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PSK:n sditiminen on taitolaji

Digitaalisien ldhetelajien suosio on viimeaikoina ollut mittavassa kasvussa, mutta esimerkiksi
RA:ssa aihetta on kisitelty jokseenkin niukalti. Kyseisen artikkelisarjan tarkoituksena on osaltaan
paikata titd puutetta ja lisdtd digitaalisten ldhetteiden (digimoodi) yleistd tunnettavuutta sekd antaa
kidytdnnon tietoa kaikille asiasta kiinnostuneille. Artikkelissa pyritddn esittimddan asiat
mahdollisimman  kédytdnnonldheisesti, keskittymalld erityisesti PC:n &édnikorttia hyddyntédviin
lahetelajeihin. Referenssind kidytetddn PSK31- ldhetelajia, koska se lienee yleisin nykyisistd
digimoodeista ja sen sdidtdaminen on yksi haasteellisimmista. Digitaalisten ldhetelajien runsautta ei
pidéd sdikédhtdd, vaan se pitdad kokea rikkautena. Kun yksi digimoodi on hallinnassa, niin siirtyminen
toiseen onnistuu  suhteellisen helposti.  Digimoodeilla tydskenteleminen edellyttdd hyvien
liikkennointitapojen hallinnan lisdksi myos kohtalaista tietokoneen kéyttotaitoa. Joten nikisin tdssd
erinomaisena synergiamahdollisuutena yhdistdd toisiinsa Old- timereiden bandikokemus sekéd
nuoremman polven tietotekniikkaosaaminen.

PSK31 ja dénikortti

PSK31 ei ole tehokkain digitaalinen ldhetyslaji - ei sinne pdinkddn, mutta etenkin HF- alueiden
kapeakaistaisena ldhetelajina se jatkaa oikeutettua menestystarinaansa. Kymmenisen vuotta sitten
tehtiln PSK:lla (Phase-Shift-Keying) 31 Hz:n kaistalla ensimmdiset yhteyskokeilut, mutta
varsinainen ldpimurto tapahtui vuonna 1998. Tuolloin Peter Martinez G3PLX julkaisi
ensimmadisend ddnikorttiin perustuvan PSK31- ohjelman. Peterin ohjelma toimii Windows-
kayttojarjestelmassi ja miké parasta, se on tiysin ilmainen.

Nykyéddn ddnikortti on miltei jokaisen tietokoneen vakiovaruste, eikd se ollut mikédan harvinaisuus
vuoden 1998 malleissakaan. Niin jidlkeenpidin ajateltuna Peterin idea oli suorastaan nerokas... tai
kukapa sen loppujen lopuksi sitten keksikddn ? Nykyisin PSK:n "livertelyd” kuulee bandeilla siind
missd CW:tdkin — ainakin melkein. PSK31 on vaihemodulaatioon perustuva ldhetelaji ja numero 31
symboloi sen kédyttamaa 31,25 Hz:n kaistaa. No miki sitten on ollut PSK31:n suosion salaisuus ?
Sanoisin, ettd tietynlainen helppous ja suhteellisen hyvé suorituskyky, mutta syitd on toki monia
muitakin.

Laitteet

Paastiksesi 7ddneen” PSK:lla tarvitset radion, PC:n jossa on #ddnikortti, yksinkertaisen
liitdntdkaapelin (digisovitin ), sekd tietenkin sopivan ohjelman (digimoodi- ohjelma). Kyseiset
ohjelmat eivit aseta PC:n suorituskyvylle kovinkaan suuria vaatimuksia. Perus Pentium 100 MHz
kellotaajuudella ja 64 Mt kidyttomuistilla varustettuna riittdd ainakin aluksi. Luonnollisesti, mitid
enemmén PC:ssd on “vddnt6d”, sitd miellyttdvampii tyoskentely on.

Digisovittimia on saatavana myOs rakennussarjoina ja niiden kytkentojd (Kuva 1.) on
rakennusselostuksineen esitetty mm. RA:ssa 7/2001. Sopivia erotusmuuntajia saa muutamalla
eurolla mm. Biltemasta, nimelld galvanoitu erotin hi. Yksityiskohtaisten ohjeiden tekeminen on
hankalaa, koska kytkentd on radiosta riippuvainen. Jopa saman valmistajan erityppisissd radioissa
ovat erilaiset liittimet jne. Mutta loppujen lopuksi perusperiaate on aina kutakuinkin sama. Jos kolvi
ei pysy kidessd, niin kaupallisia sovittimiakin on tarjolla. Erids tdllainen varsin fiksun tuntuinen
konsepti on RigExpert, jossa kaikki tietokoneen liitdnndt tehddin USB- (Universal Serial Bus)
liitinnén kautta. RigExpert sopii siten erinomaisesti kaytettaviksi myos uusimpien kannettavien
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Kuva 1. Optisesti erotettu digisovitin malli RA7/2001

tietokoneiden kanssa, joissa sarjaportteja on niukasti. Varmista kuitenkin, ettd kaupallinen sovitin
tukee ohjelmaasi ja pdinvastoin.

Miksi dédnikortti ?

Tietokoneen ddnikortissa on valmiina audiotason ldht6- (line out) ja tuloliitintd (line in).
Adinikortin toimesta analoginen #initaajuus muutetaan tietokonetta varten digitaaliseksi ja péin-
vastoin. Aidnikortti toimii siis modeemin AD/DA- muuntimena.

Digisovitin vs. Digibox

Liitdntdkaapelista kdyttimini nimitys digisovitin ei ole erityisen onnistunut ja se on jopa
harhaanjohtava. En vaan I6ytinyt sopivampaakaan termid kiytettiviksi - eikd termipakistakaan
ollut apua. Eihédn kyseinen sovitin itse asiassa tee mitddn digitaalista toimenpidettd. Sehén on itse
asiassa pelkkd galvaaninen erotin. Erddt kayttavit sovittimesta nimitystd digibox. Sekddn ei
kuulosta kovin hyviltd. Siitd tulee enemmin mieleen Digi- tv- sekoilut. Hyvid nimiehdotuksia
otetaan siis vastaan ?

Radion ohjaus (avainnus)

Radion PTT:n (Push To Talk) ohjaus voidaan tehdd esimerkiksi PC:n sarjaportin avulla. Tilloin
tiettyd sarjaportin signaalia (esim. DTR) ohjataan ohjelman avulla haluttuun tilaan, jota vastaa
tietty jannite. RS-232C- standardin V.24 mukaan -3 ... -15 V esittdd bittid ”1” ja loogista arvoa
OFF (mark) ja vastaavasti +3...+15 V esittdd bittid ’0” ja loogista arvoa ON (space) . Jannitetilaa
ON kiytetddan ohjaamaan esimerkiksi optoeristimen valodiodia, jolloin transistorin collectorin ja
emitterin vilille syntyy PTT- toiminto. Joillakin ohjelmilla PTT- toiminto voidaan tehdd myos
rinnakkaisportin avulla (mm. MixW), eikd VOX- toimintoakaan kukaan kielld kdyttdmasta.

Ohjelmat

Ilmaisia digimoodi- ohjelmia niin Windows kuin Linux- ympéristoon on tarjolla useita ja ne ovat
imuroitavissa internetistd. Macillekin on ainakin muutama ohjelma tarjolla. Aloittelevalle sopiva
Windows- ohjelma on esimerkiksi Digipan ja se on ilmainen (freeware). Pidemmille hamuaville
suosittelisin MixW multimoodi- ohjelmaa, jossa on runsaasti eri ldhetelajeja (moodi) ja muita
hienoja ominaisuuksia (Kuva 2.). MixW on tosin maksullinen (shareware) ja 15 péivin kokeiluajan
jalkeen sen voi lisensoidd 50 $ hintaan. Linuxille 16ytyy mm. ohjelma gMFSK. Ks. linkit.
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Kuva 2. MixW:n perusniytto

Itse digimoodi- ohjelman tehtivini on toimia mm. modulaattorina sekd pditteend. Modulaattori
toteutetaan digitaalisen signaalinkésittelyn (DSP) keinoin eli ohjelmallisesti. Nykyisiin ohjelmiin on
edelld mainittujen toimintojen lisdksi ympitty lukuisia toinen toistaan hienompia aputoimintoja
kuten lokitoiminnot, kddntomoottorien ohjaukset jne. Todettakoon, ettd monet ohjelmat sisdltavit
useita modulaattoreita ja kykenevit siis toimimaan useilla eri moodeilla ja jopa samanaikaisesti.
Esimerkiksi MixW:ssd on sisddnrakennettuna toistakymmentd moodia, ja silli voit monitoroida
samanaikaisesti kymmenté eri ldhetetti.

PSK31:n koodaus, signalointi ja suorituskyky

PSK:n signaloinnin ymmairtiminen ei ole edellytys tydskentelylle, mutta teorialla on aina tapana
tukea kdytdntod. Itse modulointeja en ajatellut kovinkaan syvéllisesti kisitelld — vain tarpeellinen
midrd, niistd kun on oppimateriaalia laajalti muutenkin saatavilla.

Varikoodi

PSK31:n koodausta nimitetddn Varikoodiksi ja siind on pyritty yhdistimédn Morsen ja RTTY:n
parhaat ominaisuudet. Varikoodin nimi tulee siitd, ettd koodin bittiméddrdinen pituus vaihtelee
yhdestd bitistdi kymmeneen bittiin. Useammin kidytetyt merkit saavat lyhyemmin koodin.
Esimerkiksi merkki e on varikoodina 11, vililyonti on 1 ja vastaavasti merkki Q on 1110 11101 jne.
Koodien vilissd ei ole synkronointiin tarvittavaa ns. “gappid” kuten esim. RTTY:ssd, vaan
varikoodi on rakennettu siten, ettd gappia edustaa kaksi perdkkdistd nollaa eli ”00”. Tastd syystd
varikoodissa ei varsinaisissa merkeissd voi koskaan esiintyi kahta perdkkiistd nollaa.

Vaihemodulaatio
PSK31 kuuluu ns. BPSK (Binary Phase Shift Keying) modulaatioluokkaan, jossa 0”- bitit
signaloidaan 180:ssa asteessa vaiheen muutoksella. Sen sijaan ”17- bitit eivit aitheuta vaiheen



muutosta. (Kuva 3). PSK31:n vaihe voi muuttua 32 ms:n vilein. Miksi ndin ? Kun dinikortin
tuottama 8 kHz:n kaista jactaan DSP:n kannalta sopivalla luvulla 256 (=FFh) saadaan kaistaksi
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Kuva 3 BPSK ja QPSK konstellaatiokuvat

31.25 Hz. Taméhin vastaa keskinopean CW:n tarvitsemaa kaistaa. Kdytinnon merkkinopeutena tuo
32 bittid sekunnissa vastaa PSK:lla kutakuinkin kirjoitusnopeutta 50 sanaa minuutissa. Perustelut:
Varikoodin keskimiirdinen pituus gappeineen on n.7,5  bittid, joten 32 bittid/s nopeudesta tulee
4,27 varia/s (32/7,5), joka on siis 256 varia minuutissa. 256 varia jaetaan keskimddrdiselld
sananpituudella 5, niin paistddn n. 50 sanaa/min kirjoitusnopeuteen. Yleisesti ottaen pikkukirjaimet
ovat lyhyempid varikoodeja kuin vastaavat isot. Eli pienilld kirjaimilla pddset ainakin teoriassa
nopeampaan merkkid/ minuutti vauhtiin kuin isoilla vastaavilla kirjaimilla.

PSK31 ja vastaanoton viritys

Kun digisovitin on valmis ja kytketty, voidaankin jo siirtyd kuuntelemaan ja monitoroimaan bandia.
Aluksi kannattaa ihan vaan kuunnella ja seurata tydskentelytapoja. Pikkuhiljaa korvakin oppii
tunnistamaan eri moodeja - ja niitdhén piisaa.

Tulevan audion (line in) voimakkuus sdddetddan sopivaksi Windowsin Mixerilld. Ikonina se on
joko keltainen kovadédninen tai liukupotentiometri. Mixerissd on ldhteville ja tuleville signaaleille
omat sdddot (Kuva 4.). Léhtevdd audiota sdddetddn Mixerissd toisto- (playback) sdddoilld ja
tulevaa audiota sidddetdiin vastaavasti nauhoitus- (Recording) sditimilli. Radion RF- sdddolld on
luonnollisesti vaikutusta asiaan.
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Kuva 4. Windows Mixer



PSK31:lla vastaanottotaajuudelle virittiytyminen on helppoa, eikd hienovirittimiseen tarvitse
kayttdd lainkaan VFO:a. Valitaan halutun bandin PSK-alue esim. 20m:l1i sitd 16ytyy taajuudelta
14070 MHz. Ohjelman ollessa kidynnissd, ndkyy sen vesiputous- tai (Vaterfall) tai spektrindytossa
n. 3 kHz:n kaista ( kuva 2.). Mikili radiossa on &dni pidilld kuulenet erikoista ulinaa... “se
todennikoisesti on sitd itseddn”. PSK31 aseman lukeminen alkaa heti, kun napsautat hiirelld
vesiputouksessa kellertdavdn punertavaa virtaa. Oletuksena tietysti on, ettd napsautat PSK31
lahetysasemaa ja ohjelmassasi on valittuna PSK31- moodi. BPSK:lla ei muuten ole vilid kaytiatko
USB:td vaiko LSB:ti.

Vaterfall eli vesiputous

Vesiputousesitysmuoto (Vaterfall) on FFT (Fast Fourier Transform) spektrindyton erddnlainen 3D-
erikoistapaus (aika, taajuus ja amplitudi) - siis erdénlainen lyhyt trendi. Vesiputouksessa
amplitudien voimakkuudet esitetddn eri vireilld. Oletuksena on, ettd punainen on voimakas,
keltainen kohtalainen ja sininen on heikko signaali. Ohjelmasta riippuen sidvytasoja spektrissd on
yleensd kymmenkunta, joista syntyy eri sdvyjd ndytonohjaimen sallima maird. Pdivittdiskdytossa
ndyttomuistin  hyddyntdminen tekee vesiputouksen kiyttdmisesti mukavampaa, verrattuna
spektrindyton kayttoon. Yleensd ohjelmissa on vapaus valita kdytidtkd vesiputousta vai
spektrindyttod. Monissa ohjelmissa on kidtevd didnimuistitoiminto, jonka avulla voidaan lukea
lahetettd muistista jopa 60 s napsauttamalla vesiputoussignaalia ja painamalla samanaikaisesti Shift-
nippdintd.

AFC / Snap- toiminnot

Viritystd helpottamaan on luotu monia aputoimintoja. Téllaisia ovat esimerkiksi AFC ja Snap-
toiminnot. AFC on digitaalisen signaalin késittelyn automaattinen taajuuden sditd, jonka avulla
voidaan seurata vasta-aseman signaalia vaikka siind olisi jonkin verran taajuusryomintdd. AFC:n
kanssa pitdd kuitenkin olla tarkkana. Mikéli haluamasi vastaanottosignaalin lidhelld on muita
signaaleja saattaa kdydd niin, ettd osoitin hyppdikin vélilla lukemaan naapurin ldhetettd. Napauta
silloin AFC pois. Snap- toiminto puolestaan tekee tarkan ja nopean synkronoitumiseen.

IMD -raportti

Monissa ohjelmissa on mahdollista lukea vastaanotettavan signaalin laatua IMD (Intermodulation
Distortion)— luvun avulla. IMD- luku ilmaisee harmonisten taajuuksien energiaméédrin
vastaanotetussa signaalissa. Mitd suurempi IMD- luvun itseisarvo on sitd parempi. IMD- luvun
yksikk6 on dB ja se on aina negatiivinen etumerkiltiin. Harmonisten taajuuksien energia on
verrannollinen amplitudin neliodn ja saamme sen lasketuksi kaavasta: IMD = 10Log;o (H/E).
Harmonisten signaalien kokonaisenergia (H) on aina pienempi kuin kokonaisenergia (E) eli H/E
suhde < 1. Niinpa IMD- luku on siis aina etumerkiltddn negatiivinen.

IMD- luku on vasta silloin luotettava, kun mitattavan signaalin ldhelld (+/- 46 Hz) ei ole muita
signaaleja ja ldhetetddn pelkdd tyhjdd (idle). Merkittdvd asia on myOskin se, ettd vastaanotossa
saavutetaan riittdvian voimakas signaali, jonka signaali-kohina (S/N)- suhteen on oltava vihintdin
25 dB. Eli IMD- raporttia ei ehkd kannata kysyd DX- asemalta. Toisin sanoen, jos tydskentelet
QRP:1l4 ja saat “huonoja” IMD- lukuja dla masennu. Lihetteesi voi olla FB, mutta vasta-asemalla
signaalisi S/N suhde on vain niin heikko. Vinkki: Jos haluat tietdi ldhetteesi IMD- luvun kysy se
muutamaan kertaan eri eurooppalaiselta asemalta (Pse My IMD ? ). Vasta sitten tiedit IMD:n
perusteella missd mennéén.

Tyydyttavd IMD- raportti Keski- Euroopasta 20 watin teholla on —20 ...- 30 dB luokkaa. 20 W
riittdd Keski- Euroopan QSOihin mainiosti. Jos saat raportiksi esim. —10 dB, niin jotakin on silloin



pielessd, koska ldhetteesi sisdltdd 10% harmonista energiaa. Vastaavasti —30 dB raportista voit olla
rinta rottingilla, koska ldhetteesi siséltdd vain promillen harmonista energiaa. Timéhén on ainakin
merimiesten helppo muistaa. Kun on alle promillen (-30dB), niin ruoria saa pydrittdd hyvilld mielin
hi.

PSK31 ja virheenkorjaus

Perus PSK31:ssa ei ole lainkaan virheenkorjausta eikd siind ole kiytetty ns. lomitustekniikoita
(interleave). Se on siis yhtd haavoittuvainen esiintyville RF- héiridille ja muille ionosfddrin
ominaisuuksille, kuin mikd muu tahansa vastaava ldhetelaji. Virheet PSK31:n vastaanotossa ovat
siis tavallisia. Siksi tarvitaan mm. toistoa ja muuta kokemuksen tuomaa pelitaitoa, jotta onnistuneen
QSOn perustiedot saadaan kommunikoiduksi. Kiytdnnon HF- tyoskentelyssd edelli mainitut
ongelmat ovat joskus haasteellisia, mutta harvoin ylitsepddsemattomii.

Virheenkorjaus miksi ? miksi ei ?
Virheenkorjaus perustuu aina lisdinformaatioon (redundantti), joka lisdtddn niin sanottuun
hyotylidhetteeseen. Shannonin teoreeman mukaan Vg = B * log,*(1+S/N) bit/s, jossa Vs =

siirtonopeus, B = kaistanleveys ja S/N = signaalikohinasuhde *) . Jos siis virheenkorjauksen vuoksi
tuplataan bittivirta Vs , niin vastaavasti kaistanleveys B tuplaantuu tai vaihtoehtoisesti
signaalikohinasuhde laskee 3 dB. Tamihidn on ns. digitaalinen dilemma. PSK31:n perusidea
pohjautuu nimenomaan kapeakaistaisuuteen. Toisaalta mikddn virheenkorjaus ei ole idioottivarma
varsinkaan ilman pitkdd lomitustekniikkaa (interleave). Amatooriliikenteesséd virheiden merkitys on
ehké vahdisempdd kuin esimerkiksi viranomaisliikenteess.

QPSK

Mikili vaatimuksena on virheettomé@mpi tiedonsiirto, niin erds keino voisi olla kokeilemisen
arvoinen. Useimmista ohjelmista 16ytyy moodi nimeltddn QPSK (Quaternary Phase Shift Keying).
QPSK- modulaatiossa on lisétty toinen kantoaalto —90/4+90 asteen vaiheisiin (Kuva 3.). Toinen
kantoaalto kuljettaa virheenkorjaukseen tarvittavat lisdbitit (redundantit). Heikkoutena on kuitenkin
tuo edelld mainittu 3 dB:n tappio S/N- suhteessa. Mutta nyt koska redundantit kulkevat omissa
“kanavissaan” voidaan ldhetyksen koodaukseen kdyttdd ns. konvoluutio- menetelmai.
Vastaanotossa kéytetdidn vastaavasti Viterbi- dekoodausta. Edelld mainitut menetelmit perustuvat
tehokkaisiin algoritmeihin sekd tilasto- ja todennidkoisyysmatematiikkaan. Ndiden késittely tdssd
yhteydessi ei ole mahdollista. Lopputuloksena vastaanotossa QPSK:lla olisi 31,25 Hz kaistassa
virheeton bittivirta vaikeissakin olosuhteissa. Erds ongelma QPSK:n kidyttoon kuitenkin liittyy -
nimittdin taajuusvakavuus. Viritys pitdd saada alle 4 Hz tarkkuudelle, jotta Viterbi- dekoodaus voi
toimia. Vastaavasti taajuusvakavuus PSK31:lla on n. 8 Hz. Lisdksi mainittakoon, ettd QPSK on
sivunauha riippuvainen.

PSK63 PSK125
Perus PSK31:n rinnalle on tullut nopeampia moodeja, kuten PSK62 (63) ja PSK 125.Loppu-
numero symboloi kdytettdvii kaistaleveyttd. Kyseiset moodit 16ytyvit jo monista ohjelmista.

Hiiiriot lihetteesséi

PSK31:n ldhetteen sddtdiminen on taitolaji sindnsd, mutta ennen kuin aloitetaan itse ldhettdminen on
varmistettava edellytykset puhtaalle ja hiiridistd vapaalle ldhetteelle. Mihin tahansa ldhetteeseen voi
kytkeytyd monen tyyppisid héirioitd. Hiiriot voivat esiintyd kukin erikseen ja eri tyyppisid hiirioitd
voi esiintyd samanaikaisesti. Useimmat ongelmista ovat yleispétevid, esimerkiksi maakierto, joka
saattaa esiintyd tyoskenneltdessd milld tahansa ldhetelajilla. Vastaavasti osa héiridistd saattaa olla



spesifisid, jotka esiintyvéit vain tyoskenneltdessd jollakin tietylld ldhetelajilla. Tyypillinen téllainen
ongelma on esimerkiksi ylimodulointi.

Oman ldhetteen puhtauteen kannattaa siis heti alusta asti kiinnittdd riittdvasti huomiota. Puhdas
lahetehin on amatooreille aina kunnia-asia. Epdpuhdas lihete huomataan kapeilla HF kaistoilla
varsin helposti. Sen sekd kuulee ettd nikee. Pahimmillaan voimakas ja sdroytynyt ldhetyssignaali
turmelee koko ldhetteille varatun kaistaleen ja se jopa kuulostaa siltd kuin fasaanikukolla olisi
kevittd rinnassa. Ennen pitkdd tdllainen ldhete saa vidhemmén mairittelevan palautteen, kuten
”Strongly over-modulated pse QRP  tai Strongly overmodulated pse degrease ur tx audio” tms.

Erds tyypillinen ongelma on tietokoneen ja radion vilille syntyvd maakierto, joka esiintyy silloin
kun laitteiden vililli on heikosta maadoituksesta johtuvaa potentiaalieroa. Tuolloin kulkeutuva
paluuvirta esimerkiksi audiokaapelin vaipassa aiheuttaa porindd ldhetteeseen. Hyvid keino edelld
mainittuun ongelmaan on vahvistaa aseman maadoituksia sekd erottaa laitteet galvaanisesti
toisistaan kuvan 1. mukaisesti.

RF- kierto saattaa sekin olla hyvinkin kiusallinen ilmid, joka syntyy, kun oma lihete kytkeytyy
aseman laitteisiin. Erds RF:lle otollinen kytkeytymistie on tietokoneen &dédnikortin ja radion viliset
audiokaapelit. Pitdd muistaa, ettd tietokoneen &d#dnikorttia ei alun perin ole suunniteltu RF-
modeemiksi. RF- kiertoa esiintyy helpoimmin silloin kun tydskennellddn suurilla ldhetystehoilla,
mutta joissakin tilanteissa muutamankin watin ldhetysttho voi aiheuttaa ongelmia. Hyvin
tyypillistd on se, ettd kyseinen ongelma ei esiinny kaikilla taajuuksilla ja se esiintyy useimmiten
silloin kun antennijérjestelméssi on korkea SWR.

Adnikorttiin kytkeytynyt RF- kierto voi yksinkertaisesti sotkea lihetteen osittain tai kokonaan. Se
voi kytkeytyd ddnikortin elektroniikkaan ja generoida sielld erdédnlaisia loisoskillaattoreita. Tillaiset
loisoskillaattorien kehittdmét hairiot nédkyvit ldhetteessd tavallisesti puolen aallon vilein.
Esimerkiksi tapauksessa, jonka hyotyldhete on vesiputouskuvassa sidddetty 1000 Hz kohdalle,
voidaan téllainen loisldhete ndhdéd esimerkiksi taajuudella 500 Hz ja / tai 1500 Hz. Toisin sanoen
tillainen ldhete on luettavissa esimerkiksi SSB:n kaistalla monessa kohtaa. Kuvittele tdllainen
tilanne kuvan 2. vesiputouskuvaan.

Perusratkaisuhan RF- kierron eliminoimiseen on parantaa aseman rakenteita ja suojauksia,
rakentamalla mm. digisovittimen kotelo metallista ja kdyttda siind laadukkaita, suojattuja kaapeleita
sekd liittimid. Tarvittaessa liitdntdkaapeleihin pitdd asentaa riittdvisti ferriittirenkaita.

Erilaiset ulkoa péin tulevat RF- héiriot ovat luku sindnsd. Niitd on késitelty runsain mitoin mm.
RA:ssa. Korostettakoon kuitenkin, ettd tietokoneen ja radion viliset kaapelit tarjoavat myos niille
oivallisen kytkeytymistien. Tyypillinen tillainen héiri6ldhde on itse tietokone ja sen monitori.

Hiirioiden havaitseminen

Mikili omaa ldhetettd ei voida kuunnella saati mitata, saattaa hairididen havaitseminen olla jossain
méidrin hankalaa. Lahetystehomittaria kannattaa kuitenkin aina seurata. Voimakas RF kierto saattaa
nidkyd ldhetystehossa epdmadrdisend nykimisend. PSK:lla ei ldhetyksen aikana ldhtoteho
sanottavasti vaihtele. Oman ldhetyksen kuunteleminen on yksinkertainen ja kdypd keino. Ja sehédn
kdy mikali kdytossédsi on toinen, antenniton radio. Héirioton PSK31 signaali kuulostaa siniméisen
soinnilliselta”. Haiirioitd sisdltdvd ldhete kuulostaa aivan joltakin muulta. Ainakin uusimmissa
radioissa on oman ldhetteen monitorointimahdollisuus (myotdakuuntelu), sekin on monesti oiva apu.
Varsin hedelmillinen tapa on testata ldhetteitd jonkun tutun vasta-aseman kanssa.



PSK31:n lihetteen sidétiminen ja tyoskentelyergonomia

Mikili yhtd ja samaa radiota on tarkoitus kidyttdd eri moodeilla vuorotellen (CW -> SSB-> Digi-
>SSB jne.), on mielestini olennaista, ettd ndmd siirtymiset kdyvdt nopeasti ja helposti. Niin
sanotusti nappia painamalla. Esimerkiksi SSTV:Ild tyoskenneltiessd on tavallista, ettd kuvien
lahettimisen lomassa annetaan kommentteja puheella jne.

Edelld mainittuihin syihin nojautuen suosittelen, ettd liitdannét radioon (data in/out) kytketdidn
varsinaiseen dataliittimeen. Eikd esimerkiksi siten, ettd kiytetddn radion mikrofoni-liitantdd
lahteville datalle ja vastaavasti lisdkovaddnisen liitdntdd tulevalle datalle. Kdy se kylld niinkin —
sanoisin paremman puutteessa “kukin taablaa tyylillddn”, mutta pitkdssd juoksussa se saattaa olla
epakdytannollistd. Varsinaisen dataliitinnén hyodyntdmisen edut ovat kahtaalla. Térkein etu on
siind, ettd radion sdadot, kuten MIC- gain ja ddnenvoimakkuuden saadot eivit vaikuta ldhtevén ja
tulevan datan voimakkuuksiin. Eli sdi4dot tehdddn vain yhdestd paikasta eli Windowsin mixeristé.
Radioissa on eroja, joten poikkeuksiakin on - valitettavasti. Toinen etu on siind, ettd siirtyminen
esimerkiksi puheelta digimoodille ja takaisin kdy helposti. Ilman sddtojd ja ilman liittimien
irrottamisia. Mainittu dataliitdntd 10ytyy ainakin uusimmista radioista, nimelli AFSK, ACC, HF-
data tms. Radion manuaalia kannattaa asian tiimoilta konsultoida.

Tietokoneen liitinniit

Kun digisovitin on valmiina ja ollaan varmistettu, ettd edellytykset puhtaalle ldhetteelle ovat
olemassa, voidaan keskittyd itse PSK31- ldhetteen sditimiseen ja sen optimoimiseen. Aluksi
kytketddn PTT haluttuun sarjaporttiin. Porttiméaritykset tehdddn digiohjelman Configure-
valikoista, josta ne yleensd 10ytyvit PTT- tai port settings- alavalikosta. PTT- signaalin valinnan
madrdd tietysti se, mihin ohjaava signaali on kytketty digisovittimessasi. Yleensda PTT- signaali on
joko DTR (Data Terminal Ready) tai RTS (Request To Send). Painettaessa ohjelman TX/RX —
ndppdintd pitdisi radion ldhettimen kdynnistya.

Adnikortin lidhtevi line out - liitintd kytketdsn digisovittimeen , josta signaali lihtee radion data in-
tai vastaavaan (mic) liitdntdédn ja sitd kautta eetteriin. Adnikortilta ldhtevédn liitdnnédn valinnalla on
merkitystd. Mikéli mahdollista kdyta siis line out- liitdntdi, koska se on sovitettu 600 ohmille.

PSK31 ja modulaatiosyvyyden sditiminen

PSK31:lla modulaatiosyvyyden sdito tapahtuu ldhtevidd audiotasoa (Playback / toisto) muuttamalla
Mixeristd. Kyseiset ddnikorttisaadot 10ytyviat myos useimpien digiohjelmien valikoista nimelld
Input/output Volume. Liéhtevin datan sdddossd on olennaista, ettd ylimééraiset 1dhdot suljetaan
(mute) ja kaikki mahdolliset 3D- (spatial tms.) audio-ominaisuudet otetaan pois. Mikili nidin ei
tehdd tulee ldhtevddn signaaliin  yliméérdisid hdéirioldhetteitdi. Huomautettakoon, ettd
kompressointia ei pidd kdyttdd PSK:lla ja lisdksi on huolehdittava, ettd mikrofoni on datalinjaa
avainnettaessa pois pddltdi. Muuten sanalliset kommenttisi kantautuvat samalla eetteriin ja
hiiritsevit itse digildhetystd. Jotkut radiot (mm. FT-847) osaavat hoitaa tdimidn automaattisesti —
jotkut eivit.

Korostettakoon, ettd PSK31:n modulaatiosyvyyden sdétiminen on erittdin tarkkaa puuhaa, koska
silld on erittdin helppo ylimoduloida. Ylimodulointi aiheuttaa signaaliin harmonisia sdrékompo-
nentteja sekd muita roiskahduksenomaisia (splatter) hiirioelementteji.

Modulaatiosyvyyden sddtimiseen on olemassa useita eri menetelmid. Tehomittarin seuraaminen on
kdypa tapa. Sopiva modulaatiosyvyys loytyy suurin piirtein sen audiotason alapuolelta, jossa audion



lisdys ei endd lisdd ldhtotehoa. Kun kyseinen saturaatiopiste on saavutettu, pudota siis siitd
audiotasoa vield jonkin verran alaspdin. Mikéli audiotaso sdddetddn saturaatiopisteen tasolle tai
jopa sen yli ollaan ns. epilineaarisella alueelle ja sdroytymistd alkaa tapahtua. (Kuva S5.).
Keinokuorman kéyttaminen ensikokeiluissa on suotavaa. ALC:n (Automatic Level Control)
seuraaminen on mydskin hyddyllistd. Kokemukseni mukaan muutama prosentti ALC- ndytossid on
riittivd modulaation taso. Kuvassa 6. on esitetty kolme erilaista sdatdtapausta.
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Kuva 5. Lihtoteho vs. Audiotason saito

Merkittavda piirre on sekin, etti modulaatiotasoa pitdd hienosditdd ldhes jatkuvasti, koska se
vaihtelee audiotaajuuden mukaan. Toisin sanoen, tyoskenneltdessd ensin taajuudella 14,070 MHz
ja siirryt vesiputouksessa taajuudelle 14,072 MHz pitdd modulaatiotasoa sditdd mahdollisesti
uudelleen.
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Kuva 6c¢. Ylimoduloitu lihete IMD- 15 dB

PSK-meter
Otsikon mukaisesti PSK:n sddtdminen on taitolaji. Ilmeisesti tistd syystd PSK:n sddtamiseen on

kehitetty erilaisia apukeinoja. Esimerkiksi PSK- meter on PIC- prosessorilla toteutettu
automaattinen PSK:n  mittaus- ja  sditosovellutus. QST  2/2004 sekd  sivulla
http:www.ssiserver.com/info/pskmeter on lisdtietoja aiheesta. PSK-meter on saatavana rakennus-



sarjana n. 40 $ hintaan. Hienoa on, ettd kyseiseltd sivulta 10ytyy tarkat rakennusohjeet ja sieltd on
imuroitavissa sekd PIC- lahdekoodi, ettd itse sovellutusohjelma.

PSK:lla ldhetteen sddtamisen opiskelu on siis hyvid aloittaa noudattamalla matalan profiilin
periaatetta. Loppujen lopuksi tdmikin asia on kdytdnnossd helpompaa kuin miltd se teoriassa
vaikuttaa.

PSK:lla tyoskenteleminen

PSK:lla liitkenndinti ei sanottavasti eroa muista tydoskentelytavoista. Kun hallitsee CW:n hallitsee
varmasti myOs PSK:n liikenndintitavat. Lyhenteet ja rutiininomaiset mallikaavat ovat arkipdivii.
Ohjelmien makrot (valmiit tekstit) tekevit tydoskentelyn paikoitellen jopa puisevan helpoksi - ei
tosin valttimattd. Mikili 16ytyy kielitaitoa (kirjallinen siis riittdd) ja hyppiit pois rutiinikaavasta
teet PSK:lla varmasti ikimuistoisia QSOja — FB DXii unohtamatta.

*). Binddrinen 2-kantainen logaritmi voidaan laskea kaavalla: logy(x) = 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

eMFSK

http://gmfsk.connect.fi.

RigExpert

www.mixw.net/RigExpert/

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