ie wichtigsten Geréte des ,,Mo-
Dbile Computing“ sind Laptop,

Notebook und Tablet-PC
(PAD), auch PDAs (Personal Digital As-
sistant), Palmtop- oder Handheld-PCs.
Hinzu kommen Smartphones (Mobilte-
lefone mit Organizerfunktionen wie
PDAs), herkémmliche Handys und
Gerétekombinationen (z.B. Laptop plus
Handy).

» Die unterschiedlichen
Netz-Technologien

Damit sich solche Geréte ins Kommu-
nikationsnetz und damit ins Internet
einwdhlen kdnnen, muss eine drahtlo-
se Verbindung aufgebaut werden. Je
nach Distanz und Konfiguration sind
dies WPANs (Wireless Personal Area
Networks, 0 bis 10 m), also z.B. DECT
(Digital European bzw. Enhanced Cord-
less Technology), IrDA (Infrared Data
Association) oder Bluetooth (nach den
Richtlinien der Bluetooth Special Inte-
rest Group, SIG) und bald auch ZigBee
[19]. GroRere Distanzen in Geb&uden
oder bis 1 km in freiem Geldnde wer-
den mit WLANSs (Wireless Local Area
Networks) realisiert. Sie sind heute
nach den IEEE-Standards 802.11x ge-
normt. Sind die Zugdnge zu einem
WLAN offentlich, werden die Netz-
werke ,,Public Wireless LAN“ (PWLAN)
in so genannten ,,Hotspots“ genannt.
WANSs (Wide Area Networks) verbin-
den Computersysteme untereinander,
welche 100 bis mehrere 1000 km von-
einander entfernt sind (Mobilfunknet-
ze, z.B. GSM/GPRS oder auch UMTS).
GANSs schlieBlich (Global Area Net-
works) vereinen Netzwerke unter-
schiedlicher Lander Uber verschiedene
Kontinente hinweg und rund um den
Globus (Uber Kurzwelle oder Satelli-
ten). Da Uber PANs, WLANs und WANs
sehr viele Informationen vorliegen [17,
18, 19], wird im Folgenden nur auf die
Kurzwellendienste fiir den Datentrans-
port und auf Satellitennetzwerke einge-
gangen.

» Details zu Kurzwellendiensten

Uber Kurzwellen (KW, 3 bis 30 MHz)
Daten zu transportieren, ist eine alte
und bekannte Anwendung des ,,Fun-
kens*. Zu Beginn der Rundfunktechnik
wurden vor allem Morsezeichen per
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Mobile Computing
»anywhere“

Kurzwellen- und Satellitendienste als Netzzugange —

1. Teil: Grundlagen und Kurzwellendienste

Die moderne Gesellschaft wird immer mobiler — deshalb will der zeitgemaRe

Mensch immer und uberall (,,anytime and anywhere*) seine Aufgaben erledigen

und kommunizieren kénnen, also ,,Mobile Computing“ via Internet betreiben.

Hier alle Details zu den nutzbaren Geriaten und den Kommunikationstech-

niken im Kurzwellen- und Satellitenfunk-Bereich.

Von Jean-Marie Zogg

KW Ubertragen. Kurzwellenverbindun-
gen von Punkt zu Punkt sind von Kom-
munikationsfirmen und Drittstaaten
unabhangig und immer dann besonders
sinnvoll, wenn sichere Verbindungen
in Krisen oder in Katastrophenféllen er-
forderlich sind. Kurzwellen (ber-
briicken sehr groRe Distanzen. An der
lonosphdre in 50 bis 100 km Hohe wer-
den die Funkwellen je nach Wellenlan-
ge und Sonneneinstrahlung reflektiert,
gebeugt oder gebrochen. Auf der Sen-
derseite werden der Frequenzbereich,
die Sendezeit und die Abstrahlrichtung
der Antenne so ausgewadhlt, dass die
Funkwellen bis ins
Zielgebiet reflektiert
werden. Da die Erde
die Funkwellen eben-
falls reflektiert, sind
auch mehrere Spriin-
ge hintereinander
tber viele tausend Ki-
lometer hinweg bis
auf die andere Seite
des Globus méglich
(Bild 1).
Kurzwellenver-
bindungen sind aber
nicht zu jeder belie-
bigen Zeit méglich:
Die Ubertragung ist
vom Sonnenstand ab-
hangig, da der Zu-
stand der lonosphére
vom Wechsel von
Tag und Nacht und

von der unterschiedlichen Sonnenein-
strahlung im Jahresverlauf beeinflusst
wird. Fur jede Strecke mussen daher je
nach Tages- und Jahreszeit unter-
schiedliche Frequenzbédnder benutzt
werden. Aber auch Art und AusmaR
der Sonnenaktivitdt beeinflussen die
Bedingungen.

Allerdings: Unzéhlige Sender, dicht
nebeneinander oder sich tberlagernd,
sind horbar. Zu diesem Chaos kommen
noch atmosphdrische und terrestrische
Stérungen hinzu. Da die Ubertragungs-
bandbreite von den Gesetzgebern auf
ca. 3000 Hz begrenzt wurde, kann die

herkommliches Mobilfunknetz.
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Einsatz eines ,Mobile Computers“ nach einem Erdbeben in einem Gebiet ohne

(Foto: TSFI [1])
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Bild 1. Ausbrei-
tungsprinzip
von Kurzwel-
len: Durch Re-
flexionen an
der lonosphire
und der Erd-
oberfliche las-
sen sich enor-
me Distanzen
iberbriicken.

Datenrate nicht beliebig hoch sein.
Deshalb wurde das einstige KW-Funk-
gerét perfektioniert: Mit Fehlerkorrek-
turtechnik und DSPs (digitale Signal-
prozessoren) wurden die Nutzdatenra-
ten von wenigen unsicheren 10 bit/s
auf Uber 5000 fehlerfreie bit/s gestei-
gert. Intelligente Algorithmen passen
Ubertragungsparameter der Kanalqua-
litdt an oder wechseln zu ,,besseren*
Frequenzen. Als derzeit modernste Art
der KW-Telegrafie wird weltweit PAC-
TOR (ein von Funkamateuren ,erfun-
denes”, fehlerkorrigierendes Ubermitt-
lungsverfahren) auch im kommerziel-
len Bereich genutzt.

» Das PACTOR-Verfahren

PACTOR-II wird seit 1995 eingesetzt
und nutzt ein Zwei-Ton-DPSK-Modula-
tionsverfahren (Differential Phase Shift
Keying). Je nach Qualitat der Ubertra-
gungstrecke wird DBPSK (Differential-
Bi-Phase Shift Keying, im Einsatz bei
starken Storungen) bis zu 16-DPSK (16
Phasenzustdnde, verwendet bei
storungsarmen Ubertragungsstrecken)
eingesetzt. Die Frequenz beider Tone
betragt 1200 bzw. 1400 Hz. Die fest-
gelegte Bandbreite von 500 Hz (Mit-
tenfrequenz 1300 Hz, Bandbreite
+250 Hz) erlaubt einen Nettodurch-

satz von 589 bit/s, unkom-
primiert. Dank einer Daten-
Online-Kompression (Pseudo-
Markow) kann die Datenra-
te bei Textlbertragung auf

Daten| 1

PSK- |
Signal 1 4

1 0

0 0 1 0 1
1
1 1

1200 bit/s gesteigert wer-
den. Die Hanauer Firma SCS
[3] stellt die Modems ,,PTC* (Pactor
Controller) her. In diesem Modem
(Bild 2 zeigt die Einflgung in eine Sen-
deanlage) wird das Fehlerkorrektur-
verfahren CRC (Cyclic Redundancy
Check) mit einer Checksumme von
16 bit (CRC-16) genutzt.

Im Jahr 2002 kam Pactor-I1l auf
dem Markt. Der wesentliche Unter-

Bild 4. Prinzip von BPSK (Bi-Phase Shift Keying).

der Frequenzmodulation: Die eine Fre-
quenz reprasentiert die digitale ,,Eins*,
die andere die digitale ,,Null“. Beide
Frequenzen sind dabei im gleichen Fre-
quenzabstand um eine Tragerfrequenz
angeordnet. Der Abstand zwischen den
beiden Frequenzen wird Frequenzhub
genannt. Realisiert wird eine solche
Frequenzumtastung durch zwei Oszil-

latoren mit den

a idlka EllHa 150

1EB3Ha i

8 beiden unter-
schiedlichen Fre-

1 - 1040 quenzen.
1 Bei Phase
i L shift  Keying
(PSK) bzw. Pha-

L g

| | senumtastung
I EiE handelt es sich
um eine Phasen-
- - WME modulation flr

digitale Signale.
Bei diesem Ver-

Bild 3. Ein Pactor-llI-Spektrum.

schied zu PACTOR-II besteht darin,
dass eine 18-Ton-DBPSK bzw. DQPSK
(Differential-Quad-PSK, vier Phasenzu-
stande) eingesetzt wird. Die Verbin-
dung wird mit 2-Ton-FSK gestartet,
dieses Tonpaar kann festgelegt werden.
PACTOR-III selbst arbeitet immer
mit 1500 Hz Mittenfrequenz, die Band-
breite umfasst den Bereich von 400 bis
2600 Hz (Bild 3). Mit der Netto-Bitra-
te von 2722 bit/s kénnen bei Daten-
online-Kompression 5200 bit/s erreicht
werden. Stationen des Typs Pactor-I11
kénnen ohne Schwierigkeiten mit Sta-
tionen des Typs Pactor-1l zusammenar-
beiten. Die héhere Baudrate und die
bessere Datenkompression werden au-
tomatisch nur dann ein-

LAapGp

" il

=i

Pactea-11-Coaarallai F- T s sy i

geschaltet, wenn Statio-
nen mit gleichem Pac-
tor-Level kommunizie-
ren.

Details zu FSK, PSK
und DPSK
Frequency Shift Keying

L A ol e

Bild 2. Pactor-Modem der Firma SCS und seine Anordnung in einer Sendean-

lage zwischen Laptop und KW-Transceiver.
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(FSK) bzw. Frequenz-

(Bild:scs)  ymtastung ist eine Art

fahren hat das
Signal eine kon-
stante Frequenz und eine konstante
Amplitude. Die Phasenlage des Tréager-
signals &ndert sich sprunghaft im
Rhythmus des digitalen Modulationssig-
nals. Bei einer zweiwertigen Phasen-
umtastung (Bi-Phase Shift Keying,
BPSK bzw. 2PSK) wird dem Digitalwert
0 eine Phasenlage zugeordnet, bei-
spielsweise 180°, und der digitalen 1
die Phasenlage von 0°. Dadurch kommt
es bei jedem Wechsel von einem Zu-
stand in den anderen zu einem Phasen-
sprung von 180° (Bild 4). Bei QPSK
bzw. 4PSK (Quadratur-Phasenmodula-
tion bzw. Quadrature Phase Shift Key-
ing) wird eine Phasenumtastung mit
vier diskreten Phasenlagen fur die Um-
tastung verwendet. Das Digitalsignal
wird in den vier Phasenlagen von 45°,
135°, 225° und 315° umgetastet. Jeder
Phasenzustand repréasentiert zwei zu-
sammengefasste Bits, ein so genanntes
Dibit (Bild 5). Mit dieser Vierphasen-
Umtastung wird die Ubertragungsge-
schwindigkeit gegenliber der Zweipha-
sen-Umtastung verdoppelt.
Da die PSK-Techniken keine Takt-
rickgewinnung unterstiitzen, wurde
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180°

Bild 5. ,Phasenstern bei QPSK (Modula-
tion eines Dibit).

Symbol (Dibit) Phasensprung
00 0°
01 +90°
il 180°
10 -90°

Die vier verschiedenen Phasensprung-
Codes bei DQPSK bzw. D4PSK

zusetzen, die Adresse des Empfangers
eingegeben werden. Ist die Meldung
abgeschlossen und wird ,,Senden* akti-
viert, ruft die Funkstation vollautoma-
tisch Bern Radio oder die in der Adres-
se gewdhlte Relaisstation auf. Wenn
notig, wird dieser Aufruf wiederholt,
auch auf verschiedenen Frequenzen,
bis die Nachricht abgesetzt werden
konnte. Bern Radio sendet zu be-
stimmten Zeiten eine Liste derjenigen
Stationen, fiir die eine Nachricht ein-
gegangen ist (Traffic-Listen). Sobald der
Anwender mit Bern Radio in Verbin-
dung tritt, werden die eingetroffenen
Nachrichten automatisch weitergelei-

tet oder kdnnen abgerufen werden.
Eine Kurzwellenstation kann, wenn
sie z.B. den Dienst von Kiel Radio [5]
verwendet, E-Mails verschicken bzw.
empfangen und beliebige Internetsei-
ten anwéhlen. Die Anwahl

Dibit } 00} 11,00, 11,10,00,01,01

paten 1030 [171]0 01 171]0}os0 0[1]0]1;

signal T8 T A

geschieht in der Regel
durch die direkte Einga-
be der IP-Nummer (z.B.
192.67.198.35). Kiel Radio
arbeitet ausschlieBlich im

Bild 6. Eine Bitfolge bei DQPSK.

mit 4 DPSK (vierwertige Differential
Phase Shift Keying) eine Weiterent-
wicklung von 4 PSK erarbeitet. Dabei
handelt es sich um eine Codierung, die
sich die Phasenverschiebung zu Nut-
zen macht. Beim Differential Quadra-
ture-Phase Shift Keying-Modulations-
verfahren (DQPSK bzw. D4PSK) wer-
den jeweils zwei aufeinanderfolgende
Datenbits zu einem Symbol zusam-
mengefasst und als Phasensprung
gemdl der Tabelle codiert (Bild 6 ver-
anschaulicht eine Bitfolge bei DQPSK).

» Die KW-Provider

Um mit KW Mails zu versenden bzw.
Internetseiten zu betrachten, muss der
Zugang zum Netz Uber einen speziel-
len KW-Provider geschehen. KW-Provi-
der sind automatische Systeme fur Da-
teien-Vermittlungen auf KW und welt-
weit verteilt. ,,Bern Radio* z.B. [4] ver-
figt Uber eine automatische Vermitt-
lungsanlage. Fur den Betrieb muss die
Kurzwellen-Funkanlage mit einem Mo-
dem (Pactor) und einem PC ausgeri-
stet sein. Mit einer speziell konfigurier-
ten DTS-Software muss, um Mails ab-
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Pactor-1l- und Pactor-11I-
Modus. Durch das spezielle
Modulationsverfahren sind
Dateniibertragungsraten bis hin zu
5200 bit/s (Pactor-11l, mit Online-Da-
tenkompression) moglich. Mit jedem
Standard-E-Mail-Programm kénnen
E-Mails erstellt, gesendet und empfan-
gen werden. Der direkte Zugriff auf ei-
ne persénliche E-Mail-Adresse ist mog-
lich. Kiel Radio arbeitet mit Roaming-
Stationen in den USA und den Philippi-
nen zusammen, um die Verfligharkeit
zu erhdhen. Bild 7 zeigt den 19-Zoll-
Steuerschrank des Senders. ha
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