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Ein Ausflug in die TrigonometrieEin Ausflug in die Trigonometrie

„In der Mathematik läuft die Uhr rückwärts!“
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Ein Ausflug in die TrigonometrieEin Ausflug in die Trigonometrie

Sinus und Kosinus sind in der Phase um 90° verschoben.

3. Quadrant 4. Quadrant

2. Quadrant 1. Quadrant
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BinaryBinary PhasePhase ShiftShift KeyingKeying (2(2--PSK)PSK)

So sähe es theoretisch aus,
würde ein Signal „hart“ um 180° springen!
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BinaryBinary PhasePhase ShiftShift KeyingKeying (2(2--PSK)PSK)

Man könnte auch sagen: „Der Zeiger springt um 180°!“

Oder auch: „Der Zeiger springt über 2 Quadranten!“

3. Quadrant

1. Quadrant
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„„DifferentielleDifferentielle““ CodierungCodierung

Springt die Phase an der Symbolgrenze, so bedeutet das NULL

Bleibt die Phasenlage bestehen, codiert dies eine             EINS

Sprung Sprung Sprung SprungKein
Sprung

NULL NULL NULL NULLEINSEINS
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BinaryBinary PhasePhase ShiftShift KeyingKeying (2(2--PSK)PSK)

Die Anzahl der übersprungenen Quadranten
charakterisiert das übertragene „Symbol“:

Wir codieren    Symbol 00 zur binären EINS     und
Symbol 10 zur binären NULL

Kein Sprung:

Über „null“ Quadranten

Symbol 00

Sprung über 180°:

Über zwei Quadranten

Symbol 10

Kein Sprung:

Über „null“ Quadranten

Symbol 00

Sprung über 180°:

Über zwei Quadranten

Symbol 10
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QuadQuad PhasePhase ShiftShift KeyingKeying (4(4--PSK)PSK)

Mit vier Symbolen kann man zwei Bit „en bloc“ codieren!

PS: Höhere Weihen gibt es bei 16-PSK und mehr…

Kein Sprung:

Über „null“ Quadranten

Symbol 00

Sprung über 180°:

Über zwei Quadranten

Symbol 10

Sprung über 90°:

Über einen Quadranten

Symbol 01

Sprung über -90°: (=270°)

Über drei Quadranten

Symbol 11
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PhasePhase ShiftShift KeyingKeying (PSK)(PSK)

Daher „entschärft“ man in Wirklichkeit die Spitzen durch
Formung der Signalamplitude im Umschaltzeitpunkt.

Denke daran: „Ecken machen Bandbreite!“
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Spektrum der PSK31Spektrum der PSK31

Wir erhalten im Vergleich zur 2-FSK bei
RTTY eine deutlich geringere Bandbreite
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Parameter der PSK 31Parameter der PSK 31
• Audio auf einer Frequenz

• Modulation entweder 2-PSK …

• … oder 4-PSK mit FEC

• Schritt-Takt: 31,25 Symbole pro Sekunde

• Datenreduktion durch variable Codewortlänge

• Kein Protokoll, keine ARQ-Funktion

• PSK31 ist zur Übertragung von Texten gedacht.

• Es hat zu RTTY vergleichbaren Datendurchsatz, benötigt
jedoch eine deutlich reduzierte Bandbreite



10.9.2011 Dipl-Ing. Erich H. Franke - DK6II - Digitale Signalverarbeitung - Teil 3... 12

Der Trick mit demDer Trick mit dem „„VaricodeVaricode““

• Häufig auftretende Zeichen erhalten kürzere
Codewörter als selten benutzte.

• Jedes Zeichen wird durch mindestens zwei
NULL-Bit vom nächsten getrennt.

• Tippt man nicht, werden weitere NULL-Bit
eingefügt.

Warum?

• NULL-Bit geben auf der Modulation
Phasenwechsel um 180° und halten so die
Synchronisation aufrecht.
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So codiert G3PLX das WortSo codiert G3PLX das Wort „„ten_ten_““

101      00      11      00      1111      00      1       00

Füller

t                 e                 n          <space>
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So codiert G3PLX das WortSo codiert G3PLX das Wort „„ten_ten_““

Quelle: G3PLX

<dah>   <dit>   <dah><dit>   <za>

1 0 1   00   1 1   00   1 1 1 1   00   1   00
Datenmenge: 18 Bit

Datenmenge: 20 Elemente

Datenmenge: 30 Bit
4 * 7,5 Bit
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Der Sendepfad einer PSk31Der Sendepfad einer PSk31--SoftwareSoftware

Was ist das nur für ein Trick mit I und Q ?

ASCII-Bytes

Varicode als Bitstrom

Bit als „Symbolfolge“ Aber was ist das hier?

Abtastwerte

Quelle: WinPSK von AE4JY
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Ein REin Rüückblick auf die Trigonometrieckblick auf die Trigonometrie

Wir können in unserer Ebene beliebige Punkte „erreichen“,
wenn wir die Sinus- und Kosinus-Funktionen betrachten

3. Quadrant

1. Quadrant
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PhasePhase ShiftShift KeyingKeying (PSK)(PSK)
y (sin)

x (cos)

ttQttIts sin)(cos)()(

Wir müssen uns passende Zeitfunktionen als  Koeffizienten
bilden und die periodischen Funktionen modulieren
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Quelle: WinPSK von AE4JY

Der Empfangszweig sieht komplizierterDer Empfangszweig sieht komplizierter
aus als er istaus als er ist



10.9.2011 Dipl-Ing. Erich H. Franke - DK6II - Digitale Signalverarbeitung - Teil 3... 20

FazitFazit

• Die PSK und ihre Schwestern QAM sind in
aktuellen Systemen weit verbreitet.

• Die digitale Implementierung kann dabei ihre
Vorteile ausspielen: Drift, Alterung usw.

• Für den Anwender: Kaum spezielle Hardware
nötig. Kostengünstig realisierbar.

• Für den Entwickler: Man kann bestehende
Projekte weiterführen. „Shared Know-how“.
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