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Ubersicht

» Warum digitales SSTV? CQ de DOJKS
* Wie funktioniert das? J040)V
 Wie macht man das?
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Warum digitales SSTV ?

Etwa zur gleichen Zeit auf 80m empfangen:

LX1PL Paul QTH:Helmsange JN39BP

3.730 kHz, mode Scotty?2 3.733 kHz, HamDRM

‘ Rauschfreie Bilder durch Vorwarts/Rickwartsfehlerkorrektur
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Warum digitales SSTV?

Nicht nur Bildibertragung mdglich:

)

Beliebige Dateien
konnen per Funk
verschickt werden!

Bandplan PDF von DO1JKS auf
OV-Frequenz (10m USB)
empfangen

Bandplan 2m, 144 - 146 MHz

Zuweisung

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
in Doutschiand

%4.000-144,110 (1)
D 500 Hz Bandbreite max. 144.110-144.160

144.160-144.180

2700 Hz Bandbredie max. 144.180-144.360

144.360-144.399

144.400-144.490
144.490-
144,500

144.500-144.784
alle Sendearten (4)

20 kHz Bandbrefie max

144.800-144.990
Digitale Sendearten (5)

144.973-145.104 RV 48(X) / RV 63

NBFM Retaiseingaben (6) DV mit 6.25 kHz (7)
o o 145.104-145.208
145,208.145 56875

NBFM Simplex, auch DV, kein Gateway (9)

145.573-145.794 RV46(X) / RV 63
NBFM Retaisausgaben (6) DV it 6,25 kHz (7)
15.794145.806

145.806-146.000
Amateur Satefiten Betrieb (11)

Telegrafie
44,080 CW-Annuf

%4.100 Random MS Frequenz (2)

44.110-144 160 EME MGM

4.138 MGM (PSK 31 etc.) Zentrum der Akfivitaten
Telegrafie und SSB

44.160-144. 180 amemative MGM
144.170 amemative MGM Annuf
144.195-144,205 Random MS SS8
144.300 SSB Anruf

Telegrafie, MGM, SS&

144 370 MGM Annuffrequenz.

T

, kein
144.4920 +/-500 Hz, Baken mit Ruckinfo, WSPR Protokcal (3)
Schutzbereich
Al Mode
144 500 SSTV Anndf
144.525 ATV 558 Rocknf / Zentrum der Akivitat
94,600 RTTY Aneuf
144,630 144,680 Lineartransponder Ausgang
144.660- 144,680 Lineartranspondsr Eingang
4,700 FAX Aneuf
4.750 ATV An-Rocknd FM

MGM, Packet Radio

144.800-144. 9875 Digitad Mode, einschi, auiom, Stationen
144.800 APRS

448125 - 14,8625 DV Simplex AP, GW (14)

145,000 - 1451875
FMIDV Retais

145.200 V186 (8) Wetiras Erde- Wettraum

95,300 V24 RTTY kokal 145.2375 (13)
145.2875 (13)

145,375 DV Annuf 145.3375 (13)

945,500 V40 (Mabit) Anruf

#45.600 - 145.7875 FM/DV Retais
5,800 VB4 (10) WeRtraumkommunikation Weltraum-Erde

' DV Betrieb (12)

Bandplan: Stand 06/2014

12K F3E, Kanalabstand 12.5 kHz

FuBnoten:

1 CW exklusiv

2 EME, MGM

3 Bakenbereich (+/- 500 Hz) far Baken mit Rickinfo Gber das Internet mit WSPR-Protokoll
4 ALL Mode, FM, DV usw., chne Gateway

5 MGM, (APRS, PR, Echolink usw.) auch vernetzt (Gateway)

6 NBFM-Scl dfr dulation, Mod

7

FM (Fonie) ge:hrangrg mit DV (Digitale Sprache mit eingebetieten Daten und Vernetzung) bei 6.25 kHz von RV48

bis RV683 = 145.600/145.7875 MHz. Zwischenfg.mit X= zB. RV48X, RV49X bis RV62X

© @

Kanalpaar V16 / V64 als Duplexkanal, V16 als Simplexkanal fur Erde-Weltraum
FM (Fonie) gleichrangig mit DV (Digitale Sprache mit eingebetteten Daten ghne Vernelzung)

10 Kanalpaar V64 / V16 als Duplexkanal, V64 als Simplexkanal fur Weltraum-Erde

11 Sendearten gemal Satelitenbandplan

12 DV (digitale Sprache mit eingebetteten Daten und FM moglich). Gateway nur in besonderen Bereichen
13 FM Internet Voice Gateway, Kanalzihlweise, X = 6,25 kHz +/- vom RV Kanal (z.B. RV4BX = 145.00625/145.60625 MHz)
14 DV Simplex AP und GW: 144 8125 144 825 144 8375, 144 850, 144 8625 (Wien 2013)

Zuweisungsstatus: Primér exklusiv

© by DARC VHF/UHF/SHF Referat, 03.06.2014

Deutscher A'rcr.mlseur'-Radilo-Olub e.V.
In
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(IARU-Meeting Wien 2013)



Analoges SSTV:
Modulation Bild — Ton

‘Asynchrone’ Ubertragung (zeilensynchron)

Vertikale Synchronisation: 1200 Hz, 30ms

Horizontale Synchronisation: 1200 Hz, 5ms
Graustufen 1500 Hz (schwarz) bis 2300 Hz (weiss)
ca. 1500Hz/16.6 Hz 90 pixel/Zeile, evtl. 2 mal so viel

2300 Hz

1500 Hz

1200 Hz |-

sync image scan-line

© M. Bruchanov OK2MNM
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Digitales SSTV

e 2 Standards:
- RDFT (links): redundant file data transfer, fast tot

- HamDRM (rechts): abgeleitet vom DRM Standard,
angepasst auf KW-Bandbreiten

A I Jdh " L ( L ..
l QUL ‘;!L"r“'w"JvJW*- I L"ul‘.','!'ﬂf‘-‘f |

| s RBEER Dumes oo e

- OKZMNM _

Figure 10.8: The tuning spectroscope
Tunning signal Spectroscope with in DIGTRX. Note three frequency peeks,
sivid ataticn . diats teatismiiation. that is used as guidelines for proper tun-
ing.

4/23/18 © M. Bruchanov OK2MNM Aén ) ) ) ) Ortsverband
Ioame < LA
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127, 100, 70, 70, 120, 135, 90, 80, 80
DEC: BIN
127 : 0111 1111
100 : 0110 0100

2. Codierung: Zahlenwerte + Redundanz, ‘forward
error correction’

3. Modulation: Zahlenwerte — AF-QAM Signal,
‘Quadrature Amplitude Modulation’

4. Modulation: AF-QAM Signal — SSB/FM (V/U)HF

é Crtsverband
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1. Umwandlung Bild - Zahlen

Einfachster Fall: per Pixel, z.B. bmp

. mm
N
127, 100, 7

70, 120, 135 90, 80, 80

DEC: BIN
127 : 0111 1111
100 : 0110 0100

Besser (weniger Zahlen): JPEG

- Zerlegung in kleine Quadrate

- Beschreibung durch wenige
Zahlen pro Quadrat

- Je weniger Zahlen, desto kleiner
aber auch schlechter

Quality 7% Quality 3%

Ortsverband © M. Bruchanov OK2MNM
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Bildpunkt-Wert
=

Codierung ohne Redundanz

4-(((;)))4-

4
Bildpunkt

RX

Bildpunkt-Wert
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127, 100, 70’/70 120, 135 90, 80, 80
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Aber auf KW....

PETERISS
127,100, 7

70, 120, 135, 90, 80, 80

14n-l | | | | | | | I- t'lw-x 4
Euu--l- + | R gﬁﬂ' X
%mg_ _- QR - %lﬂﬂ x
o + f 3 X
-n—:l + EEE lEE x x

&0 B0

o 1 2 3 & 5 & 7 ¢ ¢ 1 2 3 4 § & 71 &
Bildpunkt Bildpunkt

RX é Crtsverband TX
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Codierung mit Redundanz

FEC, ‘Forward Error Correction’, Vorwartsfehlerkorrektur:

= Keine Korrektur, sondern Vorwegnahme wahrscheinlicher Fehler
= Wir erwarten QRM/QRN/QSB, also liefern wir gleich die Information mit,

um diese ggf. zu korrigieren
= Hier: Reed-Solomon FEC (1960, MIT)

Bildpunkt-Wert

é Crtsverband
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Zu sendendes Signal:

X

X X

X
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X

X

3
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Codierung mit Redundanz

FEC, ‘Forward Error Correction’, Vorwartsfehlerkorrektur:

= Keine Korrektur, sondern Vorwegnahme wahrscheinlicher Fehler

= Wir erwarten QRM/QRN/QSB, also liefern wir gleich die (zusatzlichen,
redundanten) Information mit, um diese ggf. zu korrigieren

= Hier: Reed-Solomon FEC (1960, MIT)

Interpolation mit Polynom-

Funktion:
Ny 140 | }(
%J 20| X X
% 100 g
= L4
E- w X 3
e A X
el
R e e e
Bildpunkt
" Ortsverband X
léll
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Codierung mit Redundanz

FEC, ‘Forward Error Correction’, Vorwartsfehlerkorrektur:

= Keine Korrektur, sondern Vorwegnahme wahrscheinlicher Fehler

= Wir erwarten QRM/QRN/QSB, also liefern wir gleich die Information mit,
um diese ggf. zu korrigieren

= Hier: Reed-Solomon FEC (1960, MIT)

Auswertung an
redundanten Punkten:

10} ¢
= X
m i A
?r 120 b4 o
% wol O
= O
o oy
= X X
ol
o 1 2 3 4 5
Bildpunkt
) ) ) > Ortsverband X
Aén

memoegmey Marburg' rs

or.




Bildpunkt-Wert

Codierung mit Redundanz

FEC, ‘Forward Error Correction’, Vorwartsfehlerkorrektur:

= Keine Korrektur, sondern Vorwegnahme wahrscheinlicher Fehler
= Wir erwarten QRM/QRN/QSB, also liefern wir gleich die Information mit,

um diese ggf. zu korrigieren
= Hier: Reed-Solomon FEC (1960, MIT)

Ubertragung aller Punkte:

140 F i 140 | .
o A
12n-+ + + | QR <§£120-x b 4
wof = 1 F %mn O
+ 2 @) X
B0 | ++ + 1 T o X X
+ m K< X
&0 60 |
o 1 2 3 4 5 & 71 8 o 1 2 3 4 5 & 71 8
Bildpunk Bildpunkt
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Codierung mit Redundanz

FEC, ‘Forward Error Correction’, Vorwartsfehlerkorrektur:

= Keine Korrektur, sondern Vorwegnahme wahrscheinlicher Fehler

= Wir erwarten QRM/QRN/QSB, also liefern wir gleich die Information mit,
um diese ggf. zu korrigieren

= Hier: Reed-Solomon FEC (1960, MIT)

Interpolation der
empfangenen Punkte mit

Polynom:
140 | | ] 140 | ><
ED“--'- + 1 QR Elzn-x X
Z \ - @z ‘
é wo | kY, 100 O
3 [ 5
o T =
S % + + Q O
@ + T o
&l m A X
L L | L | | L L L m-
0 1 2 3 4 5 B 7 8 . . . . . .
Bildpunkt o1 2 3 4 5
Bildpunkt
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Bildpunkt-Wert

Codierung mit Redundanz

FEC, ‘Forward Error Correction’, Vorwartsfehlerkorrektur:

= Keine Korrektur, sondern Vorwegnahme wahrscheinlicher Fehler

= Wir erwarten QRM/QRN/QSB, also liefern wir gleich die Information mit,

um diese ggf. zu korrigieren

= Hier: Reed-Solomon FEC (1960, MIT)

Auswertung fehlender
Punkte:

+A

¥ A +

@

0 1 2 3 4 5 B 7

Bildpunkt

=
]
=]

Bildpunkt-Wer‘t

3
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140

K
=

Bildpunkt-Wert
g 8

[

Codierung mit Redundanz

+A

+ A

0

1

2 3 4 5

Bildpunkt

=> genug Information, um Bild wiederherzustellen

Es missen mindestens so viele Punkte empfangen
werden, wie im Bild bendétigt werden, welche ist
aber egal

_ ) _x y
| @ I N
4—( E.E“ X 0o
| # C i 03\’
> X
| 5 =f R X X
5 X X &
m_
—
Bildpunkt
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Modulation

Voraussetzung: Bild ist in binaren

B e
4 4 PV AL aa
Zahlenstrom umgewandelt worden 001011010011101001001011101110

Tragersignal:

Beispiel: digitale Modulation 2-stelliger Binarzahlen _
1: 01 A*sin(w*t + p)

3:11 A: Amplitude

_ _ w: (Kreis)Frequenz
Amplitudenmodulation p: Phase

L
(=)

5]
[V,

P
=

-

=
(V]

=
(=

Dezimalwert

=]
L

: /|

=
=1

00 10 01 11 00 00 10 01 11 00
Binarwert Binarwert
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Modulation:

Voraussetzung: Bild ist in binaren

B e
4 4 PV AL aa
Zahlenstrom umgewandelt worden 001011010011101001001011101110

Tragersignal:
0: 00 _
1: 01 A*sin(w*t + p)
2:10 _
311 A: Amplitude

w: (Kreis)Frequenz
Phasenmodulation, hier 4PSK p: Phase

Beispiel: digitale Modulation 2-stelliger Binarzahlen

100

m

075 4

] ]
Ln [=]
——
—
—
—
—
E—

050 4

025 A
‘ .
—0.25 -

—0.50 4 ‘
|

e I

- f
=]
. L

=
Ln
L

=
=
.

Dezimalwert

[=] [=]
(=] (%)
-_
L ———

00 10 01 11 00 00 10 01 11 00
Binarwert Binarwert
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Modulation: QAM

Voraussetzung: Bild ist in bindren N T
Zahlenstrom umgewandelt worden 4 2 PPV AL aa

001011010011101001001011101110
Tragersignal:

Beispiel: digitale Modulation 2-stelliger Binarzahlen A*sin(w*t + p)

0: 00 = [*cos(W*t) + Q*sin(w*t)
1: 01
2: 10 Quadraturamplitudenmodulation, AN2=1"2+Q"2

: i

5]
[V,

P
=

=
(V]

=2 9
= T (S |

=
(=

Dezimalwert

=]
L

. 1

o0 10 01 11 00 00 10 01 11 00
Binarwert Binarwert
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Modulation: QAM

Besser Ausnutzung der verfiigbaren Modulationsparameter
= Gesamte Stufenanzahl stehts Quadratzahl
= 4-QAM: 2 |-Stufen x 2 Q-Stufen
= 16-QAM: 4 |-Stufen x 4 Q-Stufen (besseres SNR als 2 x 8)
= 64-QAM: 8 I-Stufen x 8 Q-Stufen
= Mehr Stufen: héhere Datenrate, aber hohere Storanfalligkeit
= Mehrere Untertrager im AF-Signal (31-53)

Warum QAM?

mapping

data circuit

pulse ) | | costonir
amplitude |— Iovf\r;“pee:ss ¢ )cosen)
modulation
[cos |
A
carrier QAM
frequency [ signal
sin
pulse )
amplitude |0Vf\!”tpea:ss '
modulation Q sin(2nft)
Figure 10.10: The QAM modulator.

i

© M. Bruchanov OK2MNM
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HamDRM Modi

Mode Bandwidth|Number of| Level of | Transmission speed [bps]
subcarriers MSC FEC|QAM-4 QAM-16QAM-64
A 2,3 kHz 53 normal 1480 2710 4170
low 1900 3470 5340
2.5 kHz 57 normal 1760 3220 4960
low 2260 4130 6360
B 2.3 kHz 45 normal 1070 1950 3000
low 1370 2500 3850
2,5 kHz 51 normal 1270 2320 3570
low 1630 2970 4580
E 2,3 kHz 29 normal 690 1270 1950
low 890 1620 2500
2,5 kHz 31 normal 820 1510 2320
low 1060 1930 2970

é Crtsverband
)D>A>R>C> M

Deutscher A'rcr.mlseur'-Radilo-Olub e.V.
In

Marburg s




Software fur HamDRM

Linux: QSSTYV, free, open-source Windows 7-10: EasyPal, free

%

File ~ Options  Help _——

Setup Hybrid Action LoadPic LoadAny Copy Paste WFPic WFTxt Rptr FTP  Clear About

X[ 8vne | Rx T [view |Edt |MSC [ Mov |
VE1HBV Mode [E ||E MSC
= s wenl24(24 e | [
I SNR 12dB) ErrFix|HI [|Hi (| ||Frame|| de VE1HBV Mon-06Jan14 16:06 UTC E/2.4/Hi/4/Lng 14.233 @ www.g0hwc.com
4 i
2

Receive Transmit Gallery

Q0|08

Dffset Total Seg [3
Callsign LX1PL el = 2t Tl -
OK Segs - LeadIn 0
TIME FRAME FAC MSC e e
(s Position - - remaining segments
TRANSMIT | Replay RX FIX BSR
JUNE o)D) Send Text WAV Pic/QSL
RS2 | M Station Log | Session

LX1PL Paul QTH:Heimsange JN39BP

de_LX1PL-13HENGE jpg

VEIHBV Harry Bible Hill NS

de_VE 1HBV-4-mars2003_rover.jpg

Garrrna

Saved: /home/dom/Afu/sstvire_drm/de LX1PL-19-HENGE jpg (10dB) :] 3 v | BSR WEID
]

Ortsverband
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Experimente mit DO1JKS

Ziele: Einstellungen QSSTV, TX:
: o -

W_elc_her Modus funktioniert am besten” - QAM: Anzahl
= Wieviel FEC braucht man? wose[a | owfs v| ofzawe | T3
= Wie lange dauert die Ubertragung? y N rager

_ w H | | Interl. | Short Prot. | Hig . Mode: A/B/E
l’ | ! db__J Profila| Profile 1 s Rs| None RS Reed'
= . " Solomon FEC
) Use Tempiate .. BW: Bandwidth

b BC515 0PN

=
=

Anzeige QSSTV, RX:

55TV DRM
Maode E Interl Long Tranzp. 10| 19325
Bandw 23 Protec High Cur. S5eg |D
QAM 16 SHR -2dB RX Seg |3
Orffzet 11 Hz Total Seqg |3
Callsign | LX1PL

TIME FRAME FAC MSC

FAC: Fast Access Channel (Call,

Mode etc.)
_— MSC: Main Service Channel
Dauer: 12 min, Mode E, 0 RS ) ) ) ) ) Ortsverband (Datén)
Y DARC

Deutschor Amateur-Radio-Club a.V. M a rb U rg F15




Mode A/ E

8515 0P

T

30s, Mode A, O RS

Dauer:

[T———

Dauer: 12 min, Mode E, 0 RS

) Ortsverband

)D)A)R)c
Marburg s
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Einstellungen

2 A ; == v
M e
>, Taar £
* ’“-
- - rupeot—|2
II
5
&

Alle Bilder Mode A, QAM-4

1: RS 0,60s
2. RS 2,90 s - 50% Redundanz
3. RS 4, 120 min —» 100% Redundanz

) > ) Ortsverband
amre -\
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Modi A,B,E

Alle Bilder RS-0, QAM-4
1.) Mode A: 60s

2.) Mode B: 90s

3.) Mode E: 180s

3 AT . )D>A>R>c> w
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QAM-4 gegen QAM-16

1 1 J\ v
B WS Ly

Mode A, RS 0, QAM 4: 30s

Mode A, RS 0, QAM 16: 60s

Doppelte Bitanzahl — halbe Dauer

é Crtsverband
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Zusammenfassung Experimente

= Transceivereinstellungen wichtig: QAM
braucht sehr lineare Modulation

= 64-QAM hat nicht funktioniert
= Bildqualitat unabhangig von
Modulationsparametern, steht vorher fest

= Modus E geht fast immer (KW), A/B nur
bei hohem SNR

» RS 0-4: Reed-Solomon FEC mit 0-100%
Redundanz, hilft bei kleinem SNR

= Mode E ca. 3 mal langsamer als A, aber
sehr robust

‘Ruckwarts’fehlerkorrektur: BSR, Bad Segment Report:
Software fragt bei Gegenstation nach, um fehlerhafte Datensegmente nochmal zu
Ubetragen

é Crtsverband
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Stationsausrustung fur HamDRM

* Computer mit passender Software (QSSTV oder EasyPal)
* Interface, z.B. das von uns gebastelte
* Funkgerat (FM-Handy oder KW-Station)
HPE CUL !l

Martin Bruchanov OK2ZMNM (2012)

: Ortsverband
Available online at http://www.sstv- A;" DARC
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