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Radioamatoorien digimodeista

Radioamatoorien HF-digimodet ovat kehittyneet
kummallisesti
e Useimmat workkivat digimodeja PC:ta signaaliprosessorina ja

aanikorttia AD/DA-muuntimina kayttavilla sinansa tavallaan
moderneilla ohjelmilla

 Ylivoimaisesti suosituimmat digimodet RTTY ja PSK31 ovat
kuitenkin modulaation ja koodauksen mielessa 30...60 vuotta
jaljessa ammattipuolen teknisesta kehityksesta

Suurin syy on toivottavasti omalaatuinen "tilaus” eika
radioamatoorien - niin workkijoiden kuin kehittajienkin -
surkea tekninen taso
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“HF-etenemisen haasteet Turva-

liikenteelle 1/2

Kotimaan HF-liikenteeseen tarvitaan paivalla 3.5 MHz ja 7 MHz
alueita, yolla 1.8 MHz ja 3.5 MHz alueita.

Varsinkin tarkeimmilla asemilla pitaisi olla kyky toimia samaan
aikaan kahdella taajuusalueeella. Koko verkko ei usein kuule
toisiaan samaan aikaan yhdella taajuusalueella.

5 MHz olisi hyva lisa, mutta ei riittaisi ainoaksi paivabandiksi.
Tarunhohtoinen maine on merkittavasti liioteltu! Digikanavia on
vain yksi ja erikoislupia myonnetaan vain kerhoille.

1.8 MHz kotimaanyhteyksista vaella on vahan kokemusta

Kesaaikaan ukkosista johtuvat rasahdykset ovat merkittava
siirtovirheiden lahde

[llalla ja yolla on usein erittain voimakkaat hairiot ulkomaisesta
liikenteesta. Spekuloitu Turva-liikenteen tahallinen hairinta on
marginaali-ilmio, joka kalpenee aivan tavallisen ilta-QRM:n
rinnalla.
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_ HF-etenemisen haastee
liikenteelle 2/2

Monelle radioamatoorille
uusi asia on NVIS-

etenemisessa usein oo, S (5016, 701, 25, 20001 3,142 U, -0
vallitseva voimakas o TR iE 1
monitie-eteneminen: g
 Kapeat (esim. PSK-31) ||
digilahetteet kokevat syvia 21|
haipymia muutaman 2 ol
sekunnin valein el i
e Nopeiden digilahetteiden o | R
"bitit puuroutuvat”. (300 zn {| et
Bd paﬁettiradio toimi A e R e
taman takia huonosti T Fererbin & et ” T

kotimaan liikenteessa.)
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“Keittokirjan resepti: Nykyaikainen
ammattimainen HF-digimode 1/3

Monitie-etenemista kestava arkkitehtuuri:

e Tapa A: Yli 100 symbolia/sekunti nopeus ja adaptiivinen
kanavaekvalisaattori. Aikanaan ekvalisaattori vaati
kallista DSP-rautaa. Nykyisen PC:n suorituskyky on
vallan riittava. Toimiakseen ekvalisaattori vaatii varsin
vahvan signaalin erityisesti pahassa monitietilanteessa.

e Tapa B: Monta rinnakkaista (apu-)kantoaaltoa kukin
moduloituna max 100 symbolia/sekunti. Selektiivinen
fading aiheuttaa virheita, joista huolehdittava.
Huipputehon ja keskimdardisen tehon suhde (PAR) ei
suosi QRP:ta taallakaan.

(RFSM-8000: Tapa A, WINMOR: Tapa B)
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“Keittokirjan resepti: Nykyaikainen

ammattimainen HF-digimode 2/3

virheenkorjaava koodaus (Forward Error Correction, FEC)
kestaa rasahdykset ja lyhyet haipymat

lomittelu (interleaving) ellei koodi jo luonnostaan kesta
virheryoppyja

automaattisesti keliin ja hairiotasoon optimoituva
modulaatio muuttamalla yhta tai useampaa seuraavista
parametreista:

e modulaatiotyyppi (FSK/PSK)
e symbolinopeus
e virheenkorjaavan koodin redundanssi

e modulaatioaakkoston koko (esimerkiksi 2-PSK, 4-PSK, 8-
PSK, 16-PSK)
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“Keittokirjan resepti: Nykyaikainen
ammattimainen HF-digimode 3/3

virheellisten pakettien automaattinen uudelleenlahetys
(Automatic Repeat Request ARQ)

sanoman tai tiedoston siirto automaattisella siirron
lopputuloksen eheyden tarkistuksella (integrity check,
toteutuksena CRC)

Pelkka ARQ ei riitd, silla lahes jokaisessa paketissa on vahintaan yksi tai
useampi virhe! Isoimman osan ajasta samaa pakettia yritetaan lahettdaa yha
uudestaan ja uudestaan. Nain kay perinteiselld 300 Bd HF-pakettiradiolla.

Pelkkd FEC ei mydskaan riitd; Oliviassa ja MT-63:ssa on vain FEC, mutta el
ARQ. Virheita tulee aina — tosin selvasti vahemman kuin RTTY:Ila tai PSK-
31:114, joissa ei ole lainkaan virheenkorjaavaa koodausta.

Yhdistelmd FEC + ARQ toimii, koska FEC vahentaa virheellisten pakettien
méaéraé ja ARQ hoitaa tarvittaessa virheellisten pakettien uudelleenl&hettdmisen.
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“Turva 2008 ja 2010 tydjuhta
RFSM-8000

Modulaatiot ja koodaus pohjautuvat MIL-STD 188-110B
App. C. Ylempien kerrosten protokollat epastandardeja.

Toimii Windows-PC:lla ja kayttaa aanikorttia A/D & D/A

Tarkoitettu kaupallisille markkinoille, radioamatooreille
saatavilla edullinen lisenssi

IImainen versio t.s. ilman lisenssiavainta tukee virheetonta
tiedostonsiirtoa ihan riittavilla siirtonopeuksilla

Maksullisessa versiossa olisi sahkoposti-toiminto

Oli pelastus T2008:1le. Tuolloin ainoa "vaihtoehto” olisi
ollut ulkoiset SCS PTC-2 Pactorll/IlI-modeemit hintaan
EUR 1000 / kpl! (Sindnsa Pactor II/III on huippua!)
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-8000 suorituskyky Turva
2010-harjoituksessa oli hyva!

2000

1800

1200
2
£ 1000

800

200

Keskimdardinen nopeus sanoman koon funktiona
jaksoilla 0-4, 4-8, 8-12, 12-16, 16-20, 20-24 SA

(7

B ——

0 1000 3000

Sanoman kokoluokka / tavua (0-1000, 1000-3000, 3000-10000, yli 10000)
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= RFSM-B000 - OH3NJC - capture on US-122 A:B - playback on US-122 Out

Connection  File transfer  Mail-cient  Options  Broadcast  Wisw

X WBHEKRY

?

BX

=

e

Sending reguest for file 'halle.1 jpg'...
Sending request for file 'halle.1 jpg'...

Yoo 8N D@L

Fram 'OHEDIGI to 'OH3NJC!

Channel status, SNR: 11(10112) dB

Feguest transfer file 'halle.l jpg’, size 37492 bytes
Feguest transfer file 'halle.l jpg’, size 37492 bytes
Feguest transfer file 'halle.l jpg’, size 37492 bytes
Feguest transfer file 'halle.1 jpg’, size 37492 byte

oh2digi

RFeceiving file 'halle.1 jpg’, size 37492 bytes, from 'ah2digr'...
File 'halle 1 jpg' received succesfully, all time 02:25 (mm:ss), average speed 2059 hits/sec.
Sending request for file ‘handsfree 1 jpg’. .
Feceiving file 'handsfree 1 jpg', size 26530 bytes, from 'oh2digi'...

Fram 'OHEDIGI to 'OH3NJC!
Channel status, SNR:11(313) dB
Irifo packet(s), mode 4000 lang

ansfarf
ansher b

+ | Rensterf

ensiart|Prom 'OH2OIG o 'OH3MNJC!

18485

oh2digi:
oh2digi:
Dh2d|g|

13491 "Wagner.gif*
“winmor_pic jpg"
Tatal 127 files and 0 subdirectoryes

Kaytettdvizsd oleva toiminta-aikasi on 17:03 (mm:ss).
Kaytettdvissa oleva toiminta-aikasi on 19:50 (mm:ss).

)
)
).
)
)

Kaytettdvissa oleva toiminta-aikasi on 14 11 (mm:ss
- Kaytettavissa oleva toiminta-aikasi an 13:11

(mm:ss).
i- Kaytettavissa oleva toiminta-aikasi on 11 48 (mm:ss).

snster (R Channel status, SHR:T10(8/11) dB
_[|Chat packet: Kaytettdvissa oleva taimi
(rrn:ss).

Irifo packet(s), mode 2666 long

—|From 'OH2DIGH o 'OHIMNJC!
Channel status, SNR:10(313) dB

CPU L Chat packet Kaytettdvissa aleva taimi

(rrn:ss).

Irifo packet(s), mode 2666 long

1y Start

16.4.2011

cur; 3434 Hz
—_—

["¥8 Inboy - Outlaok Ex...

[/ wimon

Selektiivinen
haipyma moni-
. tie-etenemisesta

R frequency zhift

R carier frequency

Hz

'OH2DIGI" stop transfer file
'"OH2DIGI" stop transfer file
'"OH2DIGI" stop transfer file
'"OH2DIGI" stop transfer file
'"OH2DIGI" stop transfer file

Fram 'OHEDIGI to 'OH3NJC!
Channel status, SNR: 10(10/10) dB
Tokals
Handifl Fram 'OH2DIGI to 'OH3NJC!,

Threall Channel status, SNR: (3411 dB
Procell Becuest transfer file "handstree. 1 jpg’,
commi|Fecuest ransfer file 'handsfree 1.jpg".
Tatal [ Peguest ransfer file 'handsfree 1 jpg'. s
Lmit NRequesttransfer file 'handsfree 1 jpg’
Peak

Tassa ikkunassa
nakyy toistenkin
QSOjen aikana

|'saimat asiat.

Aloitelijat eivat ehka
0saa avata tai

hta-aikasi on 1311
seuraa ikkunaa
ja siksi kutsuvat
kaynnissa olevan
yhteyden

paalle

LYAIN YKSI QSO

PERTAAJUUS
KERRALLAAN!!

Fram 'OHEDIGI to 'OH3NJC!
Channel status, SNR:10(313) dB
Chat packet KaytetEvissa olevatoimi
(rrn:ss).
L Info packet(s), mode 4000 long
|

OCES5ES,
[ ——

e

nta-aikasi on 11:48

=~ RF5M-3000
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RFSM-8000 ongelmat

suunnitteluvirhe: ei sieda aanikortin kellotaajuudessa juuri
yhtaan virhetta. Siirtonopeus romahtaa huonoilla danikorteilla

suunnitteluvirhe: yhteydenaikainen chat ei ole ARQ-varmistettu
t.s. chattia hukkuu! Chat on vaarallinen, siihen ei saa luottaa!

modulaation adaptaatioalue on suunniteltu hyviin keleihin -
huonoihin keleihin pitaisi olla varasuunnitelma B

ei tunnuta enaa juuri kehitettavan — business ei ilmeisesti ollut
kovin hyva

taantumaa: uusimmissa versioissa ajastus sekoaa hyvin usein ja
siirtonopeus romahtaa

broadcast chat lahetys on vain maksullisessa versiossa

ei julkisesti dokumentoitu - estaa RA—kéii/)tén monessa maassa.
USA:ssa ei saa kayttaa HF:lla suuren symbolinopeudenkaan
takia.
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Uusi*) haastaja WINMOR

Radioamatoorien radioamatooreille kehittama ja julkisesti
dokumentoitu ohjelmistomodeemi (Windows XP/Vista/7)

[Imainen, mutta kerjaa vapaaehtoista tukimaksua Amateur
Radio Safety Foundation:lle

WINMOR = ohjelmistomodeemi
RMS Express = kayttajan ohjelmisto WINMOR-modeemille

RMS Express tukee myos ulkoisia pakettiradio- ja Pactor-
TNC:eita

Sanomana sahkoposti liitetiedostoilla
Modulaation adaptaatioalue suunniteltu myos huonoille keleille
Valitettavasti chat puuttuu.. tosin RFSM:nkin chat on huono ;-)

*) RMS Express + WINMOR julkinen beta-testaus alkoi syksylld 2009 ja ohjelmisto
tuli vapaaseen radioamatoorikayttoon kesalla 2010. V&héan lilan myohaan T2010.
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WINMOR modulaatiot

WINMOR kayttaa automaattisesti kelin mukaan seuraavia modulaatioita:

~

Mode

8 Car 16PSK
8 Car 8PSK

8 Car 4PSK

8 Car 4FSK

2 Car 4PSK
2 Car 4FSK

Sym/s

934
93.
93:
46.

93.
46.

75
75
75
87

75
87

BW/Hz

1600
1600
1600
1600

450
450

4314
876.
407
268.

101.
67.

1
0
ok
2

[0 0)

Netto bits/s

WINMOR Sound Card TNC Port:8500

Help Hide SendID

Connection State Receive R ‘
IRS Rev Level s Busy Detector

Remote Station Offset: 0.7 Hz Busy (N)

TCP Capture OK

Squelch:

Rcy Frame: 8 Car VIBPSK FEC Data

Transmit
GFACIR SR EIE

( =

Xt Frame: MO £ 2B
500 Waterfall 2 KHz 2500 16PSK / 61

Esimerkiksi "8 Car 16PSK” luetaan ndin: 8 rinnakkaista kantoaaltoa ja kullakin kantoaallolla PSK-
modulaatio 16 pisteen aakkostolla. "Netto bits/s” ottaa huomioon Reed-Solomon -virheenkorjauskoodin
(FEC) tarkistusbitit sekd ARQ:n kuittauspaketin vaatiman ajan ideaalitilanteessa.

(Harmaalla merkittyja modulaatioita kaytetadn vain 500 Hz moodissa. Kyseista moodia tarvitaan vain USA:n
automaattiasemilla ja 10 MHz bandilla. Muuten voi pitda paallda 1600 Hz moodin.)

16.4.2011
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RMS Express p

Files  Message

View Attachments

Move To:

Saved ltems

ddl

* Delete

Open Session:

kkuna

Winmaor P2P

Logs  Help

In Winmor P2P session...

System Folders

Timestamp

w Messageld

# Source

Sender

Ta:

Subject

Inbox

Qutbox

Sent ltems
Saved tems
Deleted tems
Drafts

2011.04.0913:17

ZWGELPSKLOH3S

b=

OH3HZO

OH3HZO0

OH3MNJC

AOWL2K <Mo subject =

2011.04.09 13:10

WEORUAKU3DX1

=

OH3HZ0

OH3HZ0

OH3MNJC

/MWL2K <No subject

2011.03.20 1617

537Q013v1855

OH7UT

OHZUT

OH3MNJIC

Re//WL2K pakettia

2011.03.20 16:11

IKSRX1X5GRHO

OHFNT

OHZUT

OH3NJC

AONL2K Winmor / RTTY

Personal Folders

2011.03.20 16:04
2011.03.20 15:56
2011.03.2012:26

THVIDTLGJ2I
JXM3SHC43IES
U1BV4BWTI0GP

OHZUT
OHZLT

OH3MJC-

1

OHZUT
OHZNT
OH3MNJC1

OH3MNIC
OHINJIC
OH3INJC

Re://WLZK hello

FW: AW L2K test

QH3FGU
OH3HZO
OH3NJC-1
OHZMT
OH7TE

16.4.2011

Message ID: JXM3ISHC43IES

Date:

To: CH3INJC

2011.03.20 15:53
From: CH7JJT

Source: CH7JJT

Eubject:

0ltiin Yussufin

F/WL2E hello

Lappdri Toshiba

FT 837D
LES89

liitteend uusin

kans=sa 7042, pelasi hyvin monta tuntia,

Turva HF-digimodet Ilkka Kontola OH3N]JC
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Express,
viestieditori

5:: Enter a reply to this message from OH3MNJC

Close  Attachments  Postto Qutbox  Save in Draf

IS

Naihin nappeihin
palataan viela

S

From: [DH3NJC () Winlink Message

OHTUT:

Subject:  Re/WLZK hello
Attach:

@ Peerto-Peer Message I

Mika on taustaQRMn maara?
i

— Original Message —
Message |D: JXM3IGHC43IES
Date: 2011.03.20 15:53
From: OH7JT

Ta: OH3INJC

Source: QHZLT

Subject: /AWLZK hella

Oltiin *Yussufin kanssa 7042, pelasi hyvin monta turtia, mulla myt SETUP:
Lappar Toshiba

FT 857D

LKS9

litteena wusin bulle
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_ RMS Express / W]

Yhteyksien hallintaikkuna

Tahan nappiin
palataan viela!

:::: WINMOR Peer-to-Peer Sessiop  JH3NIC

Exit  Setup |Switch to Winlink Session | Channel Selection  ShowfHide TMHC ~— Start

OH3MIC-1 Center Frequency (kHz): 3609.500 Dial Frequency (kHz): 3608.000

Channel Busy Ini0f66 CQuk:0f27515 BPM:9432/5503 Disconnected|Listening

FS Y ~
= Sending 4440G7FTHFUE... B
FF
FC EM MPKCIZMWZS/E 13714 13554 0
Fr A4
FS Y
== Sanding M7KCIZMNWZIWE. .
FF
Fl
“* Digconnected from Peer: OH3MJC-1 @ 2010.09.10 18:23:21
|“““ Seszsion: 4.5 min; Awva Thruput: 5154 BEytesdmin; 1 Min Peak. Thuput; 9432 Bytes/min

||<I
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~ WINLINK 2000: sa

pilvessa

o Kayttajan
ohjelmisto
WINMORIilla
sama tuttu RMS
Express (napit!)

* TNC:lla myos
VHF-pakettiradio
RMS Expressilla

* Pilvesta
yhdyskaytava
internet-
sahkopostiin (to:
oh3njc@sral.fi)

16.4.2011

oposti radiolla

—

WL2K Network
Topology

(Radio Message Servers)
HF Pactor (1,2,3)
VHF/UHF Packet
D-Star
RMS Relay
HF WINMOR
APRSLink

—

HF, VHF, UHF
Paclink ay* EEQ

g i\iﬁh packet |— 8
) Pactor

Redundant, Hardened

CMS Servers

(no radios)

Secure locations

Backup Power

Commercial Servers
& Routers

RMS Express 3 Continents
Pactor
Packet Any ONE CMS
WINMOR

can run the
WL2ZK system!|

WL2ZK Telnet& i j I.'. Dtgﬁr R;dln
& WebMail HE. VHF. UHF en

AlrMail,
BPQ32 etc

www.winlink.org
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Winlink Message Traffic 201104

201103
HF Traffic
LINK ZOOO Pactor I Connections 7 27
Pactor II Connections 3,902 1,309
Pactor IIT Connections 36,008 14,541
WINMOR 500 Connections 6,175 2,259
Sta t u S 1 3 4 2 O 1 1 WINMOR 1600 Connections 7,348 2,730
b e Total Connections 53,440 20,866
Total Messages Received 29,509 12,709
Total Messages Sent 36,347 15,992
Total HF Message Accumulation 194,339 KB 903,208 KB
Live RMS HF Station Positions Average HF Message Size 2,951 Bytes 3,143 Bytes
= Packet Traffic
EE Total Messages Received 5,910 3,368
DBOFHW Total Messages Sent 7,009 4827
e APRS Traffic
a8 Total Messages Received 157 45
s Total Messages Sent eV 39
o WebMail Traffic
Total Messages Received 963 417
Total Messages Sent 2,937 1,390
Total Message Traffic 82,026 38,787
2011/04/13 13:08 (UTC) - There are currently...
mmso 51 Public RMS HF stations.
Lt 47 Public RMS WINMOR stations.
R 327 Public RMS Packet stations.
e 16 Emcomm RMS HF stations.
% 0 Emcomm RMS WINMOR stations.
Wed. 13 Apr 2011 13:19:17UTC .Clmt,msdvcdwithin«! hours. [l Status older than 4 hours 80.760615.-58.359375 244 E;ﬁ“Rrsn xfﬁ?:ms.
24 MARS RMS WINMOR. stations.
35 MARS RMS Packet stations.
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WINLINK 2000 ja Suomi/Turva

Jarjestelman ja internetin valilla olevan sahkopostiyhdyskaytavan

takia Ficoran kanta liityntapisteisiin on ensin selvitettava
(normaaleissa WINMOR-vertaisyhteyksissd ei ole mitddn epdselvdd)

Muutamalla automaattisella WINMOR WL2K HF-
liityntapisteella saataisiin aikaan halytysjarjestelma alueellisia
sahko-/tietoliikennehdirioita varten (maanlaajuisen hairion
huomaavat kaikki, mutta puoli Suomea voi kadota kartalta
toisen puolen nukkuessa autuaan tietamattomina)

Alueellisissa hairiotilanteissa olisi katevaa, jos normaalialueelle

voitaisin kaynnistaa s...10 valiaikaista liityntapistetta valittamaan

internet—séihképostia. (WL2K-organisaatiota taytyy ensin pehmittaa, talla
hetkelld vain jatkuvatoimiset WINMOR-liityntdpisteet hyvaksytaan)

Suuressa hairiotilanteessa taannuttaisiin perinteiseen
vertaisverkkoon, joten emme olisi riippuvaisia internetista
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