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PSK31- Der neue Fernschreibstandard im Amateurfunk?
Dr. Reinhard Krause—Rehberg -DK5RK- (krause @ physik.uni-halle.de)

Das Zeug dazu hétte diese neue Betriebsart: Die Hardware-Voraussetz ungen, PC mit
Soundkarte und Kurzwellentran sceiver, s ind sicher bei allen OM's erfillt, die sich fiir
digitale Betriebsarten interessieren. Aul3erdem wartet di eser Mode mit einer wirkli-
chen Innovation auf, denn welche andere Betriebsart kann schon bei fliissigem Be-

trieb mit einer Bandbreite von deutlich weniger als 100 Hz auskommen? Die Software
Sstammt von Peter, G3PLX. Sie ist Freeware und ist im Internet und in P acket-

Mailboxen verfiigbar. Also lieber OM, was hindert Dich, noch heute QRV zu werden?

Als ich im Pactor-QSO mit Fred, OH/DK4ZC, von der Existenz von PSK31 erstmals erfuhr, dachte
ich mir so: Noch eine digitale Betriebsart, wer braucht die denn noch! Fred gab mir die Internetadres-
se zum Download der Software und prophezeite mir, dafd ich nach einer Stunde mit ihm mein erstes
QSO in PSK31 fahren wurde. Ich dachte, na ich kann es mir mal ansehen. Die notwendigen Kabel
von und zur Soundkarte hatte ich noch von meinen SSTV-Versuchen mit W95SSTV und so hatte ich
ihn nach einer Stunde tatsachlich dran. Und 10 Minuten spéter wul3te ich, daf3 mich dieser Mode nicht
wieder loslassen wiirde. Die Ubertragungssicherheit ist manchmal verbliiffend: Im QRM kann man
den PSK31-Trager nicht mehr ausmachen, aber der QSO-Text erscheint fast ungestort auf dem Bild-
schirm, der digitale Signalprozessor (DSP) der Soundkarte mit seinen schmalen Softwarefiltern macht
es moglich.

[ | Die Idee

PSK3L1 ist eine Entwicklung von G3PLX [1, 2], dem Erfinder von Amtor, der eine Idee von SPO9VRC
neu aufgegriffen hat. Ein 1000 Hz Ton wird nicht in der Frequenz umgetastet, wie bei RTTY oder
Pactor-1, sondern er wird phasenmoduliert. Auf diese Weise kann eine extrem geringe Bandbreite er-
reicht werden. Bei der Frequenzumtastung von bspw. 170 Hz mul3 zu diesem Betrag, grob gerechnet,
noch die Baudrate der Ubertragung hinzuaddiert werden, um die notwendige Bandbreite zu erhalten.
Bei einer Phasenmodulation eines Tones benotigt man eine Bandbreite von nicht viel mehr als der
Baudrate, bei PSK31 sind das 31,25 Hz. Diese geringe Bandbreite kommt der Uberbelegung der
schmalen digitalen Fenster auf den Amateurfunkbandern sehr entgegen. Das steht im Gegensatz zu
Entwicklungen, wie bspw. MT63 von Pawel, SPOVRC. Dieser Mode belegt ca. 1 kHz, womit nur
wenige Stationen auf einem Band Platz haben [3]. Er sollte daher nur gelegentlichen Experimenten
vorbehalten bleiben.

Bei PSK31 handelt es sich um einen unprotokollierten Mode, d.h. es gibt keine
Fehlererkennung und -korrektur, wie bspw. bei Pactor. Dies ist also keine Betriebsart fir den Betrieb
mit Mailboxen oder die Ubertragung von binaren Files. Man kann damit "nur" QSO's fahren, was ja
eigentlich das Hauptanliegen des Amateurfunks ist. Die niedrige Baudrate reicht fur die Ubliche
Tastaturgeschwindigkeit von ,Otto-normal-OM“ aber wirklich aus. AulRerdem haben die
Ubertragenen Zeichen eine variable Lange, wobei die haufig vorkommenden Zeichen kurz sind.
Damit ergibt sich eine effektive Ubertragungsrate von ca. 50 Baud, was etwa RTTY entspricht.
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Bild 1: Eine Frequenzumtastung, wie im oberennungsgeschalteten Triacs kennt. Da die Umschaltung
Bild, erzeugt eine breite spektrale Verteilung.nur in diesen Nulldurchgangen erfolgen kann, ergibt
i'r?];ﬁzg‘:'g:gdl'ggg i‘gf‘%neézigrmdi“ﬁ ‘;]"gtr\‘,\;‘e‘r’]'_%ich eine Baudrate von eben 31,25 Baud. Es stehen
digen Phasensprung auf Null abgesenkt wird. dgnn in einer Halbwelle der 31 Hz-SphWingung (ein
Bit) 32 Halbwellen der 1000 Hz-Schwingung zur De-
tektion des Phasenzustandes durch den DSP zur Verfi-

gung.

Die Fehlersicherheit der Ubertragung wird durch eine spezielle Kodierung auf der Senderseite
und die sogenannte Viterbi-Dekodierung auf der Empfangerseite verbessert. Durch eine spezielle lo-
gische Verknupfung von 20 aufeinanderfolgenden Bits wird eine Redundanz der Information erzeugt.
Damit kdnnen beim Empfanger evtl. Ubertragungsfehler eliminiert werden. Dafiir miissen beim Emp-
fanger aber 20 Bit zunachst zwischengespeichert werden, was zu einer Verzogerung der Darstellung
auf dem Bildschirm von ca. 0,6 s fuhrt. Das stellt beim praktischen Betrieb aber kein Problem dar.
Allerdings ist das nicht mit der Fehlerkorrektur der protokollierten Modes, wie Pactor, zu verglei-
chen. Es entstehen vor allem dann Ubertragungsfehler, wenn eine Stérung in das schmale DSP-Filter
fallt. Dann mufl3 die Fehlerkorrektur im Kopf des empfangenden OM’s stattfinden, so gut das dann
noch geht.

Peter, G3PLX, hat neben der bindren Phasenumtastung um 180° (BPSK) einen weiteren Mo-
de mit verbesserter Redundanz entwickelt: QPSK. Hier werden vier Phasenzustande zur Informa-
tionsuibertragung benutzt. Bei meinen eigenen Tests konnte ich jedoch keine deutliche Verbesserung
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die Phasenumtastung verbunden mit der Amplitudenmodulation des PSK-Tréagertons fuhrt zu einem
Doppelpeak im Spektrogramm, allerdings mit erheblich geringerer Bandbreite. Dieser Vorteil wird
mit der deutlich kleineren Ubertragungsrate erkauft, was aber fiir ,live-QSO’s* praktisch keine Rolle
spielt. Aul3erdem erkennt man im Bild den deutlich geringeren Stérabstand des Notebooks verglichen




zum PTC-2. Zur besseren Vergleichbarkeit der beiden Signale wurden die Mark- und Space-
Frequenzen des PTC-2 jeweils um 300 Hz verringert.

An den Transceiver werden keine besonderen Anspriche gestellt. Er darf durch das NF-
Signal nicht Ubersteuert werden und sollte ein mdglichst schmales ZF-Filter besitzen. Trotz der For-
derung, die Gegenstation bis auf 1 Hz genau abzustimmen, reicht die Frequenzkonstanz der meisten
Transceiver aus (S. unten).

[ | Wie wird man QRV?

Das ist sehr einfach: Das Program 30
PSK31SB findet man in Packet-Radig
Mailboxen und auf der (inoffiziellen
PSK31-Homepage, die von EA2BA
im Internet unter
http://bipt106.bi.ehu.es/psk31.html bg
treut wird. Dort findet man auch Sg
undbeispiele fir PSK31 und weiter
Artikel Uber diesen Mode. Wer beid
Mdoglichkeiten nicht nutzen kann
schicke mir eine Diskette mit Rickun
schlag (Seebener Str. 70, 06118 Hall
Nach dem Entpacken des ZIP-Filg
kann es schon los gehen, eine eigen -60
che Installation ist nicht erforderlich
Nach dem ersten Programmstart tra
man sein Rufzeichen und die Samp] -90 88 92 96 100 104 108 112
Rate der Soundkarte (z.B. 11025) in d n n T n n n n
Setup-Menu ein. Jetzt verbindet m4
Aus- und Eingang der Soundkarte m

-60

-90

-30

dem Transceiver. Am besten nutzt m 20 SR R | B | +
dafur die Datenbuchse, denn dort pasg

die auftretenden Pegel gut zueinand

Bei einigen Transceivern kann die VO -60 U \{\
aber nicht mit dem NF-Signal an dies

Buchse aktiviert werden. Man mu N . R N N . .

dann entweder den Sender bei jedg -90 @8 92 96 100 104 108 112

Durchgang von Hand schalten, od Bild 3: Spektraler Vergleich des PSK31-Signals. Die Frequgnz
kann die I_DTT tber emer_‘ Schalttran_s marke.r haben einen Abstand von 30 Hz. Am Line-Ausgamg|de
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Teiler von ca. 1:50 in den Mikrofon werden!
stecker einzul6ten, um einen genigend hohen Signal-Rausch-Abstand der Soundkarte zu gewahrlei-
sten. Der Sender darf auf keinen Fall Ubersteuert werden, da sonst der Intermodulationsabstand stark
abnimmt (Bild 3). In dem Fall verschwendet man unnotig HF-Energie und aul3erdem erzeugt man
Nachbarkanalstérungen. Leider trifft man viele solche Signale auf dem Band an. Man sollte deshalb
einen befreundeten OM bitten, das Programm ,Spectrogram” (Analyse von NF-Signalen mit der




Soundkarte) zu installieren und das Sendesignal zu beobachten. Das Programm ist ebenfalls Freeware
und auf der Seite httpaivw.monumental.com/rshorne/gram.html (oder von mir, s. oben) zu erhalten.

Die in Bild 2 und 3 gezeigten Spektrogramme wurden mit diesem Programm gemessen. Einen
Storabstand von > 25 dB bei der Gegenstelle sollte so in jedem Fall zu erzielen sein.

[ | Das Programm PSK31SB

Die erste Version des Programmes fur den Betrieb mit der Soundkarte erschien am 26.12.1998. In der
Folgezeit nahm die Zahl der Stationen taglich zu, so dal3 man den typischen PSK31-Sound nun re-
gelméRig auf den Bandern antrifft. Die Bedienung des Programmes ist denkbar einfach. Um auf Sen-
debetrieb umzuschalten, gibt man Text in das Sendefenster ein (Bild 4). nach Beendigung des Durch-
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Signal  umschaltet Bild 4: Oberflqche gjes Wlndows-Programmes PSK31SB von Peter, Q3I?LX. Das Sendefen-
ster (unten) laRt sich nicht scrollen, aber der ausgesandte Text wird im Empfangsfenster

(z.B. Leertaste| wiederholt. Links unten befinden sich das ,Wasserfall-Display* und die ,Frequenzuhr{, die

driicken) sollte sich| ein einfaches Abstimmen der VFO-Frequenz auf die Gegenstation mit einer Genapigkeit

die Ausgangslei-| von 1 Hz gestatten.
stung etwa halbie-
ren. Ist der Abfall geringer, wird der Sender wahrscheinlich Gbersteuert. Ein NF-Clipper ist nattrlich
in jedem Fall abzuschalten.

Im Setup kann auch die Breite des Software-Filters gewahlt werden. Das Standardfilter hat
eine Bandbreite von 46 Hz bei einer Dampfung von -50 dB, das schmalere Filter nur £31 Hz bei -60
dB. Bei leistungsschwéacheren PC’s kann der Rechenaufwand fiir das schmale Filter zu hoch sein.
Man kann dann aber versuchen, die Sample-Rate der Soundkarte zu verringern. Sollte sich nach der
Anwahl des schmalen Filters der Rechner ,aufhangen®, l6scht man nach Neustart zunachst das File
.PSk31.ini“. Damit wird wieder das breitere Filter wirksam, allerdings missen die Setup-
Einstellungen erneut vorgenommen werden.

Mit den beiden Tools links unten (Bild 4) laf3t sich die Gegenstation bis auf 1 Hz genau ab-
stimmen. Der Balken stellt einen 500 Hz breiten Spektralanalysator dar, der dhnlich wie ein Wasser-
fall die ankommende NF fur 3 Sekunden anzeigt. Da das unmodulierte PSK-Signal (ldle-Zustand,




d.h. Sendepuffer ist leer) ein Zweitonsignal mit ca. 984 und 1016 Hz darstellt (Vergleiche Bild 2), er-

halt man im Spektrogramm zwei helle Streifen nebeneinander, die mit den Marken oberhalb und un-
terhalb in Deckung gebracht werden missen. Der Feinabgleich erfolgt dann mit der ,Frequenzuhr®,
die sich Uber dem Balken befindet (unbedingt die Details dazu in der Hilfe nachlesen). Wenn die
VFO-Schrittweite des Transceiver nicht fein genug ist, kann man die Links- bzw. Rechts-Taste be-
nutzen, um die zu analysierende Frequenz in 1 Hz-Schritten zu verandern. Damit ist die Abstimmung
nicht viel schwieriger, als das ,Einfangen” einer Pactor-Station.

Geht man dann auf Sendung und das Feld ,NET" ist aktiviert, so andert sich die Sendefre-
guenz entsprechend. Wenn man die Gegenstation exakt abgestimmt hat, markiert man die Schaltfla-
che ,AFC* und die Empfangsfrequenz folgt automatisch evtl. auftretenden Frequenzanderungen der
beiden Transceiver. Auf die Weise gentigen Gerate mit durchschnittlicher Frequenzkonstanz. Aber
Achtung: Wenn eine der Stationen nicht exakt transceive sendet, ,rutschen” beide Stationen von
Durchgang zu Durchgang uber das Band. Daher sollte die CQ-rufende Station das Feld ,NET“ deak-
tivieren und die anrufende Station diese Funktion aber einschalten.

Das Hilfefile (in englischer Sprache) stellt das Handbuch fur das Programm dar, wo neben der
Bedienung des Programmes auch Details der Kodierung und des Ubertragungsprotokolles erlautert
werden. Man mul3 die Hilfe im Menu aufrufen, denn abweichend von der Windows-Konvention ist
die Taste F1 mit der Umschaltung BPSK/QPSK belegt.

[ | Besonderheiten im Betriebsdienst

Im Unterschied zum Pactor- oder Amtor-QSO kdnnen sich bei PSK31 auch Runden von meh-
reren Stationen bilden. Das ware auch in Pactor moglich, denn der FEC-Mode, der fir den CQ-Ruf
benutzt wird, erlaubt sogar die Anpassung der Redundanz an die Ausbreitungsbedingungen. Ublich
ist das aber dort nicht, wogegen man bei PSK31 leicht schon mal 4 und mehr Gegenstationen haben
kann. In so einem Fall ist es unbedingt nétig, bei der Ubergabe die Gegenstelle, die senden soll, jedes
mal genau anzugeben. Man kann schlie3lich nicht, wie beim SSB-Betrieb, mal kurz die PTT-Taste
loslassen, um zu sehen, ob man "alleine" ist.

Gearbeitet wird, wie auch bei anderen digitalen Modes ublich, auf allen Bandern im oberen
Seitenband. Es gibt Aktivitdtsfrequenzen auf den meisten Bandern: 3579.15, 7034.15, 10139.15,
14069.15, 21079.15 und 28079.15 kHz. Dabei handelt es sich um die Display-Anzeige des Transcei-
vers. Die Mark-Frequenzen sind entsprechend 1 kHz hoher. Hier sind regelmé&fRig Stationen aus allen
Erdteilen aufzunehmen, wobei die Hauptaktivitaten im 80 und 20 m-Band liegen.

Ansonsten ist der Betrieb mit dem RTTY-Mode vergleichbar. Da die Ubertragung nicht feh-
lerfrei ist, sollten je nach Ausbreitungsbedingungen wichtige Informationen wiederholt ausgesendet
werden. Es werden nicht nur 255 ANSI-Zeichen Ubertragen, darunter die deutschen Sonderzeichen,
sondern auch rickwarts loschen ist bis zum Zeilenanfang maoglich.

Die schmalen DSP-Filter erlauben erstaunlich stérungsfreien Empfang, auch bei starkem
QRM. Aus dem Grund sind die meisten Stationen mit Leistungen von weniger als 50 W QRV. Wenn
allerdings starke Signale in der ZF-Bandbreite den Empfanger zuregeln, kommt das PSK-Signal unter
Umstanden nicht mehr an der Soundkarte an. Es empfiehlt sich daher, ein moglichst schmales CW-
Filter bei Empfang einzuschalten. Das ist bei modernen Transceivern auch im USB-Betrieb méglich.
Sollte dies auch tGber Menls nicht einzurichten sein, kann man Split-Betrieb auf einer Frequenz ma-
chen, d.h. man empfangt im CW-Mode und sendet im USB-Mode. Dabei mul3 aber die Frequenzab-
lage sorgféltig kompensiert werden (s. oben).



[ ] Verbesserungen der Hardware

Wirklich ausreizen kann man den neuen Mode bei stark belegtem Band nur mit einem sehr schmalen
ZF-Filter. Also wiinscht man sich, daf3 die Hersteller von Amateurfunktransceivern in Zukunft auch
PSK31-Filter mit Bandbreiten von 100 Hz optional anbieten. Bis dahin kénnten ja Anbieter von
selbst hergestellten Quarzfiltern, z.B. Garant-Funk, ein um so besseres Geschaft damit machen.

AulRerdem werden die Hersteller von DSP-Modems sicher auch bald diesen neuen Mode in
Ihre Gerate integrieren, so wie bspw. die Firma RBW Elektronik mit ihrem DSPCOM. Auch bei SCS
wird gegenwaértig dariiber nachgedacht, PSK31 in die Firmware des legendaren PTC-2 zu implemen-
tieren (tnx Peter, DL6MAA).

Der Eigenbau von QRP-Geréten fur PSK31 wird durch die Forderung nach sehr guter Fre-
guenzkonstanz erschwert. Fir einfache Lésungen bietet sich aber ein VXO an, da sich das Geschehen
auf wenige kHz beschrankt.

Apropos, ich empfinde es schon seit langem als Mi3verhéltnis zur immer grof3er werdenden
Zahl der am digitalen Amateurfunk interessierten OM’s, dal3 diese Betriebsarten auf wenige kHz pro
Band beschrénkt sind. Hallo IARU: Hier mul3 sich in der Zukunft etwas andern!

Man konnte auch dartuber nachdenken, ob nicht der Mailbox-Betrieb auf bestimmte Fre-
guenzbereiche beschrankt werden sollte. Es macht nicht sehr viel Sinn, da? manche automatischen
Mailbox-Stationen 5 oder mehr Frequenzen allein in einem Band scannen und damit praktisch den
ganzen digitalen Bandanteil belegen. Leider sind die dort anrufenden Stationen oftmals wenig rtick-
sichtsvoll gegentiber ,echten* QSO'’s.

[ | Fazit

PSK31 stellt eine Briicke vom konventionellen RTTY-Mode zu den protokollierenden Modes Pactor
und Amtor dar. Die enorme Schmalbandigkeit und die relativ gute Storsicherheit ermoglichen einen
Betrieb auch mit kleinen Leistungen, was gerade TVI-geplagten OM’s sehr zu Gute kommt. Das
Vorhandensein der notwendigen Hardware (PC mit Soundkarte) in den meisten Shacks, die freie Ver-
fugbarkeit der Software und deren einfache Bedienung sind die Voraussetzung fur die schnelle Ver-
breitung dieser Betriebsart. Und, lieber OM, was spricht eigentlich dagegen, dal3 Du’s selbst mal pro-
bierst?

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