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Ilga laika RTTY, nepaisant visos eilés jo trikumy, buvo vienintele radi-
jo mégejy placiai naudojama skaitmenine darbo rasimi. Siekimas ji patobu-
linti atvedé { naujos rysio rusies — AMTOR atsiradima.

AMTOR pagrindu tapo radioteletaipo sistema, mazdaug nuo $e§tojo de-
Simtmecio naudojama jury tarnybose ir Zinoma TOR (Teleprinting Over
Radio) arba SITOR (SImplex Teleprinting Over Radio) vardu. 1976 m.
Peter Martinez (G3PLX) §ia sistemg adaptavo mégéjiSkam radijui, pavadin-
damas ja AMTOR (AMateur Teleprinting Over Radio). Jis, panaudojgs
procesoriy Motorola 6800, sukonstravo ir pirmaji AMTOR kontrolerj, kurio
apraSymas 1979 m. buvo paskelbtas spaudoje. Greitai AMTOR tapo gana
populiaria darbo rii§imi: ji buvo naudojama ne tik tarpusavio rySiams palai-
kyti, bet atsirado ir ,,skelbimy lentos®, ir ,,pasto déZutés®, ir net vietiniai
rySio tinklai. AMTOR signalai budavo girdimi keliais kHz Zemiau RTTY
daZniy, ypa¢ daZnai 14070-14080 kHz juostoje.

Lietuvoje Sia darbo rtSimi 1990 m. pradéjo dirbti tuomet Lietuvos Par-
lamento rimuose {sikiirusi radijo stotis LY2ZWR/A. Grupé¢ vilnieciy radijo
megeju (LY2BAW, LY2BIG, LY2BIL, LY3BF), naudodami MFJ-1278 ir
AEA DSP-2232 tipo kontrolerius tuo metu iSbandé¢ ne tik AMTOR, bet ki-
tas dvi skaitmenines darbo riiSis - PACKET ir PACTOR.

Kaip ir Bodo RTTY, taip ir AMTOR signalo impulsams nusakyti naudo-
jamos MARK ir SPACE savokos, kartais jie Zymimi raidémis ,,B* ir ,,Y*.
Cia, kaip ir RTTY, naudojamas 170 Hz FSK, o kody lentelé¢ taip pat suside-
da i§ dviejy registry — LTRS ir FIGS.

Taciau yra esminiy skirtumuy:

1. AMTOR kiekvienas simbolis koduojamas septyniy bity kodu, tuo
tarpu RTTY naudojamas penkiy bity kodas. Be to, kiekvieno simbo-
lio kode turi biti keturi vienetai (MARK) ir trys nuliai (SPACE). Tai
panaudojama klaidoms pastebéti (1 lentelé). Automatiniam reZimui
palaikyti naudojamos papildomos komandos (2 lentel¢).

2. Telegrafavimo greitis yra 100 body. Kiekvieno informacinio impulso
trukmé — 10 ms +0,003%, kiekvienas simbolis perduodamas per
70 ms. Simboliai perduodami 210 ms trukmés paketais po tris sim-
bolius

3. AMTOR yra sinchroniné sistema. Joje nenaudojami START ir
STOP impulsai, bet tam tikrais laitko momentais gali biiti perduoda-
mi specialiis sinchronizavimo impulsai.



4. Automatiniame reZime vietoj normalaus Saukinio AMTOR dirbanti
stotis naudoja taip vadinama SELCAL, kurj sudaro keturi Saukinio
simboliai. Skaitmenys nenaudojami. Rekomenduojama naudoti pir-
maji ir tris paskutinius Saukinio simbolius. Pavyzdziui, jei stoties
Saukinys yra LY1AA, tai jos SELCAL bus LYAA, o jei Saukinys
LY1ABC, tai SELCAL imsime LABC. Suprantama, pilnas savo
Saukinys korespondentui perduodamas rysio eigoje.

1 lentele. Klaviatiira perduodami AMTOR kodai

Kodas LTRS FIGS Kodas LTRS FIGS
1110001 A - 0111010 Q 1
0100111 B ? 1010101 R 4
1011100 C : 1101001 S .
1100101 D # 0010111 T 5
0110101 E 3 0111001 u 7
1101100 F 0011110 Vv ;
1010110 G 1110010 w 2
1001011 H 0101110 X /
1011001 I 8 1101010 Y 6
1110100 J 1100011 z *
0111100 K ( 0101011 | BLANK | BLANK
1010011 L ) 0101101 | LTRS LTRS
1001110 M . 0110110 | FIGS FIGS
1001101 N , 0011101 | SPACE | SPACE
1000111 (0] 9 0001111 CR CR
1011010 P 0 0011011 LF LF
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3 pav. AMTOR siun¢iami ir priimami signalai.

2 lentele. AMTOR valdanc¢iujy signaly kodai.

Kodas A rezimas B rezimas

1010011 Valdymo signalas CS1
0101011 | Valdymo signalas CS2
1001101 Valdymo signalas CS3
1100110 | Signalas 3

1111000 | Signalas o Fazuojantis signalas FS1

0110011 Kartojimo signalas RQ Fazuojantis signalas FS2

AMTOR turi tris pagrindinius reZimus: A, B, ir L.

A rezimas (ARQ — Auto ReQuest) — tai dviejy stoiy sinchronizuotas
pusiaudupleksinis rezimas. Bet kuriuo laiko momentu viena stotis yra siun-
¢iancioji (ISS — Information Sending Station), kita priimancioji (IRS — In-
formation Receiving Station). Siunciancioji stotis perduoda 210 ms trukmés
trijuy simboliy paketa ir persijungia priémimui (3 a pav.). Priimancioji stotis
IRS siuncia patvirtinimg 70 ms CS1 arba CS2 signalais) ir (3 d pav.) vél
klauso toliau. Siuncianciosios stoties klausymosi langas — 240 ms, jame
2 x 20 ms skiriama siuntima pakeisti priémimu ir atvirk$ciai. Po to ji vél
jjungia siystuva ir, jei buvo priimtas pries tai siystas paketas, siuncia sekantj
simboliy trejeta, o jei ne — kartoja ta pati. Tokiu biidu pilnas trijuy simboliy
perdavimo ciklas (kadras) sudaro 450 ms. Jeigu informacijos mainai eina be
klaidy, patvirtinimo signalai CS1 ir CS2 eina pakaitomis, taiau jei priiman-
¢ioji stotis eiliniame pakete aptiko klaida, ji duoda pries tai buvusi — CS1 ar
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CS2, o tai atitinka praSyma paketa kartoti. O jei kartais siunciancioji stotis
nepriémé patvirtinimo, ji vietoje naujo paketo siuncia tris signalus RQ. Pri-
imancioji stotis turi pakartoti paskutinj siysta CS1 arba CS2.

Keic¢iant duomeny perdavimo krypti — siuncianciajai stociai suteikiant
priimanciosios statusg, o priimanciajai — siun¢ianciosios, galimi du atvejai.

Jeigu priimancioji stotis nori tapti siun¢ianciaja, ji vietoje eilinio priim-
to bloko patvirtinimo signalo CS1 ar CS2 siuncia signala CS3. Siunciancioji
stotis, gavusi tokj koda, formuoja ir siuncia bloka OVER: B-o-f. Priiman-
¢ioji stotis priémusi §i paketa tampa siuncianciaja ir dabar jau atsako paketu
RQ-RQ-RQ. Gavusi i$ kitos stoties CS1, CS2 ar RQ (priklausomai, ar ji
vedamoji, ar vedancioji — Zr. toliau) pradeda siysti informacija i§ savo siun-
timo buferio.

Jei krypties pakeitimas vyksta siuncianciosios stoties iniciatyva, siun-
¢iami trys simboliai: ,,FIGS®, ,,+° ir ,,7*. Jie turi buiti paskutiniais perduota-
me tekste, bet nebiitinai viename pakete. Paskutinis paketas iki trijy gali
buti papildytas simboliais 3. Priémusi Sia seka priimancioji stotis siuncia
CS3 ir tampa siunciancigja.

Jei siunciancioji stotis nori nutraukti rysj, ji siuncia paketa a-o-o. Jei
ry$i nori nutraukti priimancioji stotis, ji pirma turi pasiysti komanda CS3 ir
tapti siuncianciaja, o tada paketu a-o-o nutraukti rysi. RySys gali nutriikti,
jei korespondentai ilgesnj laiko vienas kito nebegirdi arba jei klaidy skaicius
vir§ija tam tikrg nustatytg vert¢. Tada vedancioji stotis pradeda bandyti at-
statyti rys$i, atstacius jj atstatomas ir priimanciosios bei siun¢ianc¢iosios pu-
siy statusai, ir informacijos perdavimas tgsiasi.

RySio metu abi pusés, tiek siunciancioji, tiek priimancioji skai¢iuoja
klaidas. Kai klaidy skaicius pasiekia tam tikra nustatyta vert¢ (daZniausiai
32), turi buti atliekama pakartotiné linijos sinchronizacija. Kadangi
AMTOR duomenys perduodami sinchroniniame rezime, tai maziausia abie-
ju sto€iy ,.laikrodZiy“ paklaida kaupiasi, ir jai didéjant, priémimo patiki-
mumas pradeda mazeéti.

Linijos sinchronizavimo metu siunciancioji stotis mazdaug 5 sekundes
duoda sinchronizacijos paketus, o priimancioji stotis juos registruoja ir ban-
do pasirinkti tokig priémimo fazg, kad tie paketai biity priimami be klaidy,
patvirtindama priémima signalais CS1/CS2, kaip ir teksto pakety atveju.
Siunciancioji stotis, gavusi patvirtinima, kad sinchronizacijos paketus pri-
imtas, nutraukia jy perdavima ir tgsia informacijos pakety perdavima.

Sinchronizacijos paketai biina dvieju tipy. Vienu atveju i§ perdavimui
skirto teksto imamai du simboliai vietoje trijy, o i ju tarpa istatomas signalo
RQ kodas. Pavyzdziui, duodant CQ sudaromas paketas "C-RQ-Q". Kitu
atveju komanda RQ biina tre¢iuoju kodu pakete, pvz., "C-Q-RQ".



Jeigu siuncianciosios stoties siuntimo buferis tuscias, palaikydama rysi
ji siuncia ,tus¢ius* paketus B-B-f.

RySys palaikomas tik tarp dviejy radijo stociy. Priklausomai nuo situa-
cijos rySio pradZioje stotims paskiriami tam tikri statusai. Vedanciosios sto-
ties (MASTER) statusas reikalauja, kad korespondentas, kuriam priskiria-
mas vedamosios (SLAVE) statusas, sinchronizuoty savo darba su ja. Tas
priskyrimas islieka iki radijo rysio pabaigos.

B rezimas (FEC — Forward Error Correction). Sis rezimas labiau pa-
ZeidZiamas trukdZiy, bet jis naudojamas perduoti praneSimus didesniam
radijo sto¢iy skai€iui, o taip pat leidZia dirbti su kita stotimi be sinchroniza-
cijos. Jokios automatizacijos néra, dirbama kaip ir RTTY, taciau veikia
klaidy aptikimo ir taisymo sistema. Kiekvienas simbolis perduodamas du
kartus. Pirmaji karta priimtas simbolis padedamas i tam tikra atminties vieta
— buferi, o po to, kai bus priimti ir taip pat padéti keturi kiti simboliai, vél
bus priimamas pirmasis simbolis. Jis palyginamas su esanciu buferyje ir jei
sutampa — iSvedamas { ekrana, o jei nesutampa — tikrinama, kuris i§ juy tei-
singas pagal ,keturiy vienety ir trijy nuliy taisykle. Jei ji nepadeda nustaty-
ti teisingojo, briikk§neliu ar kitaip ekrane pazymima klaidinga teksto vieta.

Tad galime skaityti, kad visa informacija perduodama dviem srautais,
kuriuose yra viena ir ta pati informacija, tik pasislinkusi keturiais simbo-
liais, paeiliui imant vieng simbolj i§ vieno, o sekantj — i§ kito srauto. Su-
prantama, kad sukeitus srautus vietomis informacijos priémimas taps ne-
imanomu, todél ta procesa reikia ,,sufazuoti. Tam tarnauja du signalai FS1
ir FS2, kurie ne maZiau 6 karty perduodami kiekvieno siuntimo pradzioje, o
kartais ir perdavimo viduryje. Fazés parinkimas baigiasi komandy CR ir LF
perdavimu, po kuriy pradedamas perdavinéti informacijos tekstas.

L rezimas (Listen) — tai reZimas, kuriame galima stebéti eteryje dir-
banc¢ias AMTOR stotis. SITOR sistemoje toks reZimas nenumatytas, ten jis
paprasciausiai nereikalingas. Jei kokia nors stotis dirba B (FEC) reZimu, tai
visa priimta informacija yra gaunama kompiuterio ekrane. Jei girdima stotis
dirba A (ARQ) rezimu, tai ekrane matomi tik atskiri simboliai. AMTOR
atveju L rezime galima stebéti ARQ dirbancias stotis: programa pati sin-
chronizuojasi pakety priémimui. Tiesa, klaidy taisymas Siuo atveju nevei-
kia, nors kartais galima pasirinkti — matyti visus paketus, ar tik teisingai
priimtus. Kai kurios programos leidZia automatiskai pereiti i A reZima ir
bandyti susiri$ti su iSgirsta stotimi, bet reikia elgtis atsargiai: jei tuo metu §i
stotis palaiké ry$j su kita stotimi, tai automatiskai isijunggs siystuvas, ban-
dydamas susiristi su viena i$ jy, sukels joms trukdymus.



AMTOR radijo rysys. Sakykim, stotis LY1ABC, nori duoti bendra
CQ kvietima. CQ daZniausiai siun¢iamas FEC reZime:

CQCQCQDELYIABCLYIABCLY1ABC (LABC LABC LABC)
CQCQCQDELYIABCLYIABCLY1ABC (LABC LABC LABC)
CQCQCQDELYIABCLYIABCLYIABC (LABC LABC LABC) k

Stotis, kuri ruoSiasi atsakyti Siam kvietimui, savo programos langelyje
SELCAL jraso ,,LABC* ir programa pradeda siuysti ARQ rezime, kartodama
pakety sekas "L-RQ-A", "B-C-RQ". Simbolis RQ paketuose yra poZymis,
rodantis, jog paketas néra informacinis. Pirmoje SELCAL dalyje RQ yra
paketo viduryje, antroje — paketo pabaigoje. IS kitos puses Sie paketai yra ir
sinchronizacijos paketai. Siuntusi CQ stotis i§girdusi savo SELCAL siuncia
signala CS1, o atsakiusioji stotis gauna vedanciosios statusg ir rySys uZsi-
mezga. Perduodamas savo Saukinys, sveikinimai... Galima drasiai rinkti
teksta be jokiy pakartojimy — nei vienas simbolis niekur nedings. Baigiant
eilin siuntimo seansa perduodama ,,+?” ir pradedama priimti. Baigti rysj
turi vedancioji stotis perduodama paketa o-o.-o., gaunama surinkus klaviatt-
ra ZZ7Z7, QRT ar kitag komanda, kuri priklauso nuo naudojamo kontrolerio
ar programos.

Praktika parodé¢, kad AMTOR ARQ reZime pagal atsparuma truk-
dZiams trumposiose bangose daZnai lenkia PACKET. Tai susij¢ su nedide-
liu paketo ilgiu ir gana siauru signalo spektru (jis nevirSija 500 Hz). Infor-
macijos perdavimo greitis esant geroms salygoms artimas Bodo RTTY grei-
¢iui — 400 simboliy per minutg.

AMTOR naudojamas protokolas stato gana grieztus reikalavimus siun-
timo ir priémimo aparatirai. Kaip matéme 3 pav., priémimo patvirtinimui
skiriamas 240 ms ,,langas®. Per ta laikq signalas turi pasiekti priimanciaja
stoti, ¢ia turi bati patikrintas, suformuotas patvirtinimo signalas, stotis per-
vesta | siuntimo rezima, i$siystas patvirtinimo signalas, kuris tik po kurio
laiko pasieks informacija siuncianciaja stotj ir t. t. Kiekvienam Siam veiks-
mui atlikti reikalingas tam tikras laikas. Jei patvirtinimo signalas bus iSsiys-
tas per anksti, kita stotis dar gali buti nepasiruosusi jj priimti, o pavélavus —
ji jau bus jjungta siuntimui. Skaitoma, kad radijo stotis gali dirbti ARQ re-
Zime, jei i§ siuntimo { priémima ir atvirk$¢iai ji persijungia bent per 20 ms,
o §j reikalavima tenkina ne kiekviena savo darbo ar pramoniné radijo apara-
tira. Signaly vélinimas atsiranda ir jiems plintant erdvéje: kiekvienas tiks-
tantis kilometry iSSaukia 3 ms vélavima. Tad jei korespondentas yra uz
10.000 km, tai elektromagnetinéms bangoms nueiti abiem kryptimis reikés
60 ms, o tai jau nemaza priémimo patvirtinimui skirtojo ,,Jango* dalis. Dau-
gelis kontroleriy ir programy leidZia keisti laiko tarpa tarp informacinio



paketo priémimo ir patvirtinimo signalo iSsiuntimo taip, kad pastarasis ko-
respondenta pasiekty mazdaug per ,Jlango* vidurj. Artimesniems korespon-
dentams tas laikas parenkamas 40-50 ms, o tolimesniems jj tenka sumazinti
iki 10-20 ms.

Akivaizdu, kad FEC, o ypa¢ ARQ reZimas yra gana sudétingi. Sunku
isivaizduoti elektromechaning sistema, galinéia realizuoti toki algoritma.
Devintame ir paskutiniame XX a. deSimtmetyje radijo mégéjai naudojo tiek
savo darbo, tiek ir pramoninius AMTOR ar universalius kontrolerius
(TNC), kuriy dauguma palaiké Sia darbo riiSi. Gana placiai buvo naudojami
AMTOR kontroleriai su specializuotais DSP procesoriais. Pirmosios pro-
gramos, leidusios dirbti AMTOR su paprastesniais interfeisais, labiau pa-
naudojant kompiuterio procesoriaus galimybes buvo TERMAN93
(HB9JNX), praeitame skyriuje minétos programos HamComm (DL5SYEC)
1996 m. versija. Atsirado programy naudojanciy ir kompiuterio garso mo-
duli: PSATOR (KC7WW), FTV (9H1JS), TRUETTY (UA90OSV),
RCKRtty (DL4RCK), SKYSWEEPER (Suomijos kompanija). Kai kurios i§
Siy programy turi tik FEC galimybes. Viena kita ju veikia ir WINDOWS
terpéje.

Bet paskutinio desimtmecio gale, pradé¢jus mégéjisko eterio signaly ap-
dorojimui placiai taikyti kompiuteriy garso moduliy DSP, atsiradus eilei
naujy skaitmeniniy darbo riiSiy, AMTOR pradéjo prarasti savo populiaru-
ma, ir Siandien daZnai §i darbo riiSis visai nepelnytai pamirStama.



