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Vorwort zu diesem Handbuch

Wahrend bislang die 1200 Baud AFSK-Technik im Amateurfunk vorherrschte, werden heute bei
Neuinstallationen fast ausschlieBlich Packet-Radio-Systeme mit der 9600 Baud Technik eingesetzt.
Die Industrie bietet eine Reihe von 9k6-tauglichen Funkgeraten an, die zumindest ohne Eingriffe
flir 9600 Baud FSK einsetzbar sind. Der Anschluss anderer Funkgerate an den TNC bzw. Modem ist
im Allgemeinen problematisch. Aus diesem Grund haben wir hier ein sehr ausfiihrliches Handbuch
zusammengetragen, das insbesondere die Grundlagen der G3RUH-Modemtechnik ausfihrlich schil-
dert. Zusatzlich ist eine Sammlung von Umbauanleitungen flir viele Funkgerate erhaltlich.

Das Handbuch soll Ihnen helfen, den TNC2H optimal einzusetzen und den Anschluss an Ihr Funk-
gerat herzustellen. Bitte haben Sie Verstandnis, dass wir in Bezug auf die Anpassungsprobleme der
Funkgerate keine Hilfestellungen geben kénnen, denn es ist natlrlich nicht mdglich, dass wir alle
Typen von Funkgeraten kennen. Sollten Sie aber ein anderes Problem mit Ihrem TNC haben, so
kdnnen Sie uns unter der Nummer (07 11) 7 65 49 11 (Hotline) gerne telefonisch um Rat fragen.
Wir sind meist von 8:00 bis 15 Uhr erreichbar. Neuigkeiten Gber unsere Produkte, Software etc.
kann man Uber das Internet http://symek.com abfragen.

Der weitere Fortschritt der digitalen Betriebsart Packet-Radio wird in hohem MaBe von unseren An-
strengungen abhdngen, die Geschwindigkeit der Dateniibertragung allgemein auf 9600 Baud zu er-
héhen. Dazu ist es besonders wichtig, dass jede Entwicklung Giber das Mailboxnetz verdéffentlicht
wird und so innerhalb von sehr kurzer Zeit allen interessierten Amateuren zuganglich gemacht
wird. Mittlerweile arbeitet die Halfte aller Netzeinstiege mit 9600 Baud, das heiBt tiber 80 % der
Daten werden mit dieser Geschwindigkeit im Packet-Verkehr ausgetauscht.

Ich bedanke mich bei James Miller, G3RUH, fiir seine Unterstiitzung und Versuche mit dem TNC2H.
Das von Henning Rech, DF9IC, Uberarbeitete Design des G3RUH-Modems hat die Kombination
TNC-Modem auf einer Platine erst mdglich gemacht.

Neben Produkten fiir Packet-Radio (TNC) entwickelt und fertigt SYMEK GmbH Systeme und Gerate
zur Dateniibertragung, Datentransceiver und Baugruppen fiir HF-Technik sowie allgemeine Gerate
der Nachrichtentechnik und Elektronik fiir Anwendungen in Industrie und Forschung.

Flr Anregungen jeder Art sind wir dankbar.

9. November 2002 Ulf Kumm, DK9SJ]
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Technische Daten TNC2H

Stromversorgung: 12 Volt Gleichspannung (min. 9 V, max. 16 V), typ 160 mA (Option: 70 oder
35 mA), interne Versorgungsspannung: 5 Volt. Regler: Langsregler 7805 (Option Low-Power)

Abmessungen: ca. B 105, T 170, H 42 mm, Masse ca. 450 Gramm

Rechnerschnittstelle: RS232 (£10 Volt Spannungspegel), 25-polige Sub-D Buchse mit Ver-
schraubung. Baudrate: 150; 300; 1200; 2400; 4800; 9600; 19.200; 38.400 Baud, Parity: keine,
Wortlange 8 Bit (ggf. per Software einstellbar), Ausgange: Data out (Pin 3), CTS (Pin 5) optional:
DCD (Pin 9) und DSR (Pin 6) Eingange: Data in (Pin 2), RTS (Pin 4) optional DTR (Pin 20)

Modemschnittstelle (intern): CMOS-Pegel 5 Volt. TXData, TXClock, RXData, RXClock, RTS CTS,
DCD, +5 Volt, Reset, Masse. Maximal liefert der TNC2H 200 mA Versorgungsstrom flir ein externes
Modem. Anschluss auf der Platine Uber 20-poligen Pfostenverbinder und Flachleitung. Belegung
entsprechend der DFOIC-Empfehlung flir High-Speed-Modem-Disconnect.

Funk-Schnittstelle: 5-polige DIN-Buchse, PTT (Pin 3) max. 40 Volt, max. 300 mA Schaltstrom
NF-Eingang: 100 mVss an 2,2 MQ/100 pF (10 mV nach Modifikation), DC-frei, NF-Ausgang:
0...1 Vss, Ri=220 Q (0...5 VoIt NF nach Modifikation), DC-frei

Leuchtdiodenanzeige: Power (5 Volt), STA, CON, PTT, DCD

Mikroprozessor: Z80 (z. B. Toshiba TMPZ84C00-10 CPU, 9,8 MHz Clock), 8 Bit Datenbus, Pro-
grammspeicher-EPROM: 2x 32 kByte mit zwei Softwares umschaltbar, Datenspeicher-CMOS-RAM:
(batteriegepuffert) 32 kByte, davon ca. 24 kByte fiir Daten verfuigbar

DIL-Schalter: 9-polig, zur Auswahl der Software-Optionen, Terminal-Baudrate und Modem-Sen-
defilter

Reset und Watchdogschaltung: MAX 691 Uberwachungsschaltung, Batterie: 3 Volt Lithiumbat-
terie mit automatischer Umschaltung durch MAX691, rechnerische Lebensdauer 8 Jahre
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Auf einen Blick: Anschluss und Inbetriebnahme des TNC2H

Sie kennen sich mit TNC und Packet-Radio schon gut aus? Dann genligen die Informationen auf
dieser Seite, um den TNC in Betrieb zu nehmen.

Stromversorgung:

12 Volt (9-16 Volt), max. ca. 200 mA. Stecker 5 mm. Pluspol innen, Minuspol auBen.
Rechneranschluss, Schnittstelle:

RS232 (iber 1:1 serielles Kabel. 25-pol. Stecker zum TNC, 25-pol Buchse zum Rechner. Notwendig

sind nur die Pins 2, 3 und 7. Baudrateeinstellung: am DIL-Schalter 1, 2 und 3 Baudrate, entspre-
chend Ihrem Rechner und Programm einstellen:

SW1|SW2 |SW3 | Baud SW1 |SW2 |SW3 |Baud
4138 4 | 300 1) 4 4 | 4800
40 3 T | 600 1) 4 T | 9600
4| 1 4 11200 1) ) 4 119.200
4 | 1 1 | 2400 1 i) 1 |38.400
Softwareauswahl (DIL-Schalter 4)
SW4 Software

4 |TF2.7b, WASDED, Hostmode Software
1+ |TAPR 1.1.8 Terminal Software

Sendefilter-Einstellung: (DIL-Schalter 5-9)

SW5 |SW6 |SW7 |SWS8 |SW9 Filterkurve

4 4 4 4 | & |Loopback-Charakteristik
1 4 4 4 4 | Kurve Nr. 1 etc.

Funkgerateanschluss

Anschluss der Funkgerate genau wie bei anderen TNC Uber 5-poligen DIN-Stecker.

Pin|Name| Funktion (Bezeichnung des Funkgerdteanschlusses)

MIC |Modulator, TNC-NF-Ausgang (Sendedaten)

GND |Masse, 0 Volt, Schirm

PTT |Sendetaste, schlieBt bei ,Senden™ nach Masse (Standby)
SPRK | Demodulator, TNC NF-Eingang (Empfangsdaten)

A WN B

Inbetriebnahme:
Alles anschlieBen (Funk, Rechner, Strom), Programm (Rechner) starten. Fertig. Probleme? Norma-

lerweise miisste nun alles auf Anhieb laufen. Falls nicht, missen Sie weiterblattern und die einzel-
nen Punkte etwas genauer nachlesen.
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Anschluss des TNC an IBM-kompatible (PC)
Anfertigung der Verbindungsleitung zur Schnittstelle
Die IBM-kompatiblen PCs gibt es mit 25-poligen oder mit 9-poligen Steckern. Sie bendétigen eine
25-polige bzw. 9-polige Sub-D Kupplung fir den Rechner und einen 25-poligen Sub-D-Stecker fiir

den TNC sowie zwei passende Gehduse dazu, am besten mit Verschraubung (4-40 UNC-Gewinde).

Ublich bei PCs ist ein 9-poliger Stecker an COM1 und ein 25-poliger an COM2. Meist wird COM1 fiir
die Maus verwendet und COM2 fiir den TNC.

Der TNC verwendet im normalen Betrieb nur TxD und RxD (Pins 2 und 3). Die Hardware zur Bedie-
nung der Hardware-Handshakeleitungen RTS und CTS (Pins 4 und 5) ist eingebaut, auBerdem
kann ein Schnittstellentreiber fir DCD, DSR und DTR (Pins 8, 6 und 20) nachgertistet werden.

Hier die Schaltung des seriellen Kabels mit 25-poliger oder 9-poliger Kupplung. Pin-Nummern fiir
9-poligen Anschluss stehen in {geschweifter Klammer}:

Schaltung: (Verbindungen in (runder Klammer) kdnnen ggf. weggelassen werden)

Stecker (PC) - Buchse (Kabel) --- Stecker (Kabel) - Buchse (TNC)
( Pin 8 {Pin 1} >------- (rosa)-------- > Pin 8)
Pin 3 {Pin 2} >------- (braun)------- > Pin 3
Pin 2 {Pin 3} >------- (grin)-------- > Pin 2
( Pin 20  {Pin 4} >------- (grau)-------- > Pin 20 )
Pin 7 {Pin 5} >------- (weiB)-------- > Pin 7
( Pin 6 {Pin 6} >------- (blau)-------- > Pin 6 )
( Pin 4 {Pin 7} >------- (gelb)-------- > Pin 4 )
( Pin 5 {Pin 8} >------- (rot)--------- > Pin 5 )
( pin 22 {Pin 9} >------- (violett)----- > Pin 22 )

Schnittstellen-Einstellung

Die serielle Schnittstelle (COM-Port) des PC muss folgendermaBen initialisiert werden:

WAS8DED / TheFirmware 2.7 TAPR-Software
Baud-Rate: |9600 (wie am TNC) 9600 (wie am TNC)
Paritat: N (none - keine) E (even - gerade)
Bits/Zeichen: |8 7
Stopbits 1 1

Wie man diese Schnittstellenparameter einstellt, hangt von dem verwendeten Programm ab. Meist
werden die Werte in eine Config-Datei eingetragen und beim Programmstart automatisch einge-
stellt.

Software fiir Ihren PC

Fir die PCs gibt es eine groBe Auswahl an Programmen fiir Packet-Radio. Grundsatzlich gibt es
dreierlei Typen von Packet-Programmen:

e Programme filr Betrieb im Terminal-Mode. Hierzu gehdren verschiedene Terminalprogramme,

wie z. B. TELIX, TERM (DL5FBD), Terminal (Windows), Hyperterm (Win95), RS, GEM-Packet
(flr Atari), etc. Meist nicht speziell auf die Bediirfnisse flir Packet-Radio zugeschnitten, aber
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einfach und lehrreich fir Anfanger. Sie kbnnen TERM im Internet auf http://symek.com her-
unterladen.

e Programme fiir Hostmode-Betrieb, z. B. die SP-Software von ESKAY. SP gibt es flir MS-DOS mit
ausfuhrlichem Handbuch. Komfortables Programm mit sehr vielen Mdglichkeiten, auch flir meh-
rere Verbindungen gleichzeitig. Ahnlich funktioniert ,GP" (Graphics Packet von DH1DAE) mit
Grafikoberflache und Mausbedienung. Sehr freundliches Programm fiir Farbbildschirm (Verwen-
den Sie die neueste Ausgabe von GP, die Version 1.61 hat Probleme bei Pentium-Rechnern).
Das Programm TOP arbeitet auch im Hostmode und erfiillt ebenfalls alle Anforderungen an ein
komfortables Packet-Programm. (TOP ist auch flir sehbehinderte Benutzer sehr gut geeignet.)
AuBerdem ist auch ein Programm verfligbar, das als Windows-Anwendung (im Hintergrund) auf
386 / 486 lauft. (WINPR). Flir OS/2 existiert FlexPacket, flir Amiga gibt es AHP, unter Windows
lauft z. B. WinGT oder X-Packet.

e Programme fir KISS-Software im TNC z. B. Superkiss. Fir Dateniibertragung mit dem TCP/IP-
Protokoll gibt es Programme nach KA9Q bzw. Net-PC, NOS, WNOS etc. die ebenfalls nur mit
dem KISS-Mode des TNC arbeiten kénnen.

Am Besten, Sie beginnen mit einem einfachen Public-Domain Terminalprogramm wie TERM.
Bei Anpassungsproblemen wenden Sie sich am Besten an den Lieferanten der PC-Software oder

fragen Sie einen OM, der sich mit seriellen Schnittstellen etwas auskennt. Oft ist nur eine Kleinig-
keit daran schuld, wenn die Anpassung des Rechners an den TNC nicht auf Anhieb klappt.
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Einfiihrung

Vom TNC2H sind einige 1000 Stiick im Gebrauch und haben sich offensichtlich bei den Anwendern
bewahrt. Die Version der Leiterplatte heiBt , TNC2H-G" (Sommer 1996).

Grundsatzlich problematisch ist die Ankoppelung eines 9600-Baud-Modems an ein Funkgerat, so-
fern ein 9600-Baud fahiger Anschluss nicht schon werkseitig vorgesehen ist. Wir haben jedoch fiir
die meisten Funkgerate Umbauanleitungen im Archiv, die wir Ihnen auf Anfrage gerne zusenden
(eMail).

Bei allen Funkgeraten ist zu beachten, dass die NF-Bandbreite von ca. 20 Hz bis 7 kHz reichen
muss. Die direkte Modulation der PLL-Regelspannung ist meist unginstig, da der Phasenverglei-
cher bei niedrigen Modulationsfrequenzen die Beeinflussung der Sendefrequenz durch die Modula-
tion ausregelt. Die Grenzfrequenzen der Regelspannungstiefpasse der gangigen PLL-Sender liegen
in der Gegend von etwa 100 Hz, sodass Modulationen um 30 Hz nicht mehr mdglich sind. Fiir eini-
ge Funkgerate gibt es mehr oder weniger erprobte Umbauanleitungen in den Mailboxen, die in
dem Handbuch ,Umbauanleitungen fiir 9600 Baud" abgedruckt sind und auch sténdig erganzt wer-
den.

Stromversorgung des TNC2H

Der TNC2H wird mit Gleichspannung versorgt. Der innere Kontakt des Stromversorgungssteckers
ist der Pluspol, der duBere Kontakt (Htilse) der Minuspol. Die Stromaufnahme ist etwa 180 mA, der
TNC bendtigt mindestens 8-9 Volt, maximal 16 Volt. Die Gleichspannung sollte einigermaBen gut
gesiebt sein, einfache Steckernetzteile ohne ordentliche Siebung kénnten hier Probleme bereiten.

ACHTUNG! Wenn der Minuspol des TNC liber Rechner oder Funkgerat bereits mit Erde (Schutzkon-
takt etc.) verbunden ist, dann darf der Pluspol des Netzgerdts (innerer Kontakt des Rohrsteckers)
auf keinen Fall den dauBeren Kontakt der Stromversorgungsbuchse beriihren. Falls dies passiert,
gibt es einen Kurzschluss und, wenn keine Sicherung in der +-Leitung vorgesehen ist, kénnen Lei-
terbahnen im TNC durchbrennen und Halbleiter zerstért werden. Bei den meisten Rohrsteckern ist
dies durch einen ausreichenden Plastikring praktisch ausgeschlossen. Falls aber der Pluspol (inne-
res Rohr) etwas vorsteht, ist Vorsicht geboten.

Durch den Einsatz von speziellen GALs (Zero-Power-GALs, z. B. AMD PALCE16V8Z) kann der

Stromverbrauch auf etwa 75 mA verringert werden. AuBerdem ist ein optionaler Spannungsregler
erhaltlich, der den Betriebsstrom noch mal halbiert.
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Anschluss des Funkgerats an TNC2H

Flir 9600-Baud-FSK-Modulation MUSS das Funkgerat im Allgemeinen modifiziert werden. Wir ha-
ben ein spezielles Handbuch ,FSK-Handbuch™ zusammengestellt, das eine umfangreiche Samm-
lung von Umbauanleitungen enthalt. AuBerdem sind in diesem Buch interessante Artikel Gber die
Grundlagen der FSK-Technik abgedruckt.

Falls Sie Ihr Funkgerat bereits modifiziert haben, genligt die folgende kurze Beschreibung, wie die
Anschlisse herzustellen sind.

Das Funkgerat wird mit einem 5-poligen (180 Grad) DIN-Stecker angeschlos-
sen. Die funf Stifte des Steckers sind folgendermaBen belegt:

Stift 1: MODULATOR des Funkgeréts, NF-Ausgang TNC
Stift 2: GND Masse

Stift 3: PTT Sendetaste, wird nach Masse geschaltet
Stift 4: DEMODULATOR-Ausgang des Funkgeréts

Stift 5: Reserve, (siehe Text)

Blick auf Lotseite
des Steckers

ACHTUNG: Die flinf Stifte sind nicht der Reihe nach angeordnet! Auf dem Isolierkérper des Ste-
ckers und auf der Riickwand des TNC sind die Nummern der Kontakte aufgedruckt. Die Stifte sind
in folgender Reihenfolge angeordnet: 3 (PTT), 5 (n. c.), 2 (GND), 4 (DEM), 1 (MOD). Der mittlere
Stift 2 (GND) ist beim Stecker oft als breite Létfahne ausgebildet, damit man dort eventuell die Ab-
schirmung der Mikrofonleitung besser anléten kann.

MODULATOR (Stift 1)

Hier schlieBt man den Modulator des Funkgerdts an, die maximale Ausgangsspannung des TNC
betragt etwa bis zu 2 Vss und ist nach Offnen des TNC2H an dem einzigen Trimmer einstellbar. Die
minimal einstellbare Ausgangsspannung betragt etwa 50 mV, darunter wird die Einstellung etwas
fummelig. Dreht man den Trimmer Uber Stellung 3 Uhr (entspricht etwa 1,5 Vss, dann kann die
vorletzte Filterstufe Ubersteuert werden und das Ausgangssignal wird etwas geklippt. Falls also
1 Volt nicht ausreicht, ist es besser, die NF-Endstufe zu aktivieren (siehe weiter unten). Der TNC2H
besitzt eine NF-Endstufe mit sehr niedrigem Ausgangswiderstand und einer Verstarkung von 1.
Falls die normale NF-Ausgangsspannung flr die Modulation des Senders nicht ausreichen sollte,
kann man durch Veréndern der Gegenkopplungswiderstéande der Endstufe die Ausgangsspannung
auf bis zu 10 Vss erhoéhen. Es hat sich bewahrt, in die Létaugen fiir R22 und R23 Pins von IC-Fas-
sungen einzuldéten, man kann die passenden Widerstéande dann leicht austauschen oder entfernen.

R22 R17 |Verstarkung | Ausgangsspannung Poti-Mittelstellung

unendlich | 2,2 kQ 1 ca. 1 Vss
2,2 kQ 2,2 kQ 2 ca. 2 Vss
2,2 kQ 10 kQ 5 ca. 5 Vss

Oft bendétigt das Funkgerat wesentlich kleinere Spannungen, z. B. nur 10 mV fiir ausreichende Mo-
dulation. In diesem Fall sollte man die NF-Spannung vom TNC durch einen Spannungsteiler im
Funkgeratreduzieren und die 1-Volt-Ausgangsspannung des TNC unverdndert lassen. Dadurch wird
die Verbindungsleitung zum Funk weniger empfindlich gegen Brummeinstreuung. Ein passender
Platz fir einen Spannungsteiler ist auch der DIN-Stecker.

Die Ausgangsspannung ist Uber einen Elko gekoppelt. An den Pin 1 soll vom Funkgerat keine
Gleichspannung angelegt werden, die niedriger ist als 0 Volt, also keine negative Spannung, da
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sonst der Koppelkondensator am Ausgang des TNC verpolt wird. Falls der Modulatoreingang Ihres
Funkgerats eine negative Gleichspannung aufweist, sollten Sie einen 10-uF-Elko mit Minuspol Rich-
tung Funkgerat zwischenschalten. Das Sendesignal des TNC2H hort sich wie weies Rauschen an.
Auf dem Oszilloskop erkennt man jedoch Takte im Abstand von etwa 0,1 ms.

WICHTIG: Die korrekte Einstellung der Sende-NF ist sehr wichtig. Da die Funkgerate direkt modu-
liert werden (es ist kein NF-Verstarker mit Hubbegrenzer vorhanden), kann man den Modulator
durch zu viel Spannung leicht libersteuern oder zumindest so stark modulieren, dass das HF-Signal
eine betrachtliche Bandbreite bekommt und das ZF-Filter der Gegenstation das Signal véllig ver-
stiimmelt. Ein Test, bei dem man am Empfanger das Augendiagramm betrachtet und danach den
Sendepegel einstellt, ist ratsam. Ist die NF zu leise, so verliert man zwar etwas Stérabstand,
kommt aber nicht in Gefahr, das Signal durch Ubersteuerung zu verzerren.

Demodulator (Stift 4)

An diesem Stift wird der Demodulator-Ausgang des Funkgerats angeschlossen. Die NF-Spannung
sollte ca. 150 mV oder mehr betragen. Ab 50 mV arbeitet die Decodierung eines unverzerrten NF-
Signals bereits fehlerfrei, allerdings flackert die DCD-Leuchtdiode bei dieser geringen Spannung
noch und das Modem ist relativ empfindlich gegen Verzerrungen. Falls Thr Funkgerat deutlich weni-
ger Ausgangsspannung liefert, kann der hochohmige Vorverstarker durch Einléten eines Wider-
standes R23 noch empfindlicher gemacht werden. R23 steckt man am besten auf IC-Fassungspins.

R23 R14 |Verstarkung | Eingangsempfindlichkeit
unendlich | 2,2 kQ 1 ca. 100 mv
2,2 kQ 2,2 kQ 2 ca. 50 mv
2,2 kQ 10 kQ 5 ca. 20 mV
1,2 kQ 10 kQ 10 ca. 10 mV

Ist die Ausgangsspannung Ihres Funkgerates wesentlich zu hoch, so sollte sie durch einen exter-
nen Spannungsteiler auf unter 1 Volt reduziert werden. Der Innenwiderstand des TNC2H-NF-Ein-
gangs betragt 2,2 MQ parallel mit der kleinen Eingangskapazitat des Operationsverstarkers.

PTT (Stift 3)

Dieser Anschluss des TNC wird bei ,Senden™ nach Masse geschaltet. Damit kdnnen praktisch alle
PTT-Schaltungen der gangigen Funkgerate bedient werden. Der Schalter im TNC ist ein N-Kanal
Vertikal-VMOS-Feldeffekttransistor (oder einfacher VMOS-FET), der maximal 60 Volt und 500 mA
schalten kann.

Im eingeschalteten Zustand betragt der ,,ON-Widerstand™ des FET typisch 2 bis 3 Q, der Reststrom
im ausgeschalteten Zustand liegt weit unter 1 pA. VMOS-FET eignen sich sehr gut flr solche Schal-
teranwendungen, da die Restspannung bei eingeschaltetem FET und den (blichen Schaltstrémen
nur einige mV betragt, im Gegensatz zu der viel hoheren Restspannung bei NPN-Siliziumtransisto-
ren.

Nicht direkt anschlieBbar sind altere KW-Transceiver, die eine negative Gitterspannung mit der PTT

schalten. Hier sollte man einen entsprechenden Schaltverstarker oder ein Reedrelais (mit Schutz-
diode) zwischenschalten.
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Bei vielen (Hand-) Funkgeraten wird die PTT und die Mikrofonspannung lber dieselbe Leitung ge-
fuhrt. Dabei ist der NF-Weg flir das Mikrofon Uber Koppelkondensatoren abgetrennt. In Serie mit
der PTT-Taste liegt ein Widerstand (2 bis 20 k), damit die NF nicht kurzgeschlossen wird. Driickt
man die Sprechtaste, dann kann ein Gleichstrom (ber diesen Widerstand flieBen und tastet da-
durch den Sender.

GND (Stift 2)

Masse des Funkgerats

Reserve (Stift 5)

Werkseitig ist dieser Kontakt nicht beschaltet. Wird zusatzlich eine 1N4148 Diode CR5 bestiickt, so
kann eine zusatzliche Tragererkennung von auB3en eingespeist werden, z. B. zum Betrieb mit kom-
binierten 9600/1200 Baud Digipeatern. Die externe DCD-Schaltung sollte dann einen offenen Kol-
lektor besitzen, der bei anliegendem Datensignal auf ,LOW" geht, d. h. nach Masse schaltet. Be-
stiickt man statt der Diode eine Drahtbriicke, dann kann das DCD-Signal des TNC2H nach auBen
gefiihrt werden. Wird R24 bestiickt (Wert praktisch beliebig), so ist der Ausgang des Demodulators
auf Pin 5 verfligbar. Dies ist fur den Bit-Error Test sehr ntzlich (siehe ,Jumper" und ,Versuche mit
TNC2H"). An Pin 5 wird dann ein Impulszahler oder einfach ein Kopfhérer angeschlossen. Im Hérer
knackt es immer, wenn der Datenausgang von 0 auf 1 wechselt oder umgekehrt. Wenn der BERT-
Jumper bei der Gegenstation geschaltet ist, diirfte das nie der Fall sein. Jedes Mal wenn es trotz-
dem knackt, wurde ein Bit falsch Gbertragen. Ein guter Link ,knackt" héchstens alle 10 Sekunden.

Schaltung Standard-Funkgeratekabel

Die meisten Funkgerate, die bereits ab Werk mit einem Anschluss fur 9600 Baud AFSK ausgestat-
tet sind, verwenden dieselbe Kabelschaltung. Das Vorhandensein dieses Anschlusses bedeutet da-
bei nicht immer, dass die Gerate fiir 9600 Baud FSK gut geeignet sein missen.

Kenwood, Alinco, Azden, Yaesu, ICOM etc. (DATA-Anschluss: Mini-DIN-Stecker, 6-polig)
Modem Pin 1 (MOD) Funk Pin 1 Packet Daten Eingang

Modem Pin 2 (GND) Funk Pin 2 Masse

Modem Pin 3 (PTT) Funk Pin 3 Packet-Bereitschaft

Modem Pin 4 (DEMOD) Funk Pin 4 9600 Baud Packet Ausgang

TEKK KS960 Tnet Mini 9-pol Sub-D Stecker (Buchse am Transceiver)

Modem Pin 1 (MOD) Funk Pin4  Transmit Data in

Modem Pin 2 (GND) Funk Pin 2 Ground

Modem Pin 3 (PTT) Funk Pin 3 PTT Line

Modem Pin 4 (DEMOD) Funk Pin 5 Receive Data out

Receive Data out liber 1:3 Spannungsteiler (22 kQ in Serie, 10 kQ parallel) auf 0,5 Volt reduzieren.
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Bedienung des TNC2 mit TAPR-EPROM

Das TAPR-Programm ist im EPROM des TNC2S enthalten und wird aktiviert, wenn der Schalter 6
(von links gezahlt) bzw. Schalter 4 des TNC2H nach oben geschaltet ist. Die TAPR-Software ist fir
den Betrieb eines TNC an einem Terminal eingerichtet. Das Terminal hat die Aufgabe, alles, was
auf der seriellen Schnittstelle empfangen wird, auf dem Bildschirm anzuzeigen. AuBerdem werden
alle Zeichen, die von der Tastatur eingegeben werden, zum TNC geschickt.

Diese relativ einfache Aufgabe erledigt am besten ein Terminal. Fir praktisch alle Rechner gibt es
jedoch auch Terminalprogramme (,,Terminalemulatoren®), die den Rechner zum Terminal machen,
wie z. B. ,Telix" fir einen PC oder den ,VT52-Emulator" beim Atari. Ein gutes Terminalprogramm
hat eventuell noch den zusatzlichen Vorteil, dass man empfangene Texte speichern und spater
ausdrucken kann. Optimal eignet sich ,TERM" von DL5FBD.

Die TAPR-Software flir TNC wird, nachdem fast alle Programme den Hostmode verwenden, kaum
mehr eingesetzt. Eine vollstandige Anleitung der TAPR-Kommandos kann von uns auf Anfrage ge-
liefert werden.

e Der TNC befindet sich entweder im Command-Mode (Prompt ,,cmd:") und erwartet Komman-
dos vom Terminal, oder es ist im Convers-Mode (alle Eingaben werden ausgesendet). Bei Con-
nect wechselt der TNC automatisch in den Convers-Mode, mit [Strg-C] kommt man wieder in
den Command-Mode zurtick.

e Grundfunktionen: Der TNC unter TAPR-Firmware arbeitet mit 7 Bit, even Parity auf der seriellen
Schnittstelle (). Die wichtigsten Kommandos sind: MYCALL xxxx: eigenes Rufzeichen setzen,
CONNECT xxxx via yyyy zzzz ... : Verbindung aufbauen, DISCONNECT: Verbindung beenden,
TXDELAY: Sender-Einschaltverzégerung in 10-ms-Schritten einstellen.

e Mit TAPR Software ist es mdglich, Daten transparent zu lbertragen, d. h., es kdnnen dann alle
256 ASCII-Zeichen gesendet werden und werden genau so bei der Gegenstation wieder emp-
fangen. Dazu gibt es die Mdglichkeit, beim Einschalten der TNCs automatisch einen Connect
auszufiihren (permanente Verbindung). Zwei paarweise aufeinander eingestellte TNCs verhal-
ten sich dann wie eine serielle Datenleitung, sobald die Stromversorgung eingeschaltet wird.

e Im TNC werden verschiedene Ereignisse registriert und gezahlt. Durch die Abfrage der Zahler
lasst sich zu Statistikzwecken feststellen, wie haufig diese Ereignisse eingetreten sind.

e Die TAPR-Software 1.1.9 enthilt Kommandos, die fiir die Positionsdaten-Ubertragung eines an
den TNC angeschlossenen GPS-Empfangers vorgesehen sind. Bestimmte, programmierbare
$GPxxx-Zeilen des GPS werden im TNC ausgefiltert und in einstellbaren Zeitintervallen ausge-
sendet.

e Das Kommando CAL startet eine praktische Testroutine. K=Sender ein/aus, Q=Ende des Tests.

e Eine Spezialversion der TAPR-Software enthalt eine kleine Mailbox, in die jeder Benutzer Mails
an andere Benutzer schreiben kann.

Die TAPR bietet in Bezug auf spezielle Anwendungen wesentlich mehr Méglichkeiten als alle ande-
ren Firmwares. Die Ublichen Terminalprogramme flir den Amateurfunk (GP, SP, AHP, FlexPacket,
WiInPR, TOP etc.) sind jedoch flr die TheFirmware geschrieben und funktionieren NICHT mit der
TAPR-Firmware im TNC.

Beim Umschalten von TAPR auf TheFirmware oder umgekehrt gehen alle im RAM gespeicherten
Einstellungen verloren und werden auf die Ersatzwerte zurtickgestellt.
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Bedienung des TNC2 mit ,TheFirmware" (TF, WASDED)

Flr die TNC2 Packet-Controller wurde urspriinglich von TAPR eine Software entwickelt, die sich be-
sonders zur Bedienung des TNC mit einem einfachen Terminal eignete. Etwas spater wurde von
WAS8DED ein neues Programm geschrieben, das sich durch den darin enthaltenen Hostmode be-
sonders fiur die Steuerung des TNC durch einen Rechner eignet. Mittlerweile hat sich diese
WABSBDED-Software durchgesetzt. In Deutschland wurde von der NORD><LINK-Gruppe ein Pro-
gramm entwickelt, das mit der urspriinglichen WA8DED-Software kompatibel ist und dazu noch ei-
nige wesentliche Verbesserungen enthélt. Diese Programme werden , TheFirmware" genannt, die
verschiedenen Versionen heiBen entsprechend TF2.1 bis TF2.7 und sind mit verschiedenen Kanal-
zahlen erhaltlich (4 bis 28 Kanale).

Die TF-Software im EPROM kann ublicherweise 10, (je nach Ausfihrung und Speicherplatz 4 bis
50) Kandle bedienen, das heiBt, man kann 10 Funkverbindungen gleichzeitig flihren. Dabei lasst
sich jedem Kanal ein anderes Rufzeichen zuordnen. Wahrend man bei der TAPR-Software zwischen
Command- und Convers-Mode hin und herschalten kann (bzw. muss), ist man mit der TF Software
immer im Convers-Mode, die Umschaltung auf Command-Mode gilt immer nur flr eine Zeile bzw.
ein Kommando.

Im TNC2H wird die Software-Version TF27b NORD><LINK mit DAMA, ,SMACK", //Q-disconnect
und neuem DAMA/Optima eingesetzt. Sie unterstiitzt 10 Funkkandle. (27-Kanal-Version erhaltlich).

Kommandos werden bei TF eingegeben, indem man die Escape [ESC]-Taste tippt. Dann meldet
sich der TNC mit einem schlichten ,,*™.

Wenn dieses Sternchen vorne in der Zeile steht, dann erwartet der TNC eine Kommandozeile. Wir
wollen auf dem Kanal 1 ein QSO fahren: Dazu schalten wir zuerst auf den Kanal 1 und geben dann
unser Rufzeichen ein:

[ESC] S 1 (auf Kanal 1 schalten)
[ESC] I DC7X3J (Rufzeichen eingeben)

Jetzt konnen wir einen Connectversuch starten:
[ESC] C DF1TL V DBOID (connect)

Wenn Sie das probieren, werden die anderen Benutzer auf der Frequenz stéren, denn (obwohl wir
jetzt connected sind) ist der Monitormode immer noch aktiv. Also schalten wir den Monitormode
ab:

[ESC] M N (Monitor aus)
Und jetzt I6sen wir die Verbindung auf Kanal 1 wieder auf:

[ESC] S 1 (gdf. auf Kanal 1 schalten)
[ESC] D (Disconnect)

Schon passiert. Wie man an diesen Beispielen sieht, kann man bei der TF Software mit zwei, drei
Buchstaben sehr viel bewirken. Besonders gut eignet sich die TF-Software, wenn kein menschli-
ches Wesen den TNC bedient, sondern wenn wir den TNC durch ein Computerprogramm bedienen
wollen. Computer sind, das wird ihnen jedenfalls nachgesagt, recht einsilbige Gesellen, dazu passt
also die ebenso wortkarge TF-Software gut. Innerhalb der TF-Software kann man mit dem Kom-
mando JHOST in den Host-Mode schalten. Dann sind die Kommandos und Befehle des TNC beson-
ders auf die Steuerung des TNC durch einen Computer ausgerichtet. Flir manuelle Bedienung eig-
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net sich dieser Hostmode jedoch nicht. Befehle, die nur innerhalb des Hostmode gelten, werden
nicht ndher beschrieben. Einige Programme (z. B. ,GP" oder ,SP" von Sigi Kluger) verwendet die-
sen Hostmode.

Die TF- Software arbeitet ohne Parity, 8 Bit, XON/XOFF/RTS/CTS aus.

Befehle Firmware TF 2.6 / 2.7

Alles, was eingetippt wird, wird nach Return als Datenpaket abgeschickt, es sei denn, die Zeile be-
ginnt mit Escape (<ESC>, $1B)! Also: Vor jedem der unten aufgefiihrten Kommandos erst [ESC]
tippen, dann erscheint der * und danach gibt man die Kommandos ein. Zwischen dem Kommando-
buchstaben und Parameter braucht man keine Leertaste driicken, es stort aber auch nicht. Ob
man die Kommandos bzw. Parameter in GroB- oder Kleinbuchstaben tippt, ist dem TNC gleichgtil-

tig.

Einige Kommandos gelten global flir den TNC, andere kénnen bzw. missen fiir jeden Kanal ge-
trennt angegeben werden, wie z. B. das Rufzeichen etc. Die Kommandos, die flir EINEN Kanal gel-
ten, sind kursiv gedruckt. Default-Werte (wie sie nach dem Einschalten gesetzt sind) sind unterstri-
chen.

AO Nach <CR> wird kein <LF> eingefiigt.

Al Nach jedem <CR> wird ein <LF> ans Terminal geschickt.

B [<n>] Zeit in Sekunden, nach der der DAMA abgeschaltet wird. Anzeige: Anfangswert (ak-
tueller Wert)

Ccalll [call2 ... call9] Verbindung zu calll herstellen, ggf. Gber die Digipeater call2...call9.

Man darf auch ,C calll VIA call2...call9" sagen. Ist beim C-Kommando der Kanal 0
(Monitorkanal) aktiv, so gilt das Rufzeichen fiir alle ,unproto"-Pakete, die auf Kanal
0 gesendet werden, ohne dass eine Verbindung besteht.

D Verbindung auf diesem Kanal beenden. Wird das Disconnect-Paket von der Gegen-
station nicht bestatigt, so wird die Verbindung bei einem zweiten ,D" trotzdem ab-
gebrochen.

EO/E1 Eingegebene Zeichen werden nicht geechot / werden geechot.

Fn Wartezeit bis zur Wiederholung eines unbestatigten Pakets. Default: 250 ms. Werte
unter 16 werden mit 100 multipliziert, um mit alteren Versionen kompatibel zu blei-
ben.

GO (nur im Hostmode): Statusabfrage der Kanadle.

H Heardliste anzeigen (nur bis Version 2.6 enthalten, fehlt ab 2.7).

HQ Heardlisten-Update ausschalten (1= einschalten, 2=Il6schen, 3...50=max. Lange der
Liste).

I call Eingabe des (eigenen) Rufzeichens. Fir jeden Kanal kann ein anderes Rufzeichen

angegeben werden. Das Rufzeichen, das dem Kanal 0 zugeordnet wird, wird vom
TNC bendtigt, wenn der TNC als Digipeater arbeitet (via...).

JHOST 0/1  Schaltet TNC in Terminal-Mode / in Host-Mode. Der Hostmode ist nur zur Kommuni-
kation mit speziellen Programmen gedacht (GP, SP, AHP, WINPR...).

K Stamp und Datum/Zeit anzeigen.

KO Stamp abschalten (K 1 = einschalten).

KTT.MM.]JJ  Datum setzen, europdische Form.

K MM/DD/YY Datum setzen, amerikanische Form.

K HH:MM:SS Uhrzeit setzen.

L zeigt alle Kandle (Rufzeichen und Status). Der aktive Kanal wird durch ein + mar-
kiert.

L [n] zeigt Kanal n (Zielrufzeichen und Status).

MN schaltet Monitormode ganz aus.

MI zeigt I-Frames (Datenpackets) an.

MU zeigt UI-Frames (Unproto Datenpackets) an.
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MS
MC

M + calll call2...call 8
M - calll call2...call 8

N n

On

Pn

QRES

QUIT

RO/R1
Sn

Tn

U 0 text
U 1 text
U 2 text

W n
X0/X1
Yn

Z0

Z1

Z?2

Z3

@A1 [<n>]
@A2 [<n>]
@A3 [<n>]
@B
@bo0/1
@I [<n>]
@M [0]1]
@S

@T2n

@T3n

@vo/1

zeigt Supervisory-Frames (Kontroll-packets) an.

Monitormode, auch wenn man connected ist.

nur diese Rufzeichen werden ,,gemonitort".

alle auBer diesen Rufzeichen werden , gemonitort”.

Beispiel: M UI - DBOSAO DBOID.

max. Anzahl der Aussendungen eines Pakets, wenn keine Bestatigung kommt.
n=0...127, Default=10, 0 bedeutet unendlich. Kann fiir jeden Kanal getrennt einge-
stellt werden.

max. Anzahl von Paketen, die ausgesendet werden, ohne dass eines davon bestatigt
wurde. (MAXFRAME) n=1...7, Default=2. Kann fiir jeden Kanal unterschiedlich ge-
setzt werden.

Wahrscheinlichkeit, mit der ein Packet gesendet wird, nachdem der Kanal frei ge-
worden ist. n=0...255, Default=32. Bei DAMA-Betrieb wird der Wert auf 255 ge-
setzt.

l6scht alle Daten im RAM, Reset, Neustart des TNC vom Betriebssystem aus bzw.
Rickkehr ins Betriebssystem.

Das TF26 wird verlassen, die bereits eingestellten Parameter werden in einer .CFG-
Datei im RAM gespeichert. Riickkehr ins Betriebssystem. Dieses Kommando ist nur
bei der TNC3S-Version der TF26 vorhanden.

Digipeat-Funktion abgeschaltet / eingeschaltet.

Schaltet auf Kanal n um. Kanal 0 ist nur fir unproto-calls da. Auf Kanal 1...10 kann
man Rufzeichen eingeben und connecten.

Wartezeit zwischen Sender tasten und Daten senden. n=0...127x10 ms, Default =
25 = 250 ms.

Es wird kein Ctext gesendet.

Bei ,Connect" wird ,text" zur BegriiBung der Gegenstation gesendet.

Wie U 2. Zusatzlich: Wenn im Terminal-Mode ein //Q am Zeilenanfang empfangen
wurde, erfolgt ein Disconnect.

Zeitschlitz einstellen. n=0...127, Default = 10 = 10 ms.

Sender gesperrt / Sender nicht gesperrt.

maximale Anzahl von Verbindungen. n=0...10, Default: 4.

kein Handshake zum Terminal und kein Handshake zum TNC.

kein Handshake zum Terminal aber Software-Handshake zum TNC.
Software-Handshake zum Terminal aber kein Handshake zum TNC.
Software-Handshake zum Terminal und Software-Handsh. zum TNC.

SRTT Berechnung: Wert flir Al eingeben / anzeigen. Default: 7.

SRTT Berechnung: Wert fiir A2 eingeben / anzeigen. Default: 15.

SRTT Berechnung: Wert fiir A3 eingeben / anzeigen. Default: 3.

Anzeige des freien Speicherplatzes (Buffer).

Fullduplex ausgeschaltet / eingeschaltet.

Wert fiir max. IPOLL-Framelange eingeben / anzeigen. Default: 60.

Terminal-Mode: 0=7 Bit 1=8 Bit.

Statusanzeige der Verbindung.

Timer 2 Intervall, n=0...65535x10 ms, Default=150. Zeitspanne bis zur Bestatigung
eines empfangenen Pakets.

Timer 3 Intervall, n=0...32767x10 ms, Default=18000 = 3 min. Zeitspanne, die der
TNC auf ein Lebenszeichen der Gegenstation wartet bevor er dort nachfragt.
Rufzeichenuberpriifung abgeschaltet / eingeschaltet.

Steuerzeichen: <BS> oder <DEL> loschen das zuletzt eingetippte Zeichen. Strg-U oder Strg-X
I6scht die gesamte Eingabezeile. Strg-R |6scht die Eingabezeile und zeigt empfangene Daten.
Nochmals Strg-R stellt die geldschte Zeile wieder her.
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Jumper (Steckbriicken) im TNC2H

J1: RX-mute: Liegt neben dem DIL-Schalter. Bei Empfang wird der Sender stumm geschaltet.
Trennt man die Verbindung auf der Platinenunterseite auf und verbindet man den mittleren Pin mit
dem der Frontplatte zugewandten Pin, dann wird der TX bei Empfang nicht stumm getastet.

J2: BERT-Data: Bit Error Test Jumper: neben J]1, in der Ecke der Leiterplatte beim DIL-Schalter.
Geschaltet ist normaler Data-Mode. Trennt man den BERT-Jumper auf der Platinenunterseite auf
und verbindet den mittleren Pin mit Masse (nahe Frontplatte), dann sendet der TNC nur noch Nul-
len (jedoch gescrambelt). Die Gegenstation kann bei Auftauchen von Nullen auf Ubertragungsfeh-
ler schlieBen. Alternativ kann man auch mit der TAPR-Software und dem CAL-Kommando eine Dau-
er-1 senden, dann braucht das sendende Gerat nicht gedffnet zu werden.

J3: WDOG: Watchdog-Disable, neben den Widerstdnden Richtung DIL-Schalter. Wird gebrtickt,
wenn die automatische Sendezeitbegrenzung abgeschaltet werden soll (z. B. bei Tests).

J4: SIO-DCDB: Liegt zwischen SIO und RAM, ist normalerweise geschlossen (an Masse). Fur NET-
ROM-Anwendung kann man hier auftrennen.

J5: D/A Messpin: Genau in Platinenmitte beim GAL-R und RN5. Ausgang des D/A Wandlers, unge-
filterte Sendedaten.

J6: RXC Messpin: Genau in Platinenmitte beim GAL-R und U15. Hier kann man den aus dem Emp-
fangssignal wiedergewonnenen Empfangstakt abgreifen, um z. B. das Oszilloskop zu triggern.

J7: RX-Eye Messpin: Neben Pin 1 des Quarzoszillators. Eingang des Entscheiders, gefilterte Emp-
fangsdaten. Hier kann man das Augendiagramm kontrollieren. Ein besseres Augendiagramm
nimmt man an Pin 8 des U9 (LM324) ab, hier fehlen die stérenden Einflisse des LM393-Triggers.

J8: 19,6/9,8 MHz, zwischen der Sub-D-Buchse und U19, (neben der Batterie). Falls ein
19,66-MHz-Quarzoszillator eingesetzt wurde (fir 19.200-Baud-Betrieb) kann man die CPU-und
Baudrate clocks mit der halben Quarzfrequenz laufen lassen, wenn man auf ,19,6 MHZz" umschal-
tet. Vorher auf der Platinenunterseite die Verbindung zu ,9,8 MHZ" auftrennen.

J9: Pin 9, neben der Sub-D-Buchse. Verbindet Pin 9 der Sub-D-Buchse mit der Stromversorgungs-
buchse, falls erforderlich. Die Stromversorgung kann dann Uber diese Buchse erfolgen.

J10: GND. Masseanschluss, z. B. zum Erden des Gehaduses oder als Messpin.
(R22): output* Wird besttlickt, wenn die NF-Endstufe eine gréBere Verstarkung als 1 machen soll.
(R23): input* Wird bestiickt, wenn die NF-Vorstufe eine groBere Verstarkung als 1 machen soll.

(R24): BERT, neben den Beinchen des Spannungsreglers. Wird nur bestlickt, wenn die Empfangs-
daten aus dem Modem auf Pin 5 der DIN-Buchse geschaltet werden sollen. Man kann hier eine
Briicke oder besser einen Widerstand von z. B. 100 Q einléten, dann kann man Bitfehler mit einem
Lautsprecher an Pin 5 der DIN-Buchse abhéren. (Siehe auch ,Versuche mit dem TNC2H"). R24 darf
nur bestiickt werden, wenn CR5 nicht bestiickt ist!

(CR5): zwischen DIN und Stromversorgungsbuchse. Wird hier eine 1N4148 bestlickt, so kann
man ein DCD-Signal von auBen zufiihren (z. B. von einem 1200-Baud-Modem um den Sender des
TNC2H zu sperren). Wird Pin 5 der DIN-Buchse nach Masse geschaltet, so geht die gelbe LED
»,DCD" an und der TNC2H meint, der Kanal ware belegt. Wird eine 1N4141 mit umgekehrter Polari-
tat als in den Schaltbildern angegeben eingelétet, dann kann man hier das DCD-Signal des TNC2H
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abgreifen: Bei vorhandenem 9600-Baud-Signal wird dann Pin 5 der DIN-Buchse nach Masse gezo-
gen. Man kann natirlich hier auch einfach eine Brlicke (oder 100-Q-Schutzwiderstand) einléten,
dann hat man beide Mdglichkeiten und kann z. B. zwei TNC2H gegeneinander verriegeln. CR5 darf
nur eingelttet werden, wenn nicht gleichzeitig R24 bestiickt wird!

Bitrate und Baudrate

In dieser Beschreibung ist teilweise von Bit/s und Baud (Bd) als Ubertragungsgeschwindigkeit die
Rede. Beim TNC2H sind beide Angaben gleichwertig, denn mit jedem Taktschritt (Schrittgeschwin-
digkeit wird in Baud angegeben) wird nur ein Bit Ubertragen. Es ist moglich, pro Schritt mehrere
Bits zu (ibertragen (etwa bei Mehrfach-PSK-Modems). Dann kann die Ubertragungsgeschwindigkeit
(in Bit/s) ein Mehrfaches der Baudrate betragen.

Digitalschnittstelle (Modem-Disconnect-Stecker)

Der TNC2H besitzt einen 20-poligen Pfostenstecker, an dem ein Flachkabel fiir ein externes Modem
angeschlossen werden kann. Die Belegung entspricht dem High-Speed-Modem Standard nach
DFIIC. Alle geradzahligen Stifte liegen an Masse (Schirmwirkung). Das Kabel sollte trotzdem nicht
langer sein als 20 cm. Die Digitalsignale haben CMOS TTL-Pegel (0/5 Volt). Das interne Modem des
TNC2H ist liber die Briicken D1-D6 abtrennbar, dabei fiihren die Létpunkte von D1-D6, die am Pla-
tinenrand liegen, zum Modem-Disconnect-Stecker bzw. zur SIO, die in Richtung Platinenmitte lie-
genden Létpunkte fihren zum internen Modem.

Steckerbelegung Modem-Disconnect

Pin | Signal Funktion Briicke Pin |Signal
1 |+ 5 Volt | Stromversorgung des Modems vom TNC - 2 |Masse
3 |+ 5 Volt | Stromversorgung des Modems vom TNC - 4 |Masse
5 | Reset |LOW-Puls nach dem Einschalten - 6 |Masse
7 DCD |NF-Tragererkennung vom Modem zum TNC| D1 8 |Masse
9 CTS |Sender ist getastet (vom Modem zum TNC)| D3 10 |Masse
11| PTT |Sender tasten (vom TNC zum Modem) D3 12 |Masse
13| TXD |Sendedaten (vom TNC zum Modem) D4 14 | Masse
15| RXD |Empfangsdaten (vom Modem zum TNC) D2 16 | Masse
17| TXC |Sendetakt (vom Modem zum TNC) D6 18 | Masse
19| RXC |Empfangstakt (vom Modem zum TNC) D5 20 |Masse

Signalbeschreibung Digitalschnittstelle

Reset (Pin 5): (Eingang des Modems) normalerweise HI, wird flir ca. 50 ms LO getastet, wenn
die Betriebsspannung am TNC3 eingeschaltet wird oder wenn durch den MAX691-Watchdog ein
Reset ausgeldst wird. (Signal wird vom Modem meist nicht verwendet.)

DCD (Pin 7) Data Carrier Detect: (Ausgang des Modems) (D1) HI, wenn das Modem keinen
Trager empfangt, LO, wenn das Modem auf ein Signal eingerastet (DCD) ist.

CTS (Pin 9) Clear to Send: (Ausgang des Modems) (D3) normalerweise HI. Wenn der Sender
getastet ist, legt das Modem diese Leitung auf LO. Der TNC sendet erst dann Daten, wenn CTS auf
LO geht.

PTT (Pin 11) Push to talk, oder RTS (Request to send) (D3): (Eingang des Modems) norma-

lerweise HI. Wenn der Sender getastet werden soll, legt der TNC diese Leitung auf LO. Beim AFSK-
1200 ist PTT identisch mit dem CTS-Signal, das vom Modem zum TNC geht.
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TXD (Pin 13) Transmit Data: (Eingang des Modems) (D4) Sendedaten. Die Daten werden bei
der steigenden Flanke (LO-HI-Ubergang) des Sendetakts (TXC) ibernommen.

RXD (Pin 15) Receive Data: (Ausgang des Modems) D2) Empfangsdaten. Die Daten sind bei
der steigenden Flanke (LO-HI-Ubergang) des Empfangstakts (RXC) giiltig und wechseln wahrend
der fallenden Flanke.

TXC (Pin 17) Transmit Clock: (Ausgang des Modems) (D6) Sendetakt. Die der Baudrate ent-
sprechende Frequenz wird vom Modem erzeugt und bestimmt die Geschwindigkeit der Datentiber-
tragung vom TNC zum Modem. Beim LO-HI-Ubergang des Sendetakts miissen die Sendedaten
(TXD) stabil sein.

RXC (Pin 19) Receive Clock: (Ausgang des Modems) (D5) Empfangstakt. Der aus den empfan-
genen Daten zurlickgewonnene Takt wird an den TNC Ubertragen. Wahrend der steigenden Flanke
(LO-HI-Ubergang) des Empfangstakts sind die Daten (RXD) stabil, sie wechseln wéhrend der fal-
lenden Flanke. Die Frequenz des RXC entspricht dem Sendetakt der sendenden Gegenstation und
weicht im Allgemeinen etwas vom eigenen Sendetakt ab.

Anschluss eines externen Modems an ein TNC2H

Der TNC2H besitzt eine 20-polige Steckverbindung fiir externe Modems. Hier kann mit einem 20-
adrigen Flachkabel ein externes Modem angeschlossen werden. Beim Anstecken des Kabels ist nur
Zu beachten, dass die Pin-1-Seite (am Kabel meist mit einer roten Ader markiert) jeweils auf die
richtige Seite zu liegen kommt. Beim TNC2H liegt Pin 1 am Rand der Leiterplatte bei der Ecke des
Gehduses, beim Modem in Richtung Platinenmitte. Das interne Modem des TNC2H wird auBer Be-
trieb gesetzt, indem man alle 6 Briicken D1-D6 (zwischen den Leuchtdioden gelegen) auf der Pla-
tinenunterseite auftrennt. Falls an das interne Modem kein Sender angeschlossen ist, genligt es
auch, wenn man D1, D2, D5 und D6 auftrennt.

Der TNC2 erzeugt und bendtigt die TX- und RX-Daten im NRZ-Format. Falls ein TNC3-Modem
(AFSK1200 etc.) angeschlossen wird, muss es auf ,NRZ" eingestellt werden.

Will man das Modem in ein TNC2H-Gehause einbauen, so kann man die Platine z. B. mit 5-mm-Ab-
standshaltern kopfiiber auf den Deckel schrauben. Man ordnet es so an, dass die DIN-Buchse hin-
ter der Frontplatte zu liegen kommt, und bohrt ein 16-mm-Loch fiir den Funk-Stecker. (Die Origi-
nal-Frontplatte gibt es als Ersatzteil). Eine bessere Lésung ist folgende: Man platziert das Modem
in der Gehausemitte und flihrt den Funk-Anschluss Uber ein 5-adriges Kabel durch ein zusatzliches
6-mm-Loch in der Riickwand.

Wenn man an das Ende des Kabels eine 5-polige DIN-Kupplung létet, dann sind die Funk-Anschliis-
se einheitlich.

Verwendung des internen Modems des TNC2H

Soll das interne 9600-Baud G3RUH-Modem des TNC2H z. B. an ein anderes TNC (TNC2S, TNC3...)
angeschlossen werden, so trennt man die Briicken D1-D6 auf und greift hier die Modemsignale
ab. Die Zuordnung der Signale zu den Briicken D1-D6 steht in der Tabelle weiter oben. Ein exter-
ner TNC wird an das interne Modem angeschlossen, indem man an den zur Platinenmitte hin lie-
genden Anschliissen der Briicken D1-D6 eine Leitung anlétet. Die Anschliisse am Platinenrand flih-
ren zur SIO des TNC2H.
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Koppelung von TNC2H und TNC2S fiir Kombi-Digipeater

Es gibt Digipeater, die kombinierte 9600/1200 Baud Zugange besitzen. Beim Betrieb lber solche
Umsetzer ist es notwendig, dass der TNC auch dann den Kanal als besetzt erkennt, wenn gerade
eine Aussendung mit der ,anderen™ Geschwindigkeit sendet.

Der 1200-Baud-Zugang eines kombinierten Digipeaters wird mit einem TNC2S genutzt. Hierzu ist
die Briicke ,DCD" beim TNC2S auf der Leiterplattenunterseite aufzutrennen und auf der Seite
»3105" zu Uberbriicken. Die ,digitale™ Rauschsperre ist hun auBer Betrieb, der TNC erkennt den
Kanal immer dann als belegt, wenn die Rauschsperre des Funkgerats aufgeht, also auch dann,
wenn ein 9600-Baud-Signal empfangen wird.

Soll ein TNC2H und TNC2S gleichzeitig zum Betrieb Uber einen kombinierten Digipeater genutzt
werden, so lassen sich die beiden TNC-DCD-Schaltungen relativ einfach mit einer Oder-Schaltung
verknupfen.

Am TNC2S ist folgende Modifikation notwendig: Pin 6 des XR2211 wird direkt am IC abgekniffen
und auf der Unterseite der Leiterplatte werden die Pins 5 und 6 des 2211 mit einem Zinntropfen
verbunden. Damit ist die DCD-Funktion invertiert: Wenn ein Packet-Signal ansteht, geht die DCD-
LED aus und der Sender kann senden, schweigt der Kanal, dann leuchtet die Lampe und der Sen-
der ist gesperrt. Um dies wieder gerade zu rlicken, wird nun der Pin 13 des 74HC86 nahe der Lei-
terplatte durchgetrennt und der Pin-Stummel am IC mit einem Kupferlackdraht an Masse (z. B. Pin
7 des benachbarten 74HC74) verbunden. Jetzt geht der TNC2S genau wie vorher.

Nun zieht man im TNC2S einen Draht von der Verbindung Pin 5/Pin 6 des 2211 zu der Briicke
+DIN" (mittlerer Pin) um das DCD-Signal Uber Pin 5 der DIN-Buchse nach auBen zu fiihren. Der Pin
5 hat nun folgende Bedeutung:

e Wird der Pin 5 der DIN-Buchse nach Masse gezogen, so signalisiert der TNC ,Kanal belegt" und
sendet nicht.
e Ist der Kanal belegt, so wird der Pin 5 der DIN-Buchse vom TNC nach Masse gezogen.

Man kann nun mehrere TNC2 mit dem Pin 5 der DIN-Buchse parallel schalten, die TNC kdnnen nur
dann senden, wenn alle angeschlossenen Empfanger ,Kanal frei* melden.

Wird ein TNC2H an diese DCD-Koppelung angeschlossen, so muss in diesem Gerat die optionale
Diode CR5 (DCDE) als Drahtbriicke bestlickt werden. Pin 5 hat dann dieselbe Funktion wie oben
beschrieben. (Siehe auch Handbuch TNC2S.)

Uber Dioden lassen sich die Verriegelungen auch so programmieren, dass ein TNC zwar das ande-
re sperrt, jedoch von diesem nicht gesperrt werden kann. Andere TNCs, wie z. B. TNC21S, TNC3S
werden sinngemaB angeschlossen.

Selbsttest des TNC2H (audio loopback)

Vorbereitung fiir Selbsttest

Als Ausstattung flir diese Tests benétigt man einen Rechner oder ein Terminal, die Stromversor-
gung fur den TNC und méglichst ein Oszilloskop. Wer die nachfolgend beschriebenen Schritte ein-
mal selbst ausprobiert hat, gewinnt dadurch etwas Erfahrung im Umgang mit der 9600-Baud-Tech-
nik.
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Selbsttest mit TAPR-Firmware und Terminalprogramm

Man verbindet den TNC2H mit einem Terminal bzw. einem PC mit geladenem Terminal-Programm
und schaltet den DIL-Schalter 4 des TNC2H nach oben fiir TAPR-Software. Das Terminal soll fir 7
Bit, even Parity eingestellt sein, sodass nach Anlegen der Versorgungsspannung an den TNC2H die
richtige Einschaltmeldung auf dem Bildschirm erscheint.

Man gibt dem TNC nun ein Rufzeichen: mycall d18xyz
und startet die Kalibrierroutine mit dem Kommando cal

Mit der Taste [K] kann man nun den Sender ein- und ausschalten. Betrachten Sie einmal das Si-
gnal an J5 oder am rechten Anschlag des Trimmpotis: Sie sehen ein etwas wirres Bild aus Linien,
die sich jedoch alle in bestimmten Punkten schneiden. Dieses Bild nennt man Augendiagramm. Es
ist die NF, die der Sender des TNC erzeugt. Auch wenn keine Daten (bertragen werden, wechselt
das Signal standig und quasi-zufallig von 0 auf 1 und umgekehrt. Diese Zufallsfolge wird vom
Scrambler im Modem erzeugt.

Verbindet man nun Pin 1 mit Pin 4 der DIN-Buchse (ich habe mir einen speziellen DIN-Stecker an-
gefertigt), so wird das Sendesignal auf den Empfangereingang zuriickgefiihrt, man kann nun die
Daten, die man selbst erzeugt hat wieder empfangen. An Pin 14 von U14 (TL064) oder Pin 8 von
U9 kann man das empfangene und gefilterte Signal anschauen. Falls Verzerrungen (Begrenzung
der Kurven) zu beobachten sind, miissen Sie den Trimmer etwas zurlickdrehen: Der empfindliche
Eingang ist dann Ubersteuert. Das Augendiagramm an Pin 8 des U9 (LM324) hat, bedingt durch
die Filterung im Empféngerzweig, noch scharfere Kreuzungspunkte als das Sendesignal. An J7
kann man das Eingangssignal des Entscheiders anschauen. Anhand dieses Signals wird zum Ab-
tastzeitpunkt entschieden, ob das empfangene Signal eine Null oder eine Eins war.

Es sollte nun mdglichst ein Oszilloskop mit externer Triggerung verwendet werden. Den Trigger lei-
tet man von J6 (Rx-Clock) ab, Es ist nicht sinnvoll, auf das Sende- oder Empfangssignal selbst zu
triggern. Hat man ein Zweistrahloszilloskop, so klemmt man J6 an den zweiten Kanal und triggert
auf Kanal 2.

Test mit einer Gegenstation

Interessant wird die Sache jetzt, wenn anstatt der Verbindung zwischen Pin 4 und 1 der DIN-Buch-
se ein UHF-Sender und Empfanger geschaltet wird. Meist wird man diese Versuche dann mit einer
entfernten Gegenstation durchfihren, die das Testsignal mit dem CAL-Befehl erzeugt. Gehen Sie
dann auf eine Frequenz, auf der Sie niemanden stdren. Das Augendiagramm wird jetzt nicht mehr
so perfekt aussehen wie beim loopback-test: Die Kreuzungspunkte sind verschwommen und das
Auge ist nicht mehr so weit offen, d. h., es laufen jetzt manche Linien durch den Bereich, der vor-
her noch dunkel war. Entscheidend ist, dass ein Rest des Auges ,offen" bleibt: An den Stellen, an
denen sich die Linien oben und unten nahekommen, darf keine Linie in der Nahe der Mitte zwi-
schen Null und Eins sein.

Nun sollte man systematisch die 4 Schalter 5, 6, 7 und 8 am sendenden TNC durchprobieren und
beobachten, bei welchen Kombinationen die Kreuzungspunkte an deutlichsten sind. Das kann man
wahrend des Betriebs machen, der TNC braucht nicht ausgeschaltet werden. Die interessanten
Schalterstellungen schreibt man auf. Meist sind die Positionen 9 bis 12 recht brauchbar. Damit ist
der erste Test erfolgreich beendet.
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Bit-Error-Test

Um die wirklich optimale Schalterstellung festzustellen, muss man den Bit-Error-Test (BERT) durch-
fuhren: Der sendende TNC muss dazu nicht verdndert werden, es genligt, wenn man mit dem
CAL-Befehl der TAPR-Software ein Sendesignal erzeugt und dafiir sorgt, dass der Sender getastet
bleibt. (Wegen der Sendezeitbegrenzung muss dann der Sender von Hand getastet werden). Am
Empfangs-TNC betrachtet man nun am Modem-Ausgang (Pin 12 des GAL-R) eine Gleichspannung
(Null oder Eins), die immer dann kurz ,zuckt", wenn durch Stérungen ein Bit empfangen wurde,
das der Sender nicht erzeugt hat.

SchlieBen Sie einen normalen kleinen Lautsprecher an Pin 5 der DIN-Buchse an und léten Sie flr
R24 einen 100-Q-Widerstand ein: Es kracht immer dann leise, wenn ein falsches Bit erkannt wur-
de. Wenn man nun die Qualitdt der Strecke verschlechtert (Feldstarke etc.), dann haufen sich die
Kracher. Optimieren Sie nun alles so, dass der Lautsprecher mindestens flir einige Sekunden still-
bleibt. Kracht es alle paar Sekunden, dann ist die Strecke nicht sehr gut und man sollte nach der
Ursache forschen. Meist liegt der Grund in einer schlechten Modulierbarkeit des verwendeten Sen-
ders.

Zuerst sollte man die NF-Amplitude des sendenden TNC einstellen. Das geschieht im einfachsten
Fall durch Abhéren des ausgesendeten Signals. Bei vollstandig zugedrehtem NF-Trimmer des sen-
denden TNC wird nur der unmodulierte Trager zu héren sein. Nun dreht man die NF vorsichtig so
weit auf, bis die Lautstarke des vom Sender ausgesendeten Rauschsignals nicht weiter ansteigt.
Nur wieder etwas zuriickdrehen, bis das Rauschen gerade wieder ein bisschen leiser zu werden be-
ginnt. Besser ist es, wenn man das empfangene Signal am Oszilloskop beobachtet.

Zum Bit-Error-Test geht man folgendermaBen vor: Zuerst unterbricht man auf der Platinenuntersei-
te die Verbindung zwischen dem mittleren Pin und dem Data-Pin der Briicke J2 (ganz in der Ecke,
beim DIL-Schalter). Man steckt nun eine Kurzschlussbriicke tber die zwei Pins bei ,BERT": der TNC
sendet nun nur noch Nullen. Man erreicht dasselbe Ergebnis auch, wenn man mit der TAPR-Soft-
ware im CAL-Mode das ,Diddle"-Kommando ausfihrt.

Damit der Sender beliebig lange getastet werden kann, setzt man den Watchdog auB3er Betrieb, in-
dem man eine Kurzschlussbriicke auf J3 (WDOG) steckt. Mit dem CAL-Befehl wird der Sender ge-
tastet, der TNC sendet jetzt dauernd (gescrambelte) Nullen.

Am empfangenden TNC beobachtet man nun, ob am BERT-Ausgang (Fehler-) Impulse auftreten.
Jetzt schaltet man nacheinander die 16 verschiedenen Filterkurven durch und notiert sich die Bit-
fehlerwahrscheinlichkeit. Man versucht, die Anzahl der Bitfehler pro Sekunde akustisch zu zahlen.
Schalterstellungen, bei denen der BERT-Ausgang mehr oder weniger schnell knattert, sind grund-
satzlich unbrauchbar. Erst die Positionen, bei denen zwischen zwei Bitfehlern einige Sekunden ver-
gehen sind interessant.

Diesen Test fihrt man nun in beiden Richtungen durch, bis die Bitfehlerrate klein genug ist. Opti-
mal ist es, wenn man die Bitfehler mit einem Ereigniszahler ermittelt und eine echte Statistik
macht. Werte von unter 10—4 sind brauchbar, bei 10-3 ware jedoch schon jedes 1000. Bit falsch,
d. h. jedes 4. Packet wirde bereits wiederholt werden. Bei 9600 Baud entspricht 1 Fehler pro 10
Sekunden einer Bitfehlerwahrscheinlichkeit von 10-5.

Meist werden die Versuche etwa 20 Fehler pro 10 Sekunden bringen. Bessere Filterkurven haben

dann noch 2 bis 4 Fehler pro 10 Sekunden, wirklich brauchbar sind Fehlerwahrscheinlichkeiten
unter 1 Fehler pro 10 Sekunden.
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Der Scrambler erzeugt ein Signal, das sich alle 217 Bit wiederholt, das entspricht einer Dauer von
13,65 Sekunden. In dem Datenstrom kommen alle mdglichen 17-Bit-Kombinationen alle 13,65 Se-
kunden vor.

Gewisse Bitkombinationen, z. B. 17x Null oder 17x Eins kdnnen einer Ubertragungsstrecke Proble-
me bereiten. Man erkennt dies daran, dass die Bit-Errors relativ regelmaBig alle 13,65 Sekunden
auftreten, meist symmetrisch, das hei3t doppelt (alle etwa 7 Sekunden). Gibt es mehrere kritische
Kombinationen, so verdoppelt sich die Anzahl der Bitfehler weiter, also etwa alle 3,4 sec oder wo-
méglich noch hiufiger. Dazu addieren sich natiirlich die nicht systematischen Ubertragungsfehler,
die durch Rauschen oder Stérungen hervorgerufen werden.

Selbstconnect und Test-QSO

Wenn so weit alles klappt, kann man einen Connectversuch starten. Man connected eine Gegen-
station (wenn keine da ist, connected man sich eben selbst), wie dies weiter vorne beschrieben ist.
Mit der TAPR-Software ist das ohne Weiteres mdglich, man tippt z. B. C DF1XY und die Verbin-
dung misste sofort zustande kommen. Verwendet man die TheFirmware, so ist ein Selbstconnect
erst moglich, wenn man zuerst das Kommando @D 1 (Fullduplex on) ausfiihrt. Danach lauft alles
wie bei TAPR ab. Texte, die man jetzt als Info-Pakete abschickt, werden, sofort wieder empfangen
und angezeigt. Ein QSO mit einer Gegenstation vervollstandigt die Tests. Man sollte nun auch die
Senderverzdgerung (TX-Delay) optimal einstellen, indem man den Wert von TX-Delay schrittweise
verkleinert bis sich Probleme durch zu kurze Sendervorlaufzeit einstellen. Danach setzt man die
TX-Delay wieder um 20-30 % hoch, damit man auf der sicheren Seite ist. TX-Delays von 10-50 ms
sind fir den 9600-Baud-Betrieb angemessen. Falls das Funkgerdt eine etwas trage Sende-Emp-
fangsumschaltung besitzt und TX-Delays von 200 oder mehr ms erforderlich sind, geht die Ubertra-
gung nur langsam: Ein typisches 9600-Baud-Paket hat etwa 500—-2500 Bit Lange und dauert somit
50 bis 250 Millisekunden. Wenn nun der Sender alleine eine Totzeit von 200 ms braucht, dann ist
der Geschwindigkeitsgewinn nur maBig, fast die Halfte der Zeit wird fiir nutzlose Verzégerungszei-
ten verschwendet. Ein idealer Packet-Sender sollte Umschaltzeiten unter 10 ms aufweisen.

Erden des Gehduses

Das Gehduse hat keine direkte Verbindung zur Schaltung. Beim TNC2H ist jedoch eine Massebahn
am Platinenrand so gefiihrt, dass sie zumindest Warmekontakt zu einem der Gehduse-Seitenteile
hat und somit die Warme des Spannungsreglers an das Gehduse abfiihrt. Uber diese Massefldche
ist auch eine gewisse kapazitive Kopplung zum Gehduse gewahrleistet.

Zur noch besseren Abschirmung von HF-Stérungen und bei statischen Aufladungen ist es unter
Umsténden ratsam, das Gehduse mit der Masse des TNC zusatzlich zu verbinden. Bei statischen
Entladungen, z. B. durch synthetische Teppichbéden und trockener Luft ist es leicht mdglich, dass
der TNC bei Beriihrung mit der Hand plétzlich Reset macht und schlimmstenfalls sogar die gespei-
cherten Parameter ,vergisst®. Die hohe Spannung der statischen Aufladung (10-40 kV) fiihrt dazu,
dass im Innern des TNC ein winziger Funke zwischen Gehduse und Schaltung (iberspringt. Sichere
Abhilfe bringt hier die Verbindung des Gehduses mit Masse: Man |6tet einen blanken, ca. 3 cm lan-
gen 0,5 mm Draht an J10 (,GND") an, der in Richtung Ecke der Leiterplatte zeigt. Diesen Draht
zieht man jetzt an der Buchse vorbei von der Leiterplatte weg und biegt ihn zwischen Sub-D Buch-
senkdrper und rechtem Gewindebolzen durch nach oben. Man befestigt den Draht, indem man ihn
um die Oberkante der Buchse herum hinter den Gewindebolzen biegt. Schraubt man die Platine
nun im Alugehduse fest, dann klemmt der Draht zwischen Buchse und Riickwand und gibt einen
sicheren Massekontakt.

Seite 23



Bei HF-Stérungen...

Im TNC2H wurde durch Einbau von 11 Filtern eine groBtmadgliche Filterung der nach auBen gehen-
den Leitungen erzielt. Im 2-m-Band betragt die Dampfung 50 dB, auf 70 cm etwa 30 dB. Messun-
gen im EMC-Labor ergaben folgende Storstrahlungswerte in db (uV/m in 1 m Abstand):

Messfrequenz Stérungen Peaks, einzelne Spektrallinien

1,5 bis 50 MHz |unter 0 dB |2 Linien bei 18 und 20 MHz ca. 9 dB

50 bis 70 MHz  |unter 15 dB |Linien bei 60 und 70 MHz ca. 30 dB

70 bis 100 MHz |unter 5dB |Linien bei 80 und 90 MHz

100 bis 130 MHz |unter 20 dB |Linien bei 100, 110 und 120 MHz

130 bis 200 MHz |unter 3 dB | Linien bei 130, 140, 150... (unter 10 dB)
Uber 200 MHz unter 10 dB |Linien alle 10 MHz (unter 30 dB)

Wenn TNC und Empfangerantenne keine ausreichende Entkopplung haben, kann es sein, dass der
Empfang durch die Taktfrequenzen des TNC gestort wird. In diesem Fall sollte man das TNC-Ge-
hause erden. Oft stammen die Stérungen gar nicht vom TNC, sondern werden durch die Verbin-
dung des Rechners mit dem Funkgerdt Uber den TNC vom Computer eingeschleppt. Nach den
EMC-Messungen sind Stdrstrahlungen im Bereich unter 30 MHz und im 2-m-Band unterhalb der
Nachweisgrenze. Die Werte wurden gemaB der EMV-Richtlinie in einem anerkannten EMV-Labor
ermittelt. Der TNC2H entspricht bei bestimmungsgemaBem Gebrauch den Vorschriften des EMVG
und tragt das CE-Kennzeichen.
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Bedeutung der DIL-Schalter und der Leuchtdioden

Die PWR-LED (gelb)
Diese Leuchtdiode wird aus der geregelten 5-Volt-Versorgungsspannung des TNC versorgt und
leuchtet immer, wenn der TNC mit Spannung versorgt wird.

Die PTT-LED (rot
Diese Leuchtdiode leuchtet, wenn der Sender getastet wird. Nach ca. 20 Sekunden Dauersendung
wird der Sender abgeschaltet, die LED brennt jedoch weiter.

Die DCD-LED (gelb)
Diese Leuchtdiode leuchtet, wenn das Modem ,Funkkanal belegt" erkennt. Solange DCD leuchtet
kann und darf der TNC nicht senden.

Die CON-LED (griin)

Diese LED wird von der Software gesteuert und hat — je nach EPROM - verschiedene Bedeutun-
gen. Allgemein: Auf dem gerade eingestellten Kanal ist man mit einer Gegenstation verbunden
(connected).

Die STA-LED (rot)

Diese LED wird von der Software gesteuert und hat — je nach EPROM - verschiedene Bedeutun-
gen. Bei TAPR bedeutet sie: Der TNC hat Daten flir die Gegenstation im Speicher, die nicht besta-
tigt sind.

Einstellung der DIL-Schalter des TNC2H

Die Hebel der DIL-Schalter lassen sich mit einem spitzen Gegenstand (besser nicht mit Bleistift
oder Kuli!) nach oben ausschalten (off) bzw. nach unten einschalten (on). Da diese Schalter gegen
Masse schaltet, bedeutet ein offener Schalter logisch 1 (+5 V), ein geschlossener Schalter logisch
0 (0 V). Im Folgenden sind die Hebel der Schalter als Pfeile dargestellt, deren Spitze die Stellung
des Hebels andeutet:

1t Schalter oben = offen = logisch 1 (Hi); { Schalter unten = geschlossen = logisch 0 (Lo)
x Schalter spielt fur diese Einstellung keine Rolle

Schalter 1, 2 und 3: Terminal-Baudrate

18 |8 x| x| x| x| x| x |(Terminal-Baudrate 150 Baud)

0180 14| x| x| x| x| x| x |(Terminal-Baudrate 600 Baud)

$| 0|8 | x| x| x|x| x| x |(Terminal-Baudrate 1200 Baud)

110 |1| x| x| x| x| x| x |(Terminal-Baudrate 2400 Baud)
8|8 | x| x| x| x| x| x |Terminal-Baudrate 4800 Baud
8|1 x| x| x| x| x| x |Terminal-Baudrate 9600 Baud (Default)
|10 || x| x| x| x| x| x |Terminal-Baudrate 19.200 Baud

|1 || x| x| x| x| x| x |Terminal-Baudrate 38.400 Baud

(Der Schalter 1 ist etwas hinter der Frontplatte verdeckt, er wird nur dann benétigt, wenn extrem
niedrige Terminal-Baudrates verwendet wird, was wenig sinnvoll ist.)
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Schalter 4: Umschaltung obere/untere Halfte der EPROMs

Als EPROM konnen 27C256 (32 kByte) oder auch 27C512 (64 kByte) eingesetzt werden. Die Soft-
ware fur den TNC benétigt nur 32 kByte. Damit lassen sich in einem 27C512 zwei verschiedene,
vollstandige Programme in einem EPROM speichern. Die Umschaltung erfolgt iber die hdchstwerti-
ge Adresse A15 (Pin 1 des EPROM). Das mitgelieferte EPROM ist so programmiert, dass die TAPR-
Software arbeitet, wenn A15=1 ist; legt man A15 an Masse, dann wird die TF-Software selektiert.

Verwendet man ein 27C256, so muss Pin 1 (Vep) auf 1 gelegt werden (Schalter oben, offen)

A15=0 Original EPROM: TheFirmware TFxx sonst: 27C512
EPROM, untere Halfte (z. B. fiir ,SP"-Programm, ,GP" etc.)

A15=1 Original EPROM: TAPR sonst: 27C512 EPROM, obere
Halfte oder 27C256 EPROM

x| x| x| 3| x| x]|x]| x| x

X[ x| x| | x| x|x]| x| x

Schalter 5-9: Filter

Die Schalter 5-9 dienen zur Auswahl des G3RUH-Sendefilters. Es lassen sich 32 verschiedene Fil-
tercharakteristiken schalten, da zurzeit jedoch nur 16 verschiedene Kurven vorliegen, wurde die
obere Halfte des EPROMs mit $7F programmiert, d. h., der Sender ist stummgeschaltet. AuBerdem
ist Schalter 9 durch eine Briicke auf der Leiterplatte kurzgeschlossen. Ggf. wird auch nur ein 8-poli-
ger Schalter eingesetzt.

112]4|8]16
0| x|x|x|x |83 8|88 |Loopback-Kurve fiir Test ohne Funk
x| x|x|x |38 | 8|3 |Filterkurve Nr. 1
9 |x|x|x|x|©®|8| 8|1 | & |Fiterkurve Nr. 9
100 x|x|x|[x |8 |1%| 38 |1| 8 |Filterkurve Nr. 10
| x| x| x| x|1T|1T|8&]| 1| Welche am besten passt, muss
12| x| x|x|x |48 | 14|14 | ausprobiert werden (Bit Error Test)
15| x| x|x|x ||| |00
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Umbau des TNC2H fiir 19.200 Baud
Vorbemerkung

Die Schaltung des Modems ist flir 9600 Baud ausgelegt, lasst sich jedoch auch fiir andere Baudra-
ten in einem weiten Bereich einsetzen. Frequenzbestimmend sind die Filterkondensatoren C6 bis
C11 und C13 und, sowie die Takte flir Modem-Sender und Empfanger. Ein Umbau auf 19.200 Baud
wurde beim Design beriicksichtigt, andere Baudraten sind prinzipiell auch denkbar. Es ware schén,
wenn sich die 9600 Baud als Standard verbreiten wiirden. Bei 4800 Baud stellt man sich die Frage,
warum man nicht mit gleichem Aufwand gleich auf 9600 geht, und bei 19.200 Baud wird die Sen-
derbandbreite schon so groB3, dass man mit den Nachbarkandlen ins Gehege kommt. AuBerdem ist
der Geschwindigkeitsgewinn zwischen 9600 und 19.200 Baud oft recht klein, weil nun die Um-
schaltzeiten stark ins Gewicht fallen.

Zum Umbau des TNC2H ersetzt man einfach die frequenzbestimmenden Kondensatoren durch
Bauteile mit der halben Kapazitdt und verdoppelt die Frequenz des Taktoszillators.

Umbau der analogen Filter

Die angegebenen Kondensatoren werden vorsichtig ausgeldtet und die Locher ausgesaugt, dann
setzt man die neuen Werte nach folgender Tabelle ein:

cé Cc7 c8 C9 Cio | Ci1 | C13

9600 Baud 1nF |3,3nF| 1nF |100 pF|470 pF| 1nF | 220 pF
19.200 Baud |470 pF|1,5 nF|470 pF| 47 pF | 220 pF| 470 pF | 100 pF
Einkaufen: neu neu neu neu |exC13|exC10| exC9

Umbau des Baudrate-Takts

Der 9,8304-MHz-Oszillator wird ausgelétet und durch einen 19,6608-MHz-Oszillator ersetzt. Da
sich nun auch die Taktfrequenz fiir die CPU verdoppelt, muss die Briicke J8 auf der Platinenunter-
seite aufgetrennt und auf der Seite ,19,6 MHZ" gebriickt werden.

Nun erhdhen sich auch die Takte fiir die Terminal-Baudrate und den SIO-Timer. Dies muss unbe-
dingt berticksichtigt werden. Alle programmierten Timer des TNC sind nun auf die doppelte Zeit
einzustellen, insbesondere TX-Delay, Frack, usw. AuBerdem verdoppelt sich die Terminal-Baudrate,
die mit den ersten drei Schaltern an der Frontplatte eingestellt wird. Es gilt nun eine veranderte
Tabelle:

4| x

X

X | x | x | x |(Terminal-Baudrate 300 Baud)

x | X | x | x |(Terminal-Baudrate 1200 Baud)
(Terminal-Baudrate 2400 Baud)
(Terminal-Baudrate 4800 Baud)
Terminal-Baudrate 9600 Baud
Terminal-Baudrate 19.200 Baud (Default)
Terminal-Baudrate 38.400 Baud
Terminal-Baudrate 76.800 Baud

Dol |elalala
Dlolalala||ala
Dlalalals|a|
X
X | X | X | X | X | X | X |X
X
X
X | X | X | X | X | X

X
X
X | X | X | X

DIL-Schalter bei Verwendung eines 19,66 MHz Quarzoszillators
Schalterstellung 76.800 Baud sollte nicht verwendet werden.
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Bei 19200 Baud zu beachten:

Es ist nicht sichergestellt, dass ein TNC mit 9,8-MHz-CPU-Takt bei allen Software-Versionen ein
19.200-Baud-Signal immer einwandfrei decodiert. Bei TAPR und KISS-Mode-Betrieb treten keine
Probleme auf, im Hostmode und bei den WASDED-Abkédmmlingen beobachtet man jedoch Proble-
me mit der unzureichenden Verarbeitungsgeschwindigkeit. Es kann dabei zu Abstiirzen des TNC-
Programms kommen, wahrscheinlicher ist jedoch, dass einfach einzelne Pakete nicht angezeigt
werden. Dies fiihrt zu einem Retry bei der sendenden Station und erweckt den Eindruck, als sei die
Strecke schlecht. In Wirklichkeit gehen die Daten jedoch im TNC verloren.

Eine mdgliche Abhilfe ware es, CPU und SIO durch 20-MHz-Typen zu ersetzen und J8 auf
9,8 MHZ" stehen zu lassen. Wegen der erhéhten Stromaufnahme der 20-MHz-Typen muss die Be-
lastung des Spannungsreglers beachtet werden.

Low-Power-Ausfithrung des TNC2H

Der TNC wird Ublicherweise aus einer 13,5-Volt-Stromversorgung betrieben und braucht einen
Strom von 130-200 mA. Bei der Low-Power-Ausflihrung kann dieser Stromverbrauch bis auf etwa
35 mA gesenkt werden. Durch Einsatz von Zero-Power-GALs verringert sich der Stromverbrauch ty-
pisch von 180 auf 70 mA. Da der TNC intern nur 5 Volt bendtigt, kann man nun zusatzlich statt
des 7805 Linearreglers einen geschalteten Spannungswandler einsetzen, die Stromaufnahme (bei
12 Volt) weiter halbiert.

Der normale Versorgungsspannungsbereich des TNC2S betragt 8-16 Volt DC. Mit eingebautem
Stromsparregler und Uberbriicktem Gleichrichter arbeitet der TNC in einem Bereich von 6—-16 Volt.
Je héher die Eingangsspannung, desto geringer der Strom.

Lizenzrechte fiir TNC2 Hard und Software

Der TNC enthalt zwei Programme im EPROM: Die NORD><LINK Software (z. B. TF27) und die
TAPR Software Die NORD><LINK Software ist flir den nicht kommerziellen Gebrauch freigegeben.
Es ist jedoch nicht erlaubt, diese Software als kommerzielles Produkt weiterzuvermarkten. Falls je-
mand die NORD><LINK-Software weiterentwickelt, so muss er das Ergebnis genauso der Allge-
meinheit zur Verfligung stellen, wie das bei der Originalsoftware der Fall ist. Im Zweifelsfall sollte
man die in den Mailboxen veréffentlichten Richtlinien (,ALAS") der NORD><LINK-Gruppe respek-
tieren. Es besteht eine Vereinbarung Uber den Einsatz der NORD><LINK Software in SYMEK-TNC.

Die Rechte an dem Design des FIR-Filters mit EPROM und Modem-Designs liegen bei James Miller,
G3RUH. Zwischen G3RUH und SYMEK besteht eine Lizenzvereinbarung.

Das verbesserte Design des G3RUH-Modems stammt von Dr. Henning Rech, DF9IC. Zwischen
SYMEK und DF9IC bestehen Vereinbarungen Uber die Nutzung des Modem-Designs.

Die Leiterplatte wurde von SYMEK erstellt und darf nicht ohne Genehmigung nachgeahmt werden.
Der Inhalt dieses Handbuchs darf jederzeit nicht kommerziell veréffentlicht und weiterverbreitet
werden, solange ein Quellenhinweis (z. B. ,aus dem Handbuch zum SYMEK TNC2H...") vermerkt

wird. Es ist unser Interesse, der Betriebsart Packet-Radio neue Impulse zu geben und mdglichst
viele Funkamateure fiir diese faszinierende Technik zu begeistern.
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Bestiickungsplan TNC2H-G
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Was tun, wenn der TNC nicht funktioniert?

Die Schaltung des TNC ist erprobt. Die Bauteilqualitat ist Industriestandard, die Leiterplatte ist von
kompromissloser Qualitat und der Test der fertigen Gerate ist 100-%ig. Trotzdem kann es vorkom-
men, dass Ihr TNC einmal nicht mehr funktioniert.

Meist liegt der vermeintliche Fehler daran, dass ein Parameter verstellt wurde und der TNC nun
nicht mehr richtig mit dem angeschlossenen Rechner kommuniziert. Hier hilft erstmal ein mdglichst
grundlicher Reset (siehe ,RESET").

Falls Sie Anderungen am TNC vorgenommen haben (z. B. anderes EPROM), dann probieren Sie bit-
te zuerst, ob der Fehler daran liegt, und bringen Sie das Gerat in Originalzustand.

Tipps, wie man den TNC kaputtbekommt (diese Fehler werden nicht als Garantieleistung beho-
ben!):

e Uberlastung der Spannungsversorgung durch Uberspannung oder Kurzschluss in der Masselei-
tung (Potenzialdifferenz zwischen Minus-Versorgungsspannung und Computer bzw. Funkgera-
temasse). SchlieBen Sie nie eine Spannung an einen der beiden Anschliisse des Stromversor-
gungssteckers an, die negativer ist als die Masse (des Rechners oder des Funkgerats). Eine gu-
te Idee ist es, wenn man den Minuspol der TNC-Stromversorgung mit Masse (Schutzleiter,
Funk-Masse etc.) gleich verbindet. Dann reicht sogar ein einpoliger Anschluss zur Stromversor-
gung. Der Schaden, der durch Uberspannung entsteht, ist meist betréchtlich.

e Zerstérung der RS232-Schnittstelle: Die RS232-Schnittstelle ist nicht empfindlich, trotzdem soll-
te man keine Fremdspannung an die Pins anlegen. Der Schnittstellenstecker kann auch im ein-
geschalteten Zustand abgezogen und eingesteckt werden, ohne dass Schaden entsteht. Im
Zweifelsfall wird der MAX232-IC zerstort, der TNC kommuniziert nicht mehr mit dem Rechner.

Wenn Thr TNC trotz aller Versuche nicht mehr zu funktionieren scheint, dann sollten Sie versuchen,
einen anderen TNC auszuleihen und damit sicherstellen, dass der Fehler wirklich am TNC liegt. Ist
dies der Fall, dann senden Sie das Gerat an den Hersteller. (Anschrift ganz am Ende des Hand-
buchs). Die Garantiezeit flir Fehler, die der Kunde nicht selbst verursacht hat, betragt 1 Jahr ab
Rechnungsdatum. Sollten Sie es vorziehen, den TNC selbst zu reparieren, dann sind wir gerne be-
reit, Einzelteile zu liefern. Rufen Sie einfach an!

Die Reparatur wird mdglichst rasch erledigt. Falls Sie Ihr Gerdt modifiziert haben, missen wir
eventuell Ihre Umbauten riickgangig machen, wenn uns dies beim Test behindert.

Auf jeden Fall bitten wir Sie um eine mdglichst genaue schriftliche Fehlerbeschreibung, auch wenn
Sie vorher angerufen haben. Vielleicht kénnen Sie auch schildern, in welcher Konfiguration der
TNC betrieben wurde und wie es zu dem Ausfall gekommen ist. Sie erleichtern uns dadurch die
Fehlersuche und haben Ihr Gerat schneller zuriick. Sobald das Gerat nach der Reparatur versand-
bereit ist, werden Sie schriftlich benachrichtigt. Falls Sie mit Nachnahme, Bankeinzug oder VISA /
Eurocard-Abbuchung einverstanden sind, so vermerken Sie das bitte auf dem Reparaturauftrag.
Wir senden Thnen das Gerat dann sofort zu und ziehen die Reparaturkosten ein. Geben Sie eventu-
ell eine Kosten-Obergrenze fir die Reparaturkosten an.

Der Hersteller haftet nicht flir Schaden, die durch Gebrauch des Gerates entstehen kénnten, auch
dann nicht, wenn die Schaden durch Fehler am Gerat oder in der Beschreibung verursacht wurden.

Auf jeden Fall wiinschen wir Ihnen viel Freude beim Gebrauch des Gerats.

55 & 73 ! UIf Kumm, DK9SJ
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