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Ein Ausflug in die Trigonometrie
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In der Mathematik lauft die Uhr ruckwarts!”
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Ein Ausflug in die Trigonometrie
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Sinus und Kosinus sind in der Phase um 90° verschoben.
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Binary Phase Shift Keying (2-PSK)
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So sahe es theoretisch aus,
wirde ein Signal ,hart um 180° springen!
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Binary Phase Shift Keying (2-PSK)
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3. Quadrant

Man kénnte auch sagen: ,Der Zeiger springt um 180°!*

Oder auch: ,Der Zeiger springt tber 2 Quadranten!”
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.Differentielle™ Codierung

EINS NULL NULL EINS NULL NULL
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Sprung Sprung Slsreuizg Sprung Sprung

Springt die Phase an der Symbolgrenze, so bedeutet das NULL

Bleibt die Phasenlage bestehen, codiert dies eine EINS
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Binary Phase Shift Keying (2-PSK)

Kein Sprung: Sprung tber 180°:
Uber ,null“ Quadranten Uber zwei Quadranten
Symbol 00 Symbol 10

Die Anzahl der Ubersprungenen Quadranten
charakterisiert das tbertragene ,Symbol*:

Wir codieren Symbol 00 zur binaren EINS  und
Symbol 10 zur bindren NULL
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Quad Phase Shift Keying (4-PSK)
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Kein Sprung: Sprung tber 90°:
Uber ,null“ Quadranten Uber einen Quadranten
Symbol 00 Symbol 01

Sprung Uber 180°: Sprung Uber -90°: (=270°)
Uber zwei Quadranten Uber drei Quadranten
Symbol 10 Symbol 11

Mit vier Symbolen kann man zwei Bit ,en bloc” codieren!

PS: Hohere Weihen gibt es bei 16-PSK und mehr...
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Phase Shift Keying (PSK)

Denke daran: ,Ecken machen Bandbreite!*
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Daher ,entscharft“ man in Wirklichkeit die Spitzen durch
Formung der Signalamplitude im Umschaltzeitpunkt.
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Spektrum der PSK31
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er erhalten Im Verglelch ZUur 2- FSK bel
RTTY eine deutlich geringere Bandbreite
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Parameter der PSK 31

e Audio auf einer Frequenz
 Modulation entweder 2-PSK ...
e ...o0der4-PSK mit FEC
o Schritt-Takt: 31,25 Symbole pro Sekunde
e Datenreduktion durch variable Codewortlange
« Kein Protokoll, keine ARQ-Funktion
« PSK31 ist zur Ubertragung von Texten gedacht.

 Es hat zu RTTY vergleichbaren Datendurchsatz, bendtigt
jedoch eine deutlich reduzierte Bandbreite
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Der Trick mit dem ,,Varicode

o Haufig auftretende Zeichen erhalten kirzere
Codeworter als selten benutzte.

e Jedes Zeichen wird durch mindestens zwel
NULL-BIt vom nachsten getrennt.

 Tippt man nicht, werden weitere NULL-BIt
eingeflgt.

Warum?

 NULL-BIt geben auf der Modulation
Phasenwechsel um 180° und halten so die

L.oynchronisation aufrecht.......... ...



0 1 2 3 4 5 6 7
NUL 16 space 0 @ P - p
1010101011 1011110111 1 10110111 1010111101 11010101 1011011111 111111
17 ! 1 A Q a q
1011011011 1011110101 111111111 10111101 1111101 111011101 1011 110111111
18 " 2 B R b r
1011101101 1110101101 101011111 11101101 11101011 10101111 1011111 10101
19 # 3 C S © s
1101110111 1110101111 111110101 11111111 10101101 1101111 101111 10111
20 $ 4 D T d t
101110101l 1101011011 111011011 101110111 10110101 1101101 101101 101
21 % 5 E U e u
1101011111 1101101011 1011010101 101011011 1110111 101010111 11 110111
22 & 6 F \Y f \%
1011101111 1101101101 1010111011 101101011 11011011 110110101 111101 1111011
BEL 23 " 7 G W g w
1011111101 1101010111 101111111 110101101 11111101 101011101 1011011 1101011
24 (¢ 8 H X h X
1011111111 1101111011 11111011 110101011 101010101 101110101 101011 11011111
TAB 25 ) 9 1 Y i y
11101111 1101111101 11110111 110110111 1111111 101111011 1101 1011101
LF 26 * : J z J z
11101 1110110111 101101111 11110101 111111101 1010101101 111101011 111010101
ESC + : K k {
1101101111 1101010101 111011111 110111101 101111101 111110111 10111111 1010110111
28 , < L \ | |
1011011101 1101011101 1110101 111101101 11010111 111101111 11011 110111011
CR 29 - = M m }
11111 1110111011 110101 1010101 10111011 111111011 111011 1010110101
30 B > N n n ~
1101110101 1011111011 1010111 111010111 11011101 1010111111 1111 1011010111
31 / ? 0 _ o} DEL
1110101011 1101111111 110101111 1010101111 10101011 101101101 111 110110101
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So codiert G3PLX das Wort ,ten "

t S n <space>

l l l l

101 OO0 11 00 11117 00 1 00
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So codiert G3PLX das Wort ,ten "

ASCII

mark
e | [z
space
FETY mark
N :
I E TR .
space Datenmenge: 30 Bit

MORSE  keyup

gap U gap ‘ ‘ \gap gap <dah> <dit> <dah><d|t> <Za>

Datenmenge: 20 Elemente

keydown

VARICODE reversal

—I_l_l_l 101 00 11 00 1111 00 1 OO
gap gap oapugap :
Datenmenge: 18 Bit

carrier

Quelle: G3PLX
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Der Sendepfad einer PSk31-Software

Bit als ,, Symbolfolge*

Varicode als Bitstrom =

ASCII-Bytes
FIFO
Key
Input

Varicod
Table

Y Y QPsK

BPSK or

Serializeq

Quelle: WinPSK von AE4JY

Was ist das nur fur ein Trick mit

10.9.2011

Differential

\ 4 ; Phase
State

Machine

b

—Aber was ist das hier?

—_— ADtastwerte

2 bit symbol
00= NO CHANGE

10=

180 CHANGE

01= +90 CHANGE
11=-80 CHANGE
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Ein Ruckblick auf die Trigonometrie
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Wir konnen in unserer Ebene beliebige Punkte ,erreichen®,
wenn wir die Sinus- und Kosinus-Funktionen betrachten
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y (sin)+

Phase Shift Keying (PSK)
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Wir missen uns passende Zeitfunktionen als Koeffizienten
bilden und die periodischen Funktionen modulieren

s(t) = I () - cos(wt )+ Q(t) - sin(wt)
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Der Empfangszweig sieht komplizierter
aus als er ist

Signal Display Signal Display
FFT, Input 1/Q, Eye, Vector, Sync
Audio In I _[—>® I -
Erom 45 T.AP \{;E\ L 23. TAP 26 TAP Bit Filter = 7R
Receiver | Sound | [Decimate ’SL Decimate{—{Decimate(—+ — 79 tap FIR ¥ Q
— Card by 2 FIR by 3FIR | [by 3FIR >Q</R —t+
11025 Hz | ADC N ;@ g N NV, L
Sample Rate Symbol
gggplse HRza t /|~ Q Freq Filter | | %®r‘~ AFC k
SiVCos — 79tap FIR [ >ﬁm
— NCO
I?reamnw 612.5 Hz [ ocH  [nge i
Selpoint Sample Rate GC Error
SYM_00
. QPSK output | Varicode Decode 8 bit
0 12 13 SYMOV| oo aeceaion b Look-up Table = , Character
1 1 1 4 Symbol |_SYM=10] Viterb ‘g.mplay
z- z- z-
PR | sYm_117] Deceder QPsK , L1 ,
Symbﬂ' Period Maximum /e Shift Reglstel'ﬂoglc
Delay Elements Likelyhood BPSK
Calculator | BPSK output bit i
z-1 z-1 z-1 block g‘gnﬂly
uali
S-Meter/ Lovel
Qo Q1 Q2 Q3 - Squelch
Phase Difference angle Control K—— Squeich
31.25 Hz Setpoint
Sample Rate

Quelle: WinPSK von AE4JY
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Fazit

e Die PSK und ihre Schwestern QAM sind In
aktuellen Systemen weit verbreitet.

e Die digitale Implementierung kann dabel ihre
Vorteile ausspielen: Drift, Alterung usw.

 Fur den Anwender:. Kaum spezielle Hardware
notig. Kostengunstig realisierbar.

o Fur den Entwickler: Man kann bestehende
Projekte weiterfuhren. ,Shared Know-how".
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Vy 73

Bis zum nachsten Mal

Erich H. Franke

DK6II
erich.franke@afusoft.com
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