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Von VARA V.2 zu VARA V.3
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VARA ist . . .

•Ein ARQ-Verfahren (wie AMTOR, 
PACTOR)

•Ein Mittel zur fehlerfreien
Datenübertragung über Funk 

•Ein Software-Modem (für PC unter MS 
Windows)
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VARA V2: ein reines OFDM Verfahren
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Warum OFDM ?

Steigerung der Bitrate durch Parallelisierung: Bei gleichbleibender 
Baudrate überträgt man mit N parallelen Trägern (Tönen) die N-fache 
Bitrate.

52 Töne, 42 Symbole/s (= 42 Baud), BPSK (1 bit/Symbol) = 2’184 bps

Mit 32QAM (5 bit/Symbol): 10’920 bps

Das Tiefhalten der Symbolrate löst Probleme mit Mehrwegempfang
und unterschiedlichen Laufzeiten auf dem typischen KW-Kanal.
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Nachteile von OFDM

1) Die durchschnittliche Sendeleistung ist wesentlich geringer als die 
Spitzenleistung des TX. (Crest-Faktor / Peak-Average Power Ratio).

Die durchschnittliche Sendeleistung mit VARA beträgt bei einem 100 W 
TX lediglich 20 bis 25 W! 

2) Die Sendeenergie verteilt sich auf die einzelnen Träger. Bei VARA mit 
seinen 52 Trägern verbleiben pro Träger noch knappe 0.5 W!

Bei einer Bandbreite von 46 Hz für einen Träger ergibt sich bei gutem 
Übertragungskanal zwar immer noch ein brauchbarer Signal-Rausch-
Abstand. Aber bei dünnen Signalen?
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Die Weak-Signal Verfahren verwenden MFSK

• Weil OFDM bei geringem Signal-Rausch-Abstand zu wenig robust ist, 
verwendet VARA V3 für die langsamen Geschwindigkeiten (‘speed
levels’) nun ebenfalls ein MFSK-Verfahren.

• Bei den mittleren Geschwindigkeiten wird die Sendeenergie auf nur 
wenige Träger verteilt (3, 8 oder 12) 
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Die 13 Speed Levels von VARA V3
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Und die Einton-Modulation (PACTOR 4)?

• Die Einton-Modulation (‘SC’ = single carrier) hat sich für die 
militärische KW-Kommunikation durchgesetzt

• Die durchschnittliche Sendeleistung ist höher (50 W statt 25 W für 
einen 100 W TRX): 3 dB mehr S/N

• Frequenzselektives Fading: führt bei OFDM zur kompletten 
Auslöschung einzelner Träger. Bei SC ist ein Symbol stets über die 
ganze Kanalbreite verteilt - es bleibt meist ein Teil davon erhalten.

• SC benötigt einen sehr aufwändigen adaptiven Entzerrer.
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