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Digitale Betriebsarten auf Kurzwelle

- Digimodes, QRP und Selbstbau in der Praxis -

Wolfgang Muller DB2ZMWA, C13

Digimodes auf Kurzwelle und Funkbetrieb mit kleiner Leistung (QRP)
- Warum passen Digimodes und QRP gut zusammen?

QRP-Betrieb und Selbstbau
- Zusammenhang Digimodes, QRP und Selbstbau

Funkbetrieb mit Digimodes
- Was wird ben6tigt (Stations-Ausrustung und Software)?

Einige Digimodes in Beispielen
- PSK, OLIVIA, FT8

Ausbreitungsbedingungen: die eigene QRP-Station als WSPR-Bake

Funkpraxis: was ist mit der QRP-Station in den Digimodes zu erreichen?
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(1) Digimodes auf Kurzwelle und Funkbetrieb mit kleiner Leistung (QRP)
Ubliche ,klassische* Definition von QRP-Betrieb:
Max. 5 W in CW, 10 W SSB.

Aber: die eigentliche Idee hinter QRP ist, die Station — unter Ausnutzung aller technischen und
betriebstechnischen Mittel — moglichst effizient zu betreiben.™

Die Digimodes haben das Potenzial die HF-Kommunikation sehr effizient zu machen:

* Oft sehr schmalbandig. Die Sendeenergie, die die Information Ubertragt, wird in einem schmalen Teil
des Spektrums konzentriert. Beispiele: CW = ,alteste digitale Betriebsart‘, PSK31, JT9 (Submodus
JT9-1 belegt eine Bandbreite von 15.6 Hz)

* Hoch entwickelte Algorithmen erlauben Dekodierung ,im Rauschen®, z.B. JT9 mit -27 dB SNR

Digimodes passen gut zu QRP, da die geringe Leistung der Aussendung effizient genutzt wird. Das ist
nicht neu: Kommunikation mit kleiner Leistung wurde schon friiher bevorzugt in CW abgewickelt.

PSK31-Signale im ; f !
Wasserfalldiagramm |2 el == el 7o [ iy i e sals]

| BPska1 |sin16da d -29 [

M ARRL's Low Power Communication, The Art and Science of QRP, 2nd Ed., Richard Arland, K7SZ, Chapter 5, p. 18.
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(1) Digimodes auf Kurzwelle und Funkbetrieb mit kleiner Leistung (QRP)

...Allerdings bekommt man - wie immer - nichts umsonst: ™

Je schmalbandiger und empfindlicher die Betriebsart ist, um so langsamer ist die
Informationsiibertragung.

Beispiele:

* PSKa31: 31 Bitsls, fur 100% fehlerfreie Dekodierung ist die SNR-Schwelle +12 dB, lesbare
Dekodierung noch bis herunter zu ca. +3 bis +6 dB (Erfahrungswert) ©

* JT9, Submodus 1 (1 Minute/Durchgang, QSO mit 6 Durchgangen, 6 Min.): 15.6 Hz
Bandbreite, -27 dB SNR-Dekodierschwelle

* JT9, Submodus 10 (10 Minuten/Durchgang, QSO mit 6 Durchgéngen, 60 Min.): 1.3 Hz
Bandbreite, -37 dB SNR-Dekodierschwelle

* FT8, Zeit pro Durchgang 15 s, belegte Bandbreite 47 Hz, -20 dB SNR-Dekodierschwelle

™ Wie im richtigen Leben, hi!

 Nutzsignalleistung bezogen auf Rauschleistung bei 2500 Hz Bandbreite

DB2MWA 03/2019 (3)
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(1) Digimodes auf Kurzwelle und Funkbetrieb mit kleiner Leistung (QRP)

Wenn also Digimodes und QRP gut zusammen gehen, stimmt dann der Satz der QRO-Anhanger:
»,Das Leben ist zu kurz fiir QRP* ?

Uberlegung:

Wollen wir das Signal beim Empfanger um eine S-Stufe = 6 dB erhdéhen, so missen wir die Sendeleistung
um einen Faktor 4 (!) anheben.

Nehmen wir einmal an, unser 100 W Sender wird mit S9 gehort. Verringern wir nun die Leistung, dann
sieht die Tabelle so aus:

S-Stufe Leistung,

W
e 100
S8 25
S7 625 <« Bei Erreichen des ,QRP-Bereichs” (ca. 6 W) haben wir also gerade einmal 2
S6 1.56 S-Stufen eingebuf3t!
S5 0.39

» Dadas Signal-Rauschverhaltnis (SNR) wesentlich wichtiger ist als die
absolute S-Stufe, kbnnen wir mit rund 5 - 10 W (oder weniger) fast immer

noch einwandfreie QSOs fahren.
DB2MWA 03/2019 (4)
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(2) QRP-Betrieb und Selbstbau

Wenn QRP-Betrieb gut mit Digimodes
zusammenpasst, warum bietet sich dann das
Thema Selbstbau an?

Kleine Leistungen sind mit Amateur-Mitteln
leichter beherrschbar, z.B.:

Endstufen unkritisch bzgl. Warme-
Management, Spannungen,
Sicherheitsabschaltungen etc.

Antennen und Antennen-Anpassgerate
brauchen keine Bauteile mit sehr hohen
Spannungsfestigkeiten

Geréate werden kleiner und leichter:
Fielddays, SOTA, Outdoors-Aktivitaten.

Bauteile leichter zu beschaffen, geringere
Kosten

DB2MWA 03/2019  (5)

L Lambda, m: Antenna:
& 80 Operate short
m.m§ @ ,mndam;
Tune, 3W max. very short
[— SWR high TRR e
\ /“ QoD
<9080 s

160
Resonance

§ ELECRAFT TRANSCEIVER &
A':‘vt 5 9 +20 40

MENU

Beispiel:

Z-Match mit Rundfunk-Drehkondensatoren und T 130-6
Ringkern (Komplett-Eigenbau)

QRP Transceiver Elecraft K2 (Eigenbau aus Bausatz)



-HEH-EHHE- CHARLY 13

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V. Ortsverband Miinchen West

(2) QRP-Betrieb und Selbstbau
Beispiel:

Diese Eigenbau Magnetloop-Antenne (zerlegbar) fir 30,
20 und 17 m kommt mit gewdhnlichen Rundfunk-
Drehkondensatoren aus und ist bis ca. 15 W HF belastbar.

Loop, approx. 75 cm diametel

|
I 1

\ PL plug/socket
(connect inner conductor with shield)

=5 = S
e QRP Magloop ermdéglicht auch das Funken
e aus dem Shack

DB2MWA 03/2019  (6)
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(2) QRP-Betrieb und Selbstbau

Beispiel: Eine neuere Variante der Abstimmeinheit der zerlegbaren Magloop fir QRP-Betrieb.

Man sieht:

* Dank QRP keine
sehr hohen
Spannungen

* Moderate
Drehkondensator-
Plattenabstande
genugen

DB2MWA 03/2019  (7)
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(2) QRP-Betrieb und Selbstbau

1 ‘ 2 ‘ | 4 5 | 6 ‘ 7 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 11 12 13 ‘ 14
A
Inl . ouTL
B Cf . .
.
L

— 20 turns on FT-50-43

o]

20 turns on FT-50-43
[ ] T L2
-
R1 R1
. >
D 100, 2w 1wm
R2
— 100, 2w
Dl!! ARL16
Urefl, L3
E T’ Yy
> 300 -E3
IZDH 10n
F 102k
100k
G
1 Innn Reflected Forward Innn
H
Anderungen Datum Name Bezeichnung Blatt
Datum Name gez.. | 22102012 Wolfgang Mueller Hybride Directional Coupler, 50 Ohms, 20 W
gepr.. DB2MWA
Norm] Zeichnungs-Nr.: von
As built 12/2012

Richtkoppler fur SWR-Meter der QRP-Station, 160 — 10 m

DB2MWA 03/2019  (8)
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(2) QRP-Betrieb und Selbstbau

i | 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ ® [ 7 [ 8 [ 9 [ 1 [ 11 [ 12 | 13 | 14
A
| <= Computer : Transceiver =>
B Line Qut Right " Transmit Level = Smpt"™
3
4 a4 TR L1 F1 +Vee from TRX
[ Jmp2 L e cop—
- TO0mA 5
top view .
" TX Audio-In top view
(from outside case) DIN 5pol, 180°
- flor o 6
5 1 Line Out Left - P
. Data Vox Threshold Data Vox Triggered s 120 TXPTT
D A 3 .
4 2 1 ls 7
™ 3 top view ik GND TRX
DIN 5pol, 270° RS CNYLTIV
* 8 top view
E 2 4 (from outside case)
Enable
- # Disable
51
PTT On
E Data Vox
L4 RX AF-out
G Mic/Line In B A7HR 9
2 s 10k lin .
L2 T2 Receive Level
- 4.7uH ‘I "
4.
£1200
H GND, Computer &
PCB
ificati Date Name Description Page no.
| D MOdlﬂCl\'TlthnS Soundcard-Interface with Data-Vox for Digimodes (PSK31 etc.) 9
ate ame 16.05.2009 Wolfgang Mueller Version 3 for Elecraft K2, IC-703 e
20.05.2009 W. Mueller DB2MWA Circuit derived from: WABLMF Home Page, QRP-Report 1/2009 DGINDE
Schematic no. Pages
J 1 DB2MWA 05/2009 1
1 ‘ 2 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 11 ‘ 12 ‘ 3 ‘ 14

Soundkarten-Interface fur Digimodes mit NF-Vox und galvanischer Trennung von Computer und TRX.

DB2MWA 03/2019  (9)
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(3) Funkbetrieb mit Digimodes

Was wird ben6étigt?

Hardware Optionales ,Soundkarten-Interface*
mit NF-Vox und galvanischer
*  Computer mit Soundkarte Trennung von Computer und TRX.
*  TRX: NF-out, NF-in, evtl. CAT- 2 ][
Schnittstelle zur PTT- - ) TR _
Steuerung 2 ]m | -
*  Galvanische Trennung —

Computer/TRX, optional

* PTT-Steuerung: CAT- TRX PC

Schnittstelle, COM-Port
(RS232, USB) oder NF-Vox

1NO OIpiny-4N =
NI P-4 N =
NI OIpiny- 4N (=

1NO OIpny-JN ="

uod-WOD Jed "Bng wu/xL =
Hod-NOD Jed Bag Xy L =

Manche Transceiver haben bereits Ein-/Ausgange fir die Computer-Soundkarte mit galvanischer
Trennung durch z.B. Trenntrafos. Beispiel: Elecraft K3, K3S.

DB2MWA 03/2019  (10)
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(3) Funkbetrieb mit Digimodes

Was wird benotigt?
Software

Es gibt eine groRe Auswahl an
Digimode-Programmen fur
Windows, MacOS X, Linux etc.:

* DigiPan, MixW, Mmvari,
Psk31 Deluxe, u.v.m.

* Beispiel hier: Fldigi fur z.B.
PSK31, PSK63, OLIVIA,
RTTY

DB2MWA 03/2019 (11)

Activities Wed 11 Feb, 20:46:58

H |- O X
[Ei\e Op Mode Configure View Logbook Help Spot | RXID |© KD |~ TUNE
Hamlib K3/Kkx3 Freq|7040.875 ][o_n] 1946 oﬁ |nC] out I
— 000 o | Ja |
PKTUSE : - @ ch[ ]stD Pr[:] Lﬂ:[ ]I
**% Reading 3562731 bytes from DB2MWA-log.adif
*#* Read 1423 records in 0.01 seconds . . . .
e e0 1a%[aFd ea eee e e e e » e ltalete -e g a1 1 d e etl %l e TiaOtFiFde e e laea[le i1 e e0 ia%0a ei[tidieaVeeide%Pi
2489 wIU  IK2UMG de <e KN eate ti a o F ig[l )
»icbtdexta ¥a Ya _h 1d ea eld ea eld ea slieTaZ?  xh t stksW EA4EU
EW EA3BW EA3EW pse k
dyr[i e OQu "e73 Pere and thanks for PSK31 QSO 2132 on 48m.
EA3HK de isOdsw bye bye from Sardinia sk
1S0DSW ISODSW de EA3SHK r r r grazie Stefano per la info Tnx for this nice BPSK-31 QSO best 73 73 73 Stefano es good DX see U
soon ISODSW de EASHK SK y
CQ CQ de isOdsw isOdsw 4
CQ CQ de isOdsw 1sOdsw
CQ CQ de 1sOdsw 1sOdsw
1194 ie & t ue enre om.ci t |PSE K eQ €Q DE GOIET GOJEI GOJEI CQ
pse
T GOJEL CQ
pe e f
416eiih Thar_ ate t
ISODSW I1S0DSW de DB2MWA DB2MWA
Many tnx, dear friend for coming back to my screen
Your RSQ is 579 579 ...
My short info:
Name 1s Wolfgang Wolfgang, first installed in 1855,
generating qrm only since 2002, hi I
QTH is Munich, JNSS8rd, DOK C13 “
hw?
Keys back to you
IS0DSW ISODSW de DB2MWA DB2MWA
AR K
[cq -
o0 |l ———] % Clear ~
CQ2 M Answ

[ we ][71'25 EI € W [ » | norm |wa[a] 7z

Qsv

[ [ [ stoe ] (R ]

BPSK31 s/n 16 dB imd -
| |

[4]4] 3.0 ITI%].[FAFC JrsaL |

Fldigi im PSK31 - Betrieb
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(3) Funkbetrieb mit Digimodes

+/ Control 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Was wird ben6étigt?
Software

Eine Besonderheit unter den RreFlees 3, [} Start 300 HE

= = Palette | Adjust... Flatten ] Ref Spec — — ‘ Spec30% =
TN . T65 2500 JT9] =] [N Avg 5 *| | pefaut - |cumutati R e 2
Digimode-Programmen: WSJT-X SILL LRI . ;
WSJT-X v2.0.0-dl8fcl by KLIT = o x
. File Configurations View Mode Decode Save Tools Help
° Bet“ebsarten Z-B. \]Tg, \JT65, Band Activity Rx Frequency
. . UTC 4B DT Freg  Message UTC 4B DT Freq  Message

FT8, WSPR (SOWIe Weltere) 0.2 2618 ~ BDEJO RTHC LNOS 2566 ~ OHANDU DE2MWA JNS8

1 -13 0.2 1165 ~ IW7EGY <R120MG> -17 1 2566 ~ IV3APH OH4NDU -01

180900 - 0.2 1382 ~ CQ MIHAX I0B1 ED 1 2568 IVIAPH OHANDU RR73

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 18 -9 -0.2 2566 - OHANDU EASIUT IM33
. 646 ~ RN9N EA4BPO INSO 180830 -16 0.1 1423 ~ CQ OHZLNH KP20 EU
° Decod e t e t e SCh ache 811 ~ IZIRGL A41CK RRT3 180846 Tx 1423 ~ OH2LNH DB2MWA JNS8
I r X r m W 180930 -1 0.1 1059 - DLJACA EASGKE +02 180900 -16 0.1 1423 ~ CQ OHZLNH KP20 EU
. . 180930 -11 0.1 1125 ~ CQ GOUGO 1091 EU 180915 Tx 1423 ~ OHZLNH DB2MWA JN58
Slgnale auch Im Rauschen“ 180930 -11 0.2 1382 ~ CQ MIHAX IOB1 ED l 180945 Tx 1423 ~ OH2LNH DE2MWA JNS8
” 180930 -16 0.1 1423 ~ CQ OHZLNH KP20 EU 180930 -16 0.1 1423 ~ CQ OH2LNH KP20 EU

CQ only Log QSO Stop Monitor Erase Decode _ Halt Tx Tune +) Menus
i 5 on - |@ 7,074 000 e - Pur
* Sehr gut geeignet fur QRP- ~ e 1623 ]2 ey S SSERREEE e
. 0 QOH2LNH DB2ZMWA JN58 . Tx1l
DX Call DX Grid = - =
Betrieb 0 2 j |
GG s Rx 1423 Hz|* OH2LNH DB2MWA -16 Tx2
= Az: 27 1629 km Report -16 : OH2LNH DB2MWA R-16 Tx3
* Freie Software unter GNU ® | owp | Aw | @Amse @ OHALNH DBZMA RRT3 4
20
1 1 5W LOOP 73GL - Tx 5
General Public License ) 2019 Feb. 22 :
0dB 18:09:58 CQ DB2MWA JN58 ™6
Tx: OH2LNH DB2MWA IJN58 [IRETBIN Last Tx: OH2LNH DB2MWA JN58 WD:5m
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(4) Einige Digimodes in Beispielen

PSK 31
* Von OM Peter Martinez, G3PLX.

*  Wie RTTY eine Art von Funkfernschreiben von Tastatur zu Tastatur mit freiem Text und Macros
(vorformulierten Textbausteinen). Jedoch kein FSK (Frequency Shift Keying) -Verfahren!

* PSK31, PSK63 usw. ist ein Phase Shift Keying -Verfahren, also eine Phasenumtastung womit die
Bitfolge realisiert wird.

* BPSK: Eintonverfahren mit 180° Phasendrehung (Binary Phase Shift Keying)

* Bandbreite nicht viel gro3er als die Baudrate. Theoretische Bandbreite eines PSK31-Signals ist nur
31.25 Hz, in der Praxis ca. 50-70 Hz, z.B. wegen nicht-idealer Eigenschaften der Computer-
Soundkarte.

* Keine Fehlerkorrektur, wie bei QPSK31 (Quadratur Phase Shift Keying). Das Gehirn korrigiert bei
BPSK falsch Gbertragene Zeichen.

DB2MWA 03/2019  (13)
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(4) Einige Digimodes in Beispielen

PicoScope 6 Beta

AL s gy PG} |Smsidiv v| 4088ks I @liof1dp |1 Aromqaamn g l)‘l(:()

PSK 31

PSK31 erreicht eine Schmalbandigkeit, ..
die sogar die Effizienz von CW
Ubertrifft. Wie wird das erreicht?

. Die Signalamplitude wird zum
Phasenumschaltpunkt hin auf Null
reduziert (Amplitudenmodulation mit

cosinus-férmigen Signal). o
* Beieinem abrupten Phasenwechsel oo e L -
ohne Reduzierung der Amplitude auf
Null traten hohe Frequenzanteile auf, Ph 180°
welche ein breitbandiges Signal zur asensprung um :
5 schematisch; Phasensprung =0,
Folge hatten. .
kein Phasensprung = 1
. Bei genauer Betrachtung sieht man 1 '{‘f.l‘ T A "‘T"lrr -
den Phasensprung in dem f \ | / | s'\ ™ A / | \ | ‘-1| “
Oszillogramm an dem Punkt wo die A ".l |II| I| '; J \ | i N || || | \ || |' \ N
. . . ¢ | ' | /
Amplitude abschwillt, gerade bevor sie T N O TV >
. . U | || | | | || j L4 ||| | | | || | 14 t
erneut ansteigt (Pfeil). 'SIRIRTE | IRIRIR
AURIRTRIRIR P URIRIRIR! B
4 | | ” __I b ~4 | | I| B

DB2MWA 03/2019  (14)
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(4) Einige Digimodes in Beispielen
PSK31
Haufiger Betriebstechnischer Fehler:
* Ubersteuerung des eigenen Sendesignals
* Manchmal sieht man PSK31-Signale mit Seitenlinien, die einige hundert Hz belegen

Dies ist nicht nur rticksichtslos gegentiber anderen HAMSs, es ist auch vdllig sinnlos, da wertvolle
Sendeenergie in die Seitenfrequenzen geht und die eigene Lesbarkeit deutlich leidet.

Merke:
Viel hilft hier also nicht viel, sondern schadet nur.
Abhilfe:

Der Sender sollte mit dem NF-Pegel aus der Computer Soundkarte so eingestellt werden, dass die
Sender-ALC (Automatic Level Control) gerade eben nicht anspricht.

DB2MWA 03/2019 (15)
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(4) Einige Digimodes in Beispielen

PSK31

Aktivititen &9 Mono ~ Fri 18:45 ¢ de, g
PicoScope 6 Beta x Fal SC h I

File Edit Views Measurements Tools Help =
ALy P4 |10 me/div v | 4088ks | fiof1jp (1 i A TR RO R l’)iC()

Al[Auto ~|bc ~| [8]loff ~[bc | |ny

Scope 1
500

mv

50, ®
0678 9322 1932 2932 3932 4932 59.32 6932 7932 8932 99.32
“ms
Channel Name Test Failures Value |Min Max Average o Capture Count Spar

|S\upped© ©| Trigger|single v ||r?| |A w| |¥||%| |-12824v || 677.8E3% | e = Measurements| [ || Rulers|[J Notes| (3

Oszillogramm eines vollig Gbersteuerten PSK31-Signals

DB2MWA 03/2019 (16)
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(4) Einige Digimodes in Beispielen

PSK31

Aktivititen &g Mono ~

Fri 18:43e

PicoSeope 6 Beta
File Edit Views Measurements Tools Help

de, g
x
Richtig!
A MLodu dy 2 @ |10 ms/div ~| 4088ks T 4{1of1pp |1 L I CRCRCRE - ]’)iC()
Alate  ~|DC v/ [Boff ~|oc | |ng
Scope 1
m 500
mv

-400
500
- _ 1932 2932 3032 w932 s932 032 7932 8932 %932
ms -3,346 ms
Channel Name | Test Faily o Capture Count  Spar
A -11,92mV
|St0pped ©@||@| Trigger Sin Kl | 12w D e778E3% | Ry S * Measurement ts | ()| 3| Rulers| [T | Notes|[3

Oszillogramm eines richtig ausgesteuerten PSK31-Signals

DB2MWA 03/2019 (17)
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(4) Einige Digimodes in Beispielen
Fazit PSK31
* Eignet sich gut auch fir langere QSOs mit frei formulierten Textnachrichten

* Mischung freier Text und fertigen Textbausteinen (Makros) moglich und teilweise sinnvoll (CQ, 73
SK...)

* Freies Tippen gut moglich da Baudrate gut zur , Tipprate* passt

* Sehr schmalbandig, hohe Effizienz

* Keine Fehlerkorrektur, falsch Gibertragene Zeichen muss das Gehirn korrigieren/ersetzen
* Kleinbuchstaben bevorzugt, da der Varicode daftr ktrzer ist (nicht wie bei RTTY!)

* Schnellere Varianten wie PSK63, PSK128 existieren, jedoch eher geeignet fur Makros, Contest-Style
QSOs

Interessante neue Variante:

SIM31 (Structured Integrated Message BPSK 31), robuster gegen Stérungen und Fading, Kodierung von
ublichen Makros in nur wenigen Bytes (6-Zeichen Code), Forward Error Correction toleriert 1
Fehlerbit/Zeichen.

DB2MWA 03/2019 (18)
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(4) Einige Digimodes in Beispielen

OLIVIA

Fldigi beherrscht Gber PSK hinaus auch noch viele andere digitale Betriebsarten

Beispiel: OLIVIA von Pavel Jalocha, SPOVRC
Funktioniert noch mit 10 bis 15 dB unter dem Rauschflur
Bietet eine echte Fehlerkorrektur

Oft kann man die Signale kaum noch oder gar nicht mehr auf dem Wasserfalldiagramm erahnen und
es geht immer noch

OLIVIA ist ein MFSK-Verfahren mit FEC (MFSK = Multi Frequency Shift Keying. FEC = Forward
Error Correction™)

Mehrere Formate: Anzahl Téne-Bandbreite z.B. 32-1000, 16-1000, 8-500, 4-500, 8-250, 4-250

Sehr hohe Toleranz gegen Fading, Doppler, Aurora und Mehrwegausbreitung

BIDer Sender kodiert die zu Uibertragenden Zeichen redundant: Empfanger korrigiert Ubertragungsfehler ohne Riickfrage

DB2MWA 03/2019  (19)
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(4) Einige Digimodes in Beispielen
FT8
Eigenschaften

* Von Steven J. Franke, K9QAN, und Joseph H. Taylor, K1JT

FT8 ist ein Frequency Shift Keying Verfahren mit 8 Ténen (8-FSK)

* Sehr junge digitale Betriebsart (Beta Release Juli 2017)

* Wurde schnell popular, in neuerer Zeit entwickelte sich ein regelrechter Hype um FT8
*  Sehr gut geeignet fir QRP-Betrieb und fiir Stationen mit Behelfsantennen

* Neue Versionen von WSJT-X ab 2.0.0 unterstitzen schon seit 12/2018 nur noch das neue 77 Bit-
Protokoll von FT8, nicht mehr das alt 75 Bit-Protokoll (aktuell 2.0.1 vom 25.02.2019)

* Keine QSOs im alten 75 Bit-Modus mehr mdglich

* FT8 hat viele Gemeinsamkeiten mit JT65, JT9 etc., aber der zeitliche Ablauf ist organisiert in
Durchgéangen von nur 15 s Dauer

* QSOs in FT8 sind viermal schneller als in JT65 und JT9

DB2MWA 03/2019 (20)
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(4) Einige Digimodes in Beispielen
FT8
Eigenschaften

*  WSJT-X kann die Auswahl der jeweils folgenden Nachricht im FT8 QSO automatisch zu auswéahlen
und senden (automatischer QSO-Ablauf)

* Das ist erforderlich, weil man fir einen Mausklick nach der Dekodierung der jeweils vorigen
Nachricht nur maximal 1.5 s Zeit hat

* Die PC-Uhr muss sehr genau gehen (auf besser ca. 1's, z.B. SyncNTP™)

* In einer Aussendung werden maximal 13 ASCII Zeichen Ubertragen

* Es werden nur Rufzeichen, Rapport in dB und Locator (4 Stellen) Ubertragen

*  Zusatzlich kann eine ,individuelle* Nachricht mit max. 13 Zeichen tbertragen werden

* Der Tonabstand ist 5.86 Hz, Bandbreite 47 Hz

“'Network Time Protocol NTP
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(4) Einige Digimodes in Beispielen
FT8
Eigenschaften

* Die Wellenform hat stetige Phasentibergange und eine konstante Einhtllende, erlaubt die
Verwendung von nichtlinearen HF-Endstufen

* Vorwartsfehlerkorrektur per sogenanntem ,Low Density Parity Check Code*

*  Wird mit einem ,Soft-Output® Franke-Taylor Algorithmus dekodiert, vertffentlicht 2016 von Steven J.
Franke K9AN und Joseph H. Taylor K1JT

* Der Dekoder wurde nicht patentiert
* FT8 Empfangssignale erfolgreich dekodierbar bis hinunter zu ca. -20 dB SNR

* Erlaubt das Arbeiten von Stationen, deren Signale mit dem menschlichen Ohr kaum mehr
wahrgenommen werden.

*  Wurde speziell fur Multihop-Sporadic-E entworfen: schwache Signale und kurze Bandéffnungen
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(5) Ausbreitungsbedingungen: die eigene QRP-Station als WSPR-Bake
Was ist WSPR?
Weak Signal Propagation Reporter (WSPR)

* WSPR ist eine ,Baken Betriebsart‘: mein Sender wird zur Bake, viele empfangen meine Bake und
laden ihre Spots auf die Internet Seite WSPRnet (http://wsprnet.org)

* Umgekehrt: ich empfange viele andere WSPR-Baken und lade meine Spots automatisch auf
http://wsprnet.org hoch

*  Sehr hohe Reichweite mit geringster Sendeleistung auch bei gestértem Ubertragungskanal

* Ubertragen werden Rufzeichen, Locator, Sendeleistung (dBm)

* 50 Bit Daten aber durch Vorwartsfehlerkorrektur 162 Bit gesamt

* Dauer einer Aussendung 110,6 Sekunden, Start immer zur vollen geraden Minute (NTP/GPS)
* Vierfach Frequenzumtastung (4-FSK), T6éne im Abstand von 1,46 Hz

* Bandbreite eines WSPR Signals 5.9 Hz
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(5) Ausbreitungsbedingungen: die eigene QRP-Station als WSPR-Bake

Weak Signal Propagation Reporter

Aktivititen Sals:le®
WSJT-X v1.6.0 by K1LJT

File View Mode Decode Save Help

Freq Drift call

097119

omaLux
PROPPH

WDz
0Z2ERN
DGTRT

L] 14,095 600
Tx 1500 Hz ™ Upload spots
TxPct20 % |o Tx Next

Band Hopping
23 dBm 200 mW v

2016 Dez. 03
I 17:16:57

Receiving - Last Tx: DB2ZMWA JN58 23 Tx-Enable Disarmed [;;%

1200

20m

Bins/Pixel 1 |©| [Start9001 5  Palette Adjust..| | o Flatten

NAvg5 | Default v Cumulative |v

Screenshot WSJT-X (von Joe Taylor, K1JT) im WSPR-Mode: die eigene QRP-Station als WSPR-Bake im 20 m — Band mit
200 mW. Meine ,Spots” werden automatisch ins Internet hochgeladen (Checkbox ,Upload Spots®).
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(5) Ausbreitungsbedingungen: die eigene QRP-Station als WSPR-Bake

Wo wird mein Signal gehért ? Die Internet-Seite WSPRnet zeigt es an (Screenshot):

Aktivititen () Firefox = So15:54%

Map | WSPRnet - Mozilla Firefox x
| B8 Map | WSPRnet x\+
€ ) @ | dev.wspmet.org/drupal/wsprnet/map €@ | |Q Suchen * B + A& =

Activity | Map | Database | Stats | Forum | Downloads
~ WSPRnet

Welcome to the Weak Signal Propagation Reporter Network

User login Map
Username *
Map  Satellite Russia
P ord * Hudson Bay
v
Create new account i Seaor
Request new password % e ;\\ Chioi
: ) S c '\;,?/““ \7/\2\;
Legio R : ) : . = P \ Mongolia =
- = - = -/ N = 4.,\‘ ;f
. . B : > e ot SEetn
Frequencies nited States eec = e es
0| KS  mo S Portugal i . =
USB dial (MHz): 0,136, 0.4742, o Lan i e A:{””ﬁ g SouthKorea ~ J3Pan
1 8366, 35926, 5 2872, 7.0386, I el oo sc it 5
10.1387, 14 0056, 18.1048, ™ 1, G Morocco \ {
- —
21.0946, 24 9246, 28.1246, \ by Algeria |
50.293, 70.091, 144.488, B e Egypt
Mexico ‘Sahara o
432.300, 1296.500 . e | e V‘p\
| Pt e Maumm.,‘. "-r/ Phillppine S
fufl : Mali Niger
Spot Count Seplg, K— s Chad Suden g AN
% - B l: i
ficars Gt Philippines.
515,904,201 total spots o) < G \ "” Nigeria <‘ /’& wﬂ/ It %
761,851 in the Iast 24 hours ! "e“““e'a b /‘/ s.mm Sudan Flpiis o
32,688 in the last hour )} —— N
e Cnlumhla ad surmme
& o -y /Fsom.ma
Navigation G y rh) DRCvnnu _R
L( 2 i o ety % Tanzania Banda Ses. Papua New
» Foums L Brazl e T il Arafira seal _iCuinea
L l 4
= Lo s L TR angole 5 J
Who's online ‘L & - ¥01|mhiqus
Bolivia 5 _
There are currently 144 users T &= Namlh\aa thahvn . e olsea | g
online N Parami i 0 g utswana A
! on
* VKBOX chilg f s South +
o LABGH ( = Atlantic - )
« ACOG ( Ocean South Africa =
Uruguay
VESLTI X Pk
: KGEAFX Soodle e ption Jus Mep data 62076 GOBgI, INEGI_ Temns of Use
s PDOOHW Update
« EA4FSV

Beispiel hier: ganz Europa kann gearbeitet werden, USA und Australien moglich. Versuche mit JT9, JT65, FT8 oder sogar
PSK31 konnen sinnvoll sein.
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(6) Funkpraxis: was ist mit der QRP-Station in den Digimodes zu erreichen?

Wenn es die lonosphére erlaubt, sind auch mit kleinen Leistungen beeindruckenden DX-Verbindungen
maoglich. Abschatzung der Chancen mittels WSPR sinnvoll.

* Elecraft K2, PSK31, 10 W, 20 oder 17 m Band, End-gespeiste A/2 Drahtantenne mit Z-Match:
Antarktis-Stationen (King George Island), Stidamerika (Chile, Argentinien, Brasilien...), USA (East
Coast, Midwest, Puerto Rico...), China (Hongkong, Shanghai)

* Elecraft K2, FT8, 5 W, 20 m Band, verkiirzte M4 vert. am Fensterbrett (Little Tarheel Il
Mobilantenne): USA (Midwest), Russland (Sibirien)

N2BJ

Barry J. Cuhen’l 456 Sycamore Street | New Lenox, IL 60451-1034 S.M.C.
IRLP NODE #4050 N2BJ/R 444.400 |
i Loc:ENG61lam ITU:8 CQ:4 Will County
10-10:27639 4
1C7600, IC756PROILTS2000X, Alpha 874, | SPE Expert 1K, TH11DX,Hygairt)
ANt 40MBEeam : ’

CURITIE -

e curiniby

prga
WAZ 11 - ITU 15
10-XR72714 - GG54jS

S L

To: DB2ZMWA This confirms our 2-way PSK31 QSO
Date: September 27, 2006 Time: 20:37 UTC
Band: 20M UR Sigs: 599

Bayamon, Puerto Rico, 00
USA

\
Loc:FK68WI ITU:11(cQ:8 A |/
IOTA:NA-099 ;

R Sigs: !
s best 73
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(6) Funkpraxis: was ist mit der QRP-Station in den Digimodes zu erreichen?

Mein personliches Fazit:

WSPR ist sehr gut zum Abschétzen der eigenen Chancen flir DX-QSOs.

FT8 ist sehr spartanisch (Contest-Style) und wenig individuell. Jedoch sind die Reichweiten selbst mit
QRP-Stationen oder fur ,Antennen-geschadigte HAMs extrem erstaunlich.

Man hat ja die Mdglichkeit mit einem zuséatzlichen 13-Zeichen Durchgang eine individuelle, nahezu frei
formulierte, Nachricht abzusetzen und so dem FT8-QSO eine personliche Note mitzugeben (hi!).

PSK31 erlaubt ,richtige” QSOs mit frei formulierten (auch langen) Nachrichten. Allerdings werden ohne
Not und wohl oft aus Bequemlichkeit zu viele Standard-Makro-QSOs gefuhrt.

OLIVIA ist die ,Rag Chewing“ (also ,Klonschnack®) - Betriebsart mit erstaunlichen Eigenschaften bzgl.
korrekter Dekodierung und Empfindlichkeit. Leider mittlerweile etwas wenig Aktivitat.

https://www.darc-c13.de
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Vielen Dank fiir eure Aufmerksamkeit!

Impressionen aus dem Selbstbau: Nostalgie — R6hrenaudion (1V2).

Abstimm-Drehko und Audion-Schwingkreise (oben)

Audion-Réhre ECC81 Doppel-Triode (rechts)
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