Le selettive radio DCS

Da qualche tempo anche su-

gli apparati amatoriali &

stato implementato il siste-
ma DCS (Digital Code Squelch -
detto anche CDCSS), un modo
alternativo ed innovativo al clas-
sico sistema CTCSS (toni subau-
dio). Lo scopo, parimenti, & 'im-
pegno in modo selettivo del ca-
nale radio. A causa della
consistente carenza d'informa-
zioni, grande & la confusione che
si fa sulla differenza tra le due
tecnologie. I libretti d'istruzioni
allegati agli apparati non contri-
buiscono di certo a far chiarezza,
limitandosi solo a notizie scarne
ed approssimative. 1l risultato &
che tantissime persone si ritrova-
no tale opportunita nei loro ap-
parecchi senza neanche sapere
cos'e. Il classico “subtono” &
semplicemente un’'onda sinusoi-
dale che si pone al di sotto della
banda passante audio dei ricevi-
tori.

Esso garantisce un accesso di-
scriminante senza interferire con
la conversazione. La trasmissio-
ne & percio continua, in altre pa-
role alla cessazione del tono
subaudio la comunicazione si
considera conclusa. La selettiva
a subtoni & quindi analogica. Il
DCS, al contrario, € una trasmis-
sione di tipo digitale sincrona,
quindi le varie codifiche si ditfe-
renziano per mezzo del codice
numerico utilizzato. Esse sono
costituite da parole di 23 bit tra-
smesse in FSK alla velocita di
134,3 bit/s, con una deviazione
di picco della portante radio che
puod andare dai =400 + 800 Hz
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nel caso di canalizzazione a 25
kHz ai #200 + 400Hz perla 12,5
kHz. La codifica pone le sue basi
nei codici di Golay risalenti al
1949 i quali vantano interessanti
caratteristiche matematiche.
Uno dei punti di spicco & che rie-
scono a correggere fino a tre er-
rori nella sequenza corrotta rice-
vuta. Questo grazie alla presen-
za d'opportuni bit aggiuntivi
detti di "parita”. Sarebbe percio
anche possibile, in seguito a ri-
cezioni disturbate e quindi con
parole moderatamente errate,
evitare che il ricevitore interpreti
come sbagliata la sequenzarice-
vuta e conseguentemente inter-
rompa la comunicazione. Esami-
niamo la struttura di questa paro-
la a 23 bit (fig.1).

11 bits Parita 12 bits Codice

Fig. 1

Come si puo vedere i bit di co-
dice sono 12 mentre quelli di pa-
rita 11, per un totale di 23. Que-
sto tipo di codici di Golay sono
definiti tecnicamente (23 - 12).
Ad un rapido calcolo si evince
che le variabili a disposizione sa-
rebbero ben 212 ovvero 4096. In-
vece, nelle rare tabelle in circo-
lazione, i codici DCS sono in ge-
nere 104, ovvero molti di meno.
Questo & dovuto parzialmente
al fatto che in realta i tre bit piu si-
gnificativi del codice sono bloc-
cati sulla sequenza binaria
“100" per cui ne rimangono solo
nove a disposizione. Tale scelta &
dettata dalla necessita di trovare
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un compromesso tra velocita, ca-
pacita di calcolo e immagazzina-
mento dei dati nei microcontrol-
lori degli apparati. Per motivi
pratici, la numerazione dei codi-
ciseguelo schema oftale (fig.2).
Inbase a tale sistema

i bit sono divisi a grup- ottale
pi di tre per cui la nu-

. ooof O
merazionevadaOa 7, oo
la cifra successiva,

T 010] 2
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sara quindi 10. Da qui |4 ¢ 0| 4
si prosegue fino a 17 |101| 5
per poi ritrovarsi 20 e |11 0| 6
cosl via (fig.3). 11188

Esaminiamo ora piu
in dettaglio la struttura
del segnale (fig.4).

A titolo d'esempio in tutto 'arti-
colo ¢ stato adottato il codice
DCS 047 completo di parita, an-
che se realisticamente sarebbe
4047. D'ora in poi, per ricordare
che il codice & composto anche
da tale cifra, essa sara riportata
tra parentesi davanti agli altri tre
numeri. Si noti che la cifra fissa
“4" non & normalmente inserita
nelle tabelle, ritenendola sconta-
ta per gli addetti ai lavori e inutile
agli operatori. Ci si limita percio
alla rimanente porzione variabi-
le. Nella convenzione DCS il si-
stema FSK modula la portante a
radiofrequenza provocandone
lo spostamento verso l'alto se si
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tratta di un “1”, viceversa per lo
“0". La modalita utilizzata & NRZ
(non return to zero), in cui la de-
viazione rimane positiva fino a
che vi sono “uni” da trasmettere,
negativa per gli “zeri”. Ne conse-
gue che il valore assegnato ai bit
¢ assoluto, per cui se qualche
dispositivo inverte il senso della
deviazione (per es. ripetitori), i
bit ricevuti saranno tutti negati e
quindi la sequenza non ricono-
sciuta. Per aggirare il problema
le radio prevedono generalmen-
te la possibilita di ricezioni e/o
trasmissioni negate, in modo di
mettersi al passo con il corri-
spondente qualora si verifichi
l'inconveniente suddetto.

Vediamo come avviene la tra-
smissione (fig.5).

Durante tutta la pressione del
PTT & continuamente irradiato il
codice DCS con la parita e, al
suo rilascio, si termina alla velo-
cita di 268,6 bit/s con una se-
quenza di 0" ed "1”. Questo in-
dica la fine della comunicazione
e sopprime il rumore di chiusura
dello squelch. La trasmissione &
percid “continua”, esattamente
come per i subtoni. Osservate
oralatabella dei 104 codici DCS
standard (fig.6).

Il significato dei colori sara
spiegato in sequito. Usando la
numerazione ottale si pud notare
immediatamente la mancanza
delle cifre otto e nove. Il codice,
come visto, ha disponibili real-
mente solo nove bit fornendo
quindi 2° combinazioni, in altre
parole 512 varianti. Una consi-
derevole discrepanza rispetto ai
104 normalmente citati. Come
mai? Purtroppo il ricevitore non
sa di preciso dove inizia la parola
utile in quanto, tra le altre cose,
potrebbe anche essere stata per-
sa e poi ripresa per fading, op-
pure sganciata e riagganciata
per disturbi. Questo implica che
non esiste un riferimento tem-
porale assoluto d'inizio e quindi
pud sincronizzare qualunque
copia del segnale traslata nel
tempo. Un'altra delle caratteristi-
che dei codici di Golay, & che
tutte le 23 traslazioni possibili di
codice piu parita, generano al-
trettante sequenze ancora vali-
de, anche se ovviamente non tut-

7

[ rKe /2005




0|TOO1100011

110 00 @ T 1 1

14,9 29,8 44 6 59,6 ms
67,2 33.5 22,3 16,7 Hz
Fig. 8

te sono, nella nostra ottica, un va-
lido codice DCS. Ne consegue
che dai 512 codici teorici vanno
radiati tutti quelli che, con que-
ste caratteristiche, possono forni-
re ingannevoli agganci. Nel caso
del codice (4)047 la problemati-
ca si veritfica con (4)375 e
(4)707.

Esaminiamo la relativa figura
(fig.7). In bluvi é riportato il codi-
ce (4)047 e subito sotto il (4)375.
Partendo dal primo bit della stri-
scia grigia e scorrendo verso de-
stra, si nota che la sequenza co-
incide perfettamente con il codi-
ce superiore azzurro. Arrivati
all'estrema destra, basta prose-
guire dal primo bit a sinistra del-
la striscia gialla e si constatera
che tutta la sequenza inferiore &
la copia esatta di quella superio-
re, con la sola eccezione tempo-
rale. Ma, come gia detto, il rice-
vitore non bada a questa diffe-
renza, per cui si sincronizzerebbe
considerandolo un valido
(4)047. Stesso discorso per la
riga inferiore con il codice
(4)707, ulteriormente traslato
verso destra. Un altro ostacolo
che limita ulteriormente i codici
disponibili ¢ la quantita di bit
consecutivi di medesimo livello
logico. Questo pone problemi,
tra le altre cose, anche di banda
passante qualora vi siano delle
capacita sul circuito di transito
del segnale. Anche se risulta un
po’ curioso ragionare in questi
termini, una sequenza digitale di
zeri ed uni determinano un se-
gnale alternato di frequenza fon-
damentale variabile in funzione
della contiguita dei bit d'eqguale
livello (fig.8).

E" abbastanza intuitivo che co-
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dici molto bassi, con consistente
presenza di zeri consecutivi, op-
pure molto alti, ricchi di uni, de-
termineranno una caduta di
questa frequenza. Ne consegue
che anche queste sequenze
sono da evitare. Ecco perché i
codici partono dal (4)023 e ter-
minano a (4)754 e non invece
(4)000 e (4)777 (non cadete nel-
la trappola di credere che termi-
nano a (4)999, siamo nel sistema
ottale, questa cifra non esistel).
Trasmettendo un ipotetico se-
gnale di uni e zeri consecutivi a
134,3 bit/s, otteniamo una Ire-
quenza di 67,2Hz, in altre parole
meta del bitrate (134,3 bit/s : 2).
Qualsiasi altra sequenza che
non sia questa, fara inesorabil-
mente scendere tale valore. [ co-
dici rimanenti quindi, a seguito
di quest'ulteriore epurazione,
possono essere raggruppati in
una tabella dal quale traspare
che la frequenza minima ¢
11,19Hz (fig.9). Risulta peraltro
evidente che, anche nella mi-

Fig. 9

Frequenza piu’' bassa
22,38Hz|| 16,78Hz []13,43Hz|] 11,19Hz
Bits consecutivi uguali

3 4 5 6
212 114 | 205 043 023
243 115 226 053 025
246 122 | 261 054 026
252 125 343 065 031
255 131 | 466 071 032
266 132 | 565 072 036

31 134 | 606 073
315 143 | 654 074

325 145 116
332 155 N
346 156 371
431 162 432

165 624
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gliore delle ipotesi, la frequenza
risultante & comunque piu bassa
di qualsivoglia subtono e questo
determina una differenza di tipo
pratico nell'implementazione
hardware. Mentre il tono subau-
dio e trasmesso con lo stesso si-
stema della BF, nel DCS ¢ piu
vantaggioso modulare diretta-
mente il quarzo di riferimento
dell'integrato PLL (es. FTOOR
Yaesu). Potendo scegliere libe-
ramente ¢ chiaro che conviene
adottare codici con frequenza
minima alta, ad esempio quelle
del gruppo 22,38 Hz. Una curio-
sita: considerato che la rappre-
sentazione ¢ ottale, e non deci-
male, i codici realmente man-
canti fra (4)000 e (4)023 sono
meno di 23 (per la precisione
19). Altra questione & quella del
codice negato (piu spesso defi-
nito non molto correttamente “in-
vertito”). In questo frangente la
tabella dei 104 codici standard
riserva una sorpresa. Infatti, 52 di
questi sono quelli per convenzio-
ne normali (caselle gialle in ta-
bella), gli altri 52 sono gli stessi
negati (caselle arancio). Per co-
modita, nelle colonne verdi,
sono stati riportati tutti i codici
negati del corrispondente a sini-
stra. Ovvio, che il negato di un
negato...sara nuovamente il co-
dice normale. Per tale motivo
nella tabella dei bit consecutivi
sono stati riportati solo i 52 prin-
cipali, quelli negati avranno ov-
viamente la stessa distribuzione
dei bit, ma di segno opposto.
Quesito: se tutti i codici conten-
gono la cifra fissa di tre bit, in al-
tre parole “"100” (4 in ottale) che
ovviamente non varia, com'e
possibile avere un codice nega-
to? Questo dovrebbe contenere
comunque ‘011" (3 in ottale) e
non sarebbe piu un valido codi-
ce DCS standard. Vediamo con
l'aiuto di una tabella (fig.10)
com'e possibile, prendendo
sempre il codice (4)047 al quale
aggiungiamo il suo negato
(4)023.

Per facilitare la lettura, inrosa &
gia stato rappresentato il codice
(4)047 negato. Effettuando il
confronto diretto con la casella
inferiore del (4)023, si rimane un
po’ perplessi in quanto non sem-
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Fig. 10

bra proprio che uno sia la nega-
zione dell'altro. Ancora una volta
I'inghippo sta nel fatto che il rice-
vitore non sa riconoscere l'istan-
te d'inizio per cui, come gia trat-
tato, si tratta di un'ennesima pa-
rola traslata nel tempo. Infatti
basta confrontare l'ultima se-
quenza partendo dal primo bit a
sinistra della striscia grigia fino al
lato estremo destro per poi pro-
seguire con la striscia gialla. E’
facile constatare in questottica
la perfetta negazione. Ricordia-
mo sempre che tutte le 23 trasla-
zioni possibili di un codice piu
parita, generano altrettante se-
quenze ancora valide come co-
dici di Golay, anche se non tutte
ditipo DCS. Fra queste possiamo
trovare anche la sequenza nega-
ta di un altro codice.

Le tecniche per la rilevazione
dell'errore e della correzione,
permesse dalla parita, esulano
dallo scopo di quest’articolo vista

la relativa lunghezza e comples-
sita. Pud comunque essere inte-
ressante osservare almeno come
scaturisce quest'importante se-
quenza di parita. Nella forma piu
classica essa nasce dalla divisio-
ne (modulo due) del codice de-
siderato con un polinomio detto
appunto di Golay:

XX+ X7+ X604+ X5+X+1
ovvero AE3 in esadecimale

101011100011 in binario

Vediamo come si effettua la di-
visione modulo due con il codice
d’'esempio (fig.11), in altre paro-
le sempre (4)047:

Come prima operazione si ag-
giungono al codice 11 bit di va-
lore “0”, detti di riempimento, poi
si prosegue come in figura, ri-
portando ripetutamente il poli-
nomio di Golay e facendo lo xor
fra i bit di colonna. Quindi si ab-
bassano gli zeri aggiunti come in

Fig. 11
MSB ————————LSB| [(SB ———--MSB
Polinomio Golay AE3 | | Codice DCS(4) 047 bits riempimento |
Xor
101011100011 11100100000100000000000 0 olo
101011100011 0 1l
100101000100 108
101011100011
171010011100 110
101011100011
100011111110
101011100011
100001110100
101011100011
101001011100
101011100011
10711111000
bits parita
IBB—— 5B
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una normale divisione. Questi ul-
teriori 11 bit sono necessari per
ottenere alla fine una parita pro-
prio di tale lunghezza. A calcolo
concluso, il resto della divisione
sara la sequenza di parita cerca-
ta (si presti attenzione, in tutta la
stesura, alla giusta posizione del
bit piu significativo — MSB- e
quello meno significativo — LSB).
A proposito di questultima, si
noti che nell’'esempio essa risulta
ribaltata alla fine del calcolo per
cui va ripristinata la giusta se-
quenza. Esiste anche un altro
modo, definito “corto”, per il cal-
colo. Esso tiene gia conto del
fatto che tre bit sono bloccati a
“100" e permette una soluzione
didattica “grafica” (fig.12).

Praticamente si prende il codi-
ce del quale si desidera sapere
la parita e si riporta in tutte le ri-
ghe, omettendo la scrittura dove
visono le caselle rosse. Effettuata
quest operazione si fara sempli-
cemente lo xor riga per riga fra i
bit delle caselle bianche, ripor-
tando il risultato cosi com’e se la
casella N & bianca, oppure ne-
gandolo se & blu. Tutto li. Opera-
tivamente, per risparmiare me-
moria sugli apparati, € conve-
niente memorizzare solo il
codice di tre cifre e calcolare in-
vece la parita “sul momento”, ri-
sparmiando memoria ROM.

Se volete fare delle prove per-
sonali per verificare il corretto
apprendimento, basta scaricare
da Internet il data sheets dell'IC
FX828 della CML (www.datas-
heetarchive.com). Tale integra-
to, un vero gioiello, gestisce toni,
subtoni e DCS con correzione
d'errore. A pag.26 di queste in-

Fig. 12
Codice DCS o
MSB LSB
ofoJoT1JoToT1T1T1
0 0l1]1]1] [0]=
ollol 10 0]%
o]0 1]0 1 0
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ojofo]1 0|1 A BE o
0 1]0]0 1 [1 %
0 0 111 [
olofo 111 1
olof1 111 [
0 1lolol1[1 olc,
0 olol1 111 1w
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parita codice
0 | F | D g: | 2 | esadecimale
0j000111111011000001001 11| codice(4) 047
parita | 4] o 4] 7 ottale

Fig. 13

formazioni sono riportati i codici
e le rispettive parita gia calcola-
te, pronte per essere caricate nel
dispositivo. L'espressione & in
formato esadecimale, ma si puo
facilmente convertire in binario e
finalmente in ottale. Vediamo un
esempio con il codice (4)047
(fig.13).

Codice esadecimale come da
tabella OF D8 27

Nella notazione esadecimale i
bit sono riuniti in gruppi di quat-
tro per cui basta trasformarli in
binario, come da tabella (fig.14),
e poi riunirli a gruppi di tre e si
avra la stessa sequenza in ottale.
Un po’ come dire un’ora e 3600
secondi: la notazione & diversa,
ma il tempo & sempre lo stesso.
Facile come bere un bicchier
d’'acqua. Si noti che essendo la
parita composta da 1 | bit mentre
tre caratteri esadecimali genera-
nol?2 bit, avanzera uno “0” sulla
sinistra della sequenza bina-
ria(nella casella bianca). Per tale
motivo, dovendo avere sempre
uno zero come bit pit significati-
vo, questultimo carattere (casel-
la gialla) non sara mai superiore
a 7" (guardare la tabella del
FX828 per convincersenel).

Fig. 14
esadecimale

0000| O 1000| 8
0001 1 1001 9
0010 2 1010 A
0011| 3 1011 B
0100/ 4 1100/ C
0101| 5 1101| D
01106 1110] E
0111 7 11111 F
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Dopo questo bel polpettone da
digerire, veniamo alle conclusio-
ni.

Sebbene si sia standardizzato
in qualche modo la tabella a 104
codici, non ne esiste in realta un
numero fisso. A livello hardware,
come gia visto, sono disponibili
integrati specifici in grado di ge-
stire il DCS. La codifica e deco-
difica puo essere svolta anche
direttamente dal microcontrollo-
re principale, come nel caso
FT90R Yaesu. Qui non & dato sa-
pere se si correggano gli errori.
E’ opportuno comungue eviden-
ziare che il processo di trasmis-
sione e ricezione pud avvenire
anche ignorando tale possibilita.
Le caratteristiche d'affidabilita
saranno ovviamente diverse. Un
codice digitale rimane in ogni
modo piu sicuro dei subtoni per
quanto concerne la possibilita
d’agganci accidentali. Il sistema
DCS é stato anche utilizzato nella
funzione ARTS degli apparati
per sapere quando questi sono
in portata tra loro. Tale opportu-
nita prevede che i due apparati
inseriscano lo stesso codice e
poi, in modo del tutto automati-
co, avviene la comunicazione.
La mancata ricezione di due co-
dici consecutivi & interpretata
come fuori copertura. La caden-
za di aggiornamento & 30 secon-
di. Ogninove minuti viene anche
attivata una trasmissione in fonia
con l'identificativo della stazione
in CW, al fine dirispettare la leg-
ge che impone di sapere chiim-
pegna la frequenza radio. Ri-
guardo all'uso specifico del
DCS, e chiaro che non & di alcu-
na utilitd in campo amatoriale
per la comunicazione diretta. As-
sume invece rilevante interesse
nel caso di ponti ripetitori o Link.
Alla stregua dei subtoni esso pud
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inibire il transito di segnali inde-
siderati o disturbi sui ponti, evi-
tando confusione e trasmissioni
inutili. Altra applicazione puo es-
sere sugli apparati Link e ponti
radio collegati come nodi alla
rete Echolink. Molti gestori, infat-
ti, incuranti di qualsiasi regola di
civilta, fanno funzionare impianti
connessi alla conferenza nazio-
nale senza alcun sistema d'ac-
cesso. Tale situazione & total-
mente incompatibile con il com-
plesso panorama radio odierno.
Ne segue che disturbi, ignari uti-
lizzatori, interferenze da altri ser-
vizi, radicamatori che impegna-
no impianti adiacenti ecc., bloc-
cano tutta la rete. Il sistema DCS
& sicuramente ancora poco dif-
fuso, per cui forse si ritiene pre-
maturo adottarlo, ma i subtoni
esistono da un bel po’! Metteteli,
eviterete un bel po’ di grane, di-
scussioni e arrabbiature, oltre a
pessime figure. A chivorra darmi
ascolto, consiglio comunque di
evitare quelli sotto il 100Hz per-
ché troppo lenti nell'aggancio e
quelli sopra il 192,8Hz perché
non si riescono a filtrare in modo
ottimale interferendo la conver-
sazione (e viceversa).

A scopo diprova, il DCS & stato
implementato nel ripetitore R1
della Valle di Susa (TO) con la
codifica 266, esso & commutato
saltuariamente durante i test.
Normalmente agisce da prote-
zione per emissioni indesiderate,
considerato anche il collega-
mento dell'impianto alla rete
echolink, il subtono 107,2. Que-
sto in attesa della diffusione dei

codici DCS!

http://www.rlavalsusa.cjb.net



