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HVA KAN OPPNÅS?

Her ser vi CW + RTTY-QSO’er med J5T i Guinea-Bissau;

FT8-QSO’er med god DX over 10.000 km distanse;

og FSK441-QSO’er med EU via meteor-scatter på 70 MHz.



POPULARITET  I  2017

Basert på 8.000 brukere og 32 millioner kontakter med 46.000 kallesignaler

FT8

CW

telefoni
andre modes

RTTY

PSK



● Egen erfaring med digimodes

● Gjennomgang av noen digimodes

● Praktisk oppkobling

● Programvare (eksempler)

● WSJT-programvaren og modes

● WSJT-X med nye modes

● Bruk av noen forskjellige modes

DIGITALE  MODES (DIGIMODES)

FRA  RTTY  TIL  FT8
DIGITAL  TEKST-OVERFØRING



AN/GRC-26 stasjon

Sambandsavdelingen /

Troms Landforsvar (TLF)

SB-korporal Arne Sedvartsen (LA9XM)

sender RTTY med Siemens bladskriver

RTTY-start for egen del: 1970

Vel hjemme etter militæret fikk jeg meg en slik bladskriver for 

RTTY i 1971 – men min mor sa: Enten flytter DEN – eller DU !

SB-korporal

LA4LN/X →



SLOW-SCAN TV

I 1972 ble det SLOW-SCAN TV i stedet – her med egen stasjon fra 

LC1J på Verdens-speiderleiren (Jamboree) 1975 på Lillehammer



RTTY  MED  PC  FRA  LA4LN/W3

I 1978 ble første PC anskaffet: Radio Shack TRS-80 med

RTTY - her LA4LN/W3 i JOTA fra Pennsylvania / USA i 1979.



1982: Commodore CX-64 datamaskin + RTTY dekoder-hardware

RTTY  MED  PC  FRA  LA4LN



1982: PAKKERADIO – AX.25

Tucson Amateur Packet Radio Society (TAPR) startet AX.25 

pakkeradio med massevis av muligheter: BBS, DX-Cluster, APRS.



1982: PAKKERADIO – AX.25

LA4LN demonstrerer pakkeradio på 2 meter med

TAPR’s TNC-2 og Commodore CX-64 datamaskin.



1986: PAKKERADIO – AX.25

+ ANDRE DIGITALE MODES
i én boks (TNC = Terminal Node Controller)

Kantronics All Mode (“KAM”) communicator:

Inkluderer bl.a. RTTY, ASCII, AMTOR, GTOR og CW.

VIDERE: Utvikling av digitale modes i stor grad på

PC-programvare, med lyd fra/til PC til/fra radioen.



RTTY (Radio TeleTYpe)

1. To bærebølger på forskjellig frekvens nøkles ved frekvens-

skift (FSK = Frequency Shift Keying) eller to SSB-modulerte 

toner (bruk USB) på forskjellige frekvenser nøkles ved 

frekvens-skift (AFSK = Audio Frequency Shift Keying).

2. Separasjonen mellom frekvensene skal for amatørradio være 

170 Hz - laveste frekvens kalles MARK; øverste kalles SPACE.

3. Frekvensene er oftest 2125 og 2295 Hz; IARU Region 1 

anbefalte i 1975 (på nordisk initiativ) 1275 og 1445 Hz, for å 

holde de ev. 2.-harmoniske innenfor et 3 kHz bredt SSB-filter.

4. Hastigheten av frekvens-skiftet

er for amatørradio anbefalt å være 

45,45 baud = bits per sekund.

Et populært PC-program for RTTY

er MMTTY:  www.hamsoft.ca/pages/mmtty.php
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Hvorfor "ryry"; og RSQ "TOO"?

5 bit-alfabet 

(32 karakterer)

+ 1 start-bit

+ 2 stopp-bit

= 8 bit, som

skiftes mellom 

bokstaver og 

tall/tegn



I militæret sendte vi 

"THE QUICK BROWN 

FOX JUMPED OVER 

THE LAZY DOG 

1234567890 TIMES" 

for å teste fjernskriver-

sambandet.

TESTING,

TESTING
vits for digimode-brukere:

↓



EKSEMPEL RTTY MED IC-756PRO3
STARTMENY



EKSEMPEL RTTY MED IC-756PRO3
FØRSTE PROGRAMMERINGS-MENY



EKSEMPEL RTTY MED IC-756PRO3
ANDRE PROGRAMMERINGS-MENY



EKSEMPEL RTTY-QSO 171117
MED DXPEDISJON J5T I GUINEA-BISSAU (AFRIKA)

← STØY, NY QSOO



ASCII

American Standard Code for Information 

Interchange (ASCII, også kalt US ASCII) med

7 bits og 128 kombinasjoner (karakterer) ble 

introdusert i 1963, og oppdatert i 1967 og 1986 

med: 95 kodete trykkbare karakterer 

(tallene 0 til 9, små bokstaver fra a til z, store 

bokstaver A til Z, og diverse typografiske tegn).

I tillegg hadde den originale ASCII-

spesifikasjonen inkludert 33 ikke-

trykkbare kontrollkoder med opprinnelse 

fra fjernskriver-maskiner, som nå ikke brukes.
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ASCII
8 bits med 256 kombinasjoner (karakterer) ble 

introdusert, hvor utvidelsen særlig består av

grafiske karakterer – og sendes opptil 300 baud

på HF, og opptil 1200 baud på VHF/UHF.

UNICODE ble 

introdusert i 

1991, hvor det 

er samme 

karaktersett for 

både 7-bits og 

8-bits ASCII.



RTTY  OG  ASCII  I  PRAKSIS

Noen omtaler RTTY og ASCII sendt som FSK eller 

AFSK som langsomt ved 45,45 baud, og er 

karakterisert som "live with the errors" – lev med 

feilene. Derfor sender man samme informasjon

flere ganger, med håp om at noe kommer frem.

En vanlig feil er når koden for skift-til-bokstaver 

eller tall/tegn ikke blir dekodet. Derfor kan man 

sende tegn mellom tall, fordi noen dekodere går 

automatisk tilbake til bokstaver ved mellomrom:

RSQ 599 TOO TOO, men RSQ 599-599-599

73 UE UE, men 73-73-73



AMTOR
Navtex (NAVigational TelEX) og SITOR (SImplex

Teletype Over Radio) er kommersielle systemer for 

sending av feilrettete maritime tekstmeldinger, 

oppfunnet på 1970-tallet, satt sammen rundt 1976. 

Dette er videreutvikling av RTTY med FSK/AFSK 

170 Hz skift og det 5-bits Baudot-alfabetet + start-

og stopp-bit = 7 bits, sendt med 100 baud.

G3PLX Peter Martinez tilrettela

SITOR for amatør-radio i 1981,

og kalte systemet  AMTOR

(AMateur Teleprinting Over Radio). 



AMTOR
AMTOR er en asymmetrisk protokoll, hvor sender-

stasjonen sender en halvt sekunds "burst" (puls) 

med 3 karakterer, 21 bits lang, ordnet på en bestemt 

måte. Mottakende stasjon sender en kortere puls 

tilbake, med enten ACK (ACKnowledge = akseptert, 

hvis de 21 bitsene er ordnet riktig) eller NAK (Non-

AcKnowledge = ikke akseptert, hvis feil). Systemet 

kalles ARQ (Automatic Repeat reQuest), og høres 

som "chirp - chirp". Mest populært 1983 - 1991.

NAK gjentas, inntil ACK bekrefter, som kan være 
veeeeeerrrrrrrryyyyyyy sssssssssslllllllllooooooooowwwwwwww

inntil alt er mottatt - hvis dårlige radioforhold/støy.



AMTOR
AMTOR (og SITOR) kan også sende "en-veis" med 

feilretting, såkalt FEC (Forward Error Correction):

Teksten stykkes opp, og 2 kopier av teksten sendes 

ut hele tiden. Mottakerens dekoder kan hele tiden 

kontrollere om riktig tekst er mottatt, ved å sjekke 

om 2 kopier av teksten er like. Feilretting i praksis:
(matematikk-prøve på skolen)



PAKKERADIO (AX.25)
Pakke-sendt tekst med feilretting, sendt over linje, 

var en kjent teknologi (X.25) siden tidlig 1970-tall.

Tucson Amateur Packet Radio Society (TAPR) ble 

stiftet i 1982, og tilrettela X.25 for amatørradio 

(kalt AX.25), og solgte TNC-byggesett

(TNC = Terminal Node Controller).

Både Microsoft og Apple søkte 

senere patent på AX.25, men 

ble avvist, fordi radioamatører 

hadde beskrevet dette lenge 

før. Nå brukes AX.25 også i 

f.eks. TAXI’er og i Forsvarets 

Multirolleradio (MRR).
Så hvorfor tok ikke radioamatørene ut 

patent, så vi hadde tjent store penger?



PAKKERADIO (AX.25)
Det sendes ut en pakke, bestående av 256 stk.

8-bits ASCII-karakterer, innpakket mellom et

start-flagg og et stopp-flagg pluss en utregnet 

"tverrsum" av karakterene

(kalt CRC = Cyclical Redundancy Check).

Mottakende TNC regner selv ut CRC ("tverr-

summen" av karakterene, og sender tilbake ACK

(hvis " tverrsummene " er like) eller NAK (hvis 

mottatt og utregnet " tverrsum " er forskjellige). 



PSK
PSK = Phase Shift Keying = faseskift-nøkling 

Anvendt av SP9VRC i SLOWBPSK (BPSK = Binary PSK),

og i desember 1998 lansert med bare 31 Hz båndbredde av 

G3PLX (AMTOR-"faren") som PSK31. Oftest brukes BPSK31, 

uten feilretting. QPSK (Quadrature PSK) bruker 4 faser i stedet 

for 2 faser, og har innebygget FEC (Forward Error Correction).



PSK31-FREKVENSER



www.oliviamode.com

SP9VRC etablerte i 2003 en multi-PSK-

mode kalt "Olivia", som klarer dekoding 

ned til -10 til -14 dB signal/støy-forhold. 

Dekoding skjer bra i støy, fading, flutter og nordlys, og 

ved QRP. Moden har mange formater, som varierer i

båndbredde: 125, 250, 

500, 1000 og 2000 Hz 

med antall toner: 2, 4, 

8, 16, 32, 64, 128 og 

256 = 40 forskjellige 

Olivia-formater.

Kanskje for mange?



PAKKERADIO + AMTOR = ?
I 1990-årene foregikk en betydelig videreutvikling 

av digitale modes, med tanke på å kombinere det 

beste av de foreliggende systemer.

Hensikten var, om mulig, å få til raskere og enda 

bedre feilretting-systemer.

GTOR var et system utviklet av firmaet Kantronics 

(jfr. TNC’en KAM), med hastighet opptil 300 baud.

PACTOR, utviklet av tyske radioamatører i 1991, 

bruker 2 bærebølger, skilt 200 Hz, hver modulert 

med DQPSK (Differential QPSK) med 100 baud;

versjon II og III (2002) er enda mer effektive.



PAKKERADIO + AMTOR = ?
CLOVER ble utviklet av Hal Communications 

Corp. i 1993, og består av 4 bærebølger separert 

125 Hz, modulert med PSK, fra 31,25 til 750 Baud.

Men prisen var for høy for de fleste radioamatører.

MT-63 ble utviklet av SP9VRC, og sender 64 

forskjellige toner. Dette gir en fantastisk gjennom-

trengningsevne, selv ved mye støy. Men 

båndbredden er relativt stor, 200 kHz.

MFSK16, utviklet av ZL1BPU i 2001, bruker 16 

forskjellige toner med en båndbredde på 300 Hz.



ENKEL OPPKOBLING

JW4LN i juli 2001 kjører improvisert 

PSK31 fra Longyearbyen, Svalbard, med 

strekk-antenne fra Bergmester-boligen til 

et tårn. PC bruker HamScope program, 

men bare lyd-kobling mellom høyttalere 

og mikrofoner, pluss VOX på stasjonen 

(Icom IC-706Mk2) – fungerte OK.sett fra tårnet

etter

Bjørnøya …



ELEKTRISK OPPKOBLING

LA4LN bruker hjemme – USB til PC, og ledninger til MIC + høytt.

Neste 4 bilder viser 

innstilling av PC for 

styring av lyd inn/ut 

for dokking-stasjonen 

bakside

forside

mic +

høytt.→



INNSTILLINGER I PC - 1

Høyreklikk høytt.-symbol til høyre på oppgavelinje, velg recording

(innspilling)

↓



INNSTILLINGER I PC - 2

Høyreklikk USB-mikrofon, velg "Set as Default Comm. Device"

←



INNSTILLINGER I PC - 3

Klikk fanen “Levels“ (nær toppen av vinduet) i ny meny



INNSTILLINGER I PC - 4

Klikk knappen under “Microphone“, og dra den til 2dB brus

(uten signal) på signal-spekter-vinduet til WSJT-programmet.

Gjør tilsvarende operasjon

1 - 4 for playback (avspil-

lingsenheter), og still høytt.-

nivå til passe utstyringsnivå 

på radioens mikrofon-

inngang UTEN at ALC-meter 

slår ut (unngå overstyring / 

distorsjon av signalet).

Husk at digitale modes 

sender ut et konstant signal, 

akkurat som FM.

Det anbefales at man ikke 

sender med mer enn halv 

effekt i forhold til max PEP 

(Peak Envelope Power) gitt 

for tale med SSB på TX.



FREE SPACE PATH LOSS
TAP AV SIGNALSTYRKE MELLOM 2 STASJONER 

Jim Taylor, K1JT, vant 

i 1993 Nobelprisen i 

fysikk for sine astro-

fysiske oppdagelser.

Jim kjente godt til de svake 

radiosignaler fra NASAs sonder i 

verdens-rommet, som skulle tas 

imot i mye støy på Jorden (effekt-

tapet er proporsjonalt med kvadratet 

av avstanden).



OPPKOBLING FOR WSJT m.m.

VOX kan benyttes i stedet for PTT (grønn linje)

transceiver

PC



PROGRAMPAKKEN  WSJT

Laget i 2001 for VHF/UHF/SHF-reflekser ("scatter")

via Månen, meteorer, fly, og svak ionosfære-scatter

Begge dataprogrammene 

WSJT og WSJT-X

kan lastes ned gratis fra

www.tinyurl.com/digimode

= Weak Signal

by Jim Taylor



MODES  MED  WSJT
↓



MODES  MED  WSJT



RAPPORTERING VED MS

meteorscatter

"burst" “ping"



WSJT programvare av K1JT

Meteor-scatter QSO 

med JT6M mode på 

50 MHz med F1VS i 

sydvest-Frankrike

over 1818 km

"burst"
↓ “ping"

O



EME  MED  WSJT / JT65A

(bildet er sett nedenfra,

fra verandaen på huset)

Programvaren WSJT gjør 

at man kan få kontakt via 

Månen med tiendedelen 

av effekt vs. telegrafi!

27. mai 2012
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EME = Earth – Moon - Earth



EME  MED  WSJT / JT65-mode
QSL-kort 

LA4LN –

W7GJ

(vestkyst 

av USA, 

nær 

Seattle) 

over 

7137 km

på

50 MHz



PROGRAMPAKKEN  WSJT-X

Programmet WSJT-X: Laget for HF og VHF
O

↓

www.tinyurl.com/digimode

(m/norsk veiledning v/LA6VQ)

www.tinyurl.com/FT8-guide

(engelsk veiledning v/ZL2IFB)



WSJT og / eller WSJT-X

Svakeste signal/støyforhold (S/N) som kan dekodes

FT8           -20

Gjengitt i AR Nr. 1 / 2019 s. 47



FT8 (Franke Taylor 8 - FSK)
● 8 frekvensskift-toner

● Separert 6,25 Hz

● Total båndbredde 50 Hz

● Sende-periode 15 sekunder

● Mottak-periode 15 sekunder, osv.

● Laveste signal/støy-forhold -20dB

● Rask komplett kontakt, ca. 1 min.

● Bare 13 karakterer pr. 15 sek sending

● Fremragende for HF DX-ing og multi-

hopp sporadisk E-scatter på 6 meter.
Se "Amatørradio" nr. 4/2017 side 18-20; 5/2017 s. 28-29; 

6/2017 s. 36-38; 1/2018 s. 51. "QST" nr. 10/2017 s. 30-36 & 

45-47; 11/2017 s. 34-39; 1/2018 s. 41-44; 1/2019 s. 45-47.



PROGRAMPAKKEN  WSJT-X

Ny mode i 2017: FT8 (QSO med VK1MA)

↓ tids-avvik (sekunder)

O

Bruk Versjon 2.0.0 pr. 10/12-2018



PROGRAMPAKKEN  WSJT-X
Bruk Versjon 2.0 pr. 10/12-2018

QSO med 5T5PA i Mauretania med FT-8 i DXpedition mode

↓



PROGRAMPAKKEN  WSJT-X

1 - 4: DXpedition mode: Laget for Fox (DX) og Hound (jeger)

↓

↓
↓

↓

1 2

3 4



PROGRAMPAKKEN  WSJT-X

Definisjon av farger →

Fra versjon 1.8.0:

For å sette RX = TX,

høyreklikk på spekteret, 

og klikk på "Set Rx & 

Tx Offset"-ruten

↓

↓



KRAV: PC’ENS TID < ±1 SEK.

AVVIK FRA UTC-TID
Kan bruke PC-programmet DIMENSION4 (gratis):

www.thinkman.com/dimension4/download.htm 

Kan sjekke PC’ens tid 

vha. den canadiske 

websiden →

www.tinyurl.com/utctid
←



ER DIGIMODES GØY?

DA kan det hende at mikrofonene blir lite brukt?



Er leksjonen komplett?

Amatørradio ER moro !

Foredraget kan lastes ned for eget bruk fra www.sbsf.no/aktuelt.htm


