NUEVOS MODOS DIGITALES PARA COMUNICACIONES EN HF
EN BANDAS DE RADIOAFICIONADOS

Eduardo Jacob - EA2BAJ
1. Introdu ccién

Las paticularidadesde las emigones pamitidas a las esadones de radodficionado, en lo
referente a ancho de bandy, a méximas potencas utilizables 0 a anenashan hecho que muchos
radioaficionados disefien e implementemuevosmodosde comunicaion, quetratande luchar contra
algunas d esaslimitacioneso los dectosde ks mismas.

Esteatticulo, no pretendeméasquedifundir la existercia de nuevasmodalicades animara los
radioaficionados aprabalasen ¢ aire, yalos edudoscs seano no radoaficionadosa estudiarlasen el
bancoa pefecdonalas o acrearotrasnuevas.

Todos estos modostienenen comunquese basanen e empleode técnicasde procesadodigital
deseral. Se utilizan tanb procesadaesde propdsto generdcomolos Penium o similaresredizando
la digitalizaddn y la modulaion con tarjetas de audio o placas espedficas, como tajetas de
evalua®n de pracesdoes dgitales desefid que incluyencodecs decalidad audo.

Las desclipciones que vienena cortinuaddn, no pretendensea excesvamenteminuciosa por
lo queenmuchoscasosse harén referercias a otros articuos o purtercs de Intemetdondese puedn
ampliarlos detalles. En primer lugar se haldar4 de dos modosde bandh muy estrecl, querequieren
ciertaedalilidady exacitud absolua defrecuenda (un TCXO no viene nach mal) que sonel PXK31
y CoherenBPXK. A continuacion seintroduwcirdn dosmodosque ocupan bastante ancho de banda,y
gueeganorientadcs biena conexonesa alta velocidad o a conionesentre equipcs informatices. La
espedicacion exact de edos modosy en muchosca®s sus fuenes estan disporibles pubicamente.
El empleo déos mismos en aptadones deradoaficionadcs es grauito.

2. PX31

Este modo haido dsefiadgpor Peter Martinez G3PLX(auor delconaido AMTOR) sdbreuna
ideade Pawé JalochaSP9\RC. Egudiand la opeaativa dd radiotdetipo (RTTY), contados rapidos,
tedado a teclado, con posibilidad de redizar nds, disefaa un modo con camderisticas similaresy
mejorressterciaal ruido.

PSK3lesun modo para reaizar contados tedado a partalla entiempored y sin protocolo a
nivel de enlace punb a punb. El emisory los recepiores se sincronizan sdos. Se bas en una
modulacionPX a 31,25baudos. De eda forma el anchode bandaocupaa esde 40Hza -3 Db en
vez de los 300-508z de otrosnodosVer figurasl y 2. Esto prmiteutilizar los fitrosmasedrechos
del receptor con objeto de sgpararo de otras emisiores. Estes caaderisticas hacenque la cdidaddel
enlace seamuy buenaEl empleode un alfabeo de longitud variable (Varicode) en € quelos cédgos
correspmdienes a las letras mas corrientes son de tamafiomas pequed (como el codgo morse),
nuncaconienen mas de un feguido y sosemrads eftre § par dosceros onseutivos, hacenque la
resncronizaddn en caso de error sea muy rapida.El cerm se codfica comocambiode polaiidad. Se
consigue ge veloddad real seade 50palabmas pa minuto.

Existe la posibilidad arte edacesenlos que los erroressucedenen réfagasde adivar un modo
con modulad®dn QP vy utilizar un cédgo convolugonal en € emisory el decodficador Viterbi
correspandient en éreepta.
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El aumentode veloddad que da la hnuevamodula@dn esabsrbido por € decodficador con lo
gueseobtiene unavelocidadsimilar al ca® arterior. Comoinconvenene, afadeun retraso a la hora
de ertregarel reaultadode 640mseg.

Existen paquées de dominio pulico para las plataformasde evauadon de DSP de Motorola
(DSP56002KM), en versiin Dos,y Windowspor Paer Martinez G3PLX, paa la de Texas (TMS
320C50 DSK enversion DOS por Andrew Senior GOTJZy redentemente parla placa deevalladén
de Analog DevicesSHARC sobreWindowspor Michad Keller DL6IAK. Existe ademasunaverson
sobre Linux y utilizando la tarjeta Soundbader reaizada por Harsi DL9RDZ. Dado que la
sintonizaddn en edos modos de barda estrecha es relativamentedificil (unos 2Hz de error son
tolerables), todcs edos programagdispon@é de un interfaz que ayudaa la sintonizaddn. Destacaen
esteaspedo € programade DL6IAK quedispore de andizada de espectro incaporado. Ede modo
tiene supropa paginaWeb e htp://aintel.hi.ehu.egpsk31.tml

Sepueck dedr quees un modoeminenementeeuropeo(y ahowr awstraliano/neozelands y las
netsmascorcuridassonlos miérooles y domingosen 3580,15KHz a las 2000z y los domingosen
7035.15KHz alas 1200z.jOjo!, eninvierno, hay que sumaruna hora a horario. Hay quetener en
cuent tambiénquelas freclendas se suelen dar en portadora sugimida. Sesude utilizar un tono de
1000 Hz. En ese momentotengo registadcs cortactos con G, D, OH, ON, PA, HB e incluso VK,
todo ©n une 25watios y una vertal.

Un gemplode partalla de un programa(el PSK3L para Windows de Peer G3PLX), lo teremos
en la figura 3. El indicador redondo de abgo a la izda. muesta € gude sobre la portadora.
Perctamentesincronizadoy sin ruido, se obsavariaunalineavettical de arriba abgo que mostraia
los dos posbles cambiosde fase.En el modo QPSK, se obsavariaunaespeie de cruz, logicamente
ligado a los cuaro posblescambiosde fase. El programaesredmenteamigable.Se obseva que se
tiene activado el cortrol auoméatio de frecuerciay el modoNET, enel quelasfrecuaciasde RX y
TX van unidas.En la mismafigura, enla ventana dd fondo, se muesta un espetro en tiempored
obtendo con el programagratuio GRAM atravésde la sdida de cascosdel transcepor. Se observa
comohay errores, pero comoya hemoscomentadgor € tipo de codficacion queemple, los errores
no se popagan.
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3. Coherert BPSK

Este modo disefiad par Bill VE2IQ se utliza para enlaces tedado a partalla o paa
experenciasdelos lowfer (Low Frecltency Expeimentes) conrecgcion auomatia enla bandaBF
(Porgemplo 136 Khz). UtilizatambiénBP XK, pero enege casoel usuaio puededefinir la velocidad
desdel a 200 baudos. La veloddad masempleadas MS25 esdedr 25 ms.de longitud de simbolo,
esdecir 40 baudios. En esa corfiguracion, € archode bandi ocupadoesago mayor (80 Hz a—3 Db)
gue el de PX31 comose apreda en la figura 4. Puede utilizar tres alfabeos uno aséi y dos con
regstenda a eroresdenominado€T1y ET2y disefiads por e mismo.En estosultimos alfabeos 1
carater esrepresetadd por 160 27 bits respdivamenteenvezdelos 10 bits halituales,esb pemite
escogeide todoslos 2716 o0 227 simbolosposblesaqudlos quetienenunaspropiedade egedficas
gue ks pemite ®rremnocdosen @so @& quehaya erores @& varics bis.

Estemodorequiere ademada gengaddn enrecetor y emisorde una portadoa muy establede
800Hz lo que @adeunacomplgidad alicional al modo.
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Existe un Unico programaparaeste modoy espaa DOS. El interfaz de usuaio estotalmente
basadaentexto tal y comose puec ver enla figura 5. Dadoque este modoestan sensible comoel
anteior a eroresde frecltenda para sintonizarlo esmuy Gtil dispone de un andizada de esgecto de
audio como el EVMSPEC o el estippendoGRAM. Una vez sintonizadoen freauenca, se requere
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ademasinterven@n manualpam sincronizar los simbolos La secuecia de sincronizadén es una
seie dellaves(}}1}1}}} ) queenviael emisa sobre laque € recegor trata de sircronizarse. Cuardo se
empiezara ver las [lavescorrecamente seinterrumpeel proceesode sincronizacion aubméticay se
guarda le paametre de scronizacidn conuna @mbinacid detedas.

Sepueck corsidera un modomasbienamericanpauncuand sehaempezada@ popularizar
tltimamenteen Europa. Las frecltendas en lasque se puecde esuchar son: Todos los diasen 14081
KHz alas 1600zy en 18081KHz a las 163z y los miércoksen 3581 KHz a las2000z. También
frecuertias de prtadaa. Enetsa modaldad, e reaizado cotactos conG, PAy VE.

Este programa inicidlmente se persé paa ser gecuado sobre unas taljetas conversoas
analogio/dgital y digital /anddgicas que el mismo Bill [2] disefiay comercialza. Redentemente
JahanForrer KC7WW ha pustoen & dominio publico unpaqiet paa laDSP560QEVM que simula
dichatajeta aunge noa las vel@idadessupeiores.

AFDICA W 1.6 Meas Amp: 37.55% S800.32 Hz  CPR: 10 AUTOTRACH: ON+
COMz MEDZE Tracking filter: S00.00 Hz* TCF: 2* AUTOFREQ: OFF+
BitPhase: 44%* TC: 4% STADTEIT: 10* Buff: 14.Es MITE: ON+
DECO:COH* GRAE 1:1 G-DEPTH: n* OEUF: ] ET1l: O0ON* HLNG: ON+
VFO: 00* 175.250 [MAX ] Awp: OFF* Gain: LO* SYHC BCV: ON* TERACE: OFF*
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Figura.5
4. MT63

Este modo disefi@o por Pawé Jaocha SPRVRC es un modo de bandaancta como se
apreciaenla figura6. Hay queteneren cuenta quela anchuradel esgdro esenede casomayorque
la dd redo delos espectros mostadas previamenteManda 64tonos espeiados15,625Hz modulados
con DBPSK. El baudrate por tono es de 10 baudos, lo que da un total de 640 bauios. Los dabs
enviadossonde caaderesde ASCII de 7 bits cadifi cadosutilizando fundones de Walsh: 7 bits son
codificadosen bloquesde 64 bits. Se puedenrecupear haga 16 bits coruptos de 64. Cadh bloquees
exterdido solre 32 simbolos(3,2 seg.)y sobke todos los tonos con objeto de redudr los efectos
negativos dénterferendas localizadasen & tiempo o era frecuercia

La sincronizadon se pueck realzar en cudquier momentode la trarsmisiony con errores de
sintonizaddn de hata50Hz.
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No serequireningunaaplcacion egedfica para utilizalo, basta cudquier programaterminal
por puerta serie. El médemautomaticamentse enganchal escieha e tono de sinaonismo. El audo
guegeneraege modoesredmentecurioso. De momentono existe ninglinprotocdo de nivel supeior
gue utilice ede modo,conlo que e modoactwal de utilizacén es € de puro terminal ASCII. Essin
embargobastate regsternte a erores de réfaga. Tengorealizadoscontacbs en ede modocon OH y
conVK, enlasmismascondcionesde artes. La frecuercia de pruebasmasutilizadaes 14063.5 KHz,
todoslos dias alas0600z

Un inconverente qie ieneese moédem es que iske Uricamentepam la DSP56002EM.

5. NEWQPSK

Este modo disefiad tambiénpor Pawel Jaocha SPY/RC implementaalgunas de las ideas
propuetastambiénpaor Phil Karn KA9Q en [3]. Es adewad paaimplementarAX.25 0 TCP-IPen
HF.
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En principio, propone 15 portadaas semradaspor 125 Hz moduladasen DQPSK (83,3
baudis cadauna) lo que daun totd de 2500bits/s. Sin embargaafiadda posibilidad modificandolos
fuerntesen ersamblado, de vaiiar el nimerode cambiosde fase, pudendo emplea ertonces 8-PSK,
16-PSK, etc. con e corsiguiente aumentoen prestaciones. Aflade ademasun predmbulo para
sinaonizacionrapday FEC. Comoantes esparce tambiénlos bits por el tiempoy la frecuenda para
mitigar el efecto de los errores en rafaga. Existe Unicamentepara la DSP5®02E/M y en esta
implementaciénofrece un interfaz de tipo KISS lo que lo hace compatibke con la mayoriade los
programagermindes pata AX.25, comosond GP o la versén de Doug N1OWU del PMP (Poa
Man’s Packe). Sepueck ver €l esgedro enla figura 7. Hay queterer en cuenta que en estafigura
también éando debandh mostrades mayor.

Hubo unasexpeiendas en e afb 97 en Finlanda a cabo de Timo OH6KK, pero nuna
llegamosa cortadar, tal vez por falta de propagaadn a las horasbanda que empledbamosTengo
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grandesespeganzasde poder redizar contados en ese modo en TCP-IP sobre AX-25 utilizando
Linux. ¢ Alguiense aima?

6. Conclusones

Despuéde proba edos modos,puedoasegura que las expedativas que ofrecen san muy
buenas Tenemosahaa una nueva manerade “cacharrea”, sugituyendo € sddador por un
ensamblado Todo el sotware menciondo en est pagira, mas muestrasde aulio e informaciin
pradicasobreel empleode DSP pararadodficionade eda disponible en mi pagina[4]. Un libro muy
interesarte para que los principiantes entencamoslas suilezasde las comunicaones digitales se
referecia en [5]. Se puede leer sdore ege libro en [6]. Por dltimo si alguien quiere hace agun
comentarm solve est aticuo, puede lacelo enviandome un mengaajtpjatae @biehues.

7. Rderencias
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[4] http://det.l.ehu.eg~jtpjatae/fam.html

[5] WirelessDigital Communicatons: Designand Theory,porTom McDermott NSEG

[6] TAPR Webste htp://www.tapr.org

8. Notas

Dedico ege articuo a Peter G3PLX, por su buenhace, su dedcacidn, su padenda y su ciencia.
Ademas,algunosde los espetros que aparecenaqu son obra suya,ad como el programaque he
utilizado para genera e resb. A Fred OH/DK4ZCy Les VK2DSG su eterra disporibilidad a prabar
cualquier modo nuevo y al “PSK31 Gang” por su regulaidad, smpatia y siempre amena
conversaion.
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