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Das SCS Inserat ist sehr gross. Desshalb wird es an dieser Stelle getrennt gedruckt.
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SWISS-ARTG

Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser

Ein neues Jahrtausend ist nun definitiv
angebrochen. Vielleicht auch fir Sie und
Dich die richtige Zeit um etwas Uber das
Leben nach zu sinnen. Mich jedenfalls
beschaftigen die fragenden Gedanken:
,Wo stehe ich in meinem Leben?“ ,\Was
bedeutet mir etwas?“ ,Wird unsere
SWISS-ARTG in einem Jahr noch be-
stehen?*

In vielen Gesprachen mit Freunden und
Kollegen musste auch ich den Trend von
lebendigen Gemeinschaften hin zur eher
nichternen Welt miterleben. So manche
Wertvorstellung machte dem Egoismus
Platz. Doch unsere paar Gene und deren
Ordnung lassen sich nicht im heute Ubli-
chen Tempo umprogrammieren. Auch
wir haben wie friher eine Menge Zeit.
Nur DIE ist heute schon auf mindestens
ein Jahr hinaus oder oft schon bis nach
der Pension voll verbucht. Klar - Wir alle
haben viel zu tun im Job. Zum Gllck
auch mit der lieben Partnerin und mit
den vielen Dingen der modernen Zivili-
sation. Zum Glick gibt es da noch Funk-
amateure. In den 26 Jahren HBOMPA
habe ich gelernt, dass es unter uns
strahlenden Zeitgenossen noch einige
gibt, die sich bemuhen, ihre Lebenszeit
etwas nutzbringender als andere einzu-
teilen.

Dies war und ist wohl immer noch eines
der grossen Erfolgsrezepte unserer
SWISS-ARTG.

Dem interessierten Leser ist bekannt,
dass Fred, HBONP, unser KW-TL wah-
rend zehn Jahre seiner Pensionszeit sich
auch durch seine ehrenvolle Arbeit in
unserem Kreise fit gehalten hat. Wie an
der GV1999 angesprochen, will Fred
sein Amt bis zur GV2001 z.B. in Deine
Hande Ubergeben.

Auch Paul, HB9AVK betreibt seine, auf
der Erde bestens bekannte, KW-Mailbox
seit Uber 25 Jahren mit viel Ham-Spirit.
Verstandlich, dass Paul sein Lebenswerk
weitergeben mochte. Soll die Mailbox
weiter bestehen, braucht es neue Leute.

Dass Lucien leider von uns gegangen ist
hat jeder Amateur hier oder im Old Man
gelesen. Eine kleine Bibliothek zuhause
bei Dir? Du kauft auf unsere Kosten ab
und zu ein Buch mit neustem Wissen
und stellst es uns vor. Nicht schlecht —
oder?

Stell Dir vor Du warst Redaktor! Puhhh —
wirklich? Als Gemeinschaft stehen wir
zusammen und profitieren voneinander.
Auch von Deinem Beitrag - denn jeder,
der die Lizenz geschafft hat, verfugt Uber
die Intelligenz um ein paar Satze zu
verfassen.

Auch fur die den SWISS-ARTG - Teil fur
das Projekt HBOO brauchen wir Akteure.

Bedenke:

Von SAMUEL MORSE reden wir noch
heute. ,Wollen WIR schon sterben?“
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Swiss Amateur Radio Teleprinter Group

Vereinsadresse (Geschaftsstelle):

SWISS-ARTG
Tannenweg 6

CH 8427 Freienstein
Clubrufzeichen: HB9AK

Internet: www.swiss-artg.ch
Mitgliederbeitrag: CHF 45.-
PC-Konto 80-69722-4

Druck: Eigenverlag SWISS-ARTG
Auflage: 650 Expl.

Das Bulletin ist das Informationsorgan
der SWISS-ARTG und erscheint alle
zwei Monate. Fur Mitglieder ist der Be-
zugspreis des Bulletins im Mitgliederbei-
trag enthalten.

FUr den Inhalt der Anzeigen tragt der je-
weilige Inserent die rechtliche Verant-
wortung. Einsender von Manuskripten
und dergleichen erklaren sich mit einer
redaktionellen Bearbeitung einverstan-
den und treten die Rechte fur eine Wei-
terverwendung des Beitrages der
SWISS-ARTG ab. Es besteht keine

Haftung flr unverlangte Einsendungen.
Alle Angaben ohne Gewahr.

Inserate: '/, Seite CHF 100.-, % Seite
CHF 60.-, ¥ Seite CHF 40.-, Informatio-
nen bei der Inseratenannahme. Jahres-
abschluss nach Vereinbarung. Mitglie-
derrabatt 10% (kommerzielle Inserate),
HAM-Kleininserate fiur Mitglieder ko-
stenlos.

Vorstandsadressen im hinteren Teil.

GV der Sektion HB9ZRH im Rest. sTramli beim Bucheggplatz in Zirich

Termine:

09. Marz  Redaktionsschluss fur Bulletin 2 / 2001
21. Marz

11. Mai Redaktionsschluss fir Bulletin 3 / 2001

29. Juni bis 1. Juli HamRadio, D-Friedrichshafen
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Aus dem Vorstand

Am 17. Januar traf sich der Vorstand zu
seiner 1. Sitzung im neuen Jahr. Eines
der wichtigsten Themen sind die Lucken
im Vorstand, die es zu schliessen gilt.
Die Nachfolge unseres KW-Mailbox-
betreibers, des Leiters fir die kurze
Welle, KW-TL sowie die Nachfolge des
Bibliothekars sind nach wie vor offen. Es
konnten mit einigen OMs Gesprache
gefuhrt, jedoch leider bis heute noch kei-
ne Losungen gefunden werden.

Der Ruckblick auf unsere Fachtagung
und Generalversammlung zeigt, dass
der Anlass ein voller Erfolg war. Hanni
prasentierte die Kostenabrechnung. Sie
zeigte uns, dass wir trotz hohen Kosten
fur Mieten dank den realisierten Einnah-
men nur geringe Unkosten zu verbuchen
haben.

Im Weiteren wurde unsere Aufgabe im
Projekt HB9O, Erneuerung der Clubsta-
tion im Verkehrshaus, definiert.

Auch fur dieses Jahr haben wir, wie
schon die letzen Jahre beschlossen, an
der HamRadio in Friedrichshafen mit ei-
nem eigenen Stand teilzunehmen.

Bibliothekar
Nachfolger fur

Zweiter Redaktor
zur Verstarkung

(t) Lucien gesucht | der Redaktions-
Teams gesucht

Paul, HBOAVK Fred, HBONP hat
sucht nach 25 10 Jahre seiner
Jahren KW-Mail- | Rentenzeit als
box HBYAK einen | KW TL geamtet.
Nachfolger Suche Nachfolger

50

o
"I -|||||

]

by
.

Gemass Radio DRS1:Espresso, Uben
41% der Schweizer ein Ehrenamt z.B.
im Vorstand der SWISS-ARTG aus!
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Digitale Kurzwellen - Betriebsarten

EIN UEBERBLICK, DIGITALE
KURZWELLEN-BETRIEBSARTEN

18. Januar, 2001
Fred J. Schulz, HBONP
KW-TM der SWISS-ARTG

Anlasslich der HAM RADIO 2000 in
Friedrichshafen hielt ich ein Referat Uber
neuere Kurzwellen-Betriebsarten. Sei-
tens der Redaktion des CQ DL wurde
der Wunsch geaussert diese Informatio-
nen, durch einen Artikel im Vereinsor-
gan, einem weiteren Kreis von Radioa-
mateuren zuganglich zu machen. In der
Septemberausgabe erschien der Artikel
JEin  Uberblick, Digitale Kurzwellen-
Betriebsarten®. Der vorliegende Text ist
nun auf den neusten Stand gebracht
worden.

Die Zeit fur neue Betriebsarten war
schon seit geraumer Zeit reif, da die
Technik grosse Fortschritte gemacht
hatte. Der bei den meisten OMs vorhan-
dene Computer war fur neue Taten be-
reit, und mit der eingebauten Sound-
Karte standen leistungsfahige digitale
Signalverarbeitungsmaoglichkeiten zur
Verfugung. Glucklicherweise gibt es eine
Anzahl Amateure die willig und fahig sind
Computer-Programme zu schreiben um
diese Maoglichkeiten zu nutzen. Peter
Martinez, G3PLX und Pawel Jalocha,
SPO9VRC waren erste OMs, die uns mit
PSK31 und MT63 neue Betriebsarten
der Computergeneration beschert ha-
ben. Amateurfunk hat eine lange Liste
digitaler Betriebsarten:

Betriebsart [seit wann

Beschreibung

Cw erste Amateur Betriebsart.

RTTY ca. 1946 mit mechanischen Geraten.

FAX ca. 1930 mit mechanischen Trommelabtastern. Oft zum mit-
schreiben von Wetter- und Pressebildern eingesetzt.

HELL nach dem mit mechanischen Geraten.

2. Weltkrieg

PACKET - 1978 auf UKW. Auf KW (300 Baud) etwas spater. Aus dem

RADIO kommerziellen X25 abgeleitetes Daten-Ubertragungs-
system.

AMTOR 1979. Von G3PLX fur Amateurzwecke angepasstes SITOR

Daten-Ubertragungssystem.
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Digitale Kurzwellen - Betriebsarten SWISS-ARTG
PACTOR (1) [1990. Erfunden von DL6MAA und DF4KV.

CLOVER 1992. Erfunden von Ray Petit, W7GHM (SK), in Firma HAL.
G-TOR 1994. Erfunden von der Firma KANTRONICS.

PACTOR-Il  |1995. Erfunden von der Firma SCS.

PSK31 1997. Erfunden von Peter Martinez, G3PLX.

MT63 1998. Erfunden von Pawel Jalocha, SP9VRC.

HELLSCHRE [1999. Neuer Modus PSK-HELL von ZL1BPU.

IBER

THROB Frihling 2000 |Erfunden von Lionel Sear, G3PPT.

MFSK / Juni 2000 Erstes QSO 18.06.2000 zwischen ZL1BPU und IZ8BLY.
STREAM

Im Folgenden werden die Hauptmerkmale einiger der oben aufgefiihrten digitalen
Betriebsarten stichwortartig aufgefuhrt.

Betriebsart

Beschreibung

RTTY

RTTY ist eine Betriebsart ohne Fehler-Korrektur. Die meisten Texte werden
daher mehrfach gesendet. Es ist fur Rund-QSOs und Conteste geeignet.
RTTY hat eine Zweiton FSK-Modulation (frequency shift keying), ist relativ
breitbandig und frequenztolerant.

AMTOR

AMTOR brachte eine relativ einfache Fehlerkorrekturmethode, die jedoch zur
Uebertragung von Computerprogrammen zu wenig fehlerfrei ist.

PACTOR (1)

Pactor-1 ermdglicht die fehlerfreie Ubertragung von Computerprogrammen
durch CRC (cyclic redundancy check), ahnlich wie bei PACKET RADIO.

Es ist nicht Rund-QSO tauglich, bringt aber sehr gute Leistung bei schwachen
Signalen.

CLOVER

CLOVER nutzte erstmals die Signalverarbeitungsmdglichkeiten eines
erschwinglichen DSP-Chips, gepaart mit der grossen Rechenleistung eines
preiswerten PCs. Fehlerfreie Ubertragung von Computerprogrammen ist
méglich. Die héchst mogliche Ubertragungsgeschwindigkeit wird automatisch
gewahlt. Eine Ubertragung von Daten erfolgt ebenfalls im Quittungssignal.
Rund-QSOs sind nicht mdglich.

PACTOR-II

Controller mit DSP, eingebautem Micro-Computer und EEPROM zum laden
neuer Firmware. Es bietet die fehlerfreie Ubertragung von
Computerprogrammen und automatisch gewahlte
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Digitale Kurzwellen - Betriebsarten

Ubertragungsgeschwindigkeiten.
bei sehr schwachen Signalen, ist aber nicht Rund-QSO tauglich.

- Pactor-II hat eine hohe Leistung

G-TOR

G-TOR erachte ich als eine ,Variante” von PACTOR.

PSK31 PSK31 ist ein sehr schmalbandiger Modus fur Tastatur zu Tastatur QSOs. Es
hat keine Fehlerkorrektur (einfache FEC im QPSK Modus). Gute Tauglichkeit
bei Rund-QSOs und Contesten.

MT63 MT63 ist ein breitbandiger Modus mit Eigenschaften ahnlich der Spreizband-
Technik. Es ist resistent gegen Storungen schmalbandiger Signale, aber zur
Ubertragung von Computerprogrammen zu wenig fehlerfrei.

wenig fehlerfrei.

HELLSCHREI |HELLSCHREIBER ist ein schmalbandiger, langsamer Modus fur Tastatur zu
BER Tastatur QSOs. Fiir die Ubertragung von Computerprogrammen ist es zu

THROB

THROB ist eine schmalbandige, langsame Betriebsart fur Tastatur zu Tastatur
QSOs. Die Betriebsart ist noch experimentell, zurzeit werden 9
Modulationstone eingesetzt, die auf- und abschwellen. Die Bandbreite betragt
ca. 70 Hz. Zur Ubertragung von Computerprogrammen ist dieser Modus zu
wenig fehlerfrei. Das Programm kann man sich gratis ab dem Internet unter
http://www.Isear.freeserve.co.uk herunter laden.

MFSK/
STREAM

Programm-

MFSK (Multi-tone Frequency-Shift Keyed) Betriebsarten. Heute erfreut sich vor
allem die Variante MFSK16 mit 16 Tonen und einer Bandbreite von 316 Hz,
grosser Beliebtheit. Gute Resultate z.B. bei DX Verbindungen mit ,polar flutter®
Stérungen. Trotz FEC nicht gentigend fehlerfrei zur Ubertragung von
Computerprogrammen. Programmbeschrieb durch Murray, ZL1BPU,

realisierung durch Nino, etwas spater. Das Programm kann man sich im
Internet unter http://iz8bly.sysonline.it gratis herunterladen.

Viele der neuen Betriebsarten verwen-
den die in Ublichen Computern vorhan-
dene Sound-Karte. Die Audio EIN- und
AUSgange mussen mit dem Transceiver
verbunden werden. Vorteilhafterweise
werden daflr die an vielen Geraten,
meist hinten vorhandenen, ,LINE® Ein-
und Ausgange verwendet. Zur Tastung
des Senders wird an der COM-Buchse
des Computers auf Pin 7 ein ,PTT-

Signal“ zur Verfugung gestellt, das je-
doch mit einer einfachen Schaltung in
ein vom Sender verwertbares Signal
umgewandelt werden muss. Die meisten
Transceiver schalten auf SENDEN,
wenn die PTT-Leitung auf Masse ge-
schaltet wird. Die nachfolgende Zeich-
nung SARTGZ35 B zeigt die notwendi-
gen Verkabelungen flr eine Anzahl gan-
giger Transceiver.
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Digitale Kurzwellen - Betriebsarten

Es ist vorteilhaft die eingezeichneten
zwei Potentiometer (47k oder ahnlich)
einzubauen, denn damit kann man die
richtigen Pegel einstellen um zu verhin-
dern, dass der Sender Ubersteuert wird
und auch dem Eingang der Sound-
Karten nicht zu viel Signal zugefuhrt
wird. Die in der Sound-Karte per Soft-
ware einstellbaren Eingangspegel kom-
men erst nach der ersten Stufe zum Ein-
satz und daher ist eine Ubersteuerung
moglich.

Wir sehen uns jetzt die Details von
HELLSCHREIBER etwas genauer an.
Viele OMs werden nun einwenden, dass
HELL-Schreiber eine ganz alte Betriebs-
art sei und ich muss ihnen zustimmen.
HELLSCHREIBER steht fur eine Familie
von Fernschreib-Systemen die im Prinzip
auf dem 1929 von Rudolf Hell erfunde-
nen System basieren. Das urspringliche
Hell-System Ubermittelte Text durch die
Tastung eines CW Senders und Auftei-
lung der Buchstaben und Zahlen in ein
Raster von 5x5 Punkten, in einem 7x7
Punkt Feld. Das Resultat wurde auf Pa-
pierstreifen geschrieben. Der Hauptein-
satz erfolgte durch Presse, Diplomaten
und im Militar. Die Militargerate wurden
Feld-Hellschreiber genannt. Aus dieser
Bezeichnung stammen wohl die nun
verwendeten neuen Bezeichnungen wie
FELD-HELL und HELLSCHREIBER.
1980 schrieb PAOKLS ein HELL Pro-
gramm fur den APPEL-Il Computer.
1999 entwickelte Murray Greenman,
ZL1BPU ein PSK-HELL Programm.
Ebenfalls kommt 1999 das Programm

DUPLO-HELL von Nino Porcino, 1Z8BLY
dazu. Nino entwickelte das heute einge-
setzte Programm ,HELLSCHREIBER®
welches viele Spielarten ermoglicht.

10
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1100. 0H= Centre= 1300.0 H=z 1500. OH=
odB
-10dB
-20dB
-30dB
-40dB ]
-a0dB
—-50dB dﬂ..l'il&lm
—200 —-150 —-100 —a0 0 a0 100 150 200
FELD-HELL
1100.0H= Centre= 1200.0 H=z 1500. 0H=
OdB
-10dB
-20dB
-30dB
(
-40dB ] WII |II ﬂ 1
-50dB | v
-60dB s —
—200 -150 -100 —a0 1] a0 100 150 200
PSK-HELL
Man kann wahlen zwischen: FELD-HELL HELL), FSK HELL und Duplo-HELL.
(das urspr[]ng”che Verfahren)’ PSK- HELLSCHREIBER arbeitet mlt handels-
HELL, ¢/MT HELL (concurrent multi-tone ublichen SSB Transceivern, es sind kei-
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Digitale Kurzwellen - Betriebsarten

ne Modifikationen notwendig. HELL-
SCHREIBER ist einfach zu implementie-
ren, denn der Computer mit der Ublichen
Sound-Karte genigt und das Programm
kann man sich gratis unter
http://iz8bly.sysonline.it  vom Internet
holen. HELLSCHREIBER ist noch expe-
rimentell und weitere Entwicklungen sind
zu erwarten. Ob sich die Betriebsart in
grossem Stil durchsetzt ist noch nicht
absehbar. Experimentiert wird um
14.063 MHz. Wie man aus den gezeig-
ten Spektren fur die Moden FELD-HELL
und PSK-HELL sieht, betragt die Band-
breite ca. 150 Hz.

Auch die Details der neuen Betriebsart
MT63 sollen uns nicht verborgen blei-
ben. Diese Betriebsart ist breitbandig.
Die Ubertragung der Information erfolgt
durch das gleichzeitige aussenden von
63 Tonen , daher die Bezeichnung MT63
(Multi-Ton 63). Das Prinzip ahnelt der
Spreizbandtechnik. Wird ein oder mehre-
re der 63 Tone gestort, lasst sich die In-
formation gleichwohl rekonstruieren. Ei-
ne weitere Massnahme zur ,Storunter-
drackung” wird mit dem sog. Interleave
erreicht. Hier wird der zu Ubertragende
Text zeitversetzt mit dem gerade laufen-
den Text nochmals gesendet, also ver-
schachtelt (engl. interleave). Ein weiterer
Ton wird zur Ubertragung des Synchron-
signals eingesetzt. MT63 wir meistens
mit einer Bandbreite von 1000 Hz und
long interleave eingesetzt, doch konnen
auch 500 oder 2000 Hz sowie short und
very short interleave gewahlt werden.

Trotz dieser vielen Vorkehrungen zur
Stérungsbekampfung kann MT63 nicht
fur die Ubertragung von Computerdatei-
en eingesetzt werden, die Restfehler-
menge ist immer noch zu gross. Fur Ta-
statur zu Tastatur QSOs reichen die
maoglichen 10 Zeichen pro Sekunde aus.
Die Téne werden im DBPSK (differential
bipolar phase shift keying) Modus modu-
liert. Sind keine Zeichen im Speicher,
werden sog. IDLE Signale ubertragen
um die Synchronisation sicher zu stellen.
Sind aber Zeichen in einem speziellen
Speicher, in dem man z.B. sein Rufzei-
chen, Name, QTH, Locator etc. eingeben
kann, werden diese ausgesendet und
erscheinen bei der Gegenstation in ei-
nem separaten Feld. Diese Einrichtung
wird ,secondary channel® genannt.

MT63 wurde von Pawel Jalocha,
SPO9VRC entwickelt. Fur die Implemen-
tierung genugt ein schneller PC mit einer
ublichen Sound-Karte. Das Programm ist
gratis und kann vom Internet herunter-
geladen werden unter
http://iz8bly.sysonline.it Die Betriebsart
ist noch experimentell, sie ist gegenuber
schmalbandigen Stdrsignalen sehr resi-
stent, jedoch nicht gegenuber andern
MT63 Signalen. Gute Verbindungen sind
auch bei schwachen und verzerrten Si-
gnalen moglich. Eine MT63 Aussendung
ist ahnlich einem PLC Signal (power line
communication) und ist eine kontroverse
Betriebsart, da sie gegenuber schmal-
bandigen Modi nicht entsprechend mehr
bringt.

12
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181 .3H= Centre= 981 .3 H=x 1781 . 3H=
odB

—10dB

—20dBe

—30dB

—430dB

—50dB

—eodB
— 800 —600 — 300 —200 0 =00 400 &00 800

Das Spektrum zeigt die scharf begrenzte Bandbreite von 1kHz

Zur Abrundung sind noch die Spektren von PSK31 und THROB Version 2.2 im 2 Baud
Mode dargestellt.

800.0H= Centre= 1000.0 H=z 1200. 0H=
odB

-10dB

-20dB

—-20dB

i\
Ay

-60dB
-200 -150 -100 -30 O 50 100 150 200

PSK31
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800. OH= Centre= 1000.0 H= 1200. 0H=
odB
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—-20dB
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—&0dB J( K lL
—200 —-150 —100 —-a0 (1] a0 100 150 200
THROB

Auf der Home Page des DARC stehen
einige Wave Dateien zum Abruf bereit,
so dass man sich die Signale auch anho-
ren kann. Bald sollten diese Dateien
auch auf der Home Page der SWISS-
ARTG (www.swiss-artg.ch) zur Verfu-
gung stehen.

Betriebsart Datei

PSK31 psk31cq.wav
MT63 mt63cqg.wav
FELD-HELL feldhell.wav
PSK-HELL pskhell.wav
THROB22 throb22.wav
MFSK16 mfsk16cq.wav

Hier diarfen wir einflgen, dass das BA-
KOM mit Brief vom 20. Oktober, 2000

(auf Gesuch hin), die Betriebsarten
MT63, HELLSCHREIBER, THROB und
MFSK/STREAM sanktioniert hat.

Zusammenfassend kann man sagen,
dass leistungsfahige Computer mit
Sound-Karte, sowie gute Programmierer
aus Amateurkreisen uns eine Fulle neuer
Betriebsarten beschert haben. Die mei-
sten Systeme muss man als experi-
mentell einstufen. Vorteile einiger Sy-
steme gehen auf Kosten der Vertraglich-
keit mit etablierten Betriebsarten. Gewis-
se Systeme sind technisch interessant,
bringen jedoch gegenuber sehr schmal-
bandigen Systemen wenig nennens-
werte Vorteile. Sichere Datenubertra-
gung, geeignet fur die Ubertragung von
Computerprogrammen bieten nur PAC-
TOR 1 und 2 sowie CLOVER und G-
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TOR, d.h. die sog. ARQ Systeme. Auf
die Betriebsart PACKET RADIO auf
Kurzwelle (300 Baud) wird hier nicht ein-
gegangen, denn das X25 Datenubertra-
gungs-Protokoll von Packet Radio wurde
fur sichere, sprich praktisch fehlerfreie,
Ubertragungswege wie Leitungen ge-
schrieben und die bei Kurzwellen benut-
ze lonosphare gehort nicht dazu. Fur die
meisten Tastatur zu Tastatur QSOs
eignet sich die sehr schmalbandige

Betriebsart PSK31 vorzlglich.

Ausblickend sieht man, dass weitere
neue Betriebsarten zu erwarten sind, da
sich weder bei der digitalen Signalverar-
beitung, noch in der Computertechnolo-
gie Grenzen zeigen. Glucklicherweise
werden sich auch in Zukunft wieder
Amateure finden die fur die zu erwarten-
den technischen Moglichkeiten Pro-
gramme schreiben.

FEC und 4-FSK - Modemkonzepte
fur Highspeed-Vollduplex-

Linkstrecken.

Alexander Kurpiers,
DL8AAU(@DBOZDF

Ludwigshohstr. 77, D-64285 Darmstadt
email: d18aauCQ@adacom.org

1 Einleitung

Der Quasistandard fur Linkstrecken ist
derzeit G3RUH-kompatible FSK-
Modulation. Mit dieser binaren FSK wer-
den auf 1,2 GHz 19,2 kbit/s erreicht. Hier
wird ein experimentelles Modem vorge-
stellt, dass mit vierstufiger FSK und mo-
derner DSP-Technik bei gleicher Band-
breite mindestens die doppelte Ubertra-
gungsrate bei vergleichbarem Storab-
stand erreicht.

Auf den hoheren Mikrowellenbandern ist
genugend Bandbreite vorhanden, um mit
Codierung die Ubertragung sicherer zu
machen. Es wird ein auf einem FPGA

basierendes Modern beschrieben, dass
mit einem RS-(15,11) bzw. RS-(15,13)
Blockcode bis mindestens 1 Mbit/s Uber-
tragen kann.

2 Hochgeschwindigkeits
Linkstrecken, wozu?

FSK-Modulation wird jetzt seit Jahren im
Amateurfunk zur Realisierung der Link-
strecken verwendet und setzt sich inzwi-
schen auch bei den Benutzern durch. Mit
der standig steigenden Ubertragungska-
pazitat des PR-Netzes steigt allerdings
auch der Bedarf: WWW und TCP/IP und
auch digitale Sprachubertragung erfor-
dern immer schnellere Linkverbindun-
gen. Limitierend wirken dabei im Moment
zum einen die verwendeten Kanalrech-
ner - zum anderen aber die geringe
Bandbreite, die der Betriebsart PR zu

SWISS-ARTG 1 /2001
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geteilt ist. Vornehmlich werden die Link-
strecken derzeit auf 1,2 GHz betrieben.
Bei dem dort Ublichen 50kHz-Kanalraster
ist mit binarer FSK nach G3RUH eine
maximale Ubertragungsgeschwindigkeit
von 19,2 kbit/s mdglich (Vereinzelt wird
auch 28,8 kbit/s oder sogar 38,4 kbit/s
gemacht. Dies geht jedoch nur mit stark
verringertem Hub und damit nur mit sehr
gutem S/N). Durch Verwendung einer
vierstufigen FSK Iasst sich bei gleicher
Bandbreite die Ubertragungsgeschwin-
digkeit verdoppeln. Wesentlich mehr ist
mit den derzeit verwendeten FM-
Transceivern sicher nicht mdglich. War-
de man neue Transceiver verwenden,
die mit I/Q-Modulatoren lineare Modula-
tionsverfahren wie PSK oder QAM reali-
sieren, so ware in 50 kHz Bandbreite si-
cher auch 76,8 kbit/s oder mehr moglich.
In diesem Artikel liegt der Schwerpunkt
jedoch auf der Modemtechnik, die meist
vorhandenen Transceiver sollen ohne
Anderung weiter verwendet werden kon-
nen. Der erste Teil beschaftigt sich mit
der Realisierung eines solchen Modems
auf dem "EZKIT lite" von Analog Devi-
ces, einem Demoboard mit dem sehr
leistungsfahigen Festkomma-DSP
ADSP2181.

Auf den hdheren Bandern (5,6 GHz und
insbesondere 10 GHz) steht wesentlich
mehr Bandbreite zur Verfigung. Paket-
Wiederholungen belasten den ange-
schlossenen Knotenrechner stark, so
dass es gunstig erscheint, durch Codie-
rung und Fehlerkorrektur bereits vor dem
Kanalrechner Bitfehler, die auf dem Ka-

nal durch Rauschen entstehen, zu ver-
meiden. Dies ist natlrlich nur durch zu-
satzliche Redundanz im Signal zu errei-
chen. Es wird mehr Bandbreite fur das
codierte Signal bendtigt, als flr das un-
codierte, was man aber bei der zur Ver-
fugung stehenden Bandbreite ver-
schmerzen kann. Daflr sind jetzt durch
Bitfehler zerstorte Pakete viel seltener.

Eine Realisierung eines solchen Mo-
dems auf einem DSP scheitert an der
viel zu geringen Geschwindigkeit dieser
Prozessoren. Die heute fast ausschliess-
lich verwendeten G3RUH-kompatiblen
Modems von DF91C oder DK7WJ ver-
wenden programmierbare Logikbausteile
(GALs). Eine ahnliche Loésung wurde
auch angestrebt, allerdings musste we-
gen der wesentlich hoheren Komplexitat
des Modems ein FPGA (FPGA = Field
programmable gate array) gewahlt wer-
den.

3 FSK Modem fiir Vollduplex-
Linkstrecken

Binare FSK mit den bekannten G3RUH-
kompatiblen Modems macht Ubertra-
gung mit mehr als 19,2 kbit/s auf den 50
kHz breiten Kanalen auf 23 cm praktisch
unmoglich. Durch geeignetere Basis-
bandfilterung oder extrem starke Redu-
zierung des Hubs ist eventuell noch eine
Steigerung auf 28,8kbit/s machbar,

mehr jedoch sicher nicht. Die Idee, die
Ubertragungsgeschwindigkeit zu ver-
doppeln, ist nicht neu [3], konkrete An-
satze wurden in [2] beschrieben. Aus
diesen Ansatzen und neuen Ideen ist

16
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eine Modernrealisierung entstanden [7],
die mit einem DSP-Board Ubertragungs-
geschwindigkeiten bis zu 48kbit/s (min-
destens 38kbit/s) zulasst.

Dazu wurde mit Rechnersimulation das
Modem optimiert und danach auf dem
EZKIT-lite implementiert. Bei den Rech-
nersimulationen zeigte sich schnell, dass
ein leistungsfahiges Modem fur 4-FSK
wesentlich aufwendiger als ein Modem
fur binare FSK sein muss. Eine Hardwa-
rerealisierung mit GALs ist leider nicht
maoglich. Durch den DSP kann der erfor-

. i
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derliche Demodulationsalgorithmus ele-
gant implementiert werden. Leider ist
damit aber auch die maximale Schrittge-
schwindigkeit durch die Rechenleistung
des DSP und vor allem durch die ver-
wendeten AD/DA-Wandler stark einge-
schrankt. Da sowieso nur 50 kHz Band-
breite fur Linkstrecken zur Verflgung
stehen, ist dies im Moment keine Ein-
schrankung. Im Bild 1 ist ein Block-
schaltbild des realisierten Modems dar-
gestellt.
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Abbildung 1: 4-FSK-Modem

3.1 Basisbandfilterung

Bei G3RUH-kompatiblen Modems wird
eine Basisbandfilterung eingesetzt, die
daflr sorgt, dass die Basisbandimpulse
vor dem FM-Funkgerat bandbegrenzt
werden. Diese Vorgehensweise ist we-
gen der dann folgenden FM-Modulation
nicht unbedingt gunstig. Schaut man sich

den Phasenimpuls eines solchen Filters
an, so erkennt man relativ starke
Schwankungen. Diese Phasenschwan-
kungen bewirken aber einen hoheren
Bandbreitebedarf nach der FM-
Modulation. Wesentlich besser ist es,
diesen Phasenimpuls weicher zu ma-
chen - auch wenn man dabei mehr
Bandbreite vor dem Modulator bendtigt,

SWISS-ARTG 1 /2001
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Ein weiteres Problem ist die Forderung
nach einem geodffneten Auge am Emp-
fanger. Wenn man beim Sendeauge zu-
l&sst, dass sich benachbarte Symbole
Uberlappen ("Partial Response"), so
kann deutlich Bandbreite eingespart
werden. Im Empfanger muss dann na-
turlich entzerrt werden. Bewahrt hat sich
hier ein gaussformiges Filter, mit ent-
sprechendem Modulationsindex kommt
man zu der vom Mobilfunk gut bekann-
ten GMSK. Das Augenmuster des hier
verwendeten Sendefilters ist in Bild 3
dargestellt. Man erkennt deutlich, dass
das Auge nicht mehr voll gedffnet ist.
Wie man in Bild 4 erkennt, ist das Sen-
despektrum mit der gewahlten Basis-
bandfilterung in etwa gleich breit wie
"herkdmmliche" binare FSK-Modulation.

Freguanzimmpuls

3.2 Synchronisation

Bei bindrer FSK mit Scrambler ist im
Empfanger lediglich eine Taktsynchroni-
sation notig. Dazu reicht eine einfache
DPLL aus, die die Nulldurchgange des
Empfangssignals untersucht. Durch den
Scrambler wird versucht, die Daten mit-
telwertfrei zu machen, so dass eine Ent-
scheidung zwischen gesendeter "T" und
"0" sehr einfach wird: die Schwelle wird
auf den Mittelwert, d.h. 0, gelegt. Bei
vierstufiger FSK geht das naturlich nicht
so einfach, auch hier kann man eine
Schwelle in der Mitte legen, allerdings
mussen auch die zwei anderen Schwel-
len bestimmt werden. Dazu ist eine Am-
plitudenregelung vor dem Entscheider
notig.

Phasenimpuls

Abbildung 3: Augenmuster am Modulatorausgang
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Abbildung 4: Ausgangsspektrum bei FSK Modulation

Die Taktsynchronisation konnte im Prin-
zip wieder Uber die Nulldurchgange des
Empfangssignals erfolgen, jedoch sind
Nulldurchgange bei einem vierstufigen
Signal statistisch viel unwahrscheinli-
cher, eine Regelung also schwieriger. Im
Modem hier wird ein sogenannter Maxi-
mum-Liklihood-Taktphasenschatzer ver-
wendet. Dazu wird die zeitliche Ableitung
des Eingangssignals bestimmt (durch ein
entsprechendes Filter realisiert) und mit
dem Ausgangssignal des Empfangsfil-
ters multipliziert. Dieses Signal wird ge-
mittelt und dient zur Anpassung des op-
timalen Abtastzeitpunkts.

Bei dem hier verwendeten AD-Wandler
besteht noch ein weiteres Problem: der
Abtastzeitpunkt ist durch die Hardware
vorgegeben und kann nicht verstellt wer-
den. Der Wandler liefert 2 Abtastwerte
pro Symbol. Da der Abtastzeitpunkt fest-
liegt und naturlich nicht mit dem optima-
len  Abtastzeitpunkt Ubereinstimmen
durfte, wird mit einem sogenannten Po-

lyphasen-Filter der Abtastwert zum opti-
malen Abtastzeitpunkt durch Interpolati-
on bestimmt. Dies erfordert im Demodu-
lator keinen Mehraufwand, es mussen
lediglich fir alle mdglichen Abtastzeit-
punkte (hier 32) Filter vorhanden sein.
Die Interpolation wird so durchgefuhrt,
dass das passende Filter als Empfangs-
bzw. Ableitungsfilter verwendet wird.

3.3 Entzerrung mit DFE

Durch das verwendete Sendefilter ist das
Auge am Empfanger nicht voll gedffnet.
Durch einen linearen Entzerrer kann al-
lerdings wieder daflr gesorgt werden,
dass keine Intersymbolinterferenz auf-
tritt. Fehler bei der Taktriuckgewinnung
bewirken ebenfalls eine Intersymbolin-
terferenz, die man hier ebenfalls ent-
fernen kann. Voraussetzung dafur ist al-
lerdings, dass der Entzerrer mit Uber-
abtastung arbeitet - hier kein Problem,
da im Empfangsfilter sowieso 2 Ab-
tastwerte pro Symbol bearbeitet werden.

SWISS-ARTG 1 /2001
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Einen solchen Entzerrer nennt man auch
Fractionally Spaced Equalizer (FSE) [5].

Das Sendefilter ist im Prinzip "zu
schmal". Um die Intersymbolinterferenz
zu eleminieren, mussen durch den linea-
ren Entzerrer hohe Frequenzen stark
angehoben werden. Dies fuhrt natirlich
zu einer Verstarkung des Rauschens in
diesem Frequenzbereich. Durch die FM-
Demodulation ist allerdings das Rau-
schen gefarbt: es nimmt zu hohen Fre-
quenzen hin zu (Deshalb verwendet man
bei analoger FM ja auch Pre- und
Deemphase, d.h. hohere Frequenzen im
SigrWW werden auf der Senderseite an-
gehoben und auf der Empfangerseite
wieder abgedampft, um so das Rau-
schen reduzieren zu konnen.). Eine
deutliche Verbesserung erreicht man
durch einen zusatzlichen nichtlinearen
Entzerrer. Dazu wird, wie in Bild 1 ge-
zeigt, das Signal hinter dem Entscheider
zuruckgekoppelt. Der Mick besteht dabei
darin, dass die Differenz zwischen dem
Signal vor und hinter dem Entscheider
gerade der Storung entspricht, die dann
Uber die Rickkopplung vom Signal ab-
gezogen werden kann [4].

Zusammen mit dem linearen Entzerrer
am Eingang bezeichnet man diese sehr
leistungsfahige Entzerrerstruktur als De-
cision Feedback Entzerrer (DFE). Damit
der Entzerrer optimal arbeitet, werden
seine Filterkoeffizienten adaptiv nachge-
stellt. Dies braucht naturlich seine Zeit,
so dass eine solche Signalverarbeitung
nur fir Vollduplex-Ubertragung Sinn
macht.

Ein gravierender Nachteil des DFE soll
nicht verschwiegen werden: da Ent-
scheidungen zurtuckgekoppelt werden,
kommt es bei Fehlentscheidungen zu
Fehlerfortpflanzung. Das wirkt sich dann
auch auf die Filterkoeffizienten aus, die
dann verstellt werden. Kurze Fadingein-
briche konnen so zu langeren Unterbre-
chungen fuhren, bis das Modern die Fil-
terkoeffizienten wieder optimal einge-
stellt hat. Die Wirksamkeit des DFE kann
man an den Augenmustern in Bild 5 se-
hen. Ohne DFE ist das Auge durch Rau-
schen praktisch geschlossen, mit DFE ist
noch eine recht grosse Offnung erkenn-
bar.

3.4 Simulationsergebnisse

Da wahrend der Modementwicklung kei-
ne geeignete Testumgebung zur Verflu-
gung stand, wurden die wesentlichen
Teile mit "Ptolemy" ("Ptolemy" ist ein
freies Simulationspaket fur Linux bzw.
Unix) simuliert. Der FM-Sender und -
Empfanger wurden mit realistischen Fil-
tern modelliert. Im Modulator und Demo-
dulator wurden die gleichen Filterproto-
typen wie in der DSP-Implementierung
verwendet. Es kam ebenfalls ein adapti-
ver DFE zum Einsatz, allerdings wurde
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Abbildung 5: Augenmuster am Ent-
scheider mot (oben) und ohne DFE
(unten) bei verrauschtem Eingangs-
signal (gleiches S/N)

die Taktrickgewinnung nicht mit simu-
liert. Die Ergebnisse der Simulation kon-
nen im Bild 6 abgelesen werden: das
Modem verhielte sich nach dieser Simu-
lation vergleichbar zu den bekannten
G3RUH- Modems, die als Referenz mit-
simuliert wurden (Aufgetragen ist das

SIN als E/N, also bezogen auf gleiche
Bitrate. Da bei 4-FSK aber bei gleicher
Bandbreite die doppelte Bitrate erreicht
wird, muss man zu der Kurve noch 3 dB
addieren - dann ist allerdings 4-FSK im-
mer noch etwas besser). Das bedeutet,
dass nur durch Austausch des Modems
die Ubertragungsgeschwindigkeit von
23cm-Interlinks  verdoppelt  werden
konnte.

Was die Simulation allerdings auch ge-
zeigt hat, ist eine wesentlich ausge-
pragtere Empfindlichkeit gegentber Fre-
quenzversatz zwischen Sender und
Empfanger - in der Praxis recht gut an
"schiefen" Augen zu erkennen - und na-
turlich gegen nichtlineare Verzerrungen.
Inwiefern das mit den Ublicherweise ver-
wendeten LinkTRX ein Problem ist, wird
ein Versuch in der Praxis zeigen.

BER

I - N PR

i

107 = HEERE o :5555::

SIS EE RN [p— 2-FSK ohne DFE | 1]

— 4.FSK ohne DFE
- 4-FSK mit DFE

Abbildung 6: Bitfehlerhaufigkeit bei Rauschen
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3.5 Realisierung

Das Modern ist als Programm auf dem
Ezkit lite von Analog Devices realisiert.
Auf diesem Board sind bereits DSP,
Eprom und AD/DA-Wandler vorhanden.
Leider muss man am Wandler noch et-
was modifizieren, um eine ausreichend
niedrige untere Grenzfrequenz zu ge-
wahrleisten. Der Anschluss an den
HDLC-Port erfolgt Uber eine Steckleiste.
Dort werden auch Status-LEDs ange-
schlossen, die u.a. anzeigen, ob der
DFE neu adaptiert (z.B. nach einem Fa-
ding-Einbruch). Derzeit gibt es zwei Ver-
sionen des Modems: fur 50kHz breite
Kanale und Rir 25 kHz breite Kanale. Mit
der zweiten Version sind naturlich nur
ca. 24 kbit/s erreichbar, die erste macht
derzeit 48 kbit/s. Das kdnnte noch etwas
zu viel sein, kann aber durch eine einfa-
che Programmanderung reduziert wer-
den (44 kbit/s bzw. 22 kbit/s).

3.6 Ausblick

Die Demodulation mit DFE bringt deutli-
che Vorteile (ca. 3dB) gegenuber dem
einfachen Entscheider im G3RUH-
Modem. Das Modem sollte erweitert
werden, so dass auch binare FSK maog-
lich ist (evtl. als "Notlésung -, falls ein
Link sonst droht, auszufallen). Eine wei-
tere Verbesserung verspreche ich mir
von der in [2] vorgestellten codierten
Modulation.

Sehr hilfreich ware naturlich 4-FSK auch
fur Benutzer, allerdings musste hier erst
das Problem der schnellen Synchronisa-

tion (Takt, Amplitude, DFE) geldst wer-
den. Im Moment ist das Modem dafur
viel zu langsam.

4 FEC Modem fir Mikrowellen
links

Bei Packetradio wird bereits ein Fehler-
schutz implementiert: der CRC am Ende
jedes Pakets. Dazu werden 2 Byte Red-
undanz an die Daten angehangt. Dies
reicht, um recht sicher zu erkennen, ob
ein Paket durch Ubertragungsfehler ge-
stért wurde. Auf Ubertragungskanalen,
wo Ubertragungsfehler extrem selten
sind, wie z.B. Kabel oder Lichtwellenlei-
ter, reicht diese Art von Fehlerschutz
aus. Auf Funkkanalen sind durch thermi-
sches Rauschen oder andere Storein-
fluisse Ubertragungsfehler viel haufiger,
wovon man sich durch Beobachten der
"Qualitat" von Linkstrecken leicht Uber-
zeugen kann. Fugt man dem Ubertrage-
nen Paket gentgend zusatzliche Redun-
danz (Prafbits) hinzu, so ist nicht nur ei-
ne Fehlererkennung sondern auch eine
Fehlerkorrektur (FEC) (FEC = forward
error correction) mdglich.

Die Frage, wie viel Prufbits nétig sind
und wie die Codierung sinnvollerweise
durchgefihrt wird, liefert uns die Codie-
rungstheorie. Es ist klar, das - je mehr
Prufbits hinzugefugt werden, um so mehr
Uber- tragungsfehler erkannt und korri-
giert werden koénnen. Dafir steigt dann
auch die Redundanz an - statt Prufbits
hatten ja auch Daten gesendet werden
konnen. Man sollte also mit moglichst
wenig Prufbits auskommen.
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In diesem Modem wird ein Reed-
Solomon-Code (RS-Code) verwendet.
RS-Codes haben sehr gute Eigenschaf-
ten und werden deshalb haufig verwen-
det. Der Code ist kein binarer Code, d.h.
die Code-Symbole setzen sich aus meh-
reren Bits zusammen - bei dem hier ver-
wendeten RS-(15,11) bzw. RS-(15,13)
Code aus jeweils 4 Bit. Ein RS-Codewort
setzt sich immer aus (2n - 1) Code-
Symbolen zusammen, die jeweils aus n
Bit bestehen, hier also aus 15 4 Bit
Code-Symbolen oder 60 Bit. Um ein
fehlerhaftes Symbol innerhalb eines
Codeworts korrigieren zu kdnnen, sind
mindestens 2 Prifsymbole vorzusehen,
man kann von den 15 Symbolen pro
Codewort also nur 13 fur Daten verwen-
den. Diesen Code bezeichnet man als
RS-(15,13) Code. Analog muss fur die
Korrektur von bis zu 2 fehlerhaften Sym-
bolen ein RS-(15,11) Code verwendet
werden. Bei der Korrektur spielt es dabei
keine Rolle, ob im fehlerhaften Symbol
nur 1 oder gar alle 4 Bit falsch sind.
Deshalb verwendet man RS-Codes auch
gerne, wenn man Bindelfehler auf dem
Ubertragungskanal erwartet.

4.1 Redundanz reduzierte
Nettodatenrate?

Naturlich muss fur die Codierung dem zu
Ubertragenen Datenstrom zusatzliche
Information hinzugefiigt werden, um dem
Empfanger eine Fehlerkorrektur zu er-
lauben. Auf den ersten Blick geht dies
auf Kosten der Nettodatenrate, da jetzt ja
weniger Daten uUbertragen werden kon-

nen, als ohne Codierung. Bei die- ser
Betrachtung bertcksichtigt man aller-
dings nicht, dass bei Packetradio durch
das Protokoll schon zur Fehlerkorrektur
viel Redundanz hinzugefugt wird: fehler-
hafte Pakete mussen wiederholt werden!
Wenn man flir eine Paketwiederholung
einen Overhead von 20% annimmt, so
kommt man zu der in Bild 7 dargestellten
"Coderate" R, d.h. das Verhaltnis von
Nutzdaten zu Ubertragenen Daten. Das
hier vorgestellte Modem verwendet al-
ternativ R = 11/15 =0.73 und R = 13/15
= 0.87. Ab ca. 90% Qualitat, d.h. jedes
10. Paket musste wiederholt werden, ist
die Nettodatenrate beim Modem mit Co-
dierung besser. Im Bild erkennt man
deutlich, dass mit Codierung erst bei
sehr niedriger "Qualitat" zusatzliche
Redundanz durch Paketwiederholung
notig wird.

Dein Platz

Hier ist etwas Platz flir Deine Anzeige!

Als Mitglied der SWISS-ARTG hast Du
mit unserm Bulletin eine Plattform um
Deine diversen Sachen auszuschreiben.
Vielleicht suchst Du aber einfach einen
Partner fur div.Tests in einer speziellen
Betriebsart. Oder wirst Du z.B. in den
ersten drei Wochen Mai von Sardinien
Fotos in Fax-Mode XY versenden? Oder
immer in einer bestimmten Stunde pro
Woche auf ,Deiner* QRG Standby sein?

Eben — es gibt nichts — ausser Frau und
Mann tun es...
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Abbildung 7: Coderate R als Funktion der FlexNet-"Qualitat"

4.2 Uberblick und Funktions-
weise

In Bild 8 ist ein einfaches Blockschaltbild
des Modems innerhalb der Ubertra-
gungsstrecke dargestellt. Durch den im
Modem enthaltenen Quarzoszillator wird
Uber einen Teiler der Sendetakt flr den
Rech- ner vorgegeben. Der Codierer
wird durch dieses Taktsignal angesteuert
und fordert mit einem daraus abgeleite-
ten Taktsignal vom Rechner Daten an.
Diese Daten werden vor der Codierung
im Scrambler verwdarfelt. Hinter dem Co-
dierer erfolgt eine Pulsformung des Si-
gnals durch das Sendefilter. Dort wird es

auf einen FM-Sender gegeben und Uber
den Ubertragungskanal Ubertragen.

Das empfangene Signal vom Funkgerat
wird zuerst im Empfangsfilter gefiltert
und auf einen Kom- parator als Ent-
scheider gegeben. Mit dem jetzt digitale
Ausgangssignal wird eine Taktrickge-
winnung durchgefuhrt. Es wird ein sy-
stematischer Codierer verwendet, d.h.
die Prifbits werden einfach an die Daten
angehangt. Die Taktsignale zum Rech-
ner hin sind nicht kontinuierlich, wahrend
Prifbits gesendet werden, wird kein Takt
erzeugt. So wird die Anpassung der
Ubertragungsraten erreicht.
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Abbildung 8: Blockdiagramm des FEC-Modems
4.3 Realisierung des Modems gebracht. Die  Konfigurationsdaten

Wie bereits beschrieben, lehnt sich die
Realisierung des Modems an das erfolg-
reiche Design von DF9IC (siehe [1]) an.
So ist der Sender sehr ahnlich realisiert.
Lediglich der Encoder flr den verwen-
deten RS-Blockcode wurde erganzt und
DA-Wandler und OP's an die hohere
Ubertragungsgeschwindigkeit ange-
passt. Der Empfanger wurde deutlich
erweitert. Die Taktrickgewinnung wurde
uberarbeitet, und sollte jetzt deutlich we-
niger dynamischen Jitter erzeugen.
Kernstlick des Empfangers ist jedoch der
Decodierer fur den RS-Code.

Um das Modem nicht unnotig kompliziert
werden zu lassen, sind alle wesentlichen
Funktionsblocke in einem FPGA unter

desFPGA sind in einem EPROM gespei-
chert. Beim Einschalten der Versor-
gungsspannung oder nach Auslosen ei-
nes Reset Uber die Modemschnitt- stelle
wird das FPGA aus diesem EPROM
konfiguriert. Gleichzeitig enthalt dieses
EPROM die fur die Decodierung und
Codewortsynchronisation erforderlichen
Tabellen. Der Decoder bendtigt 4 16 Bit
lange Schieberegister. Diese hatten na-
turlich auch innerhalb des FPGA codiert
werden konnen, hatten dort aber kostba-
ren Platz belegt, so dass ein grosseres
und damit deutlich teureres FPGA ver-
wendet werden musste. Statt dessen
werden 2 Schieberegister 4517 einge-
setzt. Fur die Steuerung der FPGA Kon-
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figuration und die Codewortsynchronisa-
tion wird zusatzlich ein PIC Mikrocon-
troller eingesetzt.

Das Kernstuck des Modems ist die Feh-
lerkorrektur im Decoder. Allgemein ist
die Aufgabe eines Decoders, die ver-
falschten Symbole im Codewort zu fin-
den (Fehlerstelle) und den Fehler abzu-
ziehen (Fehlerwert). Dazu wird norma-
lerweise aus den empfangenen Daten
ein Syndrom berechnet. Dieses Syn-
drom ist unabhangig von den gesende-
ten Nutzdaten. Normalerweise wurde
jetzt ein Algorithmus wie Berlekamp-
Massey (BMA) verwendet, um aus dem
Syndrom Fehlerstelle und -wert zu be-
rechnen. Dies ist innerhalb des FPGA zu
aufwendig, daher wird mit dem berech-
neten Syndrom ein Eprom adressiert und
die entsprechenden Werte ausgelesen.
Dabei wird allerdings noch ein Trick an-
gewendet: mit einem sog. Meggit-
Decoder braucht nur noch der Fehler-
wert gespeichert zu werden. Fir den RS-
(15,11) Code ist das Syndrom 4 mal 4
Bit = 16 Bit lang, analog fur den RS-
(15,13) Code 8 Bit. Damit reicht ein
EPROM mit 128 kB fur beide Codes aus.
Zusatzlich zum Fehlerwert (4 Bit) werden
in den verbleiben- den 4 Bit gespeichert,
wie gross das Fehlergewicht, d.h. die
Anzahl der Fehler im Codewort, war und
ob die Fehler am Anfang oder Ende des
Codeworts liegen. Diese Information
nutzt der Codewortsynchronisationsalgo-
rithmus im PIC. Dazu werden im Ein-
gangsbitstrom solange Bits ausgeblen-
det, bis die Fehleranzahl eine zeitlang <

2 bzw. < 1 ist. Nach kurzer Zeit (wenige
ms bei 1 Mbit/s) findet das Mo- dem so
den korrekten Anfang der Codeworter
ohne zusatzliche Synchronisationsinfor-
mation. Fur eine Burstubertragung
(Halbduplex) ist dieser einfache Algo-
rithmus naturlich ungeeignet, aber das
Modem ist ja speziell fur Vollduplex ent-
wickelt worden.

4.4 Ausblick

Im Prototyp des Modems wird ein FPGA
XC3042-PG84-6 von Xilinx verwendet.
Dieser Baustein ist relativ teuer, so dass
versucht wird, in Zukunft stattdessen ei-
nen XC5202 zu nehmen. Die Losung mit
zwei Eproms (eins flir Code und FPGA-
Konfiguration, das zweite fur das Sende-
filter) konnte noch vereinfacht werden,
wenn das Sendefilter mit im FPGA reali-
siert wurde. Auch ist der derzeit verwen-
dete PIC 16¢56 zu gross, so dass der
bekannte 16¢84 verwendet werden wird.
Das Modem wird in der entgultigen Ver-
sion voraussichtlich im kommenden
Adacom-Magazin  beschrieben sein.
Dann wird es auch Schaltplan und Lay-
out dazu geben.

5 Zusammenfassung

Die vorgestellten Modems losen zwei
Probleme, die schnellere Linkstrecken
bisher verhinderten: mit 4-FSK kann
endlich auch auf 23cm schneller Uber-
tragen werden, mit FEC werden sehr
schnelle Mi- krowellenlinks realistisch.
Die Modems befinden sich allerdings
beide noch im Prototypenstatus und erst
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ausfuhrlichere Tests werden zeigen, ob
die Konzepte sich so bewahren. Trotz-
dem werde ich ver- suchen, bis zum
nachsten Adacom-Magazin auch Schalt-
plane und Platinenlavouts zu veroffentli-
chen. Nahere Informationen werden im
Hamweb unter
http://dbOais.ampr.org/~dI8aau bzw. im
Internet unter http://www.afthd.tu-
darmstadt.de/~dI8aau zu finden sein.

Abschliessend mochte ich mich bei Joa-
chim Erbs und Alexander Ruff bedanken,
die in ihren Arbeiten den wesentlichen
Teil an der Entwicklung der Modems
geleistet haben.
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Projekt HB9O

Was kann die SWISS-ARTG zum Projekt
HB9O beitragen?

Peter, HBOPAE hat im letzten Jahr eine
Vorstudie zu Handen der Projektgruppe
abgegeben. Darin wird die Moglichkeit
der Anbindung an das Packet-Netz via
Titlis, HB9AK-14 und Luzern, HB9LU
sowie ein lokaler Userzugang aufgezeigt.
Die drei Links sollen via TNC4E mit dem
Linux-www.Server und dem Operatoren-
PC verbunden werden.

Auf KW konnte u.a. Pactor, ev. Clover,
Fax, SSTV betrieben und am Shack-
Display aufgezeichnet werden.

Am Info-Kiosk’, einem Touch-Screen
Monitor soll sich der Besucher durch
Fingerdruck zu neuem Wissen vortasten
kdnnen. Spannend ist es dann, wenn
auch nicht nur das Deckblatt erscheint.
Willst Du HTML-Seiten zu einem Thema
gestalten? Info an: hb9mpa@surfeu.ch
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Diese neu eingerichtete Rubrik ist fur
uns, YL's und XYL's. Es werden aktuelle
Termine fur YL's, Sachen fir YL's von
Belang aber auch andere Themen ver-
offentlicht. Deshalb bitte ich alle, mir zu
schreiben, wenn es etwas Wichtiges zu
vermeiden gibt, oder wenn lhr Tips und
Anregungen geben wollt. Zu erreichen
bin ich im PR-Netz unter
DH2GS@hb90s-8 oder per E-Mail unter
dh2gs@basteiwichtel.de.

Vielleicht sollte ich mich aber erst einmal
vorstellen: Mein Name ist Simone
Komm, mein Call lautet DH2GS und ich
bin seit 1994 lizensiert. Fast ebenso lan-
ge bin ich auch schon Mitglied bei der
Swiss ARTG, was darauf grundet, dass
ich ein Packet-Radio-Fan bin und dass
auch mein OM Albert, DL2GKA, schon
lange Mitglied ist. Ich wohne am scho-
nen Kaiserstuhl, im warmsten Teill
Deutschlands, bin aber recht oft an der
Schweizer Grenze, wo ich herstamme.
Hauptsachlich findet man mich auf
HB90OS-8, oder am PR-Gateway
HB9AE. Phonie-QRYV bin ich zumeist auf
dem Relais DBOHRH (439.200 MHz) auf
der Ruine Kiussaburg oder unter der Wo-
che auf dem Kaiserstuhlrelais (145,750
MHz). Ok, soviel zu mir.

Und nun gleich ein paar Termine (vor-
laufig leider nur DL-YL-Termine, wobei
aber auch HB-ler hochst willkommen
sind).

1. YL-Aktvitats-Party 2001

Wie jedes Jahr findet auch im Jahr 2001
wieder die YL-Aktivitats-Party 2001 statt.
Hier die genauen Daten flr die SSB-
Interessierten:

Datum: KW - Mittwoch, 14.03.2001,
19:00h bis 21:00h UTC UKW- Donners-
tag, 15.03.2001, 19:00h bis 21:00h UTC

QRG: KW: 3,600 bis 3,650 MHz und
3,700 bis 3,775 MHz UKW: 144,150 bis
144,300 MHz und FM-Simplex-Kanale
(keine Relais-QSO's)

Anruf: CQ YL-PARTY

Austausch: Rufzeichen, Name, RS,
QSO-Nr., DOK bzw. Land

Punkte: Jedes QSO zahlt einen Punkt

Multiplikatoren: Jeder DOK und jedes
Land zahlen als Multiplikatoren

Preise: Pokale fur die Erstplatzierten in
der YL-Klasse. Urkunden fur die Platze 2
und 3, sowie Erinnerungs-QSLs fur alle
anderen Teilnehmer

Einsendeschluss: 31.03.2001

Die Logs bitte an:

Anita Roben, DK1 HH
Wattstrasse 111
D-67065 Ludwigshafen.

28

SWISS-ARTG 1 /2001



YL-Informationen

SWISS-ARTG

2. YL-CW-Partv 2001

Datum: Dienstag, 06.03.2001, 19:00 -
21:00 Uhr

QRG: 3,520 bis 3,560 MHz
Anruf: YLs: CQ Test; OMs- CQ YL;

Austausch: YLs: RST+Ifd. QSO-Nr. (ab
001)/YL Name OMs: RST+Ifd. QSO-Nr.
(ab 001)/Name

Punkte: OMIYL-QSO- 1 Punkte; YLIYL-
QSO: 2 Punkte OM/OM-QSO: 0 Punkte

Zusatzpunkte: Jedes gearbeitete Land
(auch DL) gibt einen Zusatzpunkt. Kein
Multiplikator!

Endergebnis: Summe der QSO-Punkte
und Zusatzpunkte

Teilnehrnerarten: YLs, OM und SWL

SWLs: Jedes vollstandig aufgefuhrte
QSO zahlt 3 Punkte. Teilweise mitge-
horte QS0s werden anteilig gewertet.
Zusatzpunkt fur jedes gearbeitete Land.

Logs: Kopf mit Rufzeichen, Namen und
Anschrift. Spalten: Zeit (UTC, Rufzei-
chen, Rapport gegeben und Nummer
(z.B. 559001), Rapport erhalten und
Nummer, Name des OPs, QSO-Punkte.
Zum Schluss wird die erreichte Punk-
tesumme angegeben und es folgt die
Unterschrift.

Einsendeschluss: 31.03.2001

Die Logs gehen an:

Dr. Roswita Otto, DL6KCR
Eupener Str. 62, D-50933 Koln

3. Dayton 2001

Vom 18.05. bis 20.05.2001 findet in
Dayton, Ohio, USA die 50. Hamvention
mit riesigem Flohmarkt und Ausstel-
lerangebot statt. (es findet ein YL-Treffen
statt und am YL-Stand besteht auch die
Maglichkeit, sich mit anderen YL's zu
treffen oder kennenzulernen)

4. Friedrichshafen

Vom 29.06 bis 01.07,2001 Die deutsche
Antwort auf Dayton Smili, auch mit
Flohmarkt und jeder Menge Ausstellern.
Hier wird auch die Swiss ARTG wieder
direkt vertreten sein, (es findet ein YL-
Treffen statt und am YL-Stand besteht
auch die Moglichkeit, sich mit andere
YL's zu treffen oder kennenzulernen)

So, und nun mochte ich Euch allen noch
nachtraglich alles Gute und viel Erfolg fur
dieses noch neue Jahr und immer gute
Ausbreitungsbedingungen wunschen.
Gesundheit und Segen auf all Euren
Wegen.

Vy 73 de Simone, DH2GS

Und nun noch das Allerletzte.

Frage: Was macht eine Frau, deren
Mann beim Kartoffelholen die Kellertrep-
pe herunter gefallen ist?

Antwort: Nudeln.
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Amateurfunk Ausbildung ILT Schule #/
Deitron Ham-Shop (Fachbiicher)

HB3-Novice-Lizenz sehen unsere zur Zeit in Ausbildung stehenden Abendschiiler bereits in Griffnahe
und am
9. Mai 2001 starten wir bereits die 4. Auflage dieser beliebten Schulform

Morsen ist anforderungsmassig stark vereinfacht worden, indem die Prifungs-Geschwindig-
keit auf Tempo 25 Zeichen pro Minute zurtickgefahren wurde. Deshalb haben wir

neu unsere Schul-morsix mt-8 modifiziert und kdnnen fur die Kundengerate mt-9i Werk-
nachristung anbieten, womit der Trainingsmodus fur die Prifung gemass BAKOM-
Verordnung gewahrleistet ist. Erkundigen Sie sich nach unserem Umbau-Preis

Ccw di e Chance, umim Bereich der Kurzwellen weltweite Verbindungen herzustellen

Fragen Sie nach unserer Broschire fir Fern- und Abendkurse via Homepage oder rufen Sie einfach an

Fachbiicher aus unserem DEITRON Ham-Shop (prompter Versand gewahrleistet). Bestellen
Sie diese Uber unseren Fax oder die Homepage. Unser Sortiment:

Titel Autor CHF
CD-ROM Internat. and N-American Listings Radio Amateur Callbook 89.--
Packet Radio Wolf-D. Roth 48.00
Das QRP-Baubuch Peter Rachow 36.00
Blitzschutz Peter Panzer 35.00
Amateurfunk-Lehrgang: Eckart K.W. Moltrecht; pro Teil je 29.--
Teil I: Elektrotechnik/Elektronik; Teil Il: Funktechnik; Teil Ill: Amateurfunkzeugnis KI. 3

Antennen fir die unteren Bander 160-30 m  Pierre Villemagne 29.00
Kurzwellen-Drahtantennen fur Funkamateure Alfred Kllss 24.00
UKW-Amateurfunk-Profi Michael Girill 24.00
Antennenbau fir den Praktiker Norbert Birgers 19.50
QRP Dipl.-Ing. M. Rauhut 19.50
CW-Manual, Handbuch der Morse-Telegrafie Autoren-Team 19.00
CW-Handbuch fir Funkamateure Otto Wiesner 18.00
Repeater Directory ARRL 15.00
Dezibel & Co. in der Funkpraxis Frank Sichla 14.00
Morsetrainer inkl. Hand- und Textbuch Morsix mt-6 (Mini; 61 g leicht) 255.00
CW-Lehrer fur die Westentasche Morsix mt-9i (PC-tauglich) 675.00
ILT-Schule Hohlstr. 61 Tel./Fax: +41 1431 77 30/40
und Postfach 1753 Internet www.ilt.ch
Deitron Ham-Shop CH-8048 Zirich Homepage info@ilt.ch
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Die Amateur Anlagen der SWISS-ARTG
WWW Internet Server: www.swiss-artg.ch

KW Mailbox HB9AK

QRG: 3'581, 3'583, 3'588, 7038, 7'040, 7'041, 10142, 10'146,14'071, 14'072,14'078,
14'098, 18102, 21'071, 21'080, 28’71 MHz

QTH: Meilen ZH,

Betriebsarten: AMTOR, PACTOR

PR Gateway HB9AK-9

Operator: Paul King, HBOAVK

Packet Radio AX25

Mode Call QRG

9600 bps, FSK 438.600 MHz (-7,6)
9600 bps, FSK 1298.900 MHz (-28)
9600 bps, FSK HB9AK-14  Antenne defekt !

1200 bps, AFSK 438.520 MHz (-7.6
9600 bps, FSK  HB9ZRH 438.550 MHz (-7.6
9600 bps, FSK 1242.775 MHz (+28

Standort

HB9AK JN47LI, Hornli ZH, 1133m

JN46FS, Titlis, 3020m
) JN47FI, Uetliberg ZH, 871m
)
)

TCP/IP iiber Packet Radio

IP-Nummer AX25 Call System
44.142.155.66 HB9AK Linux HAM Server, GetIP
44.142.102.66 HB9ZRH Linux HAM Server, GetIP

44.142.101.66
44.142.101.1

HBYAE-1 v HB9ZRH
HBYAE v HBO9AE-1 HB9ZRH

Linux HAM Server, GetlP
NOS HAM Server

Fax und SSTV Bake HB9AK, JN47LI

QRG 144.875 MHz ACHTUNG neue QRG!
Leistung: 3W

Modulation FM

Antenne: Schleifendipol

08:00 —24:00 UTC
WEFAX288, WEFAX576, Ham Color, Color 240, Martin 1, Scott 1, Scott DX,
Rob 72c

Betriebszeiten:
Betriebsarten:
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HAMMAP 2000

5] HAMMAP [DIG1) [_1O]=]

Datei Karte Gebiel Staionen Links Auswahl Anzeige Diucken Hife Info

e|@|a|o|S| | e|a|e| |we|al mlEly %~
Stationen: ga[Fiusax =] €] Links: Ef<inkeo = 0]

Schweiz (EU-ALL)

NEREEEE

Neu!

HAMMAP 2000 by pisFm
far DOS, Win 3.x und Win 95/98/NT/2000

HAMGPS (GPS Zusatz fur HAMMAP)
HAMQTH (QTH Berechnungen)
HAMDIST (Entfernungsberechnung)
HAMEDIT (Editor)

Daten Update 28

DOS, und Win Version auf der CD
Packet Radio Programm WinPR

Neues in HAMMAP 2000:

1 3 Symbolleisten (Toolbars) zur schnellen Selektion der meistverwendeten Funktionen

1 Neueste Stationsdaten (Update 28)

1 Rollbalken zum einfachen Verschieben des Kartenausschnitts !!!

1 HAMMAP API (ActiveX/OLE/DDE) mit neuen Befehlen

1 Anzeige Maus-Info 'Geogr.Koordinaten' jetzt erst Breite und dann Lange

1 Router-Start (Netzeinstieg) wird in den Einstellungen gespeichert

1 Die transparente Ausgabe von Symbolen geht jetzt

1 Vergrossern geht auch, wenn Station mit unbekanntem QTH angewahlt ist
] Neuberechnung der Routen bei Anderungen der Eingaben

Was ist HAMMAP ?

HAMMAP ist ein Kartenprogramm fur
Funkamateure. HAMMAP gibt eine
Karte von der Schweiz, Deutschland,
Europa oder einem beliebigen Aus-

schnitt davon auf dem Bildschirm aus.

Darin werden die Standorte von Ama-
teurfunkstationen eingezeichnet: Digi-
peater mit Links, Baken, Fonie- und
ATV-Relais. Dazu werden zahlreiche
Informationen ausgegeben.

Inhalt der CD-ROM:
HAMMAP Kartenprogramm (d.+e.)
mit Source-Code und — Kartendaten

HMTBL Tabellen-Anzeige der Stationen
HMINFO DB-Progr. Locator-Datenbank
HMTOWN Anzeige Orte in HAMMAP
HMWQSO Anzeige von Rufzeichenlisten
HAMCLK Uhren-Programm

HAMDST Entfernungswinkelberechnung
HAMQTH Umrechnung von QTH-Locator
HMEDIT Editor fur Funkamateure DJ6FM
STNCVT Konvertierung, update DJ6FM
MAPCVT Karten-Konvertierung DJ6FM
DSKUPD Update von Diskette DJ6FM
WinPR Packet Radio Programm, DG6BI
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Biuicher, Hardware, Software Verkauf SWISS-ARTG

Bucher Preis

Packet Radio digitale Betriebstechnik von DL6YCL Aktion Fr. 16.- 32-
G3RUH 9600 Baud Technik Aktion Fr. 15.- 30--
AARL Packet more Speed Aktion Fr. 10.- 18-
NOSintro TCP/IP over Packet Radio Aktion Fr. 10.- 20--
PR Lexikon 9.-
DX Cluster 9.-
Pactor 1 und 2 8.-
Fax und SSTV Betriebstechnik 27 .-
Anwendung TCP / IP und Packet Radio fur Windows 95 (Doku, SW, Eprom) 20.-
Hardware Preis

BayCom 1k2 SMD Modem fir Serial Port (COM) 100.-
BayCom 9k6 SMD Modem fir Parallel Port (LPT) 165.-
TNC31S 9k6 PR-Controller incl. Mailbox (1 Modem) 350.-
TNC3S  9k6 PR-Controller incl. Mailbox (1 Modem) 610.-
Zusatzmodem zu TNC3S oder TNC31S 1200 Bd 75.-
Zusatzmodem zu TNC3S oder TNC31S 9600 Bd 150.-
HamCom SMD Modem Fax,SSTV,RTTY,SYNOP 60.
Micro TRX TEEK Packet Transceiver (Quarz gesteuert) 250.-
Software Preis

01 GP Packet Term. Progr. unter DOS 10.-
02 GP fur Win95 Packet Term. Progr. unter Win95 (Beta 0.90) 10.-
07 PrdWin Packet Term. Progr. unter Win95 (Kiss Mode) 10.-
09 WIinGT Packet Term. Progr. unter Win3x/Win95 20.-
22 Decoder 1 Div. Komprimier Programme unter DOS 10.-
25 Tools fur Win95 7Plus und Binary File Splitter unter Win95 10.-
60 Instant Track Satelliten Berechnungen incl. Rotorsteuerung 10.-
61 STS Orbit Plus Space Shuttle und Satelitten Orbit Simulation 10.-
100 Sammel CD Sammlung Packet Radio Programme und Tools u. a. 22.-

(WinGT, GP, GP for Win95, WinZip, u. v. a. m.
110 Sammel CD FAX, SSTV und RTTY Programme und Tools 22.-
Betrieb mit Soundkarte oder Konverter
120 Hammap 2000 Netzkarten fir PR, Fonierelais, ATV 30.-

Inkl. HAM-GPS und die neuen Daten

Diese Preise gelten nur fur SWISS-ARTG Mitglieder !
Alle Bestellungen gegen Vorkasse: SWISS-ARTG Zurich, PC 80-69722-4
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Vorstand

Vorstand

Prasident:

Dieter Riklin (HB9CJD)
Freiestrasse 21, 8032 Zurich
Tel/Fax-P. 01 262 11 08
hb9cjd@uska.ch

Sekretar/Vizeprasident:

Beat Baumann (HBOMPA)
Sunnebuelstrasse 53, 8604 Volketswil
Tel-P. 01 945 29 42

czbbt@ocag.ch

Kassier:

Frau Hanni Stirnimann (HEQTST)
Tannenweg 6, 8427 Freienstein

Tel-P. 01 865 42 88, Fax-P. 01 865 42 80
heOtst@swissonline.ch

UKW-TL:

Dominik Bugmann (HBOCZF)
Zurichstr 104a, 8123 Ebmatingen
Tel-P. 01 980 66 51
dbugmann@NortelNetworks.com

KW-TL:

Fred Schulz (HBONP)
Sonnenbergstrasse 20, 5621 Zufikon
Tel/Fax. 056 633 59 16
fredschulz@bluewin.ch

HF-TL:

Hermann Scheunemann (DB7GV)
Lausheimerstrasse 10

D 79780 Stlhlingen

Digital-TL:

Peter Stirnimann (HBOPAE)

Tannenweg 6, 8427 Freienstein

Tel-P. 01 865 42 88, Fax-P. 01 865 42 80
hb9pae@uska.ch

Redaktor:

Eberhard W. von Zerssen

Im Zentrum 7, 8604 Volketswil
Tel. 01 945 30 27
eberhard.von-zerssen@ubs.com

Lektor:

Markus Lenggenhager (HB9BRJ)
Freier Platz 6, 8200 Schaffhausen
hb9bri@gmx.ch

Inseratenannahme:

Frau Hanni Stirnimann (HE9TST)
Tannenweg 6, 8427 Freienstein

Tel-P. 01 865 42 88, Fax-P. 01 865 42 80
he9tst@swissonline.ch

Materialverkauf:

Albert Leimgruber (HBORWL)
Schaffhauserstr. 26 8442 Hettlingen
0794115270

hb9rwl@bluewin.ch

KW-Mailbox HB9AK:

Paul Kiing (HB9AVK)
Stocklenweg 64, 8706 Meilen
Tel-P. 01 923 64 30

Verbindungsmann Italienische Schweiz:
Arturo Dietler (HBOMIR)

Blauenweg 8, 5080 Laufenburg

Tel-P. 062 874 17 74

Liaison Suisse romande
Noél Hunkeler, (HBOCKN)
Hangelenstr 8 Postfach 42, 3122 Kehrsatz
Tel-P. 031 961 26 11, Fax-P 031 961 96 10
hunkeler.pat@bluewin.ch

Bibliothek:
Varia

Prasident Sektion HB9ZRH:

Renato Schlittler (HBOBXQ)

Florastrasse 32, 8008 Zurich

Tel-P. 01 381 92 66, Fax-P. 01 381 92 67
hb9bxg@uska.ch

Techn. Leiter Sektion HB9ZRH:
Markus Andreas Muller (HBOCTB)
Engweg 3, 8006 Zirich

Tel. 01 361 62 58
mamueller@dplanet.ch
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PP
8427 Freienstein

KW-Mailbox HB9AK

Die Drehscheibe fur Funkamateuere in den Weiten der Meere.

Nach 25 Jahren sucht Paul, HBO9AVK engagierten Nachfolger.
Eine gute EinfUhrung in die Aktivitaten ist sichergestelit.



