Mikko Nieminen OH3HTU

lisakintie 10

37560 LEMPAALA

oh3htu@sral.fi 20.4.2004

PSK:n saatadminen on taitolaji

Digitaalisien lahetelajien suosio on viimeaikoindub mittavassa kasvussa, mutta esimerkiksi
RA:ssa aihetta on kasitelty jokseenkin niukalti.sEigen artikkelisarjan tarkoituksena on osaltaan
paikata tata puutetta ja lisata digitaalisten legheen (digimoodi) yleista tunnettavuutta seka anta
kaytannon tietoa Kkaikille asiasta kiinnostuneill@rtikkelissa pyritdan esittdmaan asiat
mahdollisimman  kaytdnnonlaheisesti, keskittyméadétyisesti PC:n &éanikorttia hyodyntaviin
lahetelajeihin. Referenssind kaytetddn PSK31- dfdged, koska se lienee yleisin nykyisista
digimoodeista ja sen saataminen on yksi haastieaflista. Digitaalisten lahetelajien runsautta ei
pida saikahtaa, vaan se pitaa kokea rikkautena.yksindigimoodi on hallinnassa, niin siirtyminen
toiseen onnistuu  suhteellisen helposti.  Digimdtdetydskenteleminen edellyttdd hyvien
likenndintitapojen hallinnan liséksi myos kohtala tietokoneen kayttotaitoa. Joten nakisin tassa
erinomaisena synergiamahdollisuutena yhdistaa insessi Old- timereiden bandikokemus seka
nuoremman polven tietotekniikkaosaaminen.

PSK31 ja aanikortti

PSK31 ei ole tehokkain digitaalinen lahetyslajiet sinne péink&én, mutta etenkin HF- alueiden
kapeakaistaisena lahetelajina se jatkaa oikeuteter@estystarinaansa. Kymmenisen vuotta sitten
tehtin PSK:lla (Phase-Shift-Keying) 31 Hz:n kalkta ensimmaiset yhteyskokeilut, mutta
varsinainen lapimurto tapahtui vuonna 1998. TuolloPeter Martinez G3PLX julkaisi
ensimmaisend &anikorttiin perustuvan PSK31- ohjelmBeterin ohjelma toimii Windows-
kayttojarjestelméassa ja mika parasta, se on taysanen.

Nykyaan aanikortti on miltei jokaisen tietokoneeakivaruste, eika se ollut mikdan harvinaisuus
vuoden 1998 malleissakaan. Nain jalkeenpain ajatalt Peterin idea oli suorastaan nerokas... tai
kukapa sen loppujen lopuksi sitten keksikaan ? MykyPSK:n "livertelya” kuulee bandeilla siina
missa CW:takin — ainakin melkein. PSK31 on vaiheulaatioon perustuva lahetelaji ja numero 31
symboloi sen kayttamaa 31,25 Hz:n kaistaa. No reika@n on ollut PSK31:n suosion salaisuus ?
Sanoisin, etta tietynlainen helppous ja suhteellisgva suorituskyky, mutta syitd on toki monia
muitakin.

Laitteet

Paastaksesi "aaneen” PSK:lla tarvitset radion, PQ@aesa on aanikortti, yksinkertaisen
litdntékaapelin (digisovitin ), seka tietenkin $agn ohjelman (digimoodi- ohjelma). Kyseiset
ohjelmat eivéat aseta PC:n suorituskyvylle kovinkaanria vaatimuksia. Perus Pentium 100 MHz
kellotaajuudella ja 64 Mt kayttomuistilla varusteta riittda ainakin aluksi. Luonnollisesti, mita
enemman PC:ssa on "vaantoa”, sita miellyttavamydgkentely on.

Digisovittimia on saatavana myods rakennussarjoiaa njiden kytkentéja(Kuva 1.) on
rakennusselostuksineen esitetty mm. RA:ssa 7/280pivia erotusmuuntajia saa muutamalla
eurolla mm. Biltemasta, nimella galvanoitu erotin Yiksityiskohtaisten ohjeiden tekeminen on
hankalaa, koska kytkentéd on radiosta riippuvaid@pa saman valmistajan erityppisissa radioissa
ovat erilaiset liittimet jne. Mutta loppujen lopukserusperiaate on aina kutakuinkin sama. Jos kolvi
ei pysy kadessa, niin kaupallisia sovittimiakin tamjolla. Eras tallainen varsin fiksun tuntuinen
konsepti on RigExpert, jossa kaikki tietokoneatatinat tehdd&dn USB- (Universal Serial Bus)
litinnan kautta. RigExpert sopii siten erinomatiskgytettavaksi myos uusimpien kannettavien
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Kuva 1. Optisesti erotettu digisovitin malli RA7/2M1

tietokoneiden kanssa, joissa sarjaportteja on stukdarmista kuitenkin, etta kaupallinen sovitin
tukee ohjelmaasi ja painvastoin.

Miksi aanikortti ?

Tietokoneen &anikortissa on valmiina audiotasontolilfline out) ja tuloliitdntda (line in).
Aanikortin toimesta analoginen &anitaajuus muatetietokonetta varten digitaaliseksi ja pain-
vastoin. Aanikortti toimii siis modeemin AD/DA- matimena.

Digisovitin vs. Digibox

Liitantakaapelista kayttdmani nimitys digisovitin ele erityisen onnistunut ja se on jopa
harhaanjohtava. En vaan l6ytanyt sopivampaakaamidekaytettavaksi - eika termipakistakaan
ollut apua. Eihan kyseinen sovitin itse asiassantg@an digitaalista toimenpidettd. Sehan on itse
asiassa pelkka galvaaninen erotin. Eraat kaytt&esittimesta nimitysta digibox. Sekaan ei
kuulosta kovin hyvalta. Siitd tulee enemmén miel@agi- tv- sekoilut. Hyvid nimiehdotuksia
otetaan siis vastaan ?

Radion ohjaus (avainnus)

Radion PTT:n (Push To Talk) ohjaus voidaan tehdé&erkiksi PC:n sarjaportin avulla. Tall6in
tiettyd sarjaportin signaalia (esim. DTR) ohgataohjelman avulla haluttuun tilaan, jota vastaa
tietty jannite. RS-232C- standardin V.24 mukaan .=315 V esittdé bittia "1” ja loogista arvoa
OFF (mark) ja vastaavasti +3...+15 V esittaa bitha ja loogista arvoa ON (space) . Jannitetilaa
ON kaytetaan ohjaamaan esimerkiksi optoeristimeaiodiodia, jolloin transistorin collectorin ja
emitterin valille syntyy PTT- toiminto. Joillakiohjelmilla PTT- toiminto voidaan tehda myos
rinnakkaisportin avulla (mm. MixW), eika VOX- toimioakaan kukaan kiella kayttamasta.

Ohjelmat

lImaisia digimoodi- ohjelmia niin Windows kuin Lind ymparistéon on tarjolla useita ja ne ovat
imuroitavissa internetista. Macillekin on ainakirumtama ohjelma tarjolla. Aloittelevalle sopiva
Windows- ohjelma on esimerkiksi Digipan ja se amdlnen (freeware). Pidemmalle hamuaville
suosittelisin MixXW multimoodi- ohjelmaa, jossa ounsaasti eri lahetelajeja (moodi) ja muita
hienoja ominaisuuksigKuva 2.). MixW on tosin maksullinen (shareware) ja 15 paikakeiluajan
jalkeen sen voi lisensdida 50 $ hintaan. LinuXiigyy mm. ohjelma gMFSK. Ks. linkit.
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Kuva 2. MixW:n perusnaytto

Itse digimoodi- ohjelman tehtavana on toimia mm.doleattorina sekéa paatteena. Modulaattori
toteutetaan digitaalisen signaalinkasittelyn (D&&thoin eli ohjelmallisesti. Nykyisiin ohjelmiin on
edelld mainittujen toimintojen lisaksi ympatty lugia toinen toistaan hienompia aputoimintoja
kuten lokitoiminnot, kdantdmoottorien ohjaukset.jn€odettakoon, ettd monet ohjelmat sisaltavat
useita modulaattoreita ja kykenevat siis toimimaaeilla eri moodeilla ja jopa samanaikaisesti.
Esimerkiksi MixW:ssa on sisdanrakennettuna toistakgnta moodia, ja silla voit monitoroida
samanaikaisesti kymmenta eri |ahetetta.

PSK31:n koodaus, signalointi ja suorituskyky

PSK:n signaloinnin ymmartaminen ei ole edellyty§skentelylle, mutta teorialla on aina tapana
tukea kaytantéa. Itse modulointeja en ajatellutitdcaan syvallisesti kasitella — vain tarpeellinen
maara, niistd kun on oppimateriaalia laajalti molie saatavilla.

Varikoodi

PSK31:n koodausta nimitetddn Varikoodiksi ja siora pyritty yhdistam&an Morsen ja RTTY:n

parhaat ominaisuudet. Varikoodin nimi tulee siigta koodin bittimaardinen pituus vaihtelee
yhdestd bitista kymmeneen bittiin. Useammin kaytetyerkit saavat lyhyemman koodin.

Esimerkiksi merkki e on varikoodina 11, valilyéom 1 ja vastaavasti merkki Q on 1110 11101 jne.
Koodien vélissa ei ole synkronointiin tarvittavaa. 'gappid” kuten esim. RTTY:ss&, vaan
varikoodi on rakennettu siten, ettd gappia eduk#kai perakkaista nollaa eli "00”. Tasta syysta
varikoodissa ei varsinaisissa merkeisséa voi koskaantya kahta perakkaista nollaa.

Vaihemodulaatio
PSK31 kuuluu ns. BPSK (Binary Phase Shift Keyingddumlaatioluokkaan, jossa “0"- bitit
signaloidaan 180:ssa asteessa vaiheen muutokSeta.sijaan "1”- bitit eivat aiheuta vaiheen



muutosta.(Kuva 3). PSK31:n vaihe voi muuttua 32 ms:n vélein. Mik&im? Kun &anikortin
tuottama 8 kHz:n kaista jaetaan DSP:n kannaltavalh@ luvulla 256 (=FFh) saadaan kaistaksi

180° 180"

Kuva 3 BPSK ja QPSK konstellaatiokuvat

31.25 Hz. Tamahan vastaa keskinopean CW:n tarvatadistaa. Kaytannon merkkinopeutena tuo
32 bittia sekunnissa vastaa PSK:lla kutakuinkijokuisnopeutta 50 sanaa minuutissa. Perustelut:
Varikoodin keskimaarainen pituus gappeineen onbn.ittia, joten 32 bittid/s nopeudesta tulee
4,27 varials (32/7,5), joka on siis 256 varia mimga. 256 varia jaetaan keskimaaraisella
sananpituudella 5, niin paastaan n. 50 sanaa/mjoitksnopeuteen. Yleisesti ottaen pikkukirjaimet
ovat lyhyempid varikoodeja kuin vastaavat isoi. fiénilla kirjaimilla paaset ainakin teoriassa
nopeampaan merkkid/ minuutti vauhtiin kuin isoutstaavilla kirjaimilla.

PSK31 ja vastaanoton viritys

Kun digisovitin on valmis ja kytketty, voidaankia giirtya kuuntelemaan ja monitoroimaan bandia.
Aluksi kannattaa ihan vaan kuunnella ja seurataskgitelytapoja. Pikkuhiljaa korvakin oppii
tunnistamaan eri moodeja - ja niitahan piisaa.

Tulevan audion (line in) voimakkuus saadetaanvadgsi Windowsin Mixerilla. lIkonina se on
joko keltainen kovadaninen tai liukupotentiomehliixerissa on lahteville ja tuleville signaaleille
omat saadotKuva 4.). Lahtevaa audiota sdadetddn Mixerissa toistayljpck) saadoilla ja
tulevaa audiota sdadetaan vastaavasti nauhoit@so(8ng) saatimilla. Radion RF- saadolla on
luonnollisesti vaikutusta asiaan.
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PSK31l:lla vastaanottotaajuudelle virittaytyminen belppoa, eikd hienovirittamiseen tarvitse
kayttdd lainkaan VFO:a. Valitaan halutun bandin Rk esim. 20m:ll& sitd |6ytyy taajuudelta
14070 MHz. Ohjelman ollessa kéynnissa, nékyy saipuéous- tai (Vaterfall) tai spektrindytdssa
n. 3 kHz:n kaista( kuva 2.) Mikali radiossa on &&ni paalla kuulenet erikoistmaa... "se
todennakoisesti on sita itseaan”. PSK31 asemaaniilen alkaa heti, kun napsautat hiirella
vesiputouksessa kellertavan punertavaa virtaa.ukdeha tietysti on, ettd napsautat PSK31
lahetysasemaa ja ohjelmassasi on valittuna PSK8bdm BPSK:lla ei muuten ole valia kaytatko
USB:ta vaiko LSB:ta.

Vaterfall eli vesiputous

Vesiputousesitysmuoto (Vaterfall) on FFT (Fast kaufransform) spektrinayton eréénlainen 3D-
erikoistapaus (aika, taajuus ja amplitudi) - s@gddnlainen lyhyt trendi. Vesiputouksessa
amplitudien voimakkuudet esitetaan eri vareilld.etOksena on, ettd punainen on voimakas,
keltainen kohtalainen ja sininen on heikko signa@hjelmasta riippuen savytasoja spektrissa on
yleensa kymmenkunta, joista syntyy eri savyja mdohjaimen sallima maard. Paivittaiskaytdssa
nayttomuistin - hyddyntdminen tekee vesiputouksen ttiéysesta mukavampaa, verrattuna
spektrindyton kayttoon. Yleensa ohjelmissa on vapawlita kaytatkd vesiputousta vai
spektrinayttvba. Monissa ohjelmissa on kateva &astiaiminto, jonka avulla voidaan lukea
l&hetetta muistista jopa 60 s napsauttamalla vemigeignaalia ja painamalla samanaikaisesti Shift-
nappainta.

AFC / Snap- toiminnot

Viritysta helpottamaan on luotu monia aputoimintojallaisia ovat esimerkiksi AFC ja Snap-
toiminnot. AFC on digitaalisen signaalin kasittelgmtomaattinen taajuuden saato, jonka avulla
voidaan seurata vasta-aseman signaalia vaikka slisidjonkin verran taajuusrydomintaa. AFC:n
kanssa pitaa kuitenkin olla tarkkana. Mikali hal@asmn vastaanottosignaalin lahella on muita
signaaleja saattaa kayda niin, ettd osoitin hyppaédlilla lukemaan naapurin lahetettd. Napauta
silloin AFC pois. Snap- toiminto puolestaan teta&an ja nopean synkronoitumiseen.

IMD -raportti

Monissa ohjelmissa on mahdollista lukea vastaataot@h signaalin laatua IMD (Intermodulation
Distortion)— luvun avulla. IMD- Iluku ilmaisee harmsten taajuuksien energiamaaran
vastaanotetussa signaalissa. Mitd suurempi IMDunuiiseisarvo on sitéa parempi. IMD- luvun
yksikkd on dB ja se on aina negatiivinen etumediitt. Harmonisten taajuuksien energia on
verrannollinen amplitudin neliodn ja saamme serkdagksi kaavasta: IMD = 10Lqg (H/E).
Harmonisten signaalien kokonaisenergia (H) on aie@empi kuin kokonaisenergia (E) eli H/E
suhde < 1. Niinpa IMD- luku on siis aina etumegdih negatiivinen.

IMD- luku on vasta silloin luotettava, kun mitateav signaalin lahella (+/- 46 Hz) ei ole muita
signaaleja ja lahetetdadn pelkda tyhjaa (idle). M@nké asia on myoskin se, ettd vastaanotossa
saavutetaan riittdvan voimakas signaali, jonkaaatjrkohina (S/N)- suhteen on oltava vahintaan
25 dB. Eli IMD- raporttia ei ehk& kannata kysya Dagemalta. Toisin sanoen, jos tyoskentelet
QRP:lla ja saat "huonoja” IMD- lukuja ala masenhdéhetteesi voi olla FB, mutta vasta-asemalla
signaalisi S/N suhde on vain niin heikko. VinkBos haluat tietda lahetteesi IMD- luvun kysy se
muutamaan kertaan eri eurooppalaiselta asemal@a ¥BsIMD ? ). Vasta sitten tiedat IMD:n
perusteella missd mennaan.

Tyydyttava IMD- raportti Keski- Euroopasta 20 wateholla on —20 .-. 30 dB luokkaa. 20 W
riittdd Keski- Euroopan QSOihin mainiosti. Jostsagortiksi esim. —10 dB, niin jotakin on silloin



pielessé, koska lahetteesi siséltdd 10% harmoeseyiaa. Vastaavasti —30 dB raportista voit olla
rinta rottingilla, koska lahetteesi sisaltda varomillen harmonista energiaa. Tamé&han on ainakin
merimiesten helppo muistaa. Kun on alle promilld0dB), niin ruoria saa pyorittaa hyvilla mielin
hi.

PSK31 ja virheenkorjaus

Perus PSK31l:ssa ei ole lainkaan virheenkorjaudta siind ole kaytetty ns. lomitustekniikoita
(interleave). Se on siis yhtd haavoittuvainen &giile RF- hairidille ja muille ionosfaarin
ominaisuuksille, kuin mikd muu tahansa vastaavetéaji. Virheet PSK31:n vastaanotossa ovat
siis tavallisia. Siksi tarvitaan mm. toistoa ja raukkokemuksen tuomaa pelitaitoa, jotta onnistuneen
QSOn perustiedot saadaan kommunikoiduksi. KaytanH&n tyoskentelyssd edella mainitut
ongelmat ovat joskus haasteellisia, mutta harvhisepadsemattomia.

Virheenkorjaus miksi ? miksi ei ?
Virheenkorjaus perustuu aina lisdainformaatioon (rethntti), joka lisatddn niin sanottuun
hyotylahetteeseen. Shannonin teoreeman mukaarrs \B * log,x(1+S/N) bit/s, jossa Vs =

siirtonopeus, B = kaistanleveys ja S/N = signadlikasuhde *) . Jos siis virheenkorjauksen vuoksi
tuplataan bittivita Vs , niin vastaavasti kaisemdys B tuplaantuu tai vaihtoehtoisesti
signaalikohinasuhde laskee 3 dB. Tam&hén on ngstadigen dilemma. PSK31l:n perusidea
pohjautuu nimenomaan kapeakaistaisuuteen. Toisak@in virheenkorjaus ei ole idioottivarma
varsinkaan ilman pitk&a lomitustekniikkaa (intedep Amatodrilikenteessa virheiden merkitys on
ehka vahaisempéé kuin esimerkiksi viranomaisliikessa.

QPSK

Mikali vaatimuksena on virheettomampi tiedonsiirtmjn eras keino voisi olla kokeilemisen
arvoinen. Useimmista ohjelmista 16ytyy moodi niraéhh QPSK (Quaternary Phase Shift Keying).
QPSK- modulaatiossa on lisatty toinen kantoaaltd/+30 asteen vaiheisii(Kuva 3.). Toinen
kantoaalto kuljettaa virheenkorjaukseen tarvittdigibitit (redundantit). Heikkoutena on kuitenkin
tuo edella mainittu 3 dB:n tappio S/N- suhteessattdnyt koska redundantit kulkevat omissa
"kanavissaan” voidaan lahetyksen koodaukseen Kaytids. konvoluutio- menetelmaa.
Vastaanotossa kaytetaan vastaavasti Viterbi- dekesid. Edella mainitut menetelmat perustuvat
yhteydessa ei ole mahdollista. Lopputuloksena wast@ssa QPSK:lla olisi 31,25 Hz kaistassa
virheetdn bittivirta vaikeissakin olosuhteissa. €@ngelma QPSK:n kayttoon kuitenkin liittyy -
nimittain taajuusvakavuus. Viritys pitdéa saada 4dllez tarkkuudelle, jotta Viterbi- dekoodaus voi
toimia. Vastaavasti taajuusvakavuus PSK31:lla o8 iz. Liséksi mainittakoon, ettd QPSK on
sivunauha riippuvainen.

PSK63 PSK125
Perus PSK31:n rinnalle on tullut nopeampia moodkjaen PSK62 (63) ja PSK 125.Loppu-
numero symboloi kaytettavaa kaistaleveytta. Kysaisoodit [0ytyvat jo monista ohjelmista.

Hairiot |ahetteessa

PSK31:n lahetteen saataminen on taitolaji sinamséta ennen kuin aloitetaan itse lahettaminen on
varmistettava edellytykset puhtaalle ja hairidispaalle lahetteelle. Mihin tahansa lahetteeseéen vo
kytkeytyd monen tyyppisia hairidita. Hairiot voivesiintya kukin erikseen ja eri tyyppisia hairioita
voi esiintya samanaikaisesti. Useimmat ongelmisiat gleispéatevia, esimerkiksi maakierto, joka
saattaa esiintya tyoskenneltdessa milla tahansdelafilla. Vastaavasti osa hairidistd saattaa olla



spesifisia, jotka esiintyvat vain tydskenneltagedlakin tietylla lahetelajilla. Tyypillinen téllaien
ongelma on esimerkiksi ylimodulointi.

Oman lahetteen puhtauteen kannattaa siis hetiaahsi kiinnittéaa riittdvasti huomiota. Puhdas
lahetehan on amatooreille aina kunnia-asia. Ep&miitdhete huomataan kapeilla HF kaistoilla
varsin helposti. Sen sekd kuulee ettéa ndkee. Palaam voimakas ja sarOytynyt lahetyssignaali
turmelee koko lahetteille varatun kaistaleen jajogg kuulostaa silta kuin fasaanikukolla olisi
kevatta rinnassa. Ennen pitkda tallainen ldhete véd®mman mairittelevan palautteen, kuten
"Strongly over-modulated pse QRP ” tai Strongly mrnedulated pse degrease ur tx audio” tms.

Eréas tyypillinen ongelma on tietokoneen ja radi@tile syntyvd maakierto, joka esiintyy silloin
kun laitteiden valilla on heikosta maadoituksesihtyvaa potentiaalieroa. Tuolloin kulkeutuva
paluuvirta esimerkiksi audiokaapelin vaipassa dideuporinda lahetteeseen. Hyva keino edella
mainittuun ongelmaan on vahvistaa aseman maad@tukska erottaa laitteet galvaanisesti
toisistaan kuvan 1. mukaisesti.

RF- kierto saattaa sekin olla hyvinkin kiusallingémiod, joka syntyy, kun oma lahete kytkeytyy
aseman laitteisiin. Erds RF:lle otollinen kytkeytgtie on tietokoneen aanikortin ja radion valiset
audiokaapelit. Pitdd muistaa, etta tietokoneen kaémia ei alun perin ole suunniteltu RF-
modeemiksi. RF- kiertoa esiintyy helpoimmin silldkan tyoskennellaén suurilla lahetystehoilla,
mutta joissakin tilanteissa muutamankin watin l§setho voi aiheuttaa ongelmia. Hyvin
tyypillistd on se, ettd kyseinen ongelma ei esiikaikilla taajuuksilla ja se esiintyy useimmiten
silloin kun antennijarjestelmassé on korkea SWR.

Aanikorttiin kytkeytynyt RF- kierto voi yksinkerigesti sotkea lahetteen osittain tai kokonaan. Se
voi kytkeytya aanikortin elektroniikkaan ja gen@®isiella eraanlaisia loisoskillaattoreita. Takais
loisoskillaattorien kehittamat hairiot nakyvat l#leessa tavallisesti puolen aallon valein.
Esimerkiksi tapauksessa, jonka hyotylahete on uésyskuvassa saadetty 1000 Hz kohdalle,
voidaan tallainen loislahete nahda esimerkiksiuta@glla 500 Hz ja / tai 1500 Hz. Toisin sanoen
tallainen lahete on luettavissa esimerkiksi SSBamstiklla monessa kohtaa. Kuvittele tallainen
tilanne kuvan 2. vesiputouskuvaan.

Perusratkaisuhan RF- kierron eliminoimiseen on mae aseman rakenteita ja suojauksia,
rakentamalla mm. digisovittimen kotelo metallistiakpyttaa siina laadukkaita, suojattuja kaapeleita
seka liittimia. Tarvittaessa liitdntédkaapeleihitdgi asentaa riittavasti ferriittirenkaita.

Erilaiset ulkoa pain tulevat RF- hairiot ovat lukindnsa. Niitd on kasitelty runsain mitoin mm.
RA:ssa. Korostettakoon kuitenkin, etté tietokongemadion véliset kaapelit tarjoavat myds niille
oivallisen kytkeytymistien. Tyypillinen tallainerahiélahde on itse tietokone ja sen monitori.

Hairididen havaitseminen

Mikali omaa lahetetta ei voida kuunnella saati taitsaattaa hairididen havaitseminen olla jossain
maarin hankalaa. Lahetystehomittaria kannattaakkih aina seurata. Voimakas RF kierto saattaa
nakya lahetystehossa epamaaraisena nykimisena. lI@S&: lahetyksen aikana lahtéteho
sanottavasti vaihtele. Oman lahetyksen kuuntelemore yksinkertainen ja kaypa keino. Ja sehan
kay mikali kaytdéssasi on toinen, antennit@adio. Hairioton PSK31 signaali kuulostaa "sinisii
soinnilliselta”. Hairidita sisaltava lahete kuulaat aivan joltakin muulta. Ainakin uusimmissa
radioissa on oman lahetteen monitorointimahdolbs(mydtakuuntelu), sekin on monesti oiva apu.
Varsin hedelmallinen tapa on testata lahetteitkyartutun vasta-aseman kanssa.



PSK31:n lahetteen saatadminen ja tyoskentelyergonomi

>SSB jne.), on mielestani olennaista, ettda naméymiiset kayvat nopeasti ja helposti. Niin
sanotusti nappia painamalla. Esimerkiksi SSTV:llaskenneltdessa on tavallista, ettd kuvien
l&hettamisen lomassa annetaan kommentteja puleella

Edella mainittuihin syihin nojautuen suosittelentaeliitannat radioon (data in/out) kytketaan
varsinaiseen dataliittimeen. Eikd esimerkiksi sitettd kaytetddn radion mikrofoni-litantaa
lahtevalle datalle ja vastaavasti lisdkovadanig&émiaa tulevalle datalle. Kay se kylla niinkin —
sanoisin paremman puutteessa “kukin taablaa [B&fl', mutta pitkdsséa juoksussa se saattaa olla
epakaytanndllista. Varsinaisen dataliitannan hyéiymsen edut ovat kahtaalla. Tarkein etu on
siing, etta radion sdadot, kuten MIC- gain ja a@oenakkuuden saadot eivat vaikuta lahtevan ja
tulevan datan voimakkuuksiin. Eli sdadot tehdadn yadesta paikasta eli Windowsin mixerista.
Radioissa on eroja, joten poikkeuksiakin on -te#tfivasti. Toinen etu on siind, etta siirtyminen
esimerkiksi puheelta digimoodille ja takaisin kaglgosti. llman saatéja ja ilman liittimien
irrottamisia. Mainittu dataliitdnta 16ytyy ainakiumusimmista radioista, nimella AFSK, ACC, HF-
data tms. Radion manuaalia kannattaa asian tiiankdhsultoida.

Tietokoneen liitannat

Kun digisovitin on valmiina ja ollaan varmistettefta edellytykset puhtaalle lahetteelle ovat
olemassa, voidaan keskittya itse PSK31- lahettggitamiseen ja sen optimoimiseen. Aluksi
kytketddn PTT haluttuun sarjaporttiin. Porttimadset tehdaddn digiohjelman Configure-
valikoista, josta ne yleensa loytyvat PTT- tai parettings- alavalikosta. PTT- signaalin valinnan
maaraa tietysti se, mihin ohjaava signaali on Kygkeigisovittimessasi. Yleensa PTT- signaali on
joko DTR (Data Terminal Ready) tai RTS (RequestSaend). Painettaessa ohjelman TX/RX —
nappainta pitaisi radion lahettimen kaynnistya.

Adanikortin lahteva line out - liitanta kytketaargiovittimeen , josta signaali lahtee radion data i
tai vastaavaan (mic) liitantdén ja sita kauttaesitt Adnikortilta lahtevan liitdnnéan valinnalian
merkitystd. Mikali mahdollista kayta siis line elittantaa, koska se on sovitettu 600 ohmille.

PSK31 ja modulaatiosyvyyden saataminen

PSK31:lla modulaatiosyvyyden saato tapahtuu l@#&eudiotasoa (Playback / toisto) muuttamalla
Mixeristd. Kyseiset aanikorttisaadot loytyvat mydseimpien digiohjelmien valikoista nimella
Input/output Volume. Lahtevan datan saadossa ennaista, ettd ylimaaraiset [&hdot suljetaan
(mute) ja kaikki mahdolliset 3D- (spatial tms.) asdminaisuudet otetaan pois. Mikali nain ei
tenda tulee lahtevddn signaaliin ylimaaraisia bolihetteitd. Huomautettakoon, etta
kompressointia ei pida kayttaa PSK:lla ja lisaksi lmiolehdittava, ettd mikrofoni on datalinjaa
avainnettaessa pois paaltda. Muuten sanalliset kaortisie kantautuvat samalla eetteriin ja
hairitsevat itse digilahetysta. Jotkut radiot (n1.-847) osaavat hoitaa tdmén automaattisesti —
jotkut eivat.

Korostettakoon, etta PSK31:n modulaatiosyvyyderiésé@i@en on erittain tarkkaa puuhaa, koska
silla on erittéain helppo ylimoduloida. Ylimoduldinaiheuttaa signaaliin harmonisia sarokompo-
nentteja seké muita roiskahduksenomaisia (spldttenpelementteja.

Modulaatiosyvyyden saatdmiseen on olemassa useit@eaetelmia. Tehomittarin seuraaminen on
kaypa tapa. Sopiva modulaatiosyvyys |0ytyy suuririgin sen audiotason alapuolelta, jossa audion



lisdys ei endd lisaa lahtotehoa. Kun kyseinen asatmpiste on saavutettu, pudota siis siitd
audiotasoa viela jonkin verran alaspain. Mikaldiataso sdadetddn saturaatiopisteen tasolle tai
jopa sen yli ollaan ns. epélineaarisella alueelle sproytymista alkaa tapahtugKuva 5.).
Keinokuorman kayttaminen ensikokeiluissa on suaavaALC:n (Automatic Level Control)
seuraaminen on myoskin hyoddyllista. Kokemukseni aamk muutama prosentti ALC- naytdsséa on
riittdva modulaation tas&uvassa 6.on esitetty kolme erilaista saatétapausta.
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Kuva 5. Lahtoteho vs. Audiotason saato

Merkittdva piirre on sekin, ettd modulaatiotaso#di hienosaatad lahes jatkuvasti, koska se
vaihtelee audiotaajuuden mukaan. Toisin sanoetiskgnneltdessa ensin taajuudella 14,070 MHz
ja siirryt vesiputouksessa taajuudelle 14,072 MH#&& modulaatiotasoa sdataa mahdollisesti
uudelleen.
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Kuva 6¢. Ylimoduloitu lahete IMD- 15 dB

PSK-meter

Otsikon mukaisesti PSK:n saatdminen on taitol&neisesti tastd syystd PSK:n sdatamiseen on
kehitetty erilaisia apukeinoja. Esimerkiksi PSK- tere on PIC- prosessorilla toteutettu
automaattinen PSK:n mittaus- ja s&atdsovellutus. T Q/2004 seka sivulla
http:www.ssiserver.com/info/pskmeter on lisatietajheesta. PSK-meter on saatavana rakennus-



sarjana n. 40 $ hintaan. Hienoa on, etta kyseiseltidta 10ytyy tarkat rakennusohjeet ja sieltd on
imuroitavissa seka PIC- lahdekoodi, etta itse douredohjelma.

PSK:lla lahetteen saatamisen opiskelu on siis hgldittaa noudattamalla matalan profiilin
periaatetta. Loppujen lopuksi tdmékin asia on k#yigsa helpompaa kuin miltd se teoriassa
vaikuttaa.

PSK:lla tydskenteleminen

PSK:lla liikenndinti ei sanottavasti eroa muistésigentelytavoista. Kun hallitsee CW:n hallitsee
varmasti myds PSK:n liikkennointitavat. Lyhenteetrydiininomaiset mallikaavat ovat arkipaivaa.
Ohjelmien makrot (valmiit tekstit) tekevat tydskelyn paikoitellen jopa puisevan helpoksi - ei
tosin valttamatta. Mikali 16ytyy kielitaitoa (kajlinen siis riittdd) ja hyppaat pois rutiinikaateas
teet PSK:lla varmasti ikimuistoisia QSOja — FB EBXinohtamatta.

*). Binaarinen 2-kantainen logaritmi voidaan lask@avalla: logx) = log(x)/log(2)

Viiteluettelo:

ARRL HF Digital Handbook

KF6VSG HamPost 1/2004

IT-Press Mobile communication / Jochen Schiller
PSK Fundamentals and Setup
http://www.aintel.bi.ehu.es/psk31theory.html

Linkit:

Digipan:
http://mywebpages.comcast.net/hteller/digipan
MixW

WWW.mixw.net

gMFSK

http://gmfsk.connect.fi.

RigExpert

www.mixw.net/RigExpert/

PSK meter
http:www.ssiserver.com/info/pskmeter
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