?ingegno si riesce poi a modificare lo spettro dei segnali in maniera reversibile: le
modulazioni.

Alla fine abbiamo vinto noi: un segnale praticamente impossibile da trasmettere lo possiamo
"modificare" con particolari tecniche per far sì che il suo spettro risulti "concentrato" il più possibile
in una zona limitata di frequenze e quindi trasmissibile. Tali tecniche che vanno sotto il nome di
compressione di banda, sostanzialmente sfruttano la ridondanza intrinsecamente presente in ogni
sorgente di informazione eliminandola.

È ora chiara la necessità di elaborare il segnale prima di trasmetterlo, in fondo praticamente tutti
oggi lo facciamo, con tecniche abbastanza complesse, con i nostri modem telefonici.

Le architetture di comunicazione per applicazioni telematiche

Per definire le funzioni di un sistema di comunicazione è molto elegante "stratificarle", ovvero
raggruppare funzioni simili in uno stesso "strato" e far sì che ogni strato arricchisca le funzionalità
di quello immediatamente inferiore. Così facendo, è molto comodo lavorare pensando per
"compartimenti stagni": gli strati. In ognuno di questi strati si hanno dei servizi che lo strato offre a
quello sovrastante, soddisfacendone le necessità. Esempio lampante: l?http è un protocollo di "alto
strato" che si avvale dei servizi offertigli da quelli inferiori: il TCP per esempio. A sua volta il TCP
si avvale dell?IP per svolgere i suoi compiti, e così via.
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Ci si riferirà all?architettura Internet che calza a pennello la stratificazione di rete nelle applicazioni
radioamatoriali con Linux.

Come facciamo a trasmettere, o meglio, a trasferire le nostre informazioni? Le si trasmette in una
modalità tipica delle reti per dati che è quella a pacchetto. I dati da trasferire (di qualunque natura
essi siano) si segmentano in pacchetti di lunghezza più piccola dell?intero messaggio e si
consegnano alla rete che provvederà alla loro consegna a destinazione. In generale, inoltre, ogni
pacchetto può essere considerato indipendente dagli altri (trasferimento senza connessione).

Per questo è necessario un controllo sul flusso dei dati; bisogna, quindi, rispettare l?integrità dei
dati: interessa che arrivino esatti, tutti, e nell?ordine di partenza. Questo si fa? attraverso diverse
tecniche su cui non ci dilungheremo e che sostanzialmente adattano la velocità di trasmissione della
sorgente a quella del mezzo e realizzano una vera e propria di numerazione dei pacchetti: è
possibile così scoprire se qualcosa manca e selettivamente richiederne la ritrasmissione.

Si parla, quindi, di Packet-Radio ovvero dell?uso del modo di trasferimento a pacchetto in ambito
radio. Intuitivamente molti hanno avuto l?esperienza del Walkie-Talkie: anche l?uomo con un
mezzo di tipo parla/ascolta (non come il telefono dove è possibile fare le due cose in
contemporanea) segmenta l?informazione da trasmettere in pacchetti e aspetta il riscontro dell?altro.
È esattamente l?approccio che abbiamo appena spiegato.

Risulta inoltre più comprensibile il meccanismo della stratificazione se pensiamo alla struttura
generale di un pacchetto. Esso è composto da una intestazione e da un carico da trasportare.
Nell?intestazione troviamo tutte le informazioni necessarie al protocollo che stiamo considerando
per svolgere i suoi servizi (per esempio la numerazione, le somme di controllo), nel carico ciò che il
protocollo trasporta. Nel carico si può quindi trovare un intero pacchetto di un protocollo di strato
più alto considerandolo tutto come carico da trasportare. All?arrivo il protocollo trasportante
consegnerà allo strato superiore il carico (o payload) che lo considererà a sua volta come pacchetto,
ne elaborerà quindi l?intestazione e consegnerà allo strato superiore il payload. Questo processo
termina quando, chiaramente, si raggiunge il servizio destinatario dell?informazione trasmessa. È
un po? come considerare una scatola dentro l?altra.

Colleghiamo la radio al computer

È giunto il momento di collegare la radio al computer. Facciamo il punto della situazione. Per un
radioamatore non è difficile costruire/reperire ricetrasmittenti con una larghezza di banda di alcune
centinaia di kHz modulate in frequenza (o in fase? ma questo è più difficile da spiegare anche se è
praticamente la stessa cosa J ). Significa che abbiamo tra le mani un apparecchio che associa a
ogni cifra binaria una frequenza di trasmissione diversa e riesce a farlo solo per una velocità non
superiore a una quantità legata alla sua larghezza di banda. Questa operazione la esegue anche al
contrario trasformando in un segnale elettrico il segnale radio che riceve.

Non è poi difficile costruire codificatori (compressori di banda) che "prendano in mano" il segnale
binario emesso dal calcolatore per far sì che sia "digeribile" dalla larghezza di banda del
ricetrasmettitore. Ci si avvale generalmente della codifica "Manchester" (o codifica ritorno a zero
binario) che opera in modo che la larghezza di banda alla sua uscita sia comparabile col ritmo di
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emissione della sorgente inteso come inverso della durata di un bit (è ben diverso dalla banda
infinita che avevamo prima della codifica).

Sostanzialmente, inoltre, la codifica Manchester elimina la componente continua dal segnale dati
(come si potrebbe pensare di trasmettere una cosa che non cambia mai: è nota a priori) che è la
media dei valori che assume il nostro segnale, e "aggiunge" al flusso semplice di dati
l?informazione importantissima della sincronizzazione: la base dei tempi. Così abbiamo un segnale
che contiene in sé la sincronia e il cui spettro è stato concentrato in una banda maneggiabile.

Chiaramente in ricezione è possibile decodificare il segnale che si riceve in modo da ottenerne una
versione che sicuramente sarà diversa da quella trasmessa (ci sono disturbi e non idealità di ogni
parte del processo di trasmissione del segnale) ma gli assomiglia davvero molto, abbastanza da
permetterne l?utilizzo (a patto di aver dimensionato bene il collegamento).

Sia per i ricetrasmettitori che per i codificatori, una fonte insostituibile è costituita dai progetti
dell?ingegnere sloveno Matjaz Vidmar che ha progettato anche router specializzati per la dorsale di
rete di cui si parlerà tra breve.

Il vero problema è ora collegare il computer al codificatore. Con la seriale non andremmo oltre il
centinaio di kbit/s e, sebbene ciò sarebbe più che sufficiente dato che in Italia per vari vincoli si
utilizzano velocità in genere non superiori ai 64kbit/s, non si può non lasciarsi attirare da migliori
prospettive.

Come vedremo fra un attimo non abbiamo bisogno di una interfaccia "intelligente" che gestisca
anche solo una parte della pila protocollare: pensa a tutto il kernel di Linux. Basta una interfaccia
più veloce. Di scelta ce n?è molta ma quella parsa più interessante (anche economicamente J ) è la
Ottawa PI2-Card.

La Ottawa Packet-Interface 2 è una interfaccia sincrona per packet-radio ad alta velocità su bus ISA
supportata direttamente dal kernel di Linux come interfaccia di rete. Progettata dal Packet Working
Group of the Ottawa Amateur Radio Club Inc., ha due porte così che si possano avere due radio
collegate per interfaccia. È stata progettata per lavorare a velocità fino ad almeno 400kilobit/s circa,
quindi adatta al genere di ricetrasmettitori descritti prima. Per far sì che le temporizzazioni siano
sempre affidabili e per diminuire il carico da interrupt ha un timer indipendente dalla CPU del
calcolatore e la porta ad alta velocità lavora in DMA. Questa è la prima differenza rispetto al caso
delle porte seriali completamente gestite con gli interrupt.

Lo schema completo è:

Il collegamento fisico della PI-2 al codificatore Manchester è dipendente dal codificatore stesso. In
generale però le cose sono molto semplici: non dovrebbe essere difficile far funzionare la cosa.
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I protocolli per il racket radio

Il protocollo scelto dalla comunità radioamatoriale per il suo Packet-Radio è l?AX.25. È stato
derivato dal X.25, famosissimo in praticamente tutte le reti a pacchetto (qualcuno ricorda
ITAPAC?). L?AX.25 (Amateur X.25) ne ha mutuato le caratteristiche peculiari a cui sono state
aggiunte funzionalità tipiche per una rete radioamatoriale. Può essere usato sia come protocollo per
collegamenti punto-punto (rappresenterebbe un protocollo di strato alto) sia per trasportare a sua
volta un altro protocollo (l?AX.25 diventa così di strato basso). Altri protocolli si sono aggiunti
(sovrapposti) all?AX.25 per completarlo: il NetRom e il Rose. Qui non ne daremo che un accenno
visto che in Italia il loro uso come protocolli di strato basso è pressoché nullo. Chiaramente la pila
protocollare della suite del TCP/IP fa parte dei protocolli trasportabili dall?AX.25 ma sebbene sia
comunque non molto diffuso in Italia, l?interconnessione di Linux-Boxes potrebbe farlo diventare
la grande star.

Un particolare importante va riportato. Ogni radioamatore ha assegnato dall?autorità per le
comunicazioni per proprio paese (in Italia dal Ministero delle Comunicazioni) un nominativo
univoco formato da due parti: una geografica e una "progressiva" che è composta da lettere. Questo
nominativo nelle interfacce di rete viene utilizzato come indirizzo fisico (come lo è il MAC address
dell?ethernet) dell?interfaccia e, visto che un radioamatore può poter configurare più interfacce di
rete, si aggiunge un numero che le distingue.

Vediamo cosa significa questo sul mio nominativo: iW6OWQ. La ?i? sta per Italia, il ?W? per il
tipo di patente, il ?6? indica la prima cifra del C.A.P. di residenza (io sono abruzzese, Marche e
Abruzzo hanno il C.A.P. iniziante per 6), ?OWQ? è la parte progressiva.

Due interfacce di rete sul mio PC potrebbero quindi essere per esempio: IW6OWQ-2 e IW6OWQ-
4.

Entra in scena Linux

Vediamo come è sistemato il supporto ai protocolli di cui abbiamo parlato finora nel kernel di
Linux.

La stratificazione dei protocolli è riportata nella figura 5.

Tutti i protocolli si appoggiano praticamente all?AX.25 dalla cui corretta configurazione dipendono
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gli altri protocolli. A livello di programmazione ogni protocollo ha una interfaccia di
programmazione separata, ed è supportato nativamente.

L?organizzazione del supporto di rete di Linux è molto interessante in quanto l?astrazione
sull?hardware è tale da permettere di utilizzare qualunque dispositivo supportato come interfaccia di
rete per farne una. Potremo vedere, quindi, i nostri calcolatori collegati via radio come se lo fossero
tramite la classica rete ethernet. Siamo di fronte a una flessibilità di utilizzo impensabile rispetto al
vecchio MS-DOS o a Windows.

Il software

Per il kernel non ci sono problemi, tutto è già lì. Nella configurazione, oltre al Networking Support
e al supporto per TCP/IP bisogna attivare Amateur Radio Support. In questa categoria bisogna
selezionare il supporto per l?AX.25 Level 2 e nella sezione dei devices attivare il driver per High
Speed (DMA) SCC driver for AX.25. È più difficoltoso che altro compilare tali caratteristiche come
moduli: si complica la configurazione senza ottenere benefici particolari.

Così facendo il driver per la PI-2 Card crea dei devices (esattamente come per l?ethernet eth0 eth1
ecc.) chiamati pi[0-9][ab], dove il numero rappresenta l?ordine con cui vengono rilevate le schede
(qualora ce ne fosse più d?una) e "a" e "b" identificano rispettivamente la porta ad alta velocità e
quella a bassa.

Come consiglia l?HOWTO

I tools per la configurazione di rete sono parte standard di tutte le distribuzioni attuali, anche per
questi non ci sono grossi problemi.

Ci sono, inoltre, utilità apposite per la gestione dell?AX.25: la libreria per AX.25 a supporto di
molteplici utilità. In questo articolo non se ne parlerà visto che ci offrono servizi di cui non si è
discusso. Gli interessati troveranno utile approfondire l?argomento studiando la documentazione
acclusa con la libreria e le utility (ftp://zone.pspt.fi).

La configurazione base di una porta AX.25

La configurazione non è molto diversa da una normale interfaccia di rete. Basterà, per configurare
la porta "a" della PI-2 Card, dare il comando:

# ifconfig pi0a hw ax25 IW6OWQ-3 up

Questo comando assegna il nominativo IW6OWQ-3 alla porta ad alta velocità alla prima PI-2 Card
rilevata e la rende attiva. Lanciando il comando ifconfig da solo vedremo come la PI-2 Card viene
trattata come una scheda di rete.
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Il passo successivo è quello di far trasportare il TCP/IP dall?interfaccia in AX.25 appena attivata.
Anche qui, nulla di più semplice:

# ifconfig pi0a 44.134.48.74 netmask 255.255.255.0 broadcast 44.134.48.255

# route add -net 44.0.0.0 pi0a netmask 255.0.0.0

# route add default pi0a

Il primo commando assegna alla porta appena configurata l?indirizzo IP mostrato (che è quello
assegnato a me), con le usuali net-mask e broadcast address per una rete IP di classe C. Il secondo
aggiorna la tabella di routing del kernel per far sì che ogni indirizzo della sottorete 44.0.0.0 sia
instradata all?interfaccia radio. Ciò potrebbe essere un problema in quanto molti di questi indirizzi
(tutti quelli che non sono nella nostra portata radio) non sono raggiungibili direttamente, sarà
premura dell?amministratore fare una tabella routing apposita. Sarebbe anche possibile
"parzializzare" il routing tra TCP/IP e AX.25 in modo da sfruttare eventuali ripetitori digitali
presenti nella zona che non supportano il TCP/IP nativamente. Il terzo è addirittura più drastico del
secondo: l?instradamento di default è verso l?interfaccia radio. È ovvio che questi particolari nella
configurazione dipendono da stazione a stazione.

A questo punto si può provare con un classico ping se tutto funziona, o con un più attraente ssh o
telnet o, perché no, con il netscape.

A questo punto è tutto come se ci fosse una rete cablata classica.

Un po' di economia

La realizzazione di una stazione radioamatoriale che dia servizi alla comunità locale, è leggermente
diversa da quella spiegata visto che sarebbe auspicabile la presenza di porte di accesso a bassa
velocità, in modo da rendere collegabile la stazione ai radioamatori che non sono in possesso delle
attrezzature per l?alta velocità. Linux supporta benissimo, al proposito, direttamente le
ricetrasmittenti per le basse velocità (le normali ricetrasmittenti per le comunicazioni voce)
sfruttando le possibilità delle schede audio. Fino a 9600bit/s non è necessario hardware aggiuntivo
tranne che per un circuitino per la commutazione trasmissione/ricezione (nella documentazione del
kernel si possono trovare puntatori sul web e informazioni più approfondite)

Per questo tipo di stazioni solo la parte collegata alla dorsale ad alta velocità presenta problemi di
reperibilità delle attrezzature. Per le schede Ottawa PI-2 Card, ci si può rivolgere solo a chi le ha
costruite e farsele spedire. Il loro costo si aggira intorno alle 300.000 lire I.V.A. e sdoganamento
inclusi. Le ricetrasmittenti a larga banda si possono trovare negli Stati Uniti o costruirsele (vedi
bibliografia) i costi sono abbastanza sotto le 500.000 lire per una ricetrasmittente operante sulla
banda dei 23cm (è addirittura inferiore al costo di una buona radio commerciale solo per
comunicazioni vocali). Le antenne possono essere quasi sempre autocostruite e, per la banda dei
23cm (1.2GHz), si adattano facilmente parabole per la ricezione televisiva da satellite.

Come si vede, sebbene non siano comparabili ai ponti radio numerici commerciali, i sistemi
radioamatoriali basati su Linux possono arrivare a gestire bande dell?ordine dei 2-300'000bit/s con
costi intorno al milione coprendo distanze ragguardevoli per un collegamento digitale (un centinaio
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di kilometri).

La situazione Italiana

Ringraziamenti

Non può mancare il ringraziamento ufficiale a chi ha sponsorizzato parte del lavoro in questo
campo del LUG-Roma: la Yepa s.r.l. (http://www.yepa.com/)

Bibliografia

Per risorse sul racket radio ad alta velocità e per la Ottawa PI-2 Card: http://hydra.carleton.ca/.

Per i progetti di Matjaz Vidmar: http://www.hamradio.si/.

Per la configurazione di Linux per l?uso radioamatoriale: Linux AX25-HOWTO, Amateur Radio di
Terry Dawson (VK2KTJ): http://www.linuxdoc.org/ e http://zone.pspt.fi/.

Per chi volesse approfondire i temi accennati nei primi paragrafi può contattarmi in modo che possa
suggerire qualche testo.

Ritorna alla Home Page iz7doq

NOTE:
Le notizie di quanto sopra, sono state acquisiti dai vari siti interessati al Digitale Radioamatoriale,
qui ne diamo solo una semplice e sintetica informazioni al fine di dare un’idea di tale Hobby. Si
richiama l’attenzione dei radioamatori appassionati di voler fornire più dettagliate informazioni in
merito, saremo lieti di darne notizia ad altri mediante questa sezione dedicata al digitale.
Eventuali scritti in formato word o pdf, dovranno essere inviati ad uno dei contatti di questo sito.
GRAZIE zitoradio@msn.com
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