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1 Einleitung

Ich habebereitsvor zwei Jahrenin diesemForum
[1] Softwarevorgestellt,mit derenHilfe gewöhnliche
PC-Soundkartenals Packet-Radio Modems benutzt
werdenkönnen.Die damaligenTreibersetztenjedoch
aufDOSauf,wasschondamalskeinezeitgem̈asseBe-
triebssystemplattformmehrwar.

Seitherhat sich einigesgetan.Soundkarten-und
Chipherstellerwie Creative Labs, Analog Devices
oderCrystalSemiconductorshabenDatenbl̈atterauf
demWebfrei zug̈anglichgemacht,dieshatesmir er-

laubt,die Soundkartenansteuerungwesentlichzu ver-
bessern.DiesträgtzumstressfreierenBetriebbei.Die
Prozessorenwurdenschneller, so daßheutedie Mo-
demsoftwarenurnocheinenkleinenBruchteilderRe-
chenleistungeinesgängigenPC’s1 erfordert.Es gibt
nun auch Fullduplex-Treiber für diejenigenSound-
kartenmodelle,die dies können.Mit Linux V2 und
Windows95sind nun auchdie vorherrschendenPC-
Betriebssystemeuntersẗutzt.

1.1 Die Vorteile der Softwarelösung

� DieseLösungist sehrflexibel. Eskönnenbelie-
bigeÄnderungenanProtokollen und/oderMo-
dulationsarten2 gemachtwerden,ohnedassdie
AnwenderneueHardwarekaufenmüssten.Sie
müssenlediglich ein Softwareupgradeaufspie-
len.

� Die Anwenderkönnendirekt vom Preiszerfall
dank der Massenproduktionbei PC Kompo-
nentenprofitieren. Da Notebooksheutzutage
ebenfalls mit eingebauterSoundhardware da-
herkommen,bietetsich dieseLösungauchfür
Mobilbetrieban.

� Die Anforderungenan den Rechnerfallen im
VergleichzuandernBilligmodemsmoderataus,
so ist die Interruptrate63 bis 244 odergar 485

mal geringneralsgängigeLowcostl̈osungen.

� Diagnosetoolswie dasAnzeigendesEingangs-
signalesoderdesAugendiagrammeslassensich
ohneZusatzaufwandin Softwarerealisieren.

EinigeNachteilesollenabernichtunerẅahntblei-
ben:

� EineSoundkartebelegt üblicherweiserechtvie-
le PC-Resourcen:einenIRQ und ein bis zwei
DMA-Kanäle.Dem Mehrkanalsupportsind al-
so von daher enge Grenzengesetzt.Besse-
rung zeichnetsich aberab in Form von PCI-
Soundkarten.

1wenigerals10%einesPentium75,gemessenmit dem“cycle counter”
2Ich arbeitederzeitaneinerhandykompatiblenasymetrischen4k8/2k6Bit/s Lösung.Näheresdar̈ubersoll nacherfolgtemFeldversuch

berichtetwerden.
3Verglichenmit demBaycomPAR96/PICPAR-Modem[3]
4Verglichenmit demBaycomSER12-Modem[2]
5Verglichenmit demOE5DXL-9k6-ModemunddessenClones[4]
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� Es sind “spezielle” Übergangskabel,und ei-
ne kleine Zusatzschaltung(im einfachstenFal-

le eineinzelnerTransistor)zurTastungderPTT
vonnöten.

1.2 Die Featuresauf einenBlick
� Betriebsarten

– 1200BaudAFSK

– 9600BaudFSKgem̈assG3RUH

� Hardwareanforderungen

– SoundBlaster- oder WSS6-kompatible
PC-Soundkarte

– Hauptprozessormind.486DX2/66

– PTT-Schaltung(sieheAbschnitt4)

� Softwareanforderungen

– Windows95 und PC/FlexNet für Win-
dows,oder

– Linux 2.0.29 und ax25-module-12oder
neuer, oder

– Linux 2.1.28oderneuer

2 Die Installation unter Windows

Es wäre nur zu scḧon gewesen,wenn die Stan-
dardsoundkartentreibervon Windowsverwendetwer-
denkönnten.Diesegehtaberleidernicht,dieAnwen-
dungverlangt“low latency”, die Datendürfen keine
mehrereSekundenlangeZwischenspeicherdurchlau-
fen,dieswürdedenKanalzugriff völlig durcheinander
bringen.

DirectSound wurde für Spiele entwickelt, die
ebenfalls “low latency”-Anforderungenhaben (der
Blitz des Raketeneinschlagsund der dazugeḧorige
Knall sollengleichzeitigerscheinen).Leiderkannaber
DirectSoundnur Ausgeben,Spracheingabegibts bei
Spielen nicht. Der Soundkartenmodemtreibermuss
daher die Ansteuerungder Soundhardware selber
übernehmenund die Standard-Systemtreibermüssen
abgestelltwerden.

Die Installation unter Windows ist daher der-
zeit noch komplizierterals bei anderenSystemtrei-

bern. Einerseitsliegt das an der Designphilosophie
von PC/FlexNet für Windows, das dem Anwender
möglichst wenigeUnterschiedezwischender DOS-
und der Windows-Version zumutenmöchte. Damit
scheidetPlug and Play (PnP) vorerst mal aus.An-
dererseitsund wohl wichtiger ist der Umstand,dass
zwar alle SoundkartenSoundBlaster- oder WSS-
Kompatibelsind,viele abererst,nachdemsiemit ei-
nemsehrherstellerspezifischenTool initialisiert wur-
den.AuspraktischenundurheberrechtlichenGründen
kann der Soundkartenmodemtreibernicht alle diese
Initialisierungsroutinenenthaltenundmussdaherauf
dievomHerstellermitgeliefertenToolszurückgreifen.

Ich empfindeesdaheralsangebracht,die Installa-
tion hier rechtdetailliertzu beschreiben.Ich setzeal-
lerdingsvoraus,daßsichderLeserbereitsetwasaus-
kenntmit PC/FlexNet.

2.1 Die Vorbereitung

Der Soundkartenmodemtreiberund die Standard-
Soundkartentreibergreifenauf dieselbeHardwarezu.
Damiteszu keinenKonfliktenkommt,müssenletzte-
reabgeschaltetwerden,wennPacketgemachtwerden
soll. Dazubietetessich an, mehrereHardwareprofi-
le anzulegen.Damit wird manbeim Bootengefragt,
welcheKonfigurationmanbenutzenmöchte.

DazumussmanerstmalganznormalWindows95

starten und den Ger̈atemanager̈offnen (im Start-
Menü auf Einstellungen� Systemsteuerungklicken
unddannSystemöffnen).

In der Hardwareprofile-Registerkarte (Bild 1)
kann ein neuesHardwareprofil durch anwählenvon
“Ausgangskonfiguration” und kopierenerstellt wer-
den.Ich habedasneueProfil “OhneSoundkartentrei-
ber” benannt.

6Windows SoundSystem,einHardwarestandard



2.2 Die InstallationvonPC/FlexNet

Abbildung1: Hardwareprofile Abbildung2: DeaktivierungderTreiber

Danach müssen in der Ger̈ate-Manager-
Registerkartealle Treiber für dasneuerstellteProfil
deaktiviert (Bild 2) werden,die mit dem Soundkar-
tenmodemtreiberkollidieren könnten, insbesondere
die entsprechendenAudio-Treiberund je nachAus-
gabeder PTT auchden entsprechendenCOM- oder

LPT-Port. Der MIDI-Port der Soundkartemussnur
deaktiviert werden,wennerzurPTT-Ausgabebenutzt
wird.

Beim nächstenNeustartpräsentiertWindows95
danndasMenuin Bild 3

2.2 Die Installation von PC/FlexNet

Da der User kaum Unterschiedezwischender
Windows- und der DOS-Version von PC/FlexNet
sehensoll, geschiehtauch die Installation gleich.

FlexNet muss daher im DOS-Prompt installiert
werden, bevor Windows startet. Um ins DOS-
Promptzu gelangen,mussF8 gedr̈uckt werden,so-

Windows 95 wird gestartet...

Die Konfiguration des Computers konnte nicht festgestellt werden.
Waehlen Sie eine Konfiguration:

1. Ausgangskonfiguration
2. Ohne Soundkartentreiber
3. Keine der genannten Optionen

Auswahl: 2

Abbildung3: Windows95Hardwareprofilmenu
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Abbildung4: DeaktivierteKomponenten

bald DOS7/Windows95 zu laden beginnt (während
der Text Windows 95 wird gestartet...
erscheint). Es erscheint dann das Microsoft
Windows 95 Start-Men ü. Hier solltederMenu-
punkt 6. Nur Eingabeaufforderung an-
gewähltwerden.

Manche Soundkartenben̈otigen ein hersteller-
abḧangigesTool, um die Karte zu initialisieren.Dies
mussvor demLadenvonPC/FlexNetgem̈assdenAn-
weisungendesSoundkartenherstellerserfolgen.PnP7-
Soundkartenmüssenschon mal Ressourcenzuge-
wiesenwerden.Dies geschiehtebenfalls am Besten
mit einemvom HerstellermitgeliefertenProgramm.
Bei SoundBlaster16 PnPund Vibra16-Chipsheisst
esbeispielsweiseDIAGNOSE.EXE /s oderbei auf
CrystalCS423xbasierendenKartenCS4232C.EXE.
Wenn man Glück hat, wird diese Aufgabe schon
von einem PnP-BIOSerledigt. Bei meinenAward-
BIOSsenist diesderFall, nur leidergibt eskeinemir
bekannteMöglichkeit, die vom BIOS erfolgte Res-
sourcenzuteilunganzuzeigen,wodurchdieseMetho-
dewertloswird. EineletzteMöglichkeit bestehtin der
Verwendungeines“allgemeinen”ISA-PnP-Managers
für DOS wie Intel’s ICU. DiesesProgrammist aber
kompliziert zu installierenund zu bedienen,sodass

dessenVerwendungnur im Notfall gerechtfertigtist.

Die Soundkartenmodemtreiberbestehenausmeh-
reren Modulen. Die Module SMSBC, SMSBCFDX,
SMWSSundSMWSSFDẌubernehmendieAnsteuerung
der Soundkarte,während die Module SMAFSK12
und SMFSK96 die Implementationder Betriebsart
übernehmen.Ersteremüssenvor FLEX aufgerufen
werden,letzterenach FLEX.

EineBeispiel-Aufrufsequenzsiehtwie folgt aus:

LH FLEXNET
LH SMSBC-tc:1
FLEX
LH SMAFSK12
FSET MODE0 1200
FSET TXDELAY 0 20
SMMIXER-i:0 -o:0 -s:line

Diese Sequenz startet PC/FlexNet mit Un-
tersẗutzungfür eineSoundblaster8-kompatibleKarte.
-tc:1 bewirkt die Ausgabedes PTT-Signalesauf
dem COM1-Port.Weitere Kommandozeilenparame-
ter siehedie entsprechenden.DOC Files, vor allem
FLEXNET.DOCund SM.DOC. SMMIXERsetztEin-
undAusgangspegelunddieEingangsquelle.

7PlugandPlay, oderbesserPlugandPray
8Bei Soundblaster-Karten kannnormalerweiseauf die Angabeder Hardware-Resourcenverzichtetwerden,wenndie Environment-

VariableBLASTERrichtig gesetztist



2.3 Die AutomatisierungdesStartsvonPC/FlexNet

Abbildung5: Resourcenkonflikt Abbildung6: Fehlermeldung

Hier solltejetztmit einemTerminalprogrammwie
BCT die Funktion überpr̈uft werden.Wenn es jetzt
nichttut, hateskeinenSinn,Windowszustarten.Man
sollte die Konfigurationnochmalsüberpr̈ufen, insbe-
sondereIRQ- und DMA-Nummern.Bei Fullduplex-
Karten müsseneventuell die DMA-Nummern ver-
tauschtwerden.

Hat die Funktionskontrolle geklappt,kann Win-
dows95 mit WIN gestartet werden. Damit dies
gelingt müssen die Dateien FLEXNET.VXD und
VSMD.VXD9 im selbenVerzeichniswie die restli-
chen FlexNet-Dateienstehen.FlexNet bemerktnun
selbsẗandigdenStartvon Windows95und kannsich
automatischan die gëandertenBetriebsbedingungen
anpassen.NachdemerstenFSET in einerWindows-

DOS-Box (oder mit dem graphischenAdministrati-
onstoolvonPC/FlexNet) ist dannauchdieSoundkarte
wiederin Funktion.Die DiagnosetoolsSMDIAGund
SMMIXERsind genaugleich wie unterDOS auchin
einerDOS-BoxvonWindowsnutzbar.

Im Ger̈atemanagersind nun die deaktivierten
Windows-TreiberdurcheinrotesKreuzmarkiert(Bild
4; manbeachtedasroteKreuzim Iconderdeaktivier-
ten Treiber). Sollte man bei der Vorbereitungeinen
Treiberzudeaktivierenvergessenhaben,siehtdieent-
sprechendeFehlermeldungentsprechenddenBildern
5 und6 (manbeachtedengelbenKreis mit demAus-
rufezeichenim Icon der betreffendenTreiber) aus.
DieseTreibersolltendeaktiviert werden.

2.3 Die Automatisierung desStarts von PC/FlexNet

Das obige Prozedere ist recht aufwendig.
Natürlich lässtsichderStartvonPC/FlexNet automa-
tisieren.ObigeBefehlekönnennaẗurlich in einBatch-
File geschriebenwerden.EinebesonderseleganteMe-
thodeist die VerwendungeineseigenenStart-Menus

in CONFIG.SYS.
Als BeispielmagdieCONFIG.SYSin Bild 7 die-

nen.Im Abschnitt [menu] werdendie Menupunkte
aufgelistet.Der ersteParametervon menuitem be-
stimmt,in welchemAbschnittderCONFIG.SYSdie

9Virtual SoundcardModemDevice undnichtetwa Virtual SadoMasoDevice,wie Gunter, (D)K7WJ,angenommenhat(undwasauch
durchausmanchmalauf dieEntwicklungzutraf)
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[menu]
menuitem=std,Ausgangskonfiguration
menuitem=pcfsm,Ohne Soundkartentreiber

[common]
rem Hier kommt der fruehere Inhalt der CONFIG.SYS rein
rem zum Beispiel:
device=c:\windows\himem.sys
dos=high,umb
country=041,850,c:\windows\command \count ry.sy s
device=c:\windows\command\emm386.e xe noems
rem Ende alter Inhalt von CONFIG.SYS (Beispiel!!)

[std]

[pcfsm]
installhigh=C:\PCF\FLEXNET.EXE
installhigh=C:\PCF\SMSBC.EXE -b:0x220 -i:5 -d:1 -tc:1
installhigh=C:\PCF\FLEX.EXE
installhigh=C:\PCF\SMAFSK12.EXE
installhigh=C:\PCF\FSET.EXE MODE0 1200
installhigh=C:\PCF\FSET.EXE TXDELAY 0 20
installhigh=C:\PCF\SMMIXER.EXE -i:0 -o:0 -s:line

Abbildung7: Menuin CONFIG.SYS

rem ... "alter" Inhalt von AUTOEXEC.BAT
if %config%==pcfsm goto :startwin
goto :ende
:startwin
win
:ende

Abbildung8: Menuin AUTOEXEC.BAT

zugeḧorigenProgrammestehen,der zweite den Na-
men,derim Menuerscheinensoll.Stimmtdieser“lan-
ge” Name mit einer Hardwarekonfigurationüberein
und wird dieseHardwarekonfigurationgewählt, wird
dieserMenupunktautomatischselektiertunddasMe-
nu erscheintnicht. Der Abschnitt[common] entḧalt
dieProgramme,dieunabḧangigdesgewähltenMenu-
punktesgeladenwerdensollen.Hier kommtder“alte”

InhaltvonCONFIG.SYShinein.
Der gewählte Menupunktlässtsich auch in der

AUTOEXEC.BATabfragen:Die Environmentvariable
CONFIG entḧalt den (Kurz-)Namender gewählten
Konfiguration.Bild 8 soll alsBeispieldienen.AnsEn-
de der bestehendenAUTOEXEC.BATangef̈ugt, star-
tet es automatischWindows, wenn die PC/FlexNet-
Konfigurationgewähltwurde.



3 Die Installation unter Linux

Linux 2.0.x entḧalt den Soundkarten-
Modemtreiber noch nicht standardm̈assig. Die
Funktionaliẗat kann jedoch mit dem Packa-
ge ax25-module-12 (oder neuer) nach-
ger̈ustet werden. Ab Linux 2.1.28 ist der Trei-
ber dann im Standard-Kernel vorhanden.Die zu-
geḧorigen Konfigurations- und Diagnosetoolsbe-

finden sich im Packageax25-utils-2.1.22c
oder neuer. Diese Packages können bei
ftp://ftp.cs.nott.ac.uk/jsn herunterge-
ladenwerden.

Die detailierteInstallationmöchteich hier nicht
beschreiben,dadiesTerry Dawsonin seinemsehrle-
senswertenAX25-HOWTO bereitsgetanhat.

4 Die PTT-Signalisierung

Einige Unsicherheit herrscht bei der Verdrah-
tung der PTT-Leitung, wie ich aus einigen An-
fragen entnehmenkonnte. Soundkartenbesitzenja
üblicherweisekeine DC-gekoppeltenAusg̈ange,aus
denen man ein PTT-Signal ableiten könnte. Die
Soundkartenmodemtreiber sehen vier verschiedene
Möglichkeitenvor, PTTauszugeben.Essinddies:

� Die Ausgabeübereinenseriellen(COM) Port
(Bild 9)

� Die Ausgabeübereinenparallelen(LPT) Port
(Bild 10)

� Die AusgabëubereinenMIDI 10-Port(Bild 11)

� Die Verwendung einer Vox-Schaltung11

(Bild 12)

Ich habeeinige Schaltpl̈ane zusammengetragen,
diealsVorschlagdienenkönnen.
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10esmusseinMPU401-kompatiblerMIDI-Port sein,derMIDI-Port auf älteren8bit-Soundblasterkartenkannnichtverwendetwerden
11DieseMethodeist für 9600Baudnicht empfehlenswert;die Schaltungben̈otigt einehoheAusgangsspannung,die nicht jedeSound-

karteliefernkann
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Abbildung11:MIDI-PTT

470kΩ

2.2kΩ
0.1 Fµ

0.1 Fµ

2.2kΩ

22nF

1N
4148

1N4148
BS170

GND

MicH
andheld T

ransceiver

A
udio O

utput

R

L

GND

Abbildung12:Vox-PTT


