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PSK:n sdatdminen on taitolaji

Digitaalisien lahetelgjien suosio on viimeaikoina ollut mittavassa kasvussa, mutta esimerkiksi
RA:ssa aihetta on kasitelty jokseenkin niukalti. Kyseisen artikkelisarjan tarkoituksena on osaltaan
paikata tétéa puutetta ja lisété digitaalisten |dhetteiden (digimoodi) yleista tunnettavuutta sekd antaa
kédytannon tietoa kaikille asiasta kiinnostuneille. Artikkelissa pyritddn esittémdan asiat
mahdollismman  kaytannonlaheisesti, keskittymalla erityisesti PC:n &anikorttia hyodyntéviin
lahetelgeihin. Referenssina kaytetddn PSK31- |dhetelgjia, koska se lienee yleisin nykyisista
digimoodeista ja sen sdatdminen on yks haasteellissmmista. Digitaalisten |ahetelgjien runsautta el
pida saikahtad, vaan se pitéd kokea rikkautena. Kun yksi digimoodi on hallinnassa, niin siirtyminen
toiseen onnistuu  suhteellisen helposti. Digimoodeilla tydskenteleminen edellyttéd hyvien
liikenndintitapojen hallinnan lisdksi my6s kohtalaista tietokoneen kayttotaitoa. Joten nakisin tassa
erinomaisena synergiamahdollisuutena yhdistéa toisiinsa Old- timereiden bandikokemus seké
nuoremman polven tietotekniikkaosaaminen.

PSK 31 ja danikortti

PSK31 e ole tehokkain digitaalinen lahetyslgji - e sinne pdink&an, mutta etenkin HF- alueiden
kapeakaistaisena |dhetelgjina se jatkaa oikeutettua menestystarinaansa.  Kymmenisen vuotta sitten
tehtiin  PSK:lla (Phase-Shift-Keying) 31 Hz:n kaistalla ensimméiset yhteyskokeilut, mutta
varsinainen l&pimurto tapahtui vuonna 1998. Tuolloin Peter Martinez G3PLX julkais
ensimmaisend aanikorttiin  perustuvan PSK31- ohjelman. Peterin ohjelma toimii Windows-
kayttojarjestelmassa ja mika parasta, se on taysin ilmainen.

Nykyaan aanikortti on miltei jokaisen tietokoneen vakiovaruste, elka se ollut mikdan harvinaisuus
vuoden 1998 malleissakaan. Nain jdlkeenpain gjateltuna Peterin idea oli suorastaan nerokas... ta
kukapa sen loppujen lopuksi sitten keksikédn ? Nykyisin PSK:n "livertelyd’ kuulee bandeilla siind
missd CW:tékin — ainakin melkein. PSK 31 on vaihemodul aatioon perustuva léhetelgji ja numero 31
symboloi sen kayttamaa 31,25 Hz:n kaistaa. No mika sitten on ollut PSK31:n suosion salaisuus ?
Sanoisin, etta tietynlainen helppous ja suhteellisen hyva suorituskyky, mutta syité on toki monia
muitakin.

Laitteet

Paéstékses "adneen” PSK:lla tarvitset radion, PC:n jossa on &nikortti, yksinkertaisen
liitantékaapelin (digisovitin ), seka tietenkin sopivan ohjelman (digimoodi- ohjelma). Kyseiset
ohjelmat elvét aseta PC:n suorituskyvylle kovinkaan suuria vaatimuksia. Perus Pentium 100 MHz
kellotagjuudella ja 64 Mt kayttomuistilla varustettuna riittda ainakin aluksi. Luonnollisesti, mita
enemman PC:ssd on "vaantod’, sitéa miellyttavampéa tydskentely on.

Digisovittimia on saatavana myos rakennussarjoina ja niiden kytkentgja (Kuva 1) on
rakennusselostuksineen esitetty mm. RA:ssa 7/2001. Sopivia erotusmuuntgjia saa muutamalla
eurolla mm. Biltemasta, nimella galvanoitu erotin hi. Yksityiskohtaisten ohjeiden tekeminen on
hankalaa, koska kytkent& on radiosta riippuvainen. Jopa saman valmistgjan erityppisissa radioissa
ovat erilaiset liittimet jne. Mutta loppujen lopuksi perusperiaate on aina kutakuinkin sama. Jos kolvi
e pysy kédessa, niin kaupallisia sovittimiakin on tarjolla. Erés tdlainen varsin fiksun tuntuinen
konsepti on RigExpert, jossa kaikki tietokoneen liitdnnét tehdddn USB- (Universal Serial Bus)
liitdnnan kautta. RigExpert sopii siten erinomaisesti kaytettdvaksi myds uusimpien kannettavien
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Kuva 1. Optisesti erotettu digisovitin malli RA7/2001

tietokoneiden kanssa, joissa sarjaporttgja on niukasti. Varmista kuitenkin, etté kaupallinen sovitin
tukee ohjelmaasi ja painvastoin.

Miks aanikortti ?

Tietokoneen &anikortissa on vamiina audiotason léhto- (line out) ja tuloliitantd (line in).
Adanikortin toimesta analoginen &anitaajuus muutetaan tietokonetta varten digitaaliseksi ja pain-
vastoin. Aanikortti toimii siis modeemin AD/DA- muuntimena.

Digisovitin vs. Digibox

Liitantékaapelista kayttdmani nimitys digisovitin e ole erityisen onnistunut ja se on jopa
harhaanjohtava. En vaan |6ytanyt sopivampaakaan termié kaytettévaks - eika termipakistakaan
ollut apua. Eihdn kyseinen sovitin itse asiassa tee mitéén digitaalista toimenpidettéd. Sehan on itse
asiassa pelkkd galvaaninen erotin. Erdat kayttdvét sovittimesta nimitysta digibox. Sekddn ei
kuulosta kovin hyvdltd. Siita tulee enemmén mieleen Digi- tv- sekoilut. Hyvid nimiehdotuksia
otetaan siis vastaan ?

Radion ohjaus (avainnus)

Radion PTT:n (Push To Talk) ohjaus voidaan tehda essmerkiksi PC:n sarjaportin avulla. Taloin
tiettya sarjaportin signaalia (essm. DTR) ohjataan ohjelman avulla haluttuun tilaan, jota vastaa
tietty jannite. RS-232C- standardin V.24 mukaan -3 ... -15V esittéd bittia ”1” ja loogista arvoa
OFF (mark) ja vastaavasti +3...+15 V esittéd bittid ”0” ja loogista arvoa ON (space) . Jannitetilaa
ON kéaytetéén ohjaamaan esimerkiksi optoeristimen valodiodia, jolloin transistorin collectorin ja
emitterin vdlille syntyy PTT- toiminto. Joillakin ohjelmilla PTT- toiminto voidaan tehda myo6s
rinnakkaisportin avulla (mm. MixW), eika VOX- toimintoakaan kukaan kiella kayttdmasta.

Ohjelmat

IImaisia digimoodi- ohjelmia niin Windows kuin Linux- ympdristdtn 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). Pidemmalle hamuaville
suosittelisin MixW multimoodi ohjelmaa, jos&a on run&aasti eri Iéhetelajeja (moodi) ja muita

jadkeen sen voi lisensbida 50$h|ntaan Linuxille 16ytyy mm. ohjelma gMFSK. Ks. linkit.
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Kuva 2. MixW:n perusnaytto

Itse digimoodi- ohjelman tehtdvand on toimia mm. modulaattorina seka paatteend. Modulaattori
toteutetaan digitaalisen signaalinkasittelyn (DSP) keinoin eli ohjelmallisesti. Nykyisiin ohjelmiin on
edelld mainittujen toimintojen lisaksi ympétty lukuisia toinen toistaan hienompia aputoimintoja
kuten lokitoiminnot, kdantdmoottorien ohjaukset jne. Todettakoon, ettd monet ohjelmat sisdltavét
useita modul aattoreita ja kykenevét siis toimimaan useilla eri moodeilla ja jopa samanaikaisesti.
Esimerkikss MixW:ssa on sisddnrakennettuna toistakymmenta moodia, ja silla voit monitoroida
samanaikaisesti kymmenta eri |hetetta.

PSK 31:n koodaus, signalointi ja suorituskyky

PSK:n signaloinnin ymmaértéaminen el ole edellytys tydskentelylle, mutta teorialla on aina tapana
tukea kaytantdd. Itse modulointgja en gjatellut kovinkaan syvéllisesti kasitella — vain tarpeellinen
maard, niista kun on oppimateriaaialagati muutenkin saatavilla.

Varikoodi

PSK31:n koodausta nimitetddn Varikoodiks ja siina on pyritty yhdistam&an Morsen ja RTTY:n
parhaat ominaisuudet. Varikoodin nimi tulee sitd, etta koodin bittimaaréainen pituus vaihtelee
yhdesta bitista kymmeneen bittiin. Useammin kaytetyt merkit saavat Iyhyemman koodin.
Esimerkiksi merkki e on varikoodina 11, valilyonti on 1 ja vastaavasti merkki Q on 1110 11101 jne.
Koodien vélissa e ole synkronointiin tarvittavaa ns. "gappid’ kuten esm. RTTY:ss§, vaan
varikoodi on rakennettu siten, ettd gappia edustaa kaksi perakkéista nollaa eli "00”. Tasta syysta
varikoodissa el varsinaisissa merkeissavoi koskaan esiintyd kahta perakkai sté nollaa.

Vaihemodulaatio
PSK31 kuuluu ns. BPSK (Binary Phase Shift Keying) modulaatioluokkaan, jossa ”07- hitit
signaloidaan 180:ssa asteessa vaiheen muutoksella. Sen sijaan "1"- bitit elvét aiheuta vaiheen



muutosta. (Kuva 3). PSK31:n vaihe voi muuttua 32 ms:n vdlein. Miks ndin ? Kun &anikortin
tuottama 8 kHz:n kaista jaetaan DSP:n kannalta sopivallaluvulla256 (=FFh) saadaan kaistaksi

180° 180"

Kuva 3 BPSK ja QPSK konstellaatiokuvat

31.25 Hz. Taméhan vastaa keskinopean CW:n tarvitsemaa kaistaa. Kéaytannon merkkinopeutena tuo
32 bittia sekunnissa vastaa PSK:lla kutakuinkin kirjoitusnopeutta 50 sanaa minuutissa. Perustelut:
Varikoodin keskimaérainen pituus gappeineen on n.7,5 hittig joten 32 hittid/s nopeudesta tulee
4,27 varials (32/7,5), joka on siis 256 varia minuutissa. 256 varia jaetaan keskimaaraisella
sananpituudella 5, niin p&astdan n. 50 sanaa/min kirjoitusnopeuteen. Y leisesti ottaen pikkukirjaimet
ovat lyhyempia varikoodgja kuin vastaavat isot. Eli pienilla kirjaimilla pdéset ainakin teoriassa
nopeampaan merkki& minuutti vauhtiin kuin isoilla vastaavillakirjaimilla.

PSK 31 ja vastaanoton viritys

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

Tulevan audion (line in) voimakkuus séédetéén sopivakss Windowsin Mixerilla Ikonina se on
joko keltainen kovadéninen tai liukupotentiometri. Mixerissa on lahteville ja tuleville signaaleille
omat saadot (Kuva 4.). Léahtevda audiota séédetéén Mixerissa toisto- (playback) sdadailla ja
tulevaa audiota sdadetddn vastaavasti nauhoitus- (Recording) sddtimilla Radion RF- s&&dolla on
luonnollisesti vaikutusta asiaan.
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Kuva 4. Windows Mixer



PSK31:lla vastaanottotagjuudelle virittdytyminen on helppoa, eika hienovirittdmiseen tarvitse
kayttda lainkaan VFO:a. Valitaan halutun bandin PSK-alue esim. 20m:ll&a sita |6ytyy tagjuudelta
14070 MHz. Ohjelman ollessa kaynnissg, nékyy sen vesiputous- tai (Vaterfall) tai spektrindytdssa
n. 3 kHz:n kaista ( kuva 2.). Mikédi radiossa on dani pdalla kuulenet erikoista ulinaa... "se
todenndkdisesti on sitd itsedan”. PSK31 aseman lukeminen akaa heti, kun napsautat hiirella
vesiputouksessa kellertavan punertavaa virtaa. Oletuksena tietysti on, etta napsautat PSK31
|8hetysasemaa ja ohjelmassasi on valittuna PSK31- moodi. BPSK:llae muuten ole vélia kaytatko
USB:tavako LSB:ta

Vaterfall eli vesiputous

Vesiputousesitysmuoto (Vaterfall) on FFT (Fast Fourier Transform) spektringyton eréénlainen 3D-
erikoistapaus (aika, tagjuus ja amplitudi) - siis er88nlainen lyhyt trendi. Vesiputouksessa
amplitudien voimakkuudet esitetédn eri véreillla Oletuksena on, ettd punainen on voimakas,
keltainen kohtalainen ja sininen on heikko signaali. Ohjelmasta riippuen savytasoja spektrissi on
yleensd kymmenkunta, joista syntyy eri sdvyja naytonohjaimen sallima maara. Péivittai skaytdssa
ndyttomuistin - hyodyntaminen tekee vesiputouksen kayttdmisesta mukavampaa, verrattuna
spektrindyton kayttoon. Yleensa ohjelmissa on vapaus valita kaytétkd vesiputousta vai
spektrindyttbd. Monissa ohjelmissa on kéeva danimuistitoiminto, jonka avulla voidaan lukea
| 8hetetta muistista jopa 60 s napsauttamalla vesiputoussignaalia ja painamalla samanaikaisesti Shift-
nappainta.

AFC / Snap- toiminnot

Viritysta helpottamaan on luotu monia aputoimintoja. Talaisia ovat esimerkikss AFC ja Snap-
toiminnot. AFC on digitaalisen signaalin kasittelyn automaattinen tagjuuden sa&&to, jonka avulla
voidaan seurata vasta-aseman signaaia vaikka siind olisi jonkin verran tagjuusryomintdd. AFC:n
kanssa pitéa kuitenkin olla tarkkana. Mikdi haluamasi vastaanottosignaalin léhella on muita
signaal gja saattaa kayda niin, ettd osoitin hyppadkin vailla lukemaan naapurin ldhetettd. Napauta
silloin AFC pois. Snap— toiminto puol estaan tekee tarkan ja nopean synkronoitumiseen.

IMD -raportti

Monissa ohjelmissa on mahdollista lukea vastaanotettavan signaalin laatua IMD (Intermodulation
Distortion)— luvun avulla. IMD- luku ilmaisee harmonisten taguuksien energiamaarén
vastaanotetussa signaalissa. Mita suurempi IMD- luvun itseisarvo on sitd parempi. IMD- luvun
yksikkd on dB ja se on aina negatiivinen etumerkiltéan. Harmonisten tagjuuksien energia on
verrannollinen amplitudin neliddn ja ssamme sen lasketuksi kaavastas 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 etumerkiltéén negatiivinen.

IMD- luku on vasta silloin luotettava, kun mitattavan signaalin |dhella (+/- 46 Hz) e ole muita
signaalgja ja lahetetéén pelkéa tyhjda (idle). Merkittdva asia on mydskin se, etté vastaanotossa
saavutetaan riittavan voimakas signaali, jonka signaali-kohina (S/N)- suhteen on oltava vahintadan
25 dB. Eli IMD- raporttia e ehka kannata kysya DX- asemalta. Toisin sanoen, jos tyoskentel et
QRP:lla ja saat "huonoja” IMD- lukuja @& masennu. Lahettees voi olla FB, mutta vasta-asemalla
signaalist S/N suhde on vain niin heikko. Vinkki: Jos haluat tietda l&hetteesi IMD- luvun kysy se
muutamaan kertaan eri eurooppalaiselta asemata (Pse My IMD ? ). Vasta sitten tiedét IMD:n
perusteella missd mennaan.

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



pielessd, koska lahettees sisdltéa 10% harmonista energiaa. Vastaavasti —30 dB raportista voit olla
rinta rottingilla, koska lahetteesi siséltéa vain promillen harmonista energiaa. Tamadhan on ainakin
merimiesten helppo muistaa. Kun on ale promillen (-30dB), niin ruoria saa pyorittda hyvilla mielin
hi.

PSK 31 javirheenkorjaus

Perus PSK31:ssa e ole lainkaan virheenkorjausta eikd siind ole kaytetty ns. lomitustekniikoita
(interleave). Se on siis yhta haavoittuvainen esiintyville RF- héiridille ja muille ionosféérin
ominaisuuksille, kuin mika muu tahansa vastaava ldhetelgji. Virheet PSK31:n vastaanotossa ovat
sistavallisia. Siksi tarvitaan mm. toistoa ja muuta kokemuksen tuomaa pelitaitoa, jotta onnistuneen
QSOn perustiedot saadaan kommunikoiduksi. Kaytannon HF- tydskentelyssd edelld mainitut
ongelmat ovat joskus haasteellisia, mutta harvoin ylitsepdasemattomia.

Virheenkorjaus miks ? miksi e ?

Virheenkorjaus perustuu aina lisdinformaatioon (redundantti), joka lis&té&&n niin sanottuun
hyGtylahetteeseen. Shannonin teoreeman mukaan Vs = B * log,x(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 ta vaihtoehtoisesti
signaalikohinasuhde laskee 3 dB. Taméahan on ns. digitaainen dilemma. PSK31:n perusidea
pohjautuu nimenomaan kapeakai staisuuteen. Toisaalta mik&an virheenkorjaus @ ole idioottivarma
varsinkaan ilman pitkaa lomitustekniikkaa (interleave). Amat6oriliikenteessa virheiden merkitys on
ehka vahai sempaa kuin esimerkiksi viranomaisliikenteessa.

QPSK

Mikdli vaatimuksena on virheettbmampi tiedonsiirto, niin eras keino vois olla kokeilemisen
arvoinen. Useimmista ohjelmista 16ytyy moodi nimeltéén QPSK (Quaternary Phase Shift Keying).
QPSK- modulaatiossa on lisétty toinen kantoaalto —-90/+90 asteen vaiheisiin (Kuva 3.). Toinen
kantoaalto kuljettaa virheenkorjaukseen tarvittavat lisabitit (redundantit). Heilkkoutena on kuitenkin
tuo edella mainittu 3 dB:n tappio S/N- suhteessa. Mutta nyt koska redundantit kulkevat omissa
"kanavissaan” voidaan léhetyksen koodaukseen kayttdd ns. konvoluutio- menetelmaa.
Vastaanotossa kaytetédan vastaavasti Viterbi- dekoodausta. Edelld mainitut menetelmét perustuvat
tehokkaisiin algoritmeihin seka tilasto- ja todennakdisyysmatematiikkaan. Naiden kasittely téssa
yhteydessa e ole mahdollista. Lopputuloksena vastaanotossa QPSK:lla olisi 31,25 Hz kaistassa
virheeton bittivirta vaikeissakin olosuhteissa. Erés ongelma QPSK:n kayttoon kuitenkin liittyy -
nimittain tagjuusvakavuus. Viritys pitéa saada alle 4 Hz tarkkuudelle, jotta Viterbi- dekoodaus voi
toimia. Vastaavasti tagjuusvakavuus PSK31:lla on n. 8 Hz. Lisdksi mainittakoon, ettd QPSK on
sivunauha riippuvainen.

PSK 63 PSK 125
Perus PSK31:n rinnalle on tullut nopeampia moodeja, kuten PSK62 (63) ja PSK 125.Loppu-
numero symboloi kaytettavad kaistaleveyttd. Kyseiset moodit [6ytyvét jo monista ohjelmista.

Hairiot |ahetteessa

PSK31:n ldhetteen séétéminen on taitolgji sinansd, mutta ennen kuin aloitetaan itse |éhettaminen on
varmistettava edellytykset puhtaalle ja hairi6isté vapaalle | 8hetteelle. Mihin tahansa |éhetteeseen voi
kytkeytya monen tyyppisia hdiridita. Hairiét voivat esiintya kukin erikseen ja eri tyyppisia hairiéita
voi esiintya samanaikaisesti. Useimmat ongelmista ovat yleispétevia, esimerkiks maakierto, joka
saattaa esiintya tyoskenneltdessa milla tahansa lahetelgilla. Vastaavasti osa héairidista saattaa olla



spesifisia, jotka esiintyvét vain tyoskenneltéessa jollakin tietylla ldhetelgilla. Tyypillinen téllainen
ongelmaon esimerkiksi ylimodulointi.

Oman léhetteen puhtauteen kannattaa siis heti alusta asti kiinnittéa riittéavasti huomiota. Puhdas
l&hetehdn on amatdoreille aina kunnia-asia. Epdpuhdas léhete huomataan kapeilla HF kaistoilla
varsin helposti. Sen sekéa kuulee ettd nékee. Pahimmillaan voimakas ja saréytynyt |ahetyssignaali
turmelee koko l&hetteille varatun kaistaleen ja se jopa kuulostaa siltd kuin fasaanikukolla olisi
kevétta rinnassa. Ennen pitk&a tallainen léhete saa véhemman mairittelevan palautteen, kuten
" Strongly over-modulated pse QRP ” tai Strongly overmodulated pse degrease ur tx audio” tms.

Erés tyypillinen ongelma on tietokoneen ja radion vélille syntyva maakierto, joka esiintyy silloin
kun laitteiden vdlilla on heikosta maadoituksesta johtuvaa potentiaalieroa. Tuolloin kulkeutuva
paluuvirta essmerkiks audiokaapelin vaipassa aheuttaa porinda |ahetteeseen. Hyva keino edella
mainittuun ongelmaan on vahvistaa aseman maadoituksia seka erottaa laitteet galvaanisesti
toisistaan kuvan 1. mukaisesti.

RF- kierto saattaa sekin olla hyvinkin kiusallinen ilmid, joka syntyy, kun oma léhete kytkeytyy
aseman laitteisiin. Eras RF:lle otollinen kytkeytymistie on tietokoneen &nikortin ja radion véaliset
audiokaapelit. Pitéd muistaa, etta tietokoneen &énikorttia e aun perin ole suunniteltu RF-
modeemiksi. RF- kiertoa esiintyy helpoimmin silloin kun tyoskennelldan suurilla |ahetystehoilla,
mutta joissakin tilanteissa muutamankin watin |dhetysteho voi aheuttaa ongelmia. Hyvin
tyypillistd on se, ettd kyseinen ongelma e esiinny kaikilla tagjuuksilla ja se esiintyy useimmiten
silloin kun antennijarjestelmassé on korkea SWR.

Adanikorttiin kytkeytynyt RF- kierto voi yksinkertaisesti sotkea |ahetteen osittain tai kokonaan. Se
voi kytkeytya @énikortin elektroniikkaan ja generoida sielld eréénlaisia loisoskillaattoreita. Tallaiset
loisoskillaattorien kehittamét héiriot nakyvéat |dhetteessd tavallisesti puolen aallon vélein.
Esimerkiks tapauksessa, jonka hyotyldhete on vesiputouskuvassa saddetty 1000 Hz kohdalle,
voidaan tdlainen loisldhete ndhda esimerkiks taguudella 500 Hz ja / tai 1500 Hz. Toisin sanoen
téllainen léhete on luettavissa essimerkiksi SSB:n kaistalla monessa kohtaa. Kuvittele télainen
tilanne kuvan 2. vesiputouskuvaan.

Perusratkaisuhan RF- kierron eliminoimiseen on parantaa aseman rakenteita ja suojauksia,
rakentamalla mm. digisovittimen kotelo metallista ja kayttda siina laadukkaita, suojattuja kaapeleita
sekaliittimid Tarvittaessa liitantakaapel eihin pitéd asentaa riittavasti ferriittirenkaita.

Erilaiset ulkoa péin tulevat RF- hairiot ovat luku sindnsi. Niitd on kasitelty runsain mitoin mm.
RA:ssa. Korostettakoon kuitenkin, etta tietokoneen ja radion véliset kaapelit tarjoavat myos niille
oivallisen kytkeytymistien. Tyypillinen tallainen héiriolahde on itse tietokone ja sen monitori.

Hairididen havaitseminen

Mikdali omaa lahetettd ei voida kuunnella saati mitata, saattaa héirididen havaitseminen olla jossain
maarin hankalaa. Léhetystehomittaria kannattaa kuitenkin aina seurata. Voimakas RF kierto saattaa
nékya lahetystehossa epamédrdisena nykimisend PSK:lla e lahetyksen akana l&ht6teho
sanottavasti vaihtele. Oman |&hetyksen kuunteleminen on yksinkertainen ja kaypa keino. Ja sehan
kdy mikdli kaytdssas on toinen, antenniton radio. Hairiéton PSK31 signaali kuulostaa ” siniméaisen
soinnilliselta’. Harioitd sisditdva lahete kuulostaa aivan joltakin muulta. Ainakin uusimmissa
radioissa on oman |dhetteen monitorointimahdollisuus (myd&tékuuntelu), sekin on monesti oiva apu.
Varsin hedelméallinen tapa on testata | dhetteita jonkun tutun vasta-aseman kanssa.



PSK 31:n l&hetteen sddtdminen ja tytskentelyer gonomia

Mikdli yhta ja samaa radiota on tarkoitus kayttda eri moodeilla vuorotellen (CW -> SSB-> Digi-
>SSB jne.), on mielesténi olennaista, ettd nama siirtymiset kayvéat nopeasti ja helposti. Niin
sanotusti nappia painamalla. Esimerkiksi SSTV:lla tyoskenneltdessd on tavallista, ettd kuvien
| 8hettdmi sen lomassa annetaan kommentteja puheellajne.

Edella mainittuihin syihin nojautuen suosittelen, ettd liitanna radioon (data in/out) kytketéén
varsinaiseen dataiittimeen. Eikd esimerkiksi siten, ettd kaytetédn radion mikrofoni-liitéantéa
lahtevélle datalle ja vastaavasti lisdkovadénisen liitantda tulevalle datalle. K8y se kylla niinkin —
sanoisin paremman puutteessa ”kukin taablaa tyylilldan”, mutta pitkassa juoksussa se sagttaa olla
epakaytannollista. Varsinaisen dataliiténnan hyodyntamisen edut ovat kahtaalla. Térkein etu on
siing, ettd radion sé&dot, kuten MIC- gain ja danenvoimakkuuden sdadot elvét vaikuta léhtevan ja
tulevan datan voimakkuuksiin. Eli sé&dét tehdaén vain yhdesta paikasta eli Windowsin mixerista.
Radioissa on eroja, joten poikkeuksiakin on - vaitettavasti. Toinen etu on siing, etta siirtyminen
esimerkiksi puheelta digimoodille ja takaisin kdy helposti. IIman s&t6ja ja ilman liittimien
irrottamisia. Mainittu dataliiténta |6ytyy ainakin uusimmista radioista, nimella AFSK, ACC, HF-
datatms. Radion manuaalia kannattaa asian tiimoilta konsultoida

Tietokoneen liitdnnat

Kun digisovitin on valmiina ja ollaan varmistettu, etta edellytykset puhtaalle |dhetteelle ovat
olemassa, voidaan keskittyd itse PSK31- |dhetteen sddtdmiseen ja sen optimoimiseen. Aluksi
kytketddn PTT hauttuun sarjaporttiin.  Porttimé&aritykset tehdédan digiohjelman Configure-
valikoista, josta ne yleensa |6ytyvét PTT- tai port settings- alavalikosta. PTT- signaalin valinnan
madraa tietysti se, mihin ohjaava signaali on kytketty digisovittimessasi. Yleensa PTT- signaali on
joko DTR (Data Terminal Ready) tai RTS (Request To Send). Painettaessa ohjelman TX/RX —
nappainta pitaisi radion |dhettimen kaynnistya.

Aanikortin lahteva line out - liitanta kytketaan digi sovittimeen , josta signaali |ahtee radion datain-
tal vastaavaan (mic) liiténtdan ja sita kautta eetteriin. Aanikortilta [8htevan liiténnan valinnalla on
merkitysta. Mikali mahdollista kayta siisline out- liitantd&, koska se on sovitettu 600 ohmille.

PSK 31 ja modulaatiosyvyyden sdataminen

PSK31:lla modulaatiosyvyyden s&éto tapahtuu | 8htevaa audiotasoa (Playback / toisto) muuttamalla
Mixerista Kyseiset adnikorttiséddot [0ytyvat myos useimpien digiohjelmien valikoista nimella
Input/output Volume. Lahtevan datan sdaddssa on olennaista, ettd ylimaardiset [ahdot suljetaan
(mute) ja kaikki mahdolliset 3D- (spatial tms.) audio-ominaisuudet otetaan pois. Mikdli ndin ei
tehda tulee léhtevédn signadiin  ylimdardsid harioldhetteitd. Huomautettakoon, etta
kompressointia el pida kayttéd PSK:lla ja liséksi on huolehdittava, etta mikrofoni on datalinjaa
avainnettaessa pois padta Muuten sanalliset kommenttis kantautuvat samalla eetteriin ja
héiritsevét itse digilahetysta Jotkut radiot (mm. FT-847) osaavat hoitaa tdman automaattisesti —
jotkut eivét.

Korostettakoon, ettéd PSK31:n modulaatiosyvyyden séataminen on erittéin tarkkaa puuhaa, koska
silla on erittéin helppo ylimoduloida. Ylimodulointi aiheuttaa signaaliin harmonisia sérokompo-
nentteja seké muita roi skahduksenomaisia (splatter) héirioelementteja.

M odul aatiosyvyyden sdatdmiseen on olemassa useita eri menetelmid. Tehomittarin seuraaminen on
kaypé tapa. Sopiva modulaatiosyvyys |6ytyy suurin piirtein sen audiotason alapuolelta, jossa audion



lisdys e enda lisdd lahtdtehoa. Kun kyseinen saturaatiopiste on saavutettu, pudota siis siité
audiotasoa viela jonkin verran aaspdin. Mikédi audiotaso séadetédén saturaatiopisteen tasolle tai
jopa sen yli ollaan ns. epdlineaarisella aueelle ja séroytymistd alkaa tapahtua. (Kuva 5.).
Keinokuorman kayttdminen ensikokeiluissa on suotavaa. ALC:n (Automatic Level Control)
seuraaminen on myadskin hyodyllistd. Kokemukseni mukaan muutama prosentti ALC- ndyttsséa on
riittédva modulaation taso. Kuvassa 6. on esitetty kolme eril aista séatGtapausta.

Kuvab. Lahtoteho vs. Audiotason sdato

Merkittava piirre on sekin, ettd modulaatiotasoa pitéd hienosédétéd |ahes jatkuvasti, koska se
vaihtelee audiotagjuuden mukaan. Toisin sanoen, tytskenneltéessa ensin tagjuudella 14,070 MHz
ja girryt vesiputouksessa tagjuudelle 14,072 MHz pitdd modulaatiotasoa saétéa mahdollisesti
uudelleen.

Kuva 6a. Oikein saadetty lahete. IMD-42dB Kuva6b. Alimoduloitu léahete. IMD-16 dB

Kuva 6c. Ylimoduloitu ldhete IMD- 15 dB

PSK-meter

Otsikon mukaisesti PSK:n sa&&téminen on taitolagji. IImeisesti tasté syysta PSK:n sddtdmiseen on
kehitetty erilaisia apukeinoja. Esimerkikss PSK- meter on PIC- prosessorilla toteutettu
automaattinen PSK:n mittauss ja Sddtosovellutus. QST  2/2004 seka gvulla
http:www.ssiserver.com/info/pskmeter on lisétietoja aiheesta. PSK-meter on saatavana rakennus-



sarjana n. 40 $ hintaan. Hienoa on, etta kyseiselté sivulta 16ytyy tarkat rakennusohjeet ja sieltéd on
imuroitavissa seka PIC- |ahdekoodi, etté itse sovellutusohjelma.

PSK:lla lahetteen sddtamisen opiskelu on siis hyva aoittaa noudattamalla matalan profiilin
periaatetta. Loppujen lopuksi tdmékin asia on kaytdnndssa helpompaa kuin milta se teoriassa
vaikuttaa.

PSK:lla tydskenteleminen

PSK:lla litkenndinti e sanottavasti eroa muista tydskentelytavoista. Kun hallitsee CW:n hallitsee
varmasti myos PSK:n liikenndintitavat. Lyhenteet ja rutiininomaiset mallikaavat ovat arkipaivaa.
Ohjelmien makrot (valmiit tekstit) tekevét tyoskentelyn paikoitellen jopa puisevan helpoks - el
tosin valttaméttd. Mikali [6ytyy kidlitaitoa (kirjallinen siis riittdd) ja hyppaét pois rutiinikaavasta
teet PSK:llavarmasti ikimuistoisia QSOja— FB DXiad unohtamatta

*). Bindarinen 2-kantainen logaritmi voidaan laskea kaavalla: 10g(x) = log(x)/log(2)

Viiteluettelo:

ARRL HF Digital Handbook

KF6V SG 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.

RigEXxpert

www.mixw.net/RigExpert/

PSK meter

http:www.ssi server.com/info/pskmeter
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