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Die neue Betriebsart PSK 31 hétte durchaus das Zeug, der neue Fern-
schreibstandard im Amateurfunk zu werden. Die Hardware-Vorausset-
zungen, PC mit Soundkarte und Kurzwellentransceiver, kénnen sicher die
meisten Funkamateure erfiillen, die sich fiir digitale Betriebsarten interes-
sieren. AuBBerdem wartet dieser Modus mit einer wirklichen innovation auf,
fliissigem Betrieb bei einer Bandbreite von deutlich weniger als 100 Hz!
Die Software stammi von Peter Martinez, G3PLX, ist Freeware und im
internet sowie in Packet-Mailboxen verfigbar. Was also, lieber OM, hindert
Dich, noch heute in PSK 31 QRV zu werden?

Als ich im Pactor-QSO mit Fred, OH/
DKA4ZC, von der Existenz von PSK 31 er-
fuhr, dachte ich so bei mir: Noch eine di-
gitale Betriebsart — wer braucht die denn
schon! Fred gab mir die Internetadresse zum
Download der Software und prophezeite
mir, daf} ich nach einer Stunde mit ihm mein
erstes QS0 in PSK 31 fabiren wiirde.

Na, ich konnte es mir ja mal ansehen. Die
notwendigen Kabel von und zur Soundkarte
hatte ich noch von meinen SSTV-Versuchen
mit W95SSTV, und so funkte ich nach einer
Stunde tatséichlich mit Fred. Und 10 min
spiter wufite ich, daf} mich dieser Modus
nicht wieder loslassen wiirde. Die Ubertra-
gungssicherheit ist manchmal verbliiffend:
Im QRM kann man den PSK-31-Triiger
nicht mehr ausmachen, doch der QSO-Text
erscheint fast ungestort auf dem Bildschirm;
der digitale Signalprozessor (DSP) der
Soundkarte mit seinen schmalen Software-
filtern macht es moglich.

B Die ldee

PSK 31 ist eine Entwicklung von G3PLX,
[1], [2]. dem Erfinder von Amtor, der eine
Idee von Pawel, SPSVRC, neu anfgriff. Ein
1000-Hz-Ton wird nicht in der Frequenz
umgetastet wie bei RTTY oder Pactor-1,
sondern phasenmoduliert. Auf diese Weise
L4Bt sich eine extrem geringe Bandbreite
erreichen. Bei der Frequenzumtastung von
z.B. 170 Hz muB man zv dieser Shift, grob
gerechnet, noch die Baudrate der Ubertra-
gung addieren, um die belegte Bandbreite
zu erhalten. Bei der Phasenmodulation eines
Tons bendétigt man eine Bandbreite von
nicht viel mehr als der Baudrate, bei PSK
31 sind das 31,25 Hz.

Diese geringe Bandbreite wirkt der Uber-
belegung der schmalen digitalen Fenster
der Amateurfunkbinder wirksam entgegen
und steht im Kontrast zu Entwicklungen,
wie beispielsweise MT 63 von SPIVRC.
Dieser Modus belegt etwa 1 kHz Bandbreite,
wodurch nur wenige Stationen in einem
Bandsegment Platz finden [3]. MT 63 sollte
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daher gelegentlichen Experimenten vorbe-
halten bleiben.

Bei PSK 31 handelt es sich um einen un-
protokollierten Mode, d.h., er verfiigt nicht
iiber eine Fehlererkennung und -korrektur
wie z.B. Pactor. Es ist also keine Betriebsart
fiir den Betrieb mit Mailboxen oder die
Ubertragung von binidren Files. Man kann
damit ,,nur QSOs fahren, was ja eigentlich
das Hauptanliegen des Amatenrfunks sein
sollte. Die niedrige Baudrate reicht fiir die
iibliche Tastaturgeschwindigkeit von ,,Otto-
Normal-OM* jedoch wirklich aus. AuBer-
dem haben die iibertragenen Zeichen eine
variable Linge, wobei die hiufig vorkom-
menden Zeichen kurz sind. So ergibt sich
eine effektive Ubertragungsrate von etwa 50
Baud, was ungefihr RTTY entspricht.

18P -Phasensprung

31,25 Hz

1000 Hz

Bild 1: Eine Frequenzumtastung, wie im
oberen Bild, erzeugt eine breite spekirale
Verteilung. Ein schmalbandiges Signal er-
hélt man, wenn die Amplitude des 1000-
Hz-Tons fiir den notwendigen Phasen- -
_ sprung auf Null abgesenkt wird.

Bei der Anderung der Phase um 180° ent-
steht im allgemeinen ein breites Frequenz-
spektrum (Bild 1). Deshalb wird die Ampli-
tude des 1000-Hz-Tones immer dann allmith-
lich auf Nult abgesenkt, wenn eine Phasen-
umtastung erfolgen soll (bei aufeinander-
folgenden identischen Bits nicht). So kann die
Phase ohne die Frzengung von Oberwellen
umgeschaltet werden. Diese mdgliche Am-

"

plitndenabsenkung steht aber nur alle 32 ms
zur Verfiigung (entspricht einem Bit), so dafl
sich eine Baudrate von 31,25 ergibt. Damit
stehen 64 Halbwellen der 1000-Hz-Schwin-
gung zur Detektion des Phasenzustands
durch den DSP zur Verfitgung.

Die Fehlersicherheit der Ubertragung wird
durch eine spezielle Kodierung auf der
Senderseite und die sogenannte Viterbi-
Dekodierung auf der Empfingerseiie ver-
bessert. Eine spezielle logische Verkniip-
fung von 20 aufeinanderfolgenden Bits
erzeugt eine Redundanz der Information.
Damit lassen sich beim Empfanger evtl,
Ubertragungsfehler eliminieren. Dafiir muB
die Empfangsapparatur aber zundchst 20
Bit zwischenspeichern, was zu einer Verzd-
gerung der Darstellung auf dem Bildschirm
van etwa 0,6 s fiihrt. Die stellen beim prak-
tischen Betrieb aber kein Problem dar,
Allerdings ist dieses System nicht etwa mit
der Fehlerkorrektur der protokollierien
Modes, wie Pactor, zu vergleichen. So ent-
stehen vor allem dann Ubertragungsfehler,
wenn eine Stérung in das schmale DSP-Fil-
ter fillt. Dann mub die Fehlerkorrektur im
Kopf des emptangenden OMs stattfinden,
so gut das dann noch geht.

Peter, G3PLX, hat neben der bindren
Phasenumtastung um 180° (BPSK) einen
weiteren Modus mit verbesserter Redun-
danz entwickelt: Bei QPSK werden vier
Phasenzustinde zur Informationsiibertra-
gung benutzt. Bei eigenen Tests konnte ich
jedoch keine deutliche Verbesserung der
Ubertragungssicherheit bemerken. Diesen
Modus trifft man auch nur selten auf den
Biindern an. Weitere Details zor Kodie-
rung und zum Ubertragungsprotokoll findet
man in [1].

Bild 2 zeigt den Vergleich eines Pactor-1-
Signals {erzeugt durch PTC-2} mit dem
Signal des Scundchips eines Notebooks.
Der Doppelpeak des Pactorsignals entsteht
durch Frequenzumtastung. Auch die Pha-
senumitastung, verbunden mit der Amplitu-
denmodulation des PSK-Trigertons, fiihrt
zu einem Doppelpeak im Spektrogramm,
allerdings mit erheblich geringerer Band-
breite, Dieser Vorteil wird mit der deutlich
geringeren Ubertragungsrate erkauft, was
aber bei Live-QSOs praktisch keine Rolle
spielt. AuBerdem erkennt man, verglichen
mit dem PTC-2, im Bild den deutlich ge-
ringeren Storabstand des Notebooks. Zur
besseren Vergleichbarkeit der beiden Si-
gnale wurden die Mark- und Spacefrequen-
zen des PTC-2 jeweils um 300 Hz ver-
ringert.

An den Transcejver gibt es keine beson-
deren Anforderungen. Er darf durch das
NF-Signal nicht iiberstevert werden und
sollte iiber ein moglichst schmales ZF-Fil-
ter verfiigen. Trotz der Forderung, die Ge-
genstation bis auf 1 Hz genau abzustim-
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men, reicht die Frequenzkonstanz der mei-
sten Transceiver aus, s.u,

B Wie wird man QRV?

Das ist sehr einfach: Das Programm PSK
31 SB findet man als P31SBW104.ZIP in
Packet-Radio-Mailboxen sowie zusammen
mit einigen Varianten fiir andere DSPs in
der FA-Telefonmailbox und auf der PSK-
31-Homepage, die EAZBAJ im Internet
unter http.//bipt106.bi.ehu.es/psk31.htmi
betreut. In letzterer findet man auch Sound-
béispiele fir PSK 31 und weitere Beitriige
liber diesen Modus. Wer keine der Maglich-
keiten nutzen kann, schicke mir eine Dis-
kette mit Riickumschlag (Seebener Str. 70,
06118 Halle).
Nach dem Entpacken des ZIP-Files kann es
schon losgehen; eine eigentliche Installa-
tion ist nicht erfordertich. Nach dem ersten
Pro}rammstart triigt man sein Rufzeichen
und die Sample-Rate der Soundkarte (z.B.
11025) in das Setupmenti ein und verbindet
Aus- und Eingang der Soundkarte mit dem
Transceiver. Am besten eignet sich dafiir
" die Datenbuchse, denn dort passen die Pegel
. gut zueinander. Man kann die PTT iiber die
VOX auslosen oder sie iiber einen Schalt-
transistor von einer COM-Schnittstelle her

- bedienen.

Wenn man die NF der Soundkarte in den
Mikrofoneingang einspeisen mochte, emp-
fiehlt es sich, einen Teiler von etwa 1:50 in
den Mikrofonstecker einzuléten, um einen
- genligend hohen Signal/Rausch-Abstand der
Soundkarte zu gewihrleisten, Der Sender
darf auf keinen Fall iiberstenert werden, da
sonst der Intermodulationsabstand stark ab-
nimmt (Bild 3). In diesem Fall verschwen-
det man unnétig HF-Energie und erzeugt

auberdem Nachbarkanalstrungen (leider -

trifft man auf dem Band viele solche Si-
gnale an).

Man sollte deshalb einen befreundeten OM
bitten, das Programm Spectrogram (Ana-
lyse von NE-Signalen mit der Soundkarte)
minstallieren und das Sendesignal zu beob-
achien. Spectrogram ist ebenfalls Freeware
ond auf der Seite Atp://www.monumental,
com/rshorne/gram.htm! (oder von mir, 5.0.)
v ethalten. Die in Bild 2 und 3 gezeigten

BlId P Vergien:h der spek- - b .

- tralen Verteilung sines Pac- -
. tor-1-Signals {schwarz) mit
dem PSK-31 -Signal {blau).

- Die beiden Frequenzmarker

haben einen Abstand von '
. 200 Hz. Die erheblich- . . .

geringere Bandhreite des
. PSK-=31 Slgnals ist deutlu:h .

zu erkennen. :

- Bild 3: Spektraler Ver- ’
gleich des PSK-31 -Swgna!& i

Die Frequenzmaiker hibie
.. einen Abstand von-30 Hz
+ AmvLine-Ausgang der”
“Soundkarte {cberes Bvlkl}

sind die Intermgdutations-- |-
- -produkteum etwa 5048 17
. unterdriickt: Nach der KW-- - |
- {ibertragung (mitlleres Bild) " {" B S
| -erreicht man noch ungefhr - gy |}

Uberstasigimig t des Senders -
nteres Bild)-verringert .
ch der Irtermodulations- - | -8g

{-abstand erheblich,
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Spektrogramme habe ich mit diesem Pro-
gramm gemessen. Ein Stdrabstand iiber
25 dB bei der Gegenste]le sollte s in je-
dem Fall zu erzielen sein.

B Das Programm PSK 31 SB

Die erste Version des Programms fiir den
Betrieb mit der Soundkarte erschien am
26.12.98. In der Folgezeit nahm die Zahl
der Staticnen tﬁglich zu, so dal} man den
typischen PSK-31-Sound nun regelmiiBig
auf den Bindern antrifft.

Die Bedienung des Programms ist denkbar
einfach: Um auf Sendebetrieb umzuschal-
ten, gibt man Text in das Sendefenster ein
(Bild 4) und schaltet nach Beendigung des
Durchgangs manuell auf Empfang (F3 oder
Mausklick). Vorbereitete ASCII-Texte las-
sen sich ebenfalls senden; ein CQ-Ruf wird
mit dem in das Setup eingetragene Rufzei-
chen generiert. Eine CW-Kennung kommt
durch Driicken von F6 zustande.

Ein 1000-Hz-Ton fiir Eintonaussteuerung
1iBt sich ebenfalls erzeugen (F8). Bei einer
Anzeige von 1000 Hz in der ,,TX Freq*-
Schaltfliche kann man diese Frequenz mit

Hilfe eines Zihlers am Ausgang der Karte -

durch geringfiigiges Verstell en der Sample-
Rate der Soundkarte im Setup-Menii anf

mindestens 1 Hz genau abgleichen, Das Ein-
phasen von empfangenen Stationen wird
dadurch wesentlich erleichtert. AuBerdem
eignet der Ton sich dazu, grob zu kontrol-
lieren, ob der Sender tiberstevert ist: Wenn
man bei der Aussendung dieses Tons auf
das PSK-Signal umschaltet (z.B. Leertaste
driicken), sollte sich die Ausgangsleistung
etwa halbieren. Bei geringerem Abfall ist
der Sender wahrscheinlich {iberstevert. Ein
NE-Clipper ist selbstverstindlich in jedem
Fall abzuschalten.

Das Setup erlaubt auch die Wahl der Breite
des Software-Filters. Das Standardfilter hat
cine Bandbreite von +46 Hz bei einer
Dédmpfung von -30 dB, das schmalere Fil-
ter nur +31 Hz bei 60 dB. Fiir leistungs-
schwichere PCs ist der Rechenaufwand fiir
das schmale Filter méglicherweise zu hoch.
Abhilfe schafft ggf. eine Verringerung der
Sample-Rate der Soundkarte.

Mit zwel Abstimmtools (links unten in
Bild 4) 146t sich die Gegenstation bis auf
1 Hz genan feineinstellen. Der Balken ganz
links stellt einen 500 Hz breiten Spektral-
analysator dar, der die ankommende NF
dhnlich wie ein Wasserfall flir 3 s anzeigt.
Da das unmodulierte PSK-Signal (1dle-Zu-
stand, d.h. Sendepufter ist leer) ein Zwei-
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tonsignal mit etwa 984 und 1016 Hz dar-
stellt (vgl. Bild 2), erhiilt man im Spekiro-
gramm zwei helle Streifen nebeneinander,
die mit den Marken ober- und unterhalb in
Deckung zu bringen sind. Der Feinabgleich
erfolgt dann mit der ,,Frequenzuhr®, die sich
iber dem Balken befindet (unbedingt in der
Hilfe die Details dazu nachlesen).

Wemn die VFO-Schrittweite des Transcei-
vers nicht gering genug ist, kann man die
Links- bzw. Rechts-Taste benutzen, um die
zu analysierende Frequenz in 1-Hz-Schrit-
ten zu verdandern. Damit ist die Abstimmung
nicht viel schwieriger als das Finfangen
¢iner Pactor-Station.

Geht man dann auf Sendung, und das Feld
NET ist aktiviert, #ndert sich die Sendefre-
quenz entsprechend. Nach exakter Abstim-
mung markiert man die Schaltfliche AFC,
und die Empfangsfrequenz folgt automa-
tisch evtl. auftretenden Frequenzinderun-
gen der beiden Transceiver. Auf die Weise
geniigen Geriéte mit durchschnittlicher Fre-
quenzkonstanz.,

S FSK33 SB {BPSK]

is Kendal i Norh West England.
DKSRKP de GIPEX

the 050. Ur R8T is 598
Wy Name is Asy Ray

| and the QTH i Halle Halle
great experience. | Hike your program very much!

to g to your Website and get the file. And here 1 am...
de dikbrkip biu

DESAKP de gIPLX
0K Ray and all copied

Helio Peter. | am very glad to meet you here in the band. Thanks for

1instalted your program and | was QRY after one hour! That was a

#tis a nice mode! | did not know anything before last weekend abamt
psk31. | met ohfdkdzc al this ORG in pactor and he gave me the adviee

laubt sogar die Anpassung der Redundanz
an die Ausbreitungsbedingungen. Ublich ist
das aber nicht, wogegen man bei PSK 31
leicht schon einmal vier und mehr Gegen-
stationen haben kann. In solch einem Fall
ist es (wie bei Telefonierunden) unabding-
bar, bei jeder Ubergabe die Gegenstelle, die
nun senden soll, zu benennen. Man kann
hier nicht, wie bei SSB-Betrieb, mal eben
kurz die PTT-Taste loslassen, um festzo-
stellen, ob man allein sendet.

Gearbeitet wird, wie auch bei anderen digi-
talen Modes iiblich, auf allen Bindern im
oberen Seitenband. Auf den meisten Bin-
dern gibt es Aktvitdtsfrequenzen: 3579,15
kHz, 7034,15 kHz, 10139,15 kHz, 14069,15
kHz, 21079,15 kHz und 28079,15 kHz. Die
Angaben sind die Display-Anzeigen des
Transceivers. Die Mark-Frequenzen liegen
entsprechend | kHz hoher. Auf diesen Fre-
guenzen sind bereits regelmiilig Stationen
aus allen Erdteilen aufzunehmen, wobei die
Hauptaktivitdten im 80- und 20-m-Band
liegen.

Bild 4:
DK5AK de G3IPLX ! Oberfliche des
Goud'merning OM and thanks for the cafl. My name: is Peler and OTH ol Windows-Programms

i PSK 31 SB von

§ Peter, G3PLX.

Das Sendefenster
{unten) l@Bt sich
nicht scrollen, doch
wird der ausgesandte
Text im Empfangs-
fenster wiederholt.
Links unten befinden
sich das ,,\Wasserfall-
Display® und die
wFrequenzuhr®,

j| die ein einfaches

Abstimmen der
VFO-Frequenz auf

Aber Achtung: Wenn eine der Stationen
nicht exakt transceive sendet, rutschen bei-
de Stationen von Durchgang zu Durchgang
iiber das Band. Daher sollte die CQ rufende
Station das Feld NET deaktivieren, die an-
rufende Station diese Funktion dagegen ein-
schalten.

Das {englischsprachige) Hilfefile stellt das
Handbuch fiir das Programm dar; es er-
liutert neben sciner Bedienung auch Details
der Kodierung und des Ubertragungsproto-
kolls. Man mul} die Hilfe vom Menl her
aufrufen, denn abweichend von den Win-
dows-Konventionen ist die F1-Taste der
Umschaltung BPSK/QPSK belegt.

B Besonderheiten im Betriebsdienst
Im Unterschied zum Pactor- oder Amtor-
Q80 konnen sich bei PSK 31 auch Runden
von mehreren Stationen bilden. Das wiire

eigentlich auch in Pactor méglich, denn der
fiir den CQ-Ruf benutzte FEC-Modus er-
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die Gegenstation
mit einer Genauigkeit
von 1 Hz gestatten.

“Tusie

Dariiber hinaus ist der Betrieb mit dem
reguldren RTTY-Modus vergleichbar. Da
die Ubertragung nicht fehlerfrei ist, sollte
man je nach Ausbreitungsbedingungen
wichtige Informationen wiederholt aussen-
den. Die Ubertragung umfaBt nicht nur die
255 ANSI-, darunter die deutschen Sonder-
zeichen, auch riickwirts léschen bis zum
Zeilenanfang ist moglich.

Die schmalen DSP-Filter erlauben selbst
bei starkem QRM erstaunlich stdrungs-
freien Empfang. Deshalb arbeiten die mei-
sten Stationen mit Leistungen unter 30 W,
Wenn allerdings starke Signale in der
7ZF-Lage den Empfianger zuregeln, gelangt
das PSK-Signal ggf. nicht mehr mit
einem ausreichenden Pegel zur Sound-
karte. Vor allem deshalb empfichlt sich
das Einschalten eines miglichst schmalen
CW-Emptangsfilters, was bei modernen
Transceivern auch im USB-Betrieb mog-
lich ist.

Sollte das auch iiber Meniis nicht gelingen,
bleibt noch Splitbetrieb auf einer Frequenz;
d.h., man empfingt im CW-Modus und
sendet im oberen Seitenband. Dabel mufl
jedoch die Frequenzablage sorgfiltig kom-
pensiert werden (5.0.).

B Verbesserungen der Hardware

Wirklich ansreizen kann man den neuen
Modus bei stark belegtem Band nur mit
einem sehr schmalen ZF-Filier. Also
wiinscht man sich, daB die Hersteller von
Amateurfunktransceivern in Zukuntt auch
PSK-31-Filter mit Bandbreiten von 100 Hz
optional bereithalten. Bis dahin kénnten ja
Anbieter von selbst hergestellten Quarz-
filtern, z.B. Garant-Funk, ein um so besse-
res Geschift damit machen.

Aublerdem werden die Hersteller von DSP-
Modems sicher auch bald diesen neuen
Modus in ihre Geriite integrieren, wie bei-
spielsweise die Fa. RBW Elektronik bei
ihrem DSPCOM. Peter, DL6MAA, von
SCS hat bereits mit der Implementierung
von PSK 31 in den legendiiren PTC-2 be-
gonnen und ist damit bereits QRV, Mit
dem Update der Firmware diirfen wir in
der nichsten Zeit rechnen.

Der Eigenbau von QRP-Geriten fiir PSK
31 wird durch die Forderung nach schr gu-
ter Frequenzkonstanz erschwert. Fiir gin-
fache Lisungen bietet sich jedoch ein VXO
an, da sich das Geschehen auf wenige Kilo-
hertz beschrinkt. ,

M Mehr Platz flir Digimodes!

Apropos, ich empfinde es schon seit lan-
gem als MiBverhiltnis zor immer grifler
werdenden Zahl der am digitalen Amateur-
funk interessierten OMs, dal diesec Be-
triehsarten auf ein paar Kilohertz pro Band
beschriinkt sind. Hallo IARU: Hier muf

-sich in der Zukunft etwas dndern’

Man konnte auch dariiber nachdenken, ob
nicht der Mailbox-Betrieb auf bestimmite
Frequenzbereiche beschrinkt werden sollte.
Es macht nicht viel Sinn, dafk manche auto-
matischen Mailboxstationen flinf oder mehr
Frequenzen in einem Band scannen. Leider
sind die dort anrufenden Stationen gegen-
iiber ,,echten™ QSOs oftmals wenig riick-
sichtsvoll.

Ich méchte mich bei G3PLX, DK4ZC,
DL5SA, DL6MAA, und DL1ZAM herzlich
fiir die Hilfe an diesem Beitrag bedanken.
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