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Wst p

W tomie 1 autor przedstawi ogoélny przegdjlemisji najcz ciej stosowanych w czno ciach opartych
na s abych sygna ach. Poje s abych sygna 6w jest ogolnie rzecz bigooj ciem wzgl dnym.

Z jednej strony podstawowym kryterium jest stosusyjna u do szuméw i zak 6ceo oznacza,e

w rejonach o wysokim poziomie zak 6cgrzyk adowo S9 i powyej) za tak rozumiane ,s abe sygna-
y” mo na uzna sygna y stacji odbieranych na poziomie tylko neeini szym od S9 i gdzie indziej
uwa anych za bardzo dobrze czytelne. Z drugiej stroogno ci polegajce na wykorzystaniu fali od-
bitej od ksi yca wymagaj wprawdzie duej mocy nadawczej ale d uga trasa i raczej z ervo &s
odbijaj ce powierzchni ksi yca powoduj, e sygna odbierany jest bardzo s aby. Podobniei@hoc

w troch innej skali wyglda sytuacja w czno ciach z odbiciami sygnaléw od smug meteorytow.

W tomie drugim opracowania pei conego technice s abych sygna éw zamieszczonaktyér do
programéw WSJT i WSPR autorstwa K1JT. WSJT pozwabéerwszym rzdzie na prowadzenie

czno ci poprzez odbicia od smug meteorytéw (MS) i popradbicia od owierzchni ksiyca (EME).
W cznociach MS w pamie 50 MHz wykorzystywana jest przewde emisja JT6M a w pasmach 144
i 430 MHz — emisja FSK441. Ich ycie pozwoli o na pracMS rownie stacjom skromniej
wyposaonym anieli by o to konieczne w czasach gdywana by a wy cznie telegrafia. Dodatkowo
dzi ki kodowaniu i dekodowaniu sygna 6w przez kompuopad a konieczno stosowania magneto-
fondw o prze czanej szybkai przesuwu tamy co w znacznym stopniu u atwi o prae eterze.
Podobnie dziki emisji JT65 mona by o obniy wymagania techniczne stawiane stacjom pragup
EME — zw aszcza jdi ich partnerami majby grube ryby czyli stacje wyposane w sprzt i anteny
najwy szej klasy.

Sporéd kilku odmian emisji JT65 (A, B, C) przeznaczohydpowiednio dla kolejnych pasm UKF
szczegolnie interesuja dla szerszych rzesz krétkofalowcédw sta asnisja JT65A. Jest ona réwnie
stosowana w czno ciach naziemnych na falach krotkich. Przy dobryelmumkach propagacyjnych
w pa mie 20 m stacje pracuje JT65A mona spotka w okolicach 14076 kHz. W praktyce stanowi
ona ogolnowiatowe miejsce spotkami o nikbw tej emisji. Pracemisj JT65A na falach krétkich
umo liwia oprocz WSJT take — nie omOwiony w tym tomie — popularny program enisji cyfrowych
MultiPSK opracowany przez F6CTE. Zawiera on ofitjalversj dekodera JT65 udoginion przez
K1JT (dekoder KVASD).

Drugim z omawianych programow jest WSPR. Program(jek i emisja) s przeznaczone zasadniczo
do badania warunkéw propagacji dla s abych stBcfiwie wszystkie z pracujych ni stacji pos uguj
sie mocami nie przekraczaymi 10 W a bardzo csto spotyka sistacje nadage z mocami oko o

1 W lub poniej. Emisja WSPR jest stosowana na falach d ugi8f KHz), rednich (w okolicach 490
— 505 kHz tam gdzie jest to dozwolone), na wszgstmatorskich pasmach krétkofalowych oraz
w pasmach 6 i 2 m. Nie by a ona wprawdzie na pliozprzeznaczona do prowadzenia QSO ale w wy-
niku rosncego zainteresowania takno liwo cia K1JT wprowadzi w wersji 7 WSJT rownieno li-
wo prowadzenia czno ci emisj WSPR. Ze wzgldu na do d ugie okresy transmisji trwaje po
dwie minuty czas trwania takiego QSO jest do ugi i przekraczagy znacznie czas trwania QSO

w emisji JT65A. Dlatego tew przysz ych wersjach WSJT najprawdopodobniejlmm ta zostanie
zlikwidowana ustpuj ¢ miejsca JT65A lub jej nagicom.

W oparciu o prace K1JT powsta takprogram JT65HF opracowany przez W6CQZ i przeamacz
specjalnie do prowadzeniaczno ci emisj JT65A na falach krotkich. Program nie udpsia adnych
innych emisji wchodzcych w sk ad WSJT ale za to udziela operatorowiliwge du ej pomocy

w przygotowaniu w eciwych w danym momencie komunikatéw ddiczemu zmniejsza sryzyko
przeprowadzenia niewaych czno ci lub nieumylnych zak éce.

Tom obecny zawiera t umaczenia instrukcji do nigkth popularnych programéw nadawczo-dbior-

czych dla tych emisji. Zamieszczenie we wspdlnymigokilku instrukciji powoduje, e niektore za-
warte w nich informacje powtarzagi . Autor zrezygnowa jednak z ich usuwania aby u atvzytelni-
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kom korzystanie z wybranych instrukcji bez koniexzi szczegb owego zapoznania siopisami nie
u ywanych przez nich programéw.

Oba dotychczas opublikowane tomy nie wyczerpugzytkich aspektéw prowadzeni@znoci z u y-
ciem s abych sygna 6w dlatego f@anowane jest opublikowanie w niedalekiej przgsa dalszych
opracowa po wi conych tej tematyce.

Krzysztof D browski OE1KDA

Wiede
Pa dziernik 2011

03.10.2011 7



Technika s abych sygna 6w Krzysztof D browski OE1KDA

Instrukcja do programu WSJT w wersjach 71 9

autorstwa Joe Taylora, K1JT
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Wst p

Program WSJT s y do prowadzenia czno ci w pasmach UKF za prednictwem odbi od smug me-
teorytéw (MS), odbi od powierzchni Ksi yca (EME) oraz za poednictwem rozproszenia troposfe-
rycznego. Emisja JT65A jest takstosowana w czno ciach krétkofalowych przy wciu s abych syg-
na ow. Nie jest on zasadniczo przewidziany do pdzegaia d uszych pogawdek a jedynie do zapew-
nienia wymiany nieztdnego minimum informacji takich jak znaki wywolavespo o enie staciji, ra-
porty i ich potwierdzenia.
% Program dysponuje naguj cymi
@@@ emisjami:
0 FSK441-dla cznoci
przez obicia od zjonizowa-
nych smug meteorytow

% WSJT 7
WSJT Version 7.03 r1090 , by K1JT

by K1JT

WEAT iz & weak signal communications program. | supports
the=se operating modes:

1. FSH444 - fast mode for meteor scatter

2. JTEM - optimized for meteor and ionosphetic scatter on S0 MHZ
3. JTES - for HF, EME, and troposcatter

4,00 - 15WPMW Morse code, messages structured for EME
5.JT2 - for HF and EME

E.JT4 - for HF and EME

¥ WWSPR - for HF and EME

Copyright () 2001 -2005 by Jozeph H. Taylor, Jr., KAJT, with
cortributions from additional authors. WEIT iz Open Source
zoftweare, licensed under the GRU General Public License (GPL).
Source code and programming information may be found at

(MS). Ze wzgldu na
krotki czas trwania odbi
stosowana jest da szyb-
ko transmisiji.

JT65M — emisja zopty-
malizowana do wtku

w pamie 6 mw czno-
ciach za paednictwem
odbi od smug meteory-
téw i za pomoc rozpro-
szenia jonosferycznego.
W krajach, w ktérych do-
st pne jest pasmo 4 m (70

http: lideveloper betlios defprojectshesits. MHZ) emisja ta jest W nim

rownie stosowana.

Revision date: 2009-03-03 11:03:26 -0500 (Tue, 035 Mar 2009) o JT65—dla cznociza
po rednictwem odbi od

powierzchni ksi yca (EME) i za paednictwem rozproszenia troposferycznego. Odmiana
JT65A jest take stosowana w czno ciach krétkofalowych. Cato s to  czno ci QRP.

0 CW - telegrafia dla czno ci EME.

o JT2iJT4 - eksperymentalne emisje dlazno ci krétkofalowych albo EME.

0 WSPR-d a naziemnych czno ci krétkofalowych w protokdle WSPR. Mliwo  ta zosta a
dodana w wersji 7 ale niewykluczone, zostanie usunia w przysz ych wersjach programu.

0 JT64A —eksperymentalna emisja dlazno ci EME.

Przyk ad informacji dotyczej aktualnie uywanej wersji programu przedstawiono na ilustra@jno
to mo na otworzy za pomoc kombinacji klawiszy CTRL-F1 lub w menu pomocy.
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Wymagane wyposaenie

0 Radiostacja nadawczo-odbiorcza SSB na pasma UkHdfddla JT65) wraz z odpowiednimi
antenami.

o0 Komputer wyposaony w system operacyjny Windows, Linuks lub FreeBSiacujcy z czs-
totliwo ci zegarow powy ej 800 MHz i posiadagy co najmniej 128 MB panti roboczej
(RAM). Wymagania te spe niapie tylko wszystkie obecnie dopne w sprzeda komputery
ale i przewaaj ca cze starszych bd cych w uyciu od wielu lat.

0 Monitor o rozdzielczeoci 800 x 600 punktow lub wkszej.

o0 Komputer musi by wyposaony tak e w podsystem avi kowy i musi by po czony z gniaz-
dami g onikowym i mikrofonowym komputera w sposéb identygak dla innych emisji cyf-
rowych (PSK31 itp.). Do kluczowania nadajnika steane jest jak zwykle zcze szeregowe
COM. Jego wyboru dokonuje siv konfiguracji programu. Mana tak e korzysta z automa-
tycznego kluczowania nadajnika — VOX-u o ile rathega jest w niego wyposana.

o0 Wymagane jest dok adne nastawienie czasu systensokeggputera. Do tego celu wygodnie
jest skorzystaz programéw synchronizujych czas poprzez internet. Opracowany przez
F6CFE (autora MultiPSK) program Clock urtiwia tak e synchronizacjczasu w oparciu
0 wzorcowe sygnay czasu nadawane radiowo np.laehfa ugich (stacja DCF77 lub inne).
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Instalacja i konfiguracja

Archiwum instalacyjne WSJT 7 jest dgshe w internecie pod adresami
www.physics.princeton.edu/pulsar/K1JTlub www.vhfdx.de a tak e na dysku CD dodanym do nu-
meru specjalnegowiata Radio ,, wiat Radio Plus. Echolink i spé ka”. Po wywo aniu sedowisku
Windows program instaluje sautomatycznie w katalogu wybranym przegtibownika. Domylnie

jest to katalog c:\program files\WSJT7. W migojawiania si nowsze wersje programu dost pne
najpierw pod pierwszym z podanych adresow.

Kod dréd owy programu jest doginy pod adresemleveloper.berlios.de/projects/wsijt/

Instalacja WSJT wrodowiskach Linuksa i FreeBSD wymaga pobrania kadd owego spod poda-
nego powyej adresu i skompilowania programu. Porady dotyeZompilacji i uruchomienia progra-
mu s dost pne w internecie pod tym samym adresem.

Uruchomienie zainstalowanego programuradowisku Windows odbywa siv zwyk y sposob przy

u yciu menu startowego lub symbolu WSJT na ekranierdfowiskach Linuksa i FreeBSD do wywo-
ania s uy poleceniepython —O wsjt.py

Po uruchomieniu programu na ekranie wigtlane s trzy okna: g 6wne, spriowe (konsola) i wska
nika wodospadowego. Okno g 6wne zawiera w liniitytvej podpis ,WSJT 7 by K1JT” (patrz ilustra-
cja poni gj).

JRI=TEY
File Zetup “iew hode Decode Save Band  Help
Moon
Az: 137.54
ET: 10.33
Dop: 137
Dgrd: -4.1
14 10000 10000 Time ()
Filell  Sync  dB oT DF Drift
-]
e
Log @=0 | Stop | honitar | Save | Cecode | Eraze | Clear Ly Inciude | Exciude | TxStop
Ta radio: SPEDMT I=|:u:|kup S'y'l'lC 1 I_ Zap I_ Tx First |<SP8DHE} CE1KDA, F TX1_
. - 51 R SPEDHZ =0E1KDA= 51 T TxZ
it A Cie 0 | - B | ot | s ’ %2
[T Shhisg |SP8D){2 =0E1KDA= R S T Tx3
Tol 100 | [ Freeze —_—
Defaut I afc T=DF =0 |=:SF'8D}{2:= CE1KDA RRR i Txd
efaults | | E— | —
201 0 JUI 1 g GenStdMsgs |?3 DE OET1HDA JNGE © Txz5
14:38:11 Dzec 00 || shit00 || ———— —
i Ao is Off § |CQ OE1HDA INES . TxE
|| 0.9977 09984 |WSPR | Freeze DF 0 _| TR Period: 120 5 | Receiving

W celu przeprowadzenia konfiguracji nalg@os uy si punktem QOptions” (,Parametry”) w menu
»Setug’ (,Konfiguracja”). Do otwarcia tego okna swtak e klawisz funkcyjny F2.

03.10.2011 11



Technika s abych sygna 6w Krzysztof D browski OE1KDA

=

— Station parameters —————  — FSH441 UTEM message templates ————  — Mizcellaneous
iy Call: OE1KDA DXCC prefix:
{* Report & Grid [l P =

Grid Locator: W Source RA: [0
1D Imtetwal Cmd: lﬂi Reset defaults | Source DEC: |0
PTT Part: 1 Tx1: |%T %M AZEIDir: COAPrograme
Audio ] Tx T |%T R YoM ERIR oy Mamme: Wrzysztof

Auddio Cut: 3 Tx % |R%R
Feate In N Tx 4 [RRR
Rate Cut |10 Tx5: [73

Distance unt: € mi & km T E: |cg % [T High Pricrity

|

W konfiguracji naley wprowadzi w pierwszym rzdzie w asny znak wywo awczy (w polivly

Call") i 6-pozycyjne wspb rzdne lokatora (w poluGrid locator”) a nastpnie numer z cza szerego-
wego COM stosowanego do kluczowania nadajnika (f@ler Port”). Do kluczowania nadajnika
wykorzystywany jest sygna RTS.

W przypadku korzystania z automatycznego prznika nadawanie-odbior (VOX-u) w pol@TT
port” podawany jest numer zero. \kbdowiskach Linuksa i FreeBSD zamiast numeru podavest
pe na nazwa zcza np. /dev/ttySO0.

W polu ,ID intervall " podawany jest (w minutach) odptczasu pomidzy transmisjami telegrafizna-
ku wywo awczego stacji. Warto zero powoduje wy czenie transmisji. W niektorych krajach trans-
misja znaku telegrafijest wymagana przez przepisy ale vadzze tam, gdzie nie jest to konieczne na-
le y unika transmisji sygna 6w, ktére mogpowodowa zb dne zak 6cenia.

W polach Audio in” i ,, Audio out” podaje si numery urzdze d wi kowych (kana éw) wefiowo-
wyj ciowych wybrane z listy wywietlanej w oknie sprzowym.

W tym przyk adzie sto kana 0 dla wegia i 3 — dla wyjcia. W zaleno ci od wyposaenia komputera
mog to by oczywi cie zupe nie inne numery. Musane by ré ne dla wejcia i wyj cia.

W polu ,Distance unit’ wybierane s jednostki odleg cci: w Europie s to kilometry (km).

W polu ,Report/Grid " ustalane jest czy w transmisjach FSK441 i JT6Momunikatach podawane s
raporty czy wspo raine lokatora.

Pole NA/Eu” pozwala na wybér rodzaju komunikatéw: odpowiadgich standardowi europejskiemu
lub amerykaskiemu.

Teksty w polach Tx1” —, Tx6" zawieraj wzorce komunikatéw dla czno ci FSK441 i JT6M. Opera-
tor mo e dowolnie zmieniaich tre a do przywrécenia wartoi pocz tkowych s uy przycisk ,Reset
defaults’. W pocz tkowej fazie konfiguracji lepiej jest pozostawvzorce bez zmian.

Komunikaty mog zawiera nastpuj ce symbole:

%M — w asny znak wywo awczy.

%T — znak wywo awczy korespondenta z pola , To radio

%R — raport odbioru.

%G — 4-pozycyjne wspo rdne lokatora.

%L — 6-pozycyjne wspo radne lokatora.

Pole ,DX Prefix” jest przewidziane do wprowadzenia dodatkowegdikse np. zwi zanego z przepro-
wadzan ekspedycj. Jest on wwany w czno ciach JT65. Prefiks ten nie jest obozkowy i pole to
mo e pozosta puste.

Pola ,Source RA' i, Source DEC su do wprowadzenia wspo rdnych orbity dowolnegoledzo-
nego obiektu kosmicznego: jego e wst puj cego (RA) i deklinacji (DEC). Ich znaczenie jest@m
wione szczeg6 owo w punkcie pai conym oknie wspé rainych astronomicznych. Dane te musz
mie format hh:mm:ss, dd.dd. W oparciu o nie prograticed parametry ustawienia anteny (azymut
I elewacj) dla skierowania jej na ten obiekt.
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WEJT Version 7.83 »1698 . hy KiJT
Revision date: 2009-@3-83 11:83:26 8588 <Tue, @3 Mar 2089
Run date: Mon Jul 19 14:37:59 2818 UTC

Input Output Device MHame
Channels Channels

Microsoft Soundmapper — Input
SoundMAX HD Audio
HD Audio front mic
Microsoft Soundmapper — Output
SoundMAX HD Audio

Uzer regquested devices: Input a Qutput
Default devices: Input A Output
I}Jill open devices: Input a Output
Audio streams running normally.

W celu sprawdzenia pracy programu nglpo zako czeniu wstpnej konfiguracji zamkn okno kon-
figuracyjne i powrdci do okna g 6wnego i wybr&klawiszem F7 emisjFSK441 (wyboru emisji mo
na dokonatak e w menu Mode” — ,Emisja” a wybrana emisja jest wyietlana w dolnej linii infor-
macyjnej). Pos ugug si punktem File”|” Open’ (,Plik”|"Otwdérz”) nale y otworzy znajdujcy si
w kataloguRxWav\Samplgsrzyk adowy plik dwi kowy.
W przypadku prawid owego dzia ania programu zostan zdekodowany i na ekranie otrzymamy
obraz widoczny w nagbnym punkcie.
Po nacini ciu prawym klawiszem myszy na wierzcho ek zieldkreywej (odpowiadajcy w przybli-
eniu 18 sekundzie) w polu odbiorczym paiwy wietlany jest odpowiadagy mu zdekodowany
tekst.
Naci ni cie prawym klawiszem myszy na sygna zak o@mlpowiadajcy w przybli eniu 1 sekundzie
odbioru) powoduje wywietlenie przypadkowego tekstu.
Naci ni cie na ekranie przyciskiuefase’ (,Kasuj”) powoduje skasowania zawartd pola odbiorczego
a nacini cie przycisku Pecodé ponowne zdekodowanie sygna u odczytanego z mlikvi kowego.
Liczby znajdujce si po lewej stronie dolnej linii informacyjnej powipmpo up ywie minuty od uru-
chomienia programu przyj warto ci w przedziale 0,995 — 1,005. Informwgne o odchy ce cstotli-
wo ci prébkowania systemu @i kowego od wartaci nominalnej (pierwsza z nich dla kana u ve#j-
wego a druga dla wy§iowego). Wskazania wykraczag poza podany zakres oznaczag odpowied-
nia cz stotliwo prébkowania odbiega od palanej i e konieczne jest przeprowadzenie jej kalibraciji.
Przed rozpocziem pracy w eterze nal zadba o dok adn synchronizacj czasu systemowego np.
w oparciu o serwery internetowe. Jednmo liwo ci jest skorzystanie z odpowiedniej funkcji progra-
mu Logger.
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Kroje czcionek

U ywane przez WSJT rodzaje czcionek, ich wielkidkolor s zdefiniowane w plikwsjtrc.win(dla
systemu Windows) wzgtinie wsjtrc (dla Linuksa i FreeBSD).
Plik ten zawiera przyk adowo naptij ce definicje:

*font:

*Label*font:
*Text*font:
*hackground:
*Text*background:
*Entry*background:
*foreground:
*Listbox*foreground:
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Mo e on by modyfikowany przy uyciu dowolnego edytora tekstowego np. Notatnikawlladows.
Wielko czcionki i jej typ podane sw pierwszych trzech liniach pliku a pozosta e zxaj kolory t a
i liter dla r6 nych rodzajow elementowl. Przed dokonaniem modygfikaale y sporzdzi kopi bez-

piecze stwa pliku.
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Obs uga programu
Okno g bwne w pracy emisj FSK441

¥' wWsIT7 by K1IT - 0] x|
File ZSetup  Miew blode Decode Save Band  Help

11:04:00

& Time (51 YERAIN_01 0809110400 1 & 3
Filelly T Width dB Rgt DF Fredg (kHz)
110400 17.0 60 2 16 155 1T, PLA/ESL ..t.!
110400 18.5 820 10 26 -152 Z30 THX Q30 TN Q50 THX Q30 T Q50 THX
llo4d00 24,2 a0 2 1a an 192XT#FP
Log @50 | Stop | faonitar | Save | Cecode | Etaze | Clear Mvg Include | Exclude | TxStop
Toradio:  |SPEDXI Lookup s 2 |z [ TxFirst |SPBDHZ CE1KDA

e ﬁ — EE |26 Rut  |SPSDHZ 25 OEIMDA 2626

I shimsy  |R26

Tol 400 | [¥ Freszs

2010 Jul 19 | Ll P [FR

GenStehsgs | |73
15:05:19 Deec 0.0 || Shift 00 || ey
] | Auta is Off | [cQ OETHDA

| 1000009995 | Fska4t | FreszeOF: 0 _| TR Periodt 305 | Receiving

W oknie g 6wnym u gory widoczny jest obszar grafigzw ktérym wywietlane jest widmo sygna u,
przebieg si y odbioru ca ego sygna u lub sygnanckyonizacji w funkcji czasu itp. Sprawy te s
szczeg6 owo omdwione w punktach wd conych poszczegdélnym emisjom. Pajiznajduje si pole
tekstowe, w ktorym program wyietla zdekodowane teksty. W zat® ci od rodzaju emisji mogto
by dwa pola s u ce oddzielnie do wyvietlania tekstow dekodowanych na bieo i tekstow kumulo-
wanych (urednionych) z wikszej liczby cykli. Znaczenie i format zawartychnwn informaciji s réw-
nie dok adniej przedstawione w punktach wo conych poszczegdélnym emisjom.

Poni ej pola tekstowego znajduje sz d przyciskow ekranowych s ucych do w czania i wy czania
najwa niejszych funkcji programu.

W celu w czenia dekodowania nalenacisn przycisk Monitor ”, ktéry zmienia wéwczas kolor na
czerwony. Do wy czenia dekodowania sy przycisk ,Stop”. Przycisk ,Decode” powoduje ponosv
zdekodowanie odebranego sygna u lub jego fragmé@maycisk ,TxStop” powoduje wy czenie trans-
misji. Mo e on by przydatny w sytuacji gdy transmisja zosta a rozptacnieumylnie lub w nieodpo-
wiednim momencie czasu.

Przycisk [Erase’ powoduje skasowanie zawarth obszaru graficznego i pola tekstowego.

Po wpisaniu do polaTo radio” znaku wywo awczego potencjalnego korespondenti ni ciu przy-
cisku ,Lookup” (,Szukaj”) program poszukuje w wewtiznej bazie danych — pliku call3.txt — jego lo-
katora i wpisuje go do polaGyid”. W przypadku gdy dane korespondenta nie znajdpsia w bazie
danych uytkownik mo e sam wpisajego lokator (odczytany z odebranych komunikatbzg pomoc
przycisku ,Add” dopisa dane do bazy.
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Przycisk ,GenStdMsgs$ powoduje utworzenie komptetu standardowych korkatdw u ywanych

W czno ci. Zawieraj one znak stacji zapisany w poltlig, radio” a ich format i pozosta a tre zale

od ustalowych w konfiguracji wzorcow. Réwnikte sprawy s szczegd owo przedstawione w trakcie
omawiania poszczegolnych emisji. Raport dla koredpata wpisany jest w polirpt”.

Przycisk ,Auto...” su y do w czenia automatycznej transmisji komunikatow zgodniezyj t siatk
czasow (zale nie od rodzaju emisji oraz wyboru pierwszej lubgleji po owy cyklu za pomocpola

» TX First”). Wyboru po danego komunikatu dokonuje sia pomoc przyciskow ,TXn” gdzie

n oznacza numer komunikatu. Przebieg QSO i kolejtransmisji tekstéw omowiono szczegb owo
w dalszej cz ci instrukcji. Przycisk Clear Avg” powoduje skasowanie zawarto bufora sumujcego
(kumuluj cego) komunikaty odbierane w rych momentach czasu. Sumowanie fragmentéw komu-
nikatéw pozwala przyk adowo na otrzymanie jego egtre ci pochodzcej z ré nych odbi sygna u.
Przyciski Jnclude” i , Exclude’ su odpowiednio do wczenia do dekodowania lub wgzenia

z dekodowania ostatnio odebrangp ki d wi kowej.

Znaczenie pozosta ych pol i parametrow (ich zegtaley od rodzaju emisji) oméwiono szczeg6 owo
w punktach powi conych poszczeg6inym rodzajom emisji. W kéizo ci przypadkéw mdiwe jest

w czenie automatycznego dostrojenia poprzez zaznigcpela AFC”. Zaznaczenie polaFreezé
powoduje wy czenie przeszukiwania przez program pe nego zakmsmego czasu odbioru. Program
dekoduje wowczas fragment sygna u wybrany przgtkownika. Pole Jol” definiuje szeroko ogra-
niczonego zakresu poszukiwania sygna u. Zakremtee by zmieniany przez wytkownika.

Pole ,ZAP” su y do w czenia eliminatora krotkich sygna éw zak écgjch i prawie niezmiennej
amplitudzie a polelNB” do w czania i wy czania eliminatora zak 6cémpulsowych. Warto para-
metru w polu Clip” decyduje o stopniu ograniczania sygna u co poawal zmniejszenie wyp ywu
zak Oce, np. pochodzcych od wy adowa atmosferycznych. Warto O oznacza,e sygna nie jest
ograniczany.

W polu ,S’ podawany jest graniczny poziom sygna u, pogjyktorego program interpretuje go jako
odbicie.

Przycisk J.og QSO powoduje zapisanie czno ci w dzienniku stacji — w plikwsijt.log Zapisywane

s data i godzina, znaki stacji, wsp6 dne lokatora, pasmo i rodzaj emisji ale progranzajgisuje ra-
portow.

Pole ,Dsec¢ s u y do r cznego nastawiania zegara systemowego z dok edr5 sekundy ale lepiej
jest dokonywa tego automatycznie przy yciu programu synchronizujego zegar z internetem albo
Z radiowymi sygna ami czasu.

W dolnej linii informacyjnej wywietlane s (w kolejno ci od lewej do prawej): wspd czynniki infor-
muj ce o dok adnai cz stotliwo ci prébkowania dla nadawania i odbioru, rodzaj §migarto od-
chy ki cz stotliwo ci DF, poziom sygna u szuméw z odbiornika, d ugokresu nadawania (zatea od
rodzaju emisji, dla niektérych miwy jest wybér jednej z dopuszczalnych d ugp oraz informacja

o fazie pracy programu (nadawanie, odbidr). Wybordeaju emisji dokonuje s menu a sposob
ustawienia w aciwego poziomu sygna u z odbiornika zosta gumdowiony we wczeniejszej cz Ci
instrukcji. D ugo cyklu nadawania i odbioru jest zata od wybranej emisji.

Linia menu zawiera nagiuj ce punkty:

o ,File” (,Plik") z podpunktami s u cymi do otwierania i dekodowania zarejestrowanyich p
kow d wi kowych (mog one suy do rénych wicze w odbiorze i dekodowaniu sygna éw
albo stanowi dokumentacj odbytych cznoci) —s to Punkty Open’ (,Otworz), ,Open
next in directory” (,Otwdrz nastepny plik w katalogu”),Recode remaining files in
directory” (,Dekoduj pozosta e pliki z katalogu”™) —, do skagnia tych plikow (Delete all
*.wav file in RxWav”), do skasowania zawartd pliku all.txt zawieraj cego wszystkie
zdekodowane teksty Erase all.txt”) oraz do zakoczenia pracy programukxit”).

o ,Setup’ (,Konfiguracja”) — z podpunktami s ucymi do otwarcia okna konfiguracyjnego
(, Options” — ,,Parametry”), zmiany wielkai pola tekstowego {,oggle size of text
window”), utworzenia komunikatow probnychGenerate messages for text tongszmiany
funkcji klawisza F4 (f-4 sets TX8), automatycznego zaznaczania polx First” (, Double
click on on callsign sets TXFirst), automatycznego wyboru tekstlix1” po utworzeniu
nowego zestawu standardowych komunikato@epStdMSGS sets Tx) oraz w czenia
diagnozy (Enable diagnostics).

Komunikaty prébne odpowiadagtandardowym tonom WSJT to znaczy A = 882 Hz, B323
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Hz, C = 1764 Hz i D = 2205 Hz oraz stotliwo ciom 1000 i 2000 Hz. Ostatnie dwa komu-
nikaty mog odpowiada dowolnej czstotliwo ci do 5000 Hz wzwy.

o ,View” (,Widok”) — z podpunktami s u cymi do otwarcia okien wskaika wodospadowego
i okna wspo rzdnych astronomicznych soca i ksi yca.

o ,Decodé (,Dekodowanie”) z podpunktami s ucymi do sterowania praadekodera dla ré
nych rodzajow emisji: FSK441, JT65 i WSPR.

o ,Mode” (,Emisja”) —su ce do wyboru rodzaju emisji z otwierangj listy.

o ,Savé€ (,Zapis") — z podpunktami s u cymi do wyboru rodzaju zapisywanych na dysku
danych.

o ,Band’ (,Pasmo”) —su ce do podania zakresu pracy. Jest on potrzebnyadwapzenia
dziennika staciji.

o ,Help” (,Pomoc”) —su ce do wywo ania rthego rodzaju pomocy oraz informacji o samym
programie.

Uwaga: cz elementdw: pol i punktéw menu jest dgsta tylko dla niektérych rodzajow emisji (tam
gdzie s one istotne).
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Okno sprz towe

WEJT Version 7.83 »1898 . hy KiJT
Revision date: 2009-@3-83 11:83:26 8588 <Tue, @3 Mar 2089
Run date: Mon Jul 19 14:37:59 2818 UTC

Input Output Device MHame
Channels Channels

Microsoft Soundmapper — Input
SoundMAX HD Audio
HD Audio front mic
Microsoft Soundmapper — Output
SoundMAX HD Audio

Uzer regquested devices: Input a Qutput
Default devices: Input A Output
I}Jill open devices: Input a Output
Audio streams running normally.

Okno to noszce réwnie nazw konsoli zawiera spis doginych i uywanych przez WSJT kana 6w
(urz dze ) d wi kowych. Ich liczba i numeracja zaleod wyposaenia komputera dlatego tepis wi-
doczny na ilustracji nalg traktowa jako przyk adowy.

W oknie wy wietlane s te informacje dotyczce przebiegu startu i pracy programu. Nie przewioai
w nim mo liwo ci wprowadzania danych lub polecsteruj cych prac programu.

Wska nik wodospadowy

Okno wskanika wodospadowego nosi tytu ,SpecJT by K1JT".

¥\ cpecIT by KLIT .. L i =] 5

Speed: (1 O 23 C 4 5 8 H T OH2

— —T

Okno zawiera tylko jeden punkt men@ptions” (,Konfiguracja”) pozwalajcy na wybor parametrow
wy wietlania widma na ekranie, sposobu opisania ositodiwo ci — w skali bezwzgldnej lub

03.10.2011 18



Technika s abych sygna 6w Krzysztof D browski OE1KDA

wzgl dnej JT — oraz na otwarcie okien mieszcza Winddas$atéw nadawczego i odbiorczego w celu
ustawienia w aciwych poziomoéw sygna Ow m.cz..

Znaczenie punktéw w menu”

0 Punkt Mark T/R boundaries” powoduje po zaznaczeniu wyietlanie na wskaniku wodo-
spadowym poziomych linii oznaczajch pocztki okreséw nadawania i odbioru w pracy
emisj JT65.

0 Punkt Flatten spectrd powoduje wprowadzenie przed wyietleniem korekcji danych
uwzgl dniaj cej charakterystykprzenoszenia odbiornika.

0 Punkt Mark JT65 tones only if Freeze is checkédpbowoduje wywietlanie znacznikow
wskazuj cych po oenie czstotliwo ci sygna u JT65 tylko wtedy gdy zaznaczone jest pol
JFreeze”.

0 Punkty RX volume control’ i ,, TX volume control” powoduj otwarcie okien miksera
Windows odpowiednio dla torow odbiorczego i nadasgrz.

o0 Punkt Frequency axi$ powoduje wywietlenie bezwzgldnej skali czstotliwo ci obejmu;j -
cej zakres od oko o0 200 Hz do oko o 2000 Hz.

0 Punkt ,JT65 DF axiX’' powoduje wywietlenie skali wzgldnej w stosunku do cgtotliwo ci
odniesienia JT65 (oko 0 1270 Hz) o zakresie od@kb000 Hz do +1000 Hz.

Znajduj ce si po rodku przyciski pozwalajna zmian szerokoci pasma i przestrajanie zakresu
wska nika a elementy po prawej stronie s Wlo zmiany szybkai przesuwania siwska nika.
Standardowo stosowana jest szybk3.

Suwaki u do u okna pozwalapa regulacj jasnoci wska nika widma, kontrastu i wzmocnienia czyli
skali jasnoci.

Po prawej stronie u do u wietlany jest poziom sygna u odbieranego. Jesd &atna warto co

w oknie g 6wnym.

Okno danych astronomicznych

N [=1E9 W oknie tym ( turkusowym tle) wyvietlane
s azymut i elewacja anteny (w stopniach)
AZ El w kierunku ksi yca (linia Moon”)iso ca
Moon: 74.55 -46 .68 || (linia,Sun’) oraz w kierunku innego dowol-
Moo H/DX: 293 .21 30.14 nie wybranego ceIL_J (liniaSource). _
sSun: 211.02 £8.91 Parametry tego obiektu nalewprowadzi

w oknie konfiguracji w polach RA (po enie
Source: 310.80 -30.34 | wzawstpuj cego)iDEC (deklinacja)

w formacie hh:mm:ss i dd.dd.
DDDD] ar df/dt Parametry kierunkowe anteny abliczane za-

. réwno dla w asnej stacji jak i dla korespon-
DX: . 155 0.75 denta (linia Moon/DX").
Self: 155 0.75 Program oblicza tale wp yw efektu Dopplera
w Hz (,Doppler”), i jego zmiany w funkcji
RA DEC || czasu (df/dt”) dla w asnej stacji i dla stacji

Moon: 18:09 -24 .83 kor_e_spondent,a_ (w ta”bell drugiej) odpowiednio
. : w liniach ,self’ i, DX".

source: 00:00 0.00 || pane te mogby pomocne w trakcie poszu-

kiwania w asnego echa.

Freq: 144 Ts ky . 3103 || W polu,Tsky” podawana jest przyblona
. . temperatura t a niebosk onu dla anteny zwro-
MNR : 0.0 Dg rd: 12.5 conej w kierunku ksi yca i dla czstotliwo ci

DPD-I . _30 SD . 15 o 16 podanej w polu Ereq”,

Parametr MNR” oznacza maksymaln
ré nic w a ciwo ci trasy w dB spowodowarprzez wp yw polaryzacji przestrzennej.
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W polu ,Dpol” wy wietlany jest maksymalny wspo czynnik polaryzacigstrzennej a w poludgrd”
szacunkowa warto t umienia trasy w stosunku do wartonajkorzystniejszej — tzn. dla sytuacji w kto-
rej ksi yc znajduje si perygeum i na tle zimnego nieba.

Pole ,SD’ zawiera promie ksi yca w minutach kowych.

Ustawienie poziomu sygna u m.cz.

1. Przed rozpocziem regulacji naley sprawdzi czy w konfiguracji podane sv a ciwe numery
urz dze d wi kowych (wybranych ze spisu z okna spavego — zwanego rownig&konsol ).

2. Nast pnie naley w czy radiostacj i dostroi do wolnej czstotliwo ci tak aby w g oniku by
s yszany tylko szum.

3. Nacisn przycisk ekranowyMonitor ” w oknie g 6wnym. Przycisk zmienia kolor na ziejon
i program rozpoczyna dekodowanie sygna u.

4. W oknie wskanika wodospadowego w men@ptions” (,Parametry”) naley za pomoc
punktu ,RX volume control” otworzy mikser Widows dla toru wegiowego.

5. Pos ugujc si widocznym na ekranie potencjometrem miksera i éwadnie take regularorem
sily g osu odbiornika nalg ustawi poziom sygna u tak, aby na wskiu w dolnym prawym
rogu okna wodospadowego by a wietlana warto 0 dB. Ta sama warto jest wy wietlana
w dolnej linii informacyjnej okna g 6wnego (w pgJ®X noise’).

6. Po zakoczeniu regulacji dla toru odbiorczego nglevybra za pomoc klawisza F7 emisj
FSK441.

7. W oknie wskanika wodospadowego za pomamenu 0Options’|, TX volume control” otwo-
rzy okno miksera Windows dla toru wgjowego.

8. Przej na nadawanie naciskajprzycisk ekranowyTx1". Je eli uk ad kluczujcy nadajnik
jest pod czony prawid owo naspuje w czenie nadajnika i program rozpoczyna nadawanie
sygna u FSK441. Nadajnik musi bpastawiony na gornwst g boczn (USB).

9. Za pomoc widocznego na ekranie potencjometru miksera galstawi poziom sygna u wyj-

ciowego tak aby nadajnik by najeie wymodulowany ale nie przemodulowany (automatyc
na regulacja mocy ALC powinna znalesi na progu dzia ania).

Wymagania stawiane stopniowi mocy nadajnika

Sygna nadawany przez WSJT zawiera w danym moméylk@jedn sk adow m.cz. przy czym ma
ona sta amplitud . Zmiana czstotliwo ci sygna u wyjciowego nastpuje zawsze z zachowaniem

ci g o ci fazy. Kluczowanie amplitudy sygna u ngatje wy cznie w trakcie nadawania telegrafi
znaku wywo awczego stacji. Oznacza t® program nie stawia wysokich wymagadno nie linio-

wo ci stopnia mocy nadajnika. Praktycznie m@n pracowanawet w klasie C bez obawy zniekszta -
cenia sygna u i powstawania sk adowych pgsuczych.

Trwaj ca 30 lub 60 sekund (a w przypadku WSPR nawet 2ityjitransmisja sygna u o pe nej ampli-
tudzie powoduje silniejsze nagrzewaniewszmacniacza mocy aréli w przypadku transmisji telegra-
ficznej czy SSB i dlatego té&konieczne moe okaza si ograniczenie mocy nadawania lub zapewnie-
nie dodatkowego ch odzenia wzmacniacza.

Dla poréwnaniaorientacyjnie mona przyj , e rednia moc nadawana w trakcie transmisji SSB bez
kompresora wynosi oko 0 20 % mocy szczytowej (wpeadku uycia kompresora me ona docho-

dzi do oko o 50 % mocy szczytowej), w trakcie trangineisiisj Feldhell — oko 0 22 % a w trakcie
transmisji telegraficznej — oko 0 40 %.

Po zakoczeniu opisanych powgj czynnoci WSJT jest zasadniczo gotowy do pracy. Nalgami ta
jednak, e jest to program skomplikowany i dysporayj wieloma moliwo ciami dlatego te zalecane
jest dok adne zapoznanie g przedstawionym w naginym punkcie przebiegiem procesu dekodowa-
nia i z moliwo ciami wp ywania na jego prac
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Praktyczne préby dekodowania

W celu zdobycia wprawy w korzystaniu z programwzipaniu jego wszystkich miwo ci w zakresie
dekodowania nalegy pobra z internetu pakiet przyk adowych plikéwwi kowych. Pakiet ten ma

obj to oko o 22 MB. Dla systemu Windows jest on dpsly pod adresem:
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/WSJT6_SampgXE natomiast dla Linuksa pod adresem:
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/WSJT6_Samiyz .

Pakiety te zawierajautentyczne nagrania sygna 6w FSK441 odbitychamtbw meteorytow, sygnay
JT6M odbite odladéw meteorytdéw i odebrane w wyniku rozproszeaispferycznego oraz sygnay
EME JT65. Na stroniphysics.princeton.edu/pulsar/K1JT/Download.htmzawarta jest tale infor-
macja o moliwo ci nabycia dysku CD zawierajego te pakiety.

1. Naczaswicze naley usun plik wsijt.ini lub zmieni jego nazw tak aby zawarte w nim
parametry konfiguracyjne nie utrudnia y pracy. W&difzysta w tym czasie z parametrow
domy Inych.

2. Pakiet dwi kowy naley skopiowa do katalogu RxWav znajdugego si w g éwnym katalo-
gu WSJT. Samorozpakowuge si archiwum dla Windows nalg uruchomi w zwyk y sposéb
(jak ka dy inny program). Archiwum TGZ dla Linuksa i FreeB®8ale y rozpakowa. W obu
przypadkach pliki zawarte w archium powinny znalsi w podanym powyej katalogu.

3. Nale y nastpnie uruchomi WSJT, w rodowisku Windows poprzez menu startowe lub za
pomoc symbolu na ekranie a wodowisku Linuksa za pomogolecenigpython —O wsjt.py
Po uruchomieniu programu maa przesun okno g 6wne w dowolne dogodne miejsce na
ekranie a pozosta e dwa okna zminimalizowa

4. Domy Inie WSJT po uruchomieniu przeza si na emisj FSK441 co jest widoczne w dolnej
linii informacyjnej. U ytkownik powinien teraz korzystaj z menu File”|,, Open’
(,Plik’]"Otwérz”) przej do kataloglRxWav\Samples\FSK44btworzy znajdujcy si tam
plik K5CZD_050723_134100.WARo0 otwarciu pliku w polu graficznym g 6wnego okra z
stanie wywietlony spektrogram a po jego zdekodowaniu przegmam w polu tekstowym
poni ej zostanie wywietlony tekst
134100 27.4 220 6 26 -21 O1JT 26 K5CZD 2626 K1JT R3CZ #6
lub podobny w zaleno ci od wers;ji archiwum dvi kowego. Pierwsza liczba oznacza godzin
pocz tku odbioru — tutaj 13.41 czasu UTC; druga ptek odbicia — 27,4 sek. w stosunku do
pocz tku cyklu odbioru; sygna trwa 220 msek i mia jwou 6 dB powyej szumow; kolejna
liczba — 26 oznacza raport; na pagmz obieranego bloku danych w emisjach FSK441 MT6
i na jego kocu cz sto znajduj si przypadkowe znaki poniewav tym czasie si a sygna u
dopiero wzrasta wzgtinie ju maleje i program nie me zdekodowaca o ci bezb dnie.

W rodkowej cz ci bloku widoczne sznaki wywo awcze stacji. Szczegb owa struktura kom
nikatow jest opisana w dalszym gu instrukciji.

5. Po nacini ciu klawisza funkcyjnego F6 lub skorzystaniu z punjEile”],, Open next in direc-
tory” (,Plik”|"Otwdrz nast pny plik w katalogu™) mona otwiera kolejne pliki d wi kowe
i dekodowa je. Pliki zawieraj nagrane wywo ania i QSO stacji amerygiich z K1JT. Po
wy wietleniu spektrogramu ytkownik powinien naciskalewym i prawym klawiszem myszy
na szczyty krzywej w celu ponownego zdekodowan@oadadaj cych im sygna 6w (sw réd
nich i zak écenia) i zdobycia w ten sposéb prakiyggo dowiadczenia.

6. W kolejnej fazie wicze naley ponownie otworzy plik zawierajcy w nazwie znak
KCOHLN. Zawiera on naspuj cy komunikat:

001400 6.5 400 15 27 -21 2 CQ KCOHLN EN32 CQ KCOHLHN/31 GQ#GBYLE

U ytkownik powinien dwukrotnie nacisn mysz znak KCOHLN w polu tekstowym i zaobser-
wowa zmiany automatyczne tekstow przeznaczonych domadarogram wstawia znak

w odpowiednie miejsca w tekstach po czymitiiownik mo e ju odpowiedzie na odebrane
wywo anie (w ramachwicze pos uguje sion domylnie znakiem K1JT ale przeciewicze-
nia nie odbywaj si w eterze).

7. Po zakoczeniu wicze w emisji FSK441 kolejnym krokiem jest vezenie emisji JT65M za
pomoc kombinacji klawiszy ,Due litery”-F7. W rodowisku Linuksa konieczne jest skorzy-
stanie w tym celu z meniMode” (,Emisja”). W analogiczny sposéb jak dla FSK444dley
otworzy plik d wi kowy zawarty w katalogRxWav\Samples\JT65Mi maj cy w hazwie
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znak AA9MY. Zawiera on nagbuj ce poegnanie:

142300 15.1 1.2 -2 -15 9MY 73 DE AAIMF2

Nagrany sygna jest s abszy ali sygna y z poprzednictwicze . Zaleca si réwnoleg y
odbiér sygna éw na s uch dla zdobycia kgizego dowiadczenia i wyczucia przydatnego
w rzeczywistych sytuacjach.

8. Po zakoczeniu tegowiczenia naley za pomoc klawisza F6 otwierakolejne pliki d wi ko-
we z katalogu JT6M i dekodowaagrane w nich sygnay. Ich si a jest wprawdziea) cza-
sem s nawet nies yszalne ale dai dekodowa. W drugim z plikéw stacji AF40 po otwarciu
program nie moe zdekodowaprawid owo zawartai ale warto nacisn prawym klawiszem
myszy na wierzcho ek w okolicy 16,6 s. Dalsze pynkt ktérych mona zdekodowatekst
znajduj si w okolicach 7,41 9,8 s w pierwszym pliku stacf#0 oraz w okolicy 11,6 s
w drugim.

9. Dalsze wiczenie wymaga zmiany emisji na JT65A za pomkiawisza funkcyjnego F8.

Nale y tak e usun zaznaczenie w polu-reez€ (,Zamro enie poszukiwa’) oznaczajce

zaw enie zakresu poszukiwaygna 6w do dekodowania. W tymwiczeniu naley obserwo-
wa tak e zawarto okna wskanika wodospadowego (w przypadku gdy zosta o onozeup
nio zmiejszone nalg teraz przywroéci jego zwyk y rozmiar. W tym celu moa pos uy si
menu ,View"|, SpecJT (,Widok”|"Okno SpecJT”) w oknie g 6wnym programw przypadku
gdy oba okna nie mieszcgi na ekranie bez wzajemnego zas aniania& na zmniejszy
wysoko okna wodospadowego tak aby by a widoczna tylko jg@rna cz . W oknie tym
naley tak e wybra szybko 3 ruchu wskanika a w menu konfiguracyjnymQptions”)
zaznaczy punkty: Mark T/R boundaries” (,Wy wietl granice czaséw nadawania i odbio-
ru”), ,Flatten spectrd (,skorygowane widmo”), Mark JT65 tones only if freeze is

checked (,Zaznacz tony JT65 tylko wowczas gdy zaznacz@se polefreezé) i ,, JT65 axis’
(~Skala cz stotliwo ci JT65"). Po zakoczeniu tych czynnnai nale y w sposob opisany

powy ej otworzy plik d wi kowy zawierajcy znak FOHS i znajdugy si w katalogu JT65A.
Na wskaniku wodospadowym widoczne jest widmo sygna 0w @edj cych rozmieszczonych
w odst pach 100 Hz i wiele innych zak 6cale w oknie g ownym widoczna jest krzywa z wy-
ra nym wierzcho kiem odpowiadajym sygna owi (tonowi) synchronizacji a w polu tiks
wym pojawia si zdekodowany teks074800 1 -23 2.7 363 5 * K1JT FOHS JN23 1 10.

10. Po podwdéjnym nachi ciu na znak FOHS w tekie jest on kopiowany do poldg radio”
(,Znak korespondenta”). Program poszukujedanych odnanie tej stacji w wewrtrznej
bazie danych i po ich ewentualnym znalezieniu uzupgego lokator w poluGrid . Tekst
standardowe zapisane w oknie konfiguracyjnym i zagjice metasymbole (makrorozkazy)
zostaj uzupe nione o znak korespondenta i wpisane do gkivenego. Jako pierwszy tekst
przeznaczony do nadania wybrany jest teks®, zawieraj cy raport. Kroki te mona wyko-
na w czasie pomidzy ko cem cyklu odbioru (koczy si on w 48 sekundzie) a podkiem
cyklu nadawania w naginej minucie. Naley tu jednak zwréci uwag na to, e podwadjne
nacini cie lewym klawiszem myszy powoduje wpisanie dokmhunikatow oprocz znaku
standardowych danych (raportu itp.) natomiast tassezynno wykonana prawym klawiszem
myszy przejmuje z pola odbiorczego rowngaebrany raport.

11. Po otwarciu naspnego pliku wywietlany jest tekst wywo ania W7GJ przez G3FPQ:
131900 1 -25 1.5 42 3 * W7GJ G3FPQ 1091 1Wierzcho ek czerwonej krzywej jest wszy ni
w poprzednim przyk adzie.

12. Analogicznie jak poprzednio naew kolejnym kroku wybra emisj JT65B za pomockom-
binacji klawiszy ,Du e litery”-F8 lub menu Mode” (,Emisja”). W rodowisku Linuksa do-
st pna jest tylko ta druga mwo . Spordd przyk adowych plikéw dvi kowych naley wy-
bra iotworzy plik DL7UAE. Na wskaniku wodospadowym widoczny jest silny sygna inter-
ferencyjny dla DF = 783 Hz i szereg innych s abhzgygna 6w. Uwagzwracaj sygnay po-

0 one w okolicach DF = 223 i DF = 244 Hz ponieveharakteryzujsi one typowym dla
czno ci EME rodzajem zanikéw wywo anych libradisi yca. WSJT wybiera jako bardziej

obiecuj cy sygna po oony w okolicy DF = 223 Hz i po zdekodowaniu go wjetla nastpu-

j cy tekst odpowiedzi DL7UAE na wywo anie K1JT:

002400 6 -23 2.5 223 23 * K1JT DL7UAE JO62 1 10

Czerwona krzywa posiada jeszcze jeden wierzchoyalt Waj cy podobnie jak wywo anie
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13.

14.

15.

16.

17.

DL7UAE. Na zdekodowanie go poczekajmy do punktull§wany w tym punkcie parametr
DF oznacza odchy kcz stotliwo ci w stosunku dorodka skali. Wartcci dodatnie le po
prawej stronie a ujemne po lewej stronie w stosulkurodka wykresu.
Przed zrobieniem nagtnego kroku naley usun zaznaczenia w polaclrieeze (,Zamro-
enie zakresu poszukiwania”) i automatycznego djstra (,AFC”) a nastpnie skasowaza-
warto ci pol tekstowych pos ugug si przyciskami Erase’ (,Skasuj”) i ,Clr avg” (,Skasuj
redni ") i otworzy kolejny plik za pomocklawisza funkcyjnego F6. Zielona krzywa wska-
zuje na obecno nieprzyjemnych zak 6ceSSB w pobliu t = 5,3 sek. Zalecane jest ods ucha-
nie nagranego sygna u. Dodatkowo do sygna u SSBgsamiu s yszalne (i zauwalne na zie-
lonej krzywej) s zmieniaj ce si rytmicznie szumy. Na szczie na wskaniku wodospado-
wym daje si zauway , e w pobli u regionu dla sygna 6w JT65 pasmo jest stosunkowo
czyste. WSJT dekoduje bez trudoiocsygna o DF = -46 Hz. Zawiera on raport (OOQ@Jpt
EAS5SE przeznaczony dla K1JT:
000400 2 -25 2.9 -46 3 # K1JT EASSE IM98 OO0 1 10
Naci ni cie mysz na sygna synchronizacji na wsk&u wodospadowym (jest to prawie gt
a linia po lewej stronie sygna u JT65) lub na wdro ek czerwonej krzywej w oknie g wnym
powoduje — obie te czynna daj ten sam wynik — ustawienie &totliwo ci DF na odpowia-
daj ¢ odbieranemu sygna owi, zamemie zakresu przeszukiwania (zaznaczenie pola
»Freezé), ograniczenie zakresu tolerancji (pola|”) do 50 Hz i uruchomienie dekodera.
Ogranicznie zakresu poszukiwania sygna u synchagjiido +/- 50 Hz woké DF = -46 Hz jest
tak e dobrze widoczne na wskaku wodospadowym.
Warto take zwrdci uwag na skal cz stotliwo ci u gory wskanika wodospadowego. Zielona
kreska po lewej stronie odpowiada ustalonej (zaomej) wartoci DF. Pozioma zielona kreska
wskazuje zakres cgtotliwo ci, w ktorym program poszukuje sygna u synchrorjiz®ozosta-
e zielone kreski wskazugakres, w ktérym znajdusi sygnay danych JT65, czerwone nato-
miast odpowiadajcz stotliwo ciom meldunkéw (komunikatéw) specjalnych.
W kolejnym kroku naley wybra za pomoc klawisza F6 naspny przyk ad, w ktérym EA5SE
nadaje do K1JT meldunek (komunik&RR. Krzywe fioletowa i pomaraczowa w oknie
g 6wnym odpowiadajwidmom sygna u w obu fazach transmisji komunik&ta.wskaniku
wodospadowym widoczne jest poemie obu linii widmowych komunikatu RRR w stosunku
do sygna u synchronizacji i czerwonych znacznikBav.ponownym nacii ciu klawisza F6
mo na zobaczynastpn faz cznoci, w ktorej] EASSE nadaje keowe 73 do K1JT.
Po skasowaniu zaznaczenia w pdfueez€e nale y za pomoc klawisza F6 wybranastpny
przyk ad. Na wskaniku wodospadowym widoczny jest s aby sygna syoiizacji w pobliu
DF = -22 Hz, charakteryzujy si zanikami libracyjnymi. Zdekodowany sygna zawisaport
OO0 nadawany przez EI4DQ do K1JT. Nalelwukrotnie nacisn na ton synchronizacji i za
pomoc klawisza F6 otworzydalszy przyk ad, w ktérym EI4DQ po odebraniu rap@QO
od K1JT nadaje w odpowiedRiO.
Po ponownym skasowaniu zaznaczenia w pbhegz€e nale y w czy automatyczne dostro-
jenie (,AFC”") i za pomoc klawisza F6 wywo anastpny przyk ad. W pamie przenoszenia
widoczne s dwa sygna y zak 6cage, ktore s jednak ignorowane przez WSJT. Program znaj-
duje rzeczywisty ton synchronizacyjny dla DF = 228i dekoduje komunikat zawierajy ra-
port OO0 nadawany przez IKIUWL do K1JT. Nalena prob wy czy automatyczne do-
strojenie (AFC”) i nacisn przycisk dekodowania Qecodé€). Powoduje to zmianjednej
Z dwadch ostatnich (znajdugych si po prawej stronie) cyfr z jedynki na zero. Oznaltgae
po wy czeniu automatyki dostrojenia program musia skstayz dekodowania z poszukiwa-
niem dog bnym (,Deep search decodé). Teraz naley ponownie nacisn na sygna syn-
chronizacji (w celu zasynchronizowania dekodesaywo a nastpn relacj za pomoc
klawiszaF6. Po odebraniu potwierdzer®O od K1JT IKIUWL nadaje w odpowiedRRR.
Komunikat ten jest wprawdzie prawie niewidocznywska niku wodospadowym ale jest on
mimo to bezb dnie dekodowany przez WSJT. Na zagopenie K1JT nadaje jeszcZa.
Przed wywo aniem naginego przyk adu nalg znowu skasowazaznaczenie pola ,Freeze”
iwy czy automatyczne dostrojenie. W przyk adzie, wywo anjgk zwykle za pomockla-
wiszaF6, RU1AA nadaje wywo anie CQ. Jego sygna jest sildgbrze s yszalny. W nagt-
nych plikach zawarte skolejne fazy QSO przeprowadzonego przez K1JT zAAJWV trakcie
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QSO przez pasmo przenoszenia programu przechivea sygna y zak 6cage. Naley zwro6-

ci uwag, e meldunki specjalne ®znaczone znakiem zapytania o ile nie jest zanmecz
pole ,Freeze i zakres tolerancji (poleTol”) nie zosta ograniczony do 100 Hz lub paji
Obie te funkcje zostajw czone automatycznie po dwukrotnym naciciu mysz na sygna
synchronizaciji.

Na zako czenie QSO RU1AA nadaje nastj cy komunikat:

TNX JOE -14 73

co oznacza,e odbiera sygna K1JT na poziomie -14 dB. Wiadarnie zawierajce na po-

cz tku obu znakéw wywo awczych albo CQ czy QRZ z dkigah jednego znaku wywo aw-
czego s traktowane jak zwyk y tekst. D ugowiadomoci tekstowych jest ograniczona do 13
znakoéw alfanumerycznych, ich ewentualny dalszg st obcinany. W podanym przyk adzie
obcinana jest cyfra 3 z 73, poniewmunikat mia by d ugo 14 znakdéw.

18. Po ponownym w czniu przeszukiwania (usumiu zaznaczenia z pol&reez€) mo na wy-
wo a nastpny przyk ad. Zawiera on nagranie silnie odbieratagji RW1AY/1 odpowia-
daj cej na wywo anie CQ stacji K1JT. W celu zasynchzoniania dekodera do sygna u ngle
nacisn dwukrotnie na sygna synchronizacji na wskku wodospadowym lub na wierzcho-
ek czerwonej krzywej w oknie g 6wnym. Nagghie mona ju otworzy kolejne trzy pliki
zawieraj ce komunikatyRO, 73i ,-19TNXQSO 73".

19. Je eli w przyk adzie 12 nie uda o sbdebranie znaku drugiego z korespondentéw (stdpjo-
wiadaj cej na wywo anie CQ) nalg znowu w czy przeszukiwanie (usun zaznaczenie
z pola JFreeze€) i jeszcze raz otworzyplik z przyk adem z punktu 12 (DL7UAE). Naie
teraz nacisn na may czerwony wierzcho ek, wgzy przeszukiwanie (zanaczyFreeze€)

i zacieni tolerancj do 10 Hz. Po naani ciu przycisku Pecodé w polu tekstowym mona
odczyta, e jestto SP6GWB wywo ugy K1JT z bardzo dobrze odbieralnym sygna em.
Sygnay stacji DL7UAE i SP6GWB sddalone od siebie tylko o0 22 Hz i zachoda siebie
w 355 Hz pamie przenoszenia JT65B. Pomimo to i wzajemnychdak dekoder jest w sta-
nie je rozroni i prawid owo zdekodowadzi ki zastosowanemu kodowi korekcyjnemu.

20. Na zako czenie naley jeszcze korzystag z tego samego pliku przyk adowego vwogy prze-
szukiwanie (zaznaczypole Freez€), ustawi zakres tolerancji Tol”) na 10 Hz i nacisn na
w szy wierzcho ek krzywej. Naginie za pomocklawisza funkcyjnego F2 nalg wywo a
okno konfiguracyjne i wprowadziw nim w asny znak w miejsce donhgego K1JT. Po zamk-
ni ciu okna konfiguracyjnego nalkgteraz podj prob zdekodowania sygna u SP6GWB.
Proba koczy si w tej sytuacji niepowodzeniem poniewgrogram korzysta z (opisanego
dalej) dekodera z przeszukiwaniem ddgym.

By o to ostatnie wiczenie kursu dekodowania.
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Prowadzenie cznoci

Z biegiem czasu wykszta ci y stasady prowadzeniaczno ci MS, EME i przy wykorzystaniu rozpro-
szenia jonosferycznego. Oklg one zaréwno minimalny zakres wymienianych inforjna& i prze-
bieg samej czno ci. Zasady te u atwiajprzeprowadzenie czno ci w trudnych warunkach a ich nie-
przestrzeganie powodujeg czno nie moe by uznana za wa .

Zasady te okrdaj , e:

1. Dopdki korespondent nie odbierze prawid owo obkémawywo awczych naley je powta-
rza a do skutku.

2. Po odebraniu obu znakéw od korespondenta pgéenada z dodatkiem raportu.

3. Po odebraniu od korespondenta obu znakéw razeportean naley nada liter R oraz w as-
ny raport. Nawet jeeli w trakcie czno ci zmieni si warunki nie naley zmienia raportu
a pozostaprzy ju nadanym.

4. Po odebraniu od korespondenta litery R wraz z teponaley nada komunikat potwierdza-

j cyRRR.

5. Odebranie potwierdzenRRR oznacza oficjalne zakazenie czno ci, ale nie zawsze wiado-
mo, czy korespondent to téak rozumie. Przyjo si wi ¢ nadawanie na zakozenie przynaj-
mniej po egnhaniar3 lub, jak to widzielimy w niektérych z powyszych przyk addw tekstu
o dowolnej treci i d ugo ci do 13 znakow.

Pomimo, e zasady te zostay

S WSJT7  byK1JT @@@ oficjalnie przyj te przez IARU
w niektérych rejonach stosowane
To optimize your chances of completing a walid QS0 using WSJT, bywaj metody troch zmodyﬁ-
uze the followving standard procedures and *do not* exchange pertinent kowane i réoni ce si od oficjal-
infarmation by other means (e.q., internet, telephone, .1 while the nych. Nacini cie klawisza funk-
Q=0 iz in progress! . . .
cyjnego F5 powoduje otwarcie
FSH441 or JTEM:  If you have received okna, w ktorym dla przypomnie-
... le== than bath calls from the other station, send bath calls. nia przedstawione oficjalne
... bath callz, zend both calls and your signal report. zasady prowadzenia QSO (jest

... bath callz and =ignal report, =end R and your repart.

ono przedstawione na ilustracji
... B plus =ignal report, =end ERER. P J

... RRR, the @50 iz complete. However, the ather station may not po Iewej Stl’OﬂIe). Okno to moa
knowy this, =0 it is conventional to send 73 to signify that You are done. otworzy tak e poprzez menu
pomocy.
[Cutzice of Morth Ametica, the customary procedures for FSH441 Przed rozpocziem QSO naley

and JTEM may be slightly different.) Wprowadzi do pola To radio”

znak korespondenta. Za pomoc

JTES: If you have received przycisku ekranowega_pokup”
... le== than hath calls, =end hoth calls and your grid locatar. (,Szukaj”) warto sprawdziczy
... hath callz, zend bath callzs, your grid locatar, and S00. w bazie danych programu (W p|i_
ggh;;_':j :ggooo, send RO ku call3.tx}) nie znajdzie sitak e
.. RRE, the Q=0 iz complete. Howewer, the ather station may not |0kat0r_ Sti?.le. Po ewenmalr_]ym
knu:uw this, 20 it is conventional to send 73 to signify that you are done. znalezieniu program wpisuje go
do pola Grid”. Nast pnie naley
[=ending grid locators iz conventional in JTES, but numerical signal za pomoc przycisku
reparts may be substituted ) GenSthsgéﬂ ( Utworz

standardowe komunikaty”)

utworzy komunikaty zawierage znak korespondenta.® one nastpnie kolejno uywane w trakcie
cznoci.

W przypadku gdy program nie znajdzie lokatora kpoeslenta w plikicall3.txt operator moe wpisa

go sam do polaGrid”. WSJT oblicza na tej podstawie odleg @ kierunek ustawienia anteny.

Pole ,Tx First” okre la, ktéra ze stacji nadaje o parzystych minutabhwiurakcie pierwszej po owy

minuty (w zaleno ci od rodzaju czno ci). Jego zaznaczenie powoduje,w asna stacja nadaje w mi-

nutach parzystych lub w pierwszej po owie minutyonaiast usunicie zaznaczenia daje skutek

odwrotny.
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Wybor tej lub innej alternatywy jest oczywie zaleny od dokonanego przez korespondenta. Przyk a-
dowo odebranie wywo ania w nieparzystej minuciealbdrugiej po owie minuty (mowc ogolnie
w drugiej po owie cyklu) wymaga zaznaczenia pdla First” je li chcemy przeprowadziz nim

czno .

Przed rozpocziem nadawania nalg wybra w a ciwy tekst sporéd przygotowanych do tego celu
przez program. S u do tego przyciski Txn” gdzie n jest kolejnym numerem tekstu. Wybor takst
zale y oczywi cie od danej sytuacji — nadawania wywo ania, odpdwii na wywo anie, odpowiedzi na
kolejny otrzymany komunikat (tekst) korespondenta.

Naj atwiej przyswoi sobie w aciw kolejno tekstéw pamitaj c, e S one u oone naprzemian: po
tek cie nadanym wypada tekst, ktéry nagl®trzyma od korespondenta a na niego ngledpowie-
dzie kolejnym (licz ¢ w kierunku wzrastagych numeréw lub z géry na dé na ekranie). Praydveo
stacja nadara wywo anie CQ rozpoczyna od teksfixg”, oczekuje na odpowiedw stylu tekstu
» TX1" (oczywi cie do tego czasu poldg radio” nie zawiera znaku korespondenta, ponieWwalzie
on znany dopiero po otrzymaniu odpowiedzi na wywieg wpisuje — jak podano powsj znak poten-
cjalnego korespondenta do poleo,radio” itd. po czym po utworzeniu pasugjych tekstow standardo-
wych odpowiada za pomotekstu ,Tx2”, oczekuje na prawid owy odbior tekstlix3” itd. czyli nada-
je teksty o numerach parzystych. Preij do kolejnego nhadawanego tekstu odbywagodnie z po-
danymi uprzednio zasadami tzn. po bedbym odebraniu relacji korespondenta.
Stacje odpowiadage na wywo anie CQ rozpoczynajadawania od teksta'x1” (po wpisaniu znaku
stacji wywo uj cej do pola Jo radio” itd.), oczekuj na pe ny odbiér teksturx2” po czym przecho-
dz do nadawania tekstd'x3” itd. Nadaj wi ¢ one teksty o numerach nieparzystych a oczehalj
odbidr parzystych.

Przycisk ,Auto” powoduje rozpoczie nadawania zgodnie z prziyj siatk czasow. Naci ni cie
przycisku z numerem tekstu po uruchomieniu autoozakygo nadawania (rozpoczynaeno oczy-
wi cie nie od razu po wczniu a we w eciwym momnecie czasowym) oznacza,b dzie on nadany
jako nastpny. Natomiast naani cie przycisku wyboru tekstu przy wgzonej automatyce cyklicznej
powoduje nadanie tekstu natychmiast. Elto odby si w niew aciwym momencie i spowodowa
zak 6cenia innych czno ci. Do przerwania nieuminie rozpocztej transmisji s uy przycisk ,Tx
stop’.
W oknie wskanika wodospadowego wyiietlane jest w czasie rzeczywistym widmo odbieggngyg-
na u. Dla emisji FSK441 i JT65M widmo przesuwawikierunku poziomym z lewej strony na praw
adlaJTe5,JT2, JT4, JT64A, CW i WSPR — z gordda
Szybko przesuwania siwska nika na ekranie wybiera sw gérnej cz ci okna. Standardowo jest to
szybko 3.

Po zakoczeniu cyklu odbioru WSJT dekoduje odebrane sygnayy wietla ich tre  w oknie g éw-
nym. Przyk ady dla réhych rodzajéw emisji szawarte w instrukcji. Zielona linia w oknie g 6wmny
obrazuje przebieg siy sygna u w funkcji czasu mast znaczenie pozosta ych kolorowych linii zale-

y od u ywanego rodzaju emisji. Mogne reprezentowagrzyk adowo widmo sygna u lub stan syn-
chronizaciji.
Zdekodowany tekst jest wyrietlany w polu tekstowym pongj wska nika graficznego w oknie g 6w-
nym. Jest on tezapisywany na dysku w plikail.txt. Ka da z linii tekstu zawiera odchy lcz stotli-
wo ci DF w stosunku dorodka skali. Dok adno wskaza wynosi +/- 25 Hz dla FSK441, +/- 10 Hz
dla JT6M i +/- 3 Hz dla JT65. Wartota jest zalena od stabilncci oscylatoréw w radiostacji ale po-
winna by w zasadzie sta a dla dekodowalnych sygna ow.
Dwukrotne nacini cie znaku wywo awczego stacji w polu tekstowym pduje skopiowanie go do
pola ,To radio”. Program poszukuje lokatora stacji we w asnejédanych (w plikwcall3.txf) i po
ewentualnym znalezieniu wpisuje go do pdBxig . Znak ten zostaje réwnienpisany do tekstow
. TX17 1, Tx2". Je eli w odebrany telcie zostanie rozpoznane wywo anie CQ program auigrnaie
wybiera tekst Tx1” jako nastpny przeznaczony do nadania. W przeciwnym przypaalko nastpny
wybierany jest tekstTx2".
Wybor czasu w cyklu (poleTx First”) jest zaleny od czasu odbioru sygna u (potencjalnego) kores-
pondenta. Parametr konfiguracyjrnyquble-click on callsign sets Tx First (,Podwdjne nacini cie
na znak powoduje wybranie pierwszej po owy cykloyvpduje, e pierwsza po owa cyklu jest w tej
sytuacji wybierana automatycznie.
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Baza danych znakéw wywo awczych

Baza danych znakéw wywo awczych stacji zawartavjegliku tekstowym noszym nazw call3.txt
Podstawowa wersja pliku znajduje 8t archiwum instalacyjnym WSJT natomiast wesje alkiel
dost pne s w internecie m.in. pod adresemvw.dI8ebw.de/DATABASE/database.htmlKa dy
Z u ytkownikbw mo e oczywicie uzupe niaw miar potrzeby zawarto posiadanej bazy danych.
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Emisje
FSK441iJT6M
W obu tych emisjach fazy nadawania i odbioru wyngsz 30 sekund a ca kowita d ugayklu — 60
sekund. W trakcie odbioru program poszukuje krdtldggna éw powstagych w wyniku odbicia od

smug meteorytéw. Sygnay te syszalne a na ekranie gne widoczne w postaci wierzcho kow na
zielonej linii lub rozjanie na wskaniku wodospadowym.

Odbidr sygna u JT6M

sy oo i xd

File Setup  Wiew wode Decode Save Band  Help

Ex Time (=1, AAIMY_ 030323 142300 1 2 3
FilelD T Width dB DF Freg (kHz)
142300 15.1 l.2 -2 -1% SMY 73 DE AASMFZ =

W wyniku pojedy czego odbicia program me odebra jedn lub wi cej linii tekstu. Nacini cie le-
wym klawiszem myszy na wierzcho ek krzywej w potaficznym powoduje zdekodowanie sygna u
odebranego w wyniku tego odbicia. M@ take nacisn w miejscu odbieranego sygna u w oknie wo-
dospadowym. Nacni cie lewym klawiszem myszy powoduje zdekodowaniekiadowego fragmen-
tu sygna u w pobliu wska nika myszy natomiast prawym — 10-sekundowego.

WSJT przeszukuje pasmo o szeraka-/-400 Hz w poszukiwaniu sygna éwydecznych. Zakres ten
Mo na zawzi poprzez wpisanie podanej wartoci do pola ,Jol”. Naciskaj ¢ pole lewym lub pra-
wym klawiszem myszy wytkownik mo e w dowolnym momnecie zmienivarto parametru (lewy
klawisz powoduje rozszerzenie zakresu natomiastyprajego zaw enie).

W polu ,S’ podana jest warto progowa si y sygna u powgj ktorej program rozpoznaje odbicie.
Warto t mo na zmienia naciskajc pole lewym lub prawym klawiszem myszy podobnleviaprzy-
padku zakresu toleranciji.

Parametr Clip” reguluje odporno programu na zak 6cenia szerokopasmowe np. impels@hprzy-
padku ich wystpowania naley zwi kszy warto parametru. Rowniei w tym polu zmiany wartai
najwygodniej dokonanaciskajc pole lewym lub prawym klawiszem myszy.

Przycisk Defaults’ przywraca parametrom wari domy Ine.

Je eli w trakcie pracy emisjami FSK441 i JT6M odchyBg przekracza +/-100 Hz najeskorygowa
dostrojenie odbiornika za pomostrojenia ronicowego RIT albo korzystaj z drugiego VFO (czyli

z oddzielnych VFO dla nadawania i odbioru).

W trakcie pracy emisjJT6M mona wy czy przeszukiwanie (zaznaczpole ,Freez€) i oddzielnie
dobra warto DF. Czstotliwo nadawania powinna pozoststa a poniewapartner moe probowa
w identyczny sposob poprawdostrojenie.

Zielona linia wskazuje poziom ca kowitego sygnal6Nl natomiast 6 ta — poziom sygna u synchro-
nizacji. JT6M probuje dekodowaardwno pojedycze sygna y odbite jak i ca oodebran w trakcie
danego cyklu (lub jego czci) zo y razem a do otrzymania wiadomai sumarycznej (an@verage
message S one wywietlane w polu tekstowym okna g 6wnego i zaznaezgwiazdk po prawej
stronie.

Podobnie jak w przypadku FSK441ytkownik mo e eksperymentowaz r6 nymi mo liwo ciami
dekodowania odebranego sygna u. JT6M endekodowa sygna y o kilka dB s absze aali w przy-
padku FSK441 (wg. K1JT réica moe dochodzi nawet do 13 dB). Nawet nani cie mysz na
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p aski odcinek zielonej linii, gdzie nie mwa nawet spodziewasi adnego sygnha u powoduje sto
wy wietlenie znaku wywo awczego jakiegtacji albo ujawnia inne fragnenty QSO.
Standardowe komunikaty dlaczno ci FSK441 i JT6M stworzone w oparciu 0 wzorce zawarte
w oknie konfiguracyjnem. Ustkownik mo e w razie potrzeby dokonav tym oknie odpowiednich
zmian wzorcow. Podane w nim dorirye wzorce odpowiadajstandardom przyfym w Europie

i Ameryce P6 nocnej. Dokonane zmiany wzorcow i cimparametrow konfiguracyjnych automa-
tycznie zapisywane w momencie zamykania programwgzywane po jego ponownym starcie.
Teksty dla FSK441 i JT6M mognie maksymalnie d ugo 28 znakow alfanumerycznych i mog
zawiera cyfry, du e litery oraz naspuj ce znaki przestankowe i specjalne:

., | # ? $oraz znak odspu.

W trakcie pracy emisjFSK441 mona korzysta ze specjalnych skréconych meldunkB&6, R27,
RRR i 73je eli dopuci si tow punkcie Sh Msd'.

S one nadawane przy yciu sygna 6w o catotliwo ciach 882, 1323, 1764 i 2205 Hz. Meldunkow
tych nie naley u ywa w okresach wikszej aktywnoci kiedy mog oby to doprowadzdo nieporo-
zumie . Nale y wowczas korzystaz transmisji tekstowej.

Zalecane jest aby stacje znajdig si na p6 noc lub zachdd od korespondenta nadawa ynwtath
nieparzystych a znajdue si na po udnie lub wschéd — w minutach parzystych ticd pocztku
godziny. W przypadku czno ci przypadkowych (nieuméwionych) najlepiej jest hie®wa si do
cyklu wywo ywanej stacji — tzn. nadawe minutach, w kérych jest ona na odbiorze.

Najkrotsze QSO przeprowadzone emisjami FSK441 it mo e wygl da jak nastpuje:

Stacja 1 stacja 2
CQ OE1KDA
OE1KDA SP8DXZ
SP8DXZ OE1KDA 27
KDA R26
DXZ RRR
73 SP8DXZ

Kolejne teksty mogby nadawane jedynie wowczas gdy poprzednie zostaly wie odebrane.

U ycie emisji JT6M nie jest ograniczone do pasmadnite do cznoci MS. Jest ona stosowana
réwnie czno ciach MS w pamie 4 m (70 MHz), w czno ciach poprzez odbicia od sporadycznej
warstwy Es, rozporoszenie troposferyczne, rozpriszenosferyczne oraz na falach kroétkich. By a
ona stosowana ta& w czno ciach EME w pamie 6 m.

Wiele interesujcych informaciji dotyczcych emisji JT6M i bie cej aktywnoci mo na znale

w internecie pod adresewww.jtém.org.

W tym miejscu warto tewspomnie, e ziemia jest bombardowana praktycznigla przez roje mete-
orytow, jedynie intensywno bombardowania jest zmienna w czasie i gaiwartoci maksymalne

w czasie przelotu przez orbity znanych rojow. Prdzemie czno ci MS w pasmach 6 mi 4 m jest
wi ¢ mo liwe prawie codziennie a wymagane moce nadajnik@g ne e nawet w zakresie 10 — 100
watow. Wystarczy tale u ycie prostych kilkuelementowych anten Yagi.

Z poréwnania w aciwo ci obu emisji wynika, e JT6M zapewnia wksz czuo (ze wzgldunaw -
sze pasmo sygna u) ale czas transmisji komunilestidj uszy ni w przypadku FSK441. Dlatego te

w warunkach wysfpowania g 6wnie krétkich odbi o czasie trwania nawet tylko 100 — 150 ms (w pa
mie 2 m i na wyszych pasmach UKF) lepiej spisuje simisja FSK441 natomiast w warunkach wyst
powania d uszych — JT6M. W panie 6 m stosowane svi ¢ praktycznie obie emisje natomiast wpa
mie 2 m i wy szych zdecydowanie przevaaFSK441.
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Cz stotliwo ci pracy FSK441 i JT6M

Cz stotliwo ci wywo awcze FSK441 i JT6M w pasmach 50, 70, 482 i 1296 MHz wynosz

0 50,270 MHz (zakres WSJT 50,255 — 50,285 MHz,e¢adla czno ci JT6M)

0 50,230 MHz czstotliwo wywo awcza JT6M, nie nalg pracowa na niej emisj FSK441).
Cz sto stosowany podzakres 50,210 — 50,250 MHz.
Od 1 stycznia 2012 dlaczno ci MS przeznaczony jest podzakres 50,320 — 50,38@.M

0 W pamie 70 MHz czstotliwo wywo awcza MS od 1 stycznia 2012 r. — 70,250 MHz.
Poprzednio by a to cstotliwo 70,150 MHz.

0 144,140 MHz (zakres WSJT 144,110 — 144,160 MHZak®crznie tylko FSK441.

0 432,110 - 432,200 MHz. Tylko FSK441.

0 1296,370 MHz — dla czno ci FSK441. W praktyce nie ywana. Od 1 stycznia 2012 nie
traktowana jako oficjalna.

Raporty w czno ciach MS
W czno ciach poprzez odbicia od smug meteorytéw stosovestysystem raportéw zbbiny do

fonicznego systemu RS ale podawane warticzbowe nie powtarzajsi co u atwia uniknicie
omy ek.

1 cyfra—dugo odbicia 2 cyfra — si a odbioru
1 — sygna odbity bez informacji ytecznej
2 — odbicia o d ugai do 5 sekund 6 — si a odbioru do S3
3 — odbicia 0 d ugai 5 — 20 sekund 7 — si a odbioru S4 — S5
4 — odbicia 0 d ugai 20 — 120 sekund 8 — si a odbioru S6 — S7
5 — odbicia przekraczaje 120 sekund 9 — sygna y S8 i silniejsze

W niektorych krajach stosowanetsoch inne systemy raportéw ale nawetgé zostanie odebrany
raport odbiegajcy od podanego wzorca najego zaakceptowai nada raport zgodnie ze stosowa-
nymi zawsze zasadami.
Nie naley zmienia raportu podczas trwania QSO nawegjeoka e si, e mo liwe by oby nadanie
korzystniejszego. Pierwszy nadany raport pozogajnym obowizuj cym w trakcie danego QSO.
Stosowany alternatywnie system raporfbMO naj atwiej zapamita mnemotechnicznie jako:

0 T —Trudne warunki odbioru,

0 M-Mo eby,

0 O —Optymalny odbior.
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JT65

W emisji JT65 dospne s trzy warianty: JT65A, JT65B i JT65C. 8ne zasadniczo podobne do siebie
ir6 ni si tylko zale no ciami czasowymi. Szczeg0 y podanensdodatku A.

W chwili obecnej wariant JT65A jest stosowany nadh krotkich i w pamie 50 MHz, JT65B w pas-
mach 144 i 432 MHz a JT65C w mpaie 1296 MHz.

Warianty B i C s odrobin mniej czu e ale za to bardziej odporne na wp yvegtabilnoci cz stotli-

wo cCi i szybkich zanikéw sygna u.

W emisji JT65 stosowane fazy nadawania i odbioru trwaje po 60 sekund. Odebrany sygna jest
analizowany w ca @i po zakoczeniu odbioru (trwagego oko o 47 sekund).

Na wskaniku graficznym w oknie g 6wnym widoczne sprocz linii zielonej dwie dodatkowe: czer-
wona i niebieska.

JRI=TEY
File Setup  “iew Mode Decode Save Band  Help
Moon
Az: 132.84
ET: 1.92
Dop: 112
Dgrd: -6.5
290 Titne: (=) FOHE_031120_07 4300
FielD Sync dB DT DF wy
074500 2 -20 2.6 36l 3 ¥ K1IT FOHS JN23 1 0 2
=
074500 1 141 K1IT F9HZ JNZ3 1 0
Log @S0 | Stop | Monitar | Save | Decode | Erasze | Clear &g | Inciude | Exclude | TxStop |
Toradics  |asotty Lockup syne 1 | I Zap [~ TxFirst |AA9MYOE1KDAJN88 + Txl
Grid: IiENSDfm Al e 0 | M |2E Fpt |AA9MYOE1KDAJNBB ooo T Tx2
. [T Shimzg |RO © Tx3
Az 309 TTEE km Tal 400 I_EI'EEZE |
2010 Jul 21 . ||_ TxDF =0 ||RRR C Txd
etauls AFC — | —
u GenStohsgs | |73 ol
15:48:02 Dsec 00 || Shifton || ————— —
Auto is OFF |CGOE1KDAJN88 = TxB
|| 0999910001 | JTESA | Freeze OF: O _ITR Period: 60 = | Receiving

Czerwona linia wskazuje préby zasynchronizowanigpsiez program a niebieska przebieg synchro-
nizacji w funkcji czasu. Obie linie potrzebne w procesie dekodowania. Dolny prog syorghacii
podawany jest w poluSync’. Domy Inie jest to warto 1.

Momenty udanej synchronizacji programu jest wskaaysvna ekranie w postaci spiczastego wierz-
cho ka na czerwonej linii i szerokiego na niebiegki

Po o enie tych maksimow jest zwdane z ronic czasu i czstotliwo ci (DT i DF) pomi dzy stacj

w asn i korespondenta. Dlaczno ci EME ré nica czasu wynosi oko o 2,5 sekundy astatliwo
odbieranego sygna u ulega zmianom wskutek wp ywktafDopplera. Wp yw na otrzymane wardb
maj tak e ro nica czstotliwo ci dostrojenia obu stacji i niedok admoich zegaréw systemowych.
JT65 dopuszcza odchy ki cotliwo ci dochodzce do +/-600 Hz a korekcgostrojenia odbiornika
nale y przeprowadzi jedynie wowczas gdy czerwone wierzcho ki odpowjaciamomentom synchro-
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nizacji znajduj si na skraju wskanika. Na wy szych pasmach (powgj 432 MHz) gdzie efekt Dopp-
lera mo e spowodowazmiany czstotliwo ci rz du wielu kHz odbiornik powinien bywyposaony

w strojenie rénicowe RIT o szerokim zakresie albo tele y korzysta z oddzielnych VFO dla nada-
wania i odbioru.

Po znalezieniu przez program sygna u korespondeygtarczy nacisn mysz na wierzcho ek czer-
wonej krzywej w oknie g wnym lub na sygna syngetizacji na wskaniku wodospadowym, wy-
czy poszukiwanie (zaznaczyole [JFreeze€) i zaw zi zakres tolerancji do 100 Hz lub poei.
Od tego momentu program poszukuje sygna u tylkgrwzaw onym zakresie woké (wybranej)
cz stotliwo ci synchronizacji. Bie ce po oenie pr ka synchronizacji jest wskazywane w polu
»Freeze DF w dolnegj linii informacyjnej.
Podwajne nachi cie mysz na wierzcho ek czerwonej krzywej albo na gk synchronizacji na
wska niku wodospadowym powoduje automatycznie wykonanisienionych powyej czynnoci
tzn. zaznaczenie pold&reez€ i ograniczenie zakresu tolerancji do 50 Hz orazczenie dekodera.
Po o enie pr ka synchronizacji jest wyietlane w polu [rreeze DF i zaznaczone kolorowo w oknie
wska nika wodospadowego.
Program dekodera ma struktwvielowarstwow a jego dok adny opis znajduje giod adresem
physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/JT65.pdf
W przypadku gdy delikatny dekoder Reeda-Salomoeand e zdekodowasygna u program podej-
muje bardziej dogbn préb (ang.deep searchprzy u yciu dopasowanego filtru. Dekoder tworzy
szereg hipotetycznych komunikatow i sprawdza ighrgano  poréwnuj ¢ ze znakami stacji zawar-
tymi w wewn trznej bazie danych. Komunikaty te zawierdane korekcyjne FEC a va maj form
identyczn z nadawanymi sone nastpnie poréwnywane z odebranym pod wzigim podobiestwa.
W przypadku wystpowania rénic program odrzuca komunikat. tkownicy mog sami za oy
i uzupe nia baz danych. Archiwum dystrybucyjne zawiera wgipw baz danych w plikucall3.txt
z oko 0 4800 znakami wywo awczymi aktywnych stacacuj cych emisjami WSJT.
Wy wietlane linie tekstu zawierapprocz zdekodowanych informacji wantbodchy ek DT i DF,
wzgl dn si odbioru sygna u synchronizacjredni stosunek sygna u do szumu w dB (poziom wzgl
dny w odniesieniu do pasma o szerak@®500 Hz. ParametVy” oznacza szeroko pasma sygna u
synchronizacji w Hz. Nagpny znak po wartai , W” informuje o wypadkowym poziomie sygna u
synchronizacji, gwiazdka odpowiada sytuacji zwykajomiast krzyyk (#) wiadomoci zawieraj cej
raport OOO. Na kocu (po prawej stronie) znajdugi dwie dalsze liczby. Pierwsza z nich wskazuje
czy tekst zosta zdekodowany przyaiu dekodera Reeda-Salomona (1) czyrtie (0).
Druga z liczb obrazuje wzglny stopie ufno ci w skali od 0 do 10 dla dekodowania z poszukiwani
dog bnym. Dane te nie svy wietlane dla meldunkdw specjalnych.
W przypadku gdy nie mdiwe by o osi gni cie bezb dnej synchronizacji program sumuje sk adniki
widmowe z wielu cykli i prébuje utworzyz nich tekst sumaryczny (arayerage tek3t ktéry jest
nastpnie wy wietlany w dolnym polu tekstowym znajdeym si powy €j linii przyciskow.
W obszarze granicznym dekoder z poszukiwaniem ééogm dostarcza wynikow niepewnych, do
ktorych mona mie tylko ograniczone zaufanie. W takiej sytuacji détavany tekst jest poprzedzony
znakiem zapytania a ostateczna decyzja o uznaawighowo ci danych lub o ich odrzuceniu naje
do operatora stacji.
Oceniajc warto zdekodowanych informacji lepiej jest zayo, e wiadomo zawiera ca kowicie
b dne znaki wywo awcze i wspo rdne lokatora a nie tylko kilka zafa szowanych litf ocenie war-
to ci informacji pomocne jest dwiadczenie praktyczne w interpretaciji znaczeniapetrow Sync,
dB, DT, DF, W, przebiegu wszystkich trzech liniiwaka niku graficznym, w rozpoznawaniu sygna-
Ow zak 6cajcych i interferencji i odrénianiu ich od sygha éw ytecznych. Warto tale podej do
otrzymanych danych z pewnloz septycyzmu i w przypadku odebrania jakieggzotycznego znaku
sprawdzi w nastpnym cyklu czy pozostanie on niezmieniony. @ przypadkowe powtarzagi na-
0g6 rzadko wic nieprawid owo odebrany znak raczej nielie identyczny naspnym razem.
Operator moe wp ywa na przebieg procesu dekodowania w zateci od w asnych potrzeb. Wyboru
odpowiednich parametrow dokonuje 8 menu Pecodé (,Dekodowanie”).

0 Punkt Decodé|,JT65"|, Only EME calls” (,Dekodowanie”|"JT65"|"Wy cznie stacje EME")

powoduje, e w trakcie przeszukiwania bazy danych program lwidnia tylko znaki stacji
Z atrybutem EME.
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0 Punkt No shorthands if TX1" (,Ignoruj komunikaty specjalne j& wybrany jest tekst Tx1")
powoduje, e program nie dekoduje komunikatow specjalnych dopadawany jest tekst nr 1.

o0 Punkt Decodg|,JT65"|, No deep searchpowoduje wy czenie dekodera przeszukeggo
baz danych. Jego wczenie powoduje punkiNormal deep searchw tym samym menu.
Wyniki dekodowania sjednak wywietlane tylko wowczas gdy poziom ufrad przekracza 3.
Punkt ,Agressive deep search,Intensywne przeszukiwanie”) powoduje wyietlanie
wynikéw poczwszy od poziomu ufn@i 1. Ostatni punktinclude average in agressive deep
search powoduje uwzgldnienie w procesie przeszukiwania takviadomoci uzyskiwane z
sumowania (uedniania) cykli. W przypadku uméwionego QSO ngleaznaczy pole
»Sked'. Program nie wywietla wéwczas wynikoéw poszukiwania dolgnego o ile nie maj
one zwi zku z umowion stacj .

Formaty komunikatéw JT65

Komunikaty JT65 mogmie jeden z trzech formatéw:
1. Mog zawiera dwa do czterech pdl tekstowych (alfanumerycznychjtalonej i przedsta-
wionej dalej zawartai.
2. Dowolny tekst o d ugai do 13 znakdw alfanumerycznych.
3. Meldunki specjalneRO, RRR i 73.

Pola tekstowe wiadomoi (komunikatu) pierwszego typu mogawiera oba oficjalne znaki wywo-
awcze, czteropozycyjne wspé dne lokatora i ewentualnie rap@0O0.

W miejcu pierwszego znaku mewyst powa tekst CQ lub QRZ. Znaki wywo awcze mogawiera
uzupe nienia oddzielone za pomagko nej kreski takie jak prefiks kraju albo dodaki infawj ce

0 miejscu pracy innym nista e QTH (/m, /p, /1 itd.). Spis dozwolonych dikdav podany jest w dal-
szym ci gu instrukciji.

W polach tych mogte wyst powa raporty typu-NN lub R-NN gdzie NN jest raportem w dB oraz
skrotyRO, RRR i 73. Znak minusa poprzedzajy raport jest obowizkowy a sama warto raportu
mo e le e w granicach 01 do 30. W przypadku niejednoznaaamaport powinien by uzupe niony
0 znak korespondenta lub przynajmniej jego cz

Najprostsza czno JT65 moe przebiegajak nastpuje:

Stacja 1 stacja 2
CQ OE1KDA JN88

OE1KDA SP8DXZ KOO0
SP8DXZ OE1KDA JN88 OO0

RO
RRR

73

W warunkach duego ruchu (t oku na panie) przebieg ten moa jeszcze bardziej skrogpodaj c
raport odrazu w wywo aniu i rezygngjz po egnania 73:

Stacja 1 stacja 2
SP8DXZ OE1KDA -24

OE1KDA SP8DXZ R-26
SP8DXZ OE1KDA RRR

Okno obrazujce przebieg minimalnejczno ci otwiera si za pomoc kombinacji klawiszy ,Due
litery”-F5 (ang.shift-F5) lub w menu pomocy.
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- % Przyk ady uycia uzupe nie znakow:
€ WSJT7  byK1JT EEX i P

CQ ZA/PA2CHR
The: following are recomimended sequences far minimal QS0s CQ RW1AY/1
uzing the standard JTGS messages: ZA/PA2CHR K1JT

K1JT ZA/PA2CHR OO0
QRZ K1JT FN20

Station #1 Station #2

CG KT FNZ0
KAJT DL3KYZ JOGT Meldunki specjalne nadawane za pomoc

BLERe s o1 (AT R ustalonych kombinacji tonéw modpy

RO .
RRR dekodowane nawet przy poziomach o
73 5 dB ni szych od zwyk ych komunika-
tow. Sk adaj si one z dwdch kluczowa-
e KT FREO nych tonéw i s widoczne na wskaniku

KIIT VKTABL QEST wodospadowym w postaci dwéch réwno-

K1UT YHT ABE B33 !eg yc_h linii. Komunil_<aty rozpoczyna-
VKT LB K1JT RRR j cesi odRO, RRR i 73s automa-

ThX JOE 73 tycznie nadawane w postaci specjalnej.
Zwyk e wiadomoci spe niajce wyma-
gania podane w punkcie 1 tzn. zawiera-
j ce oba znaki, CQ, QRZ, wspé dne lokatora albo raport &odowane i nadawane w sposoéb stan-
dardowy.
Wiadomoci o innej treci s traktowane jak wiadomai typu 2 a ich d ugo jest ograniczona do
13 znakdw alfanumerycznych (liter, cyfr lub znakgrzestankowych).
Tre nadawanego komunikatu jest wyietlana po prawej stronie dolnej linii informacgjnStandar-
dowa wiadomo typu 1 jest wywietlana na 6 tym tle, tekstowa (typu 2) — na czerwonym a meldu
specjalne — na niebieskim.

WHTABC KT -22

Cz stotliwo ci JT65 na falach krotkich i na UKF

Na falach krétkich zalecane jest korzystanie z magtcych cz stotliwo ci dla emisji JT65A (odpowia-
daj one czstotliwo ci wyt umionej nonej czyli odczytywanej na skali cztotliwo ci dostrojenia
VFO):
0 1838 kHz
3576 kHz
7035 kHz lub 7039 kHz w Europie i 7076 kHz w USA
10139 kHz
14076 kHz +/- 1 kHz
18102 kHz lub 18106 kHz
21076 kHz
24917 kHz lub 24920 kHz
28076 kHz.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

Podobnie jak w wikszo ci emisji cyfrowych uywana jest gérna wgga boczna (USB). Najwksze
szanse spotkania korespondentow rokujstetliwo 14076 +/- 1 kHz, na pozosta ych stotliwo -
ciach odbywaj si g 6wnie cznoci umoéwione.
W czno ciach naziemnych JT65A na UKF-e zalecanezsstotliwo ci:
50,076 MHz
50,160 MHz
50,260 MHz
144,076 MHz
144,116 MHz
o 144,160 MHz.
Aktualne informacje o aktywnai JT65 zaréwno na falach krotkich jak i EME ma znale w inter-
necie m.in. pod adresamiww.chris.org/cgi-bin/jté5talk i jt65.w6cqz.org

O O O0OO0OOo
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CW

Emisja CW ma s iy jako pomoc dla amatoréwczno ci EME chc cych korzystaz cykli 1,212,5
sekundowych. Program nadaje z szyltkol1l5 s 6w/min. kluczujc ton o czstotliwo ci 800 Hz oraz
w czaiwy cza nhadajnik. Uytkownik musi wybra d ugo cyklu naciskajc prawym albo lewym
klawiszem myszy na polélR period” w dolnej linii informacyjnej. Przewanie w pamie 50 MHz
stosowane scykle 1-minutowe, w panie 144 MHz — 1- lub 2-minutowe a w paie 432 MHz

i wwy szych — 2,5 minutowe.

Teksty tworzone si wybierane w sposéb identyczny jak dla JT65.

WSPR

W wersji 7 dodana zosta a miwvo  prowadzenia czno ci w systemie WSPR. Podkowo by on
przewidziany wy cznie do pracy radiolatarni ma ej mocy scych do badania warunkéw propagacji
i do tego celu zosta ta& opracowany oddzielny program nosgnazw WSPR. Bardzo dobre wyniki
odbioru sigane przy niskich mocach nadajnikéw spowodowa gteagésowanie méiwo ci prowa-
dzenia QSO emisjWSPR. Program WSPR nadaje komunikaty w standanmtofeymacie natomiast

w WSJT ich format zosta rozszerzony tak,mog one zawieranie tylko informacje radiolatarni ale
réwnie iinformacje niezbdne do przeprowadzeniaczno ci. Nowsze wersje programu WSPR deko-
duj réwnie komunikaty o rozszerzonym formacie ale nagieglynie standardowe komunikaty radio-
latarni.

Ze wzgl du na obszerno tematu jego szczeg6 owe omdwienie zosta o przemegsio dodatku A.

Do wiadczalne emisje JT2 i JT4

Emisja JT2 korzysta z dwustanowego kluczowaniatctliwo ci (FSK) do celéw synchronizaciji

i z r6 nicowego kluczowania cstotliwo ci dla transmisji danych. Pozwala to na transnti#ju da-
nych i synchronizacyjnego w kaym z nadawanych symboli. Symbole tenadawane z szybkai
4,375 boddéw a odgp cz stotliwo ci wynosi 4,375 Hz.

JT4 korzysta natomiast z czterostanowego kluczaavengtotliwo ci i pozwala na zawarcie w kdiym
z symboli zaréwno bitu synchronizacji jak i bitunyah. Szybko transmisji wynosi rownie
4,375 boda ale méiwy jest tu wybér ronych odstpow cz stotliwo ci.

Obie emisje sprzeznaczone do prowadzeniezno ci przy u yciu bardzo s abych sygna 6w. Stoso-
wana jest w nich taka sama struktura komunikattakiisam sposob kodowania jak w emisji JT65. Do
korekcji przek ama FEC stosowany jest kod splotowy o d ugjoK = 32 i wspo6 czynniku r = 1/2.
Powoduje to otrzymywanie wynikow podobnych jak wypradku JT65 — albo stacja odbiorcza jest
w stanie zdekdowakomunikat bezbdnie albo jest on ignorowany.

Wyniki uzyskiwane dla emisji JT2 porownywalne z osganymi dla JT65 albo nawet troclepsze na
pasmach 144 MHz i porgj. Sygna zajmuje pasmo 8,75 Hz co pozwala naszuienie dwej liczby
stacji w standardowym kanale SSB (2,5 kHz). Blavi ¢ ona by wykorzystywana rowniedo cz-

no ci EME niezalenie od uycia jej w pasmach fal d ugichrednich i krétkich.

Emisja JT4 jest jeszcze w Wiszym stopniu odporna na niekorzystne warunki vopmianiu z JT2.

Dla celéw eksperymentalnych przewidziano w niefege6 nych szerokaci pasma sygna u a po-
szczegolne jej warianty noseznaczenia JT4A do JT4G.

W sygnale JT4A stosowany jest ogstonow rowny 4,375 Hz a ca kowita szerokpasma wynosi
17,5 Hz czyli dwa razy wtej ni dla JT2, ale jest to tylko 5 % pasma zajmowanegezsygna
JT65B. Czu 0 odbioru JT4A jest tylko 0 0,5 do 1 dB gorsza ahidla JT65.

Dla JT4G odstp tonow wynosi 315 Hz a ca kowita szerokpasma 1260 Hz. Szerokopasmowe wa-
rianty JT4 s przewidziane w pierwszym rdzie dla cznoci EME w pasmach mikrofalowych albo
dla cznoci z rozproszeniem przez obszary deszczowe — rezpniem deszczowym (arrgin

scatte) — w pamie 10 GHz.
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Emisje JT2 i JT4 znajdujsi w stadium eksperymetalnym i w zwku z tym ich parametry i w a
ciwo ci mog ulec zmianom w przysz ych wersjach programu. Auaierzaleca na razie rezygnacji
Z pracy emisj JT65 i zastpienia jej przez JT2 lub JT4.

Zestawienie najwaniejszych parametrow emisji JT2 i JT4

Emisja | Odstp Pasmo Czu o (min. stos. | Zastosowanie

cz stotliwo ci sygna u do szumu)

[HZ] [HZ] [dB]
JT2 4,375 8,75 -24 KF, EME na 50 i 144 MHz
JT4A 4,375 17,5 -23 EME na UKF-ie
JT4B 8,75 35,0 -22
JT4C 17,5 70,0 -21
JT4D 39,375 157,5 -20 EME w pasmach 2,31 3,4 GHz
JT4E 78,75 315,0 -19 EME w paie 5,7 GHz
JT4F 157,5 630,0 -18 EME w paie 10 GHz
JTAG 315,0 1260,0 -17

Graniczn czu o (minimalny stosunek sygna u do szumu) nalgaktowa orientacyjnie i odnosi si
do warunkow gdy rozmycie widma sygna u nie przekaawdstpu cz stotliwo ci.

W trakcie pracy maa zauway 3 listki boczne oprécz g 6wnego wierzcho ka czarejdinii. Uwagi
dotycz ce moliwych zastosowanaley traktowa jako sugesti. ci lejsze okrelenie granic zastoso-
wa b dzie moliwe dopiero po zdobyciu dwiadcze praktycznych.

Dekodery obu emisji nie geszcze ca kowicie dopracowane ani zoptymalizowsealszym cigu
konieczne jest wycie automatycznego dostrojentaHC), u redniania (kumulowania) kolejnych komu-
nikatéw, uycia dopasowanych filtréw i precyzyjnego doborugraetrow.

Jak dotd obie emisje by y skutecznie stosowane w zakresdch8 MHz do 144 MHz wcznie

z cznociami EME.

JT64A

Koder i dekoder emisji JT64A znajdugi w stadium eksperymentalnym i w zwku z tym u niekto-
rych u ytkownikow pojawiaj si ré ne trudno wyt umaczalne meldunki 86w ale mimo to cz

Z nich stosuje JT64A na falach krétkich g éwniecaastotliwo ciach 14076, 21076 i 28126 kHz lub
w ich pobli u.

Udoskonalona ale nie kompatybilna wersja JT64Adest pna w wersji 8 WSJT.
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Znaczenie klawiszy i ich kombinacji

Klawisz funcyjny F1 lub punkt menwHelp’|,, Keyboard shortcuts’ )’Pomoc”|"Znaczenie klawiszy”)
powoduj otwarcie okna, w ktérym dla przypomnienia podast gnaczenie klawiszy i ich kombi-
nacje. Pozwalajone na szybsze wywo anie potrzebnej funkcji beddaznoci szukania jej w menu.

Klawisz lub kombinacja Znaczenie (funkcja)

F1 Otwarcie okna zawierajego niniejszy spis (jest ono przedstawione na
ilustracji poni €j).

.Du e litery”-F1 Wywo anie spisu funkcji wywo ywanych za pomanyszy.

(ShiftF1)

CTRL-F1 Wywo anie informacji o programie.

F2 Otwarcie okna konfiguracji.

F3 Blokada nadawania.

F4 Skasowanie zawarim pola znaku korespondentdl§, radio”).

F5 Otwarcie okna przypominajego zasady czno ci i kolejno
komunikatow.

F6 Otwarcie naspnego pliku dwi kowego WAV.

.Du e litery”-F6 Odtworzenie wszystkich plikow @i kowych WAV.

F7 Wybér emisji FSK441.

.Du e litery”-F7 Wybér emisji JT6M.

F8 JT65A

.Du e litery”-F8 JT65B

CTRL-F8 JT65C

.Du e litery”-CTRL-F8 Przejcie na telegrafi (CW).

F10 Przechodzenie do kolejnych okien programu.

ALT-1 do ALT-6 Wybér odpowiednio tekstéWx1 do Tx6.

ALT-A W czenie lub wy czenie automatycznej transmisji (odpowiada przycis-
kowi ,Auto...”).

ALT-D Dekodowanie

ALT-E Kasowanie

ALT-F Prze czanie zamraania poszukiwania (pold-feeze).

ALT-G Utworzenie standardowych komunikatow (odpodegrzyciskowi
,GenStdMsgs).

ALT-I W czenie cie ki do dekodowania (odpowiada przyciskowmglude”).

ALT-L Funkcja poszukiwania (,0okup”).

CTRL-L Funkcja poszukiwania pokup”) i utworzenie standardowych
komunikatow.

ALT-M W czenie odbioru i dekodowania (odpowiada przyciskgvonitor ).

ALT-O Przerwanie nadawania (odpowiada przyciskowi Stop”).

ALT-P Odtwarzanie.

ALT-Q Zapis QSO w dzienniku stacji.

ALT-S WYy czenie odbioru i dekodowania (odpowiada przyciskgsiop”).

ALT-V Zapis ostatniej odebranegie ki.

ALT-X Wy czenie ostatniejcie Kki.

ALT-Z Zaznaczenie lub usurtdie zaznaczenia w polAP” (w czenie lub

wy czenie funkcji ZAP” czyli eliminacji krétkich zak 6ce impulso-
wych przed zdekodowaniem sygna u).

Klawisze znacznika Zmiana parametru DF w gélub w d6 (dostrajanie).

(strza ki) w prawo

i wlewo
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€ WSJT7 byK1JT M=

F1 List keyhboard shortcuts
Shift+F1  List special mouse commands
Ctrl+F1 About WSIT

F2 Options

Shift+F2  WsPR structured meszages

F3 Tx Mute

Fa Clear "To Radia"

At+F4  Exit program

Fa What meszage to send?
Shift+FS Examples of minimal JTES GS0s
FE Open next file in directory
Shift+F& Decode all wave files in directary
F7 Set FSK441 mode

Shift+F¥  Set JTEM mode

F& Set JTESA mode

Shift+FE Set JTESH mode

Ctri+FE&  Set JTESC mode

Shift+Ctrl+FS et O maode

F10 Showy SpecdT

Shift+F10 Showe astronomical data

F11 Decrement Freeze DF

F12 Increment Freeze DF

Aft+1 to Ak+E Tx1 to TxE

At Toggle Auto QRSO

Alt+0 Decode

Cirl+Dr Force Decode

Shift+Ctrl+D Force Decode, no JTES shorthands
Ali+E Etaze

Aft+F Toggle Freeze

A+ Generate Standard Messages
Ctr+s  Generate Alternate JTES Messages
Ali+ Imeluce

Aft+L Loakup

Clel+L Lookup, then Generate Standard Messages
At honitor

At Tx Stop

AL+ Log GE0

A+ Stop Monitoring of Decoding

At Save Last

At Exclucle

Aft+ S Toggle Zap
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Funkcje myszy

Punkt menu Klelp”|,, Special mouse commandg,Pomoc”|’Funkcje myszy”) otwarcie okna, w
ktérym dla przypomnienia wymienione &inkcje wywo ywane za pomoenyszy w poszczegolnych

polach lub obszarach okien.

% WSJT 7

Click on Action

Wiaterfall FSK441UTEM: click to decode ping
JTES: Click to =et DF for Freeze

Double-click to Freeze and Decode

Main screen,  FSH4410TEM: click to decode ping
graphics area  JTES: Click to =2t DF for Freeze
Double-click to Freeze and Decode

Main screen,  Double-click puts callsign in Tx messages
text ares Righit-double-click also sets Auta O

Sync, Clip, LeftiRight click to increaseidecteaze
Tal, ...

by K1JT M=

Okno g éwne, pole tekstowe:

Na wska niku wodospadowym
FSK441/JT6M — nachi cie na sygna powo-
duje zdekodowanie odbicia.

JT65 — nacini cie na sygna powoduje wy-
bor DF i zaznaczenie pol&teeze. Podwdj-
ne nacini cie —w czanie i wy czanie pola
.Freeze.

Okno g éwne, wskanik graficzny:

FSK441/JT6M — w celu zdekodowania nale-
y nacisn na krzyw przebiegu sygna u

W miejscu przypuszczalnego odbicia (wierz-

cho ka),

JT65 — nacini cie na krzyw powoduje wy-

bér DF i zaznaczenie pol&reezeé. Podwoj-

ne nacini cie —w czanie i wy czanie pola

,Freezé.

Podwadjne nachi cie lewym klawiszem myszy powoduje wstawienie znakwo awczego do komu-
nikatéw i pola ,To radio”. Naci ni cie prawym klawiszem myszy powoduje wzenie automatyki na-

dawania.

Pola parametréwSync’, , Clip”, , Tol” itd. — nacini cie lewym klawiszem myszy powoduje z\k4

szenie, a prawym — zmniejszenie watct@arametru.
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Dozwolone rozszerzenia znakow wywo awczych

€ WSJT7  byK1JT g@@ Widoczne po lewej stronie

Supported Suffixes: MOM 208045 BT 5450 P
Suppotted Add-On DRCC Prefizes:

14 15 34 3B6 388 389 3C 3C0 302 302C 302R SDA 3
I SM 3% 3B 3P 44 4L 45 4010 40 a8 4K SA 5B

aH SM SR ST SU 3% S o 9L B 6% ¥O TP ¥ VX &F

g 8RR 94 9% 9H 9J Sk OL Gm2 anE 9n 9G 90 9% 9K

¥ AZ A3 A4 A5 AR AT AQ AP BSY BY BY3 BY C2 C3

3 C6 C3 CE CEOX CEOY CEOL CE3 CW CR CP CT CT3 CU
CxoCv0 Cvo D2 D4 D6 DL DU EF B4 ES EA EAG EAS ELS
El EK EL EP ER ES ET EU EX EY¥ EZ F FG FH FJ FK

FEC Fhd FO FOR FOC FOM FP FR FRG FRJ FRET FTSW FTSX
FTSE B FY H4 H40 HA HE HBO HC HCS HH HI HE HROA
HKOM HL HM HP HR HS HY HL |15 150 J2 J3 05 J6

JYOJS A DR JD JT MY KUY K OKCE K4 KHO KH1

kH2 KH3 KH4 KH3 KH3K MHE HKHY KHS KH3 KL KP1 KP2 KP4
KPS La LU L¥ Ly LE M RAD kL B BARd WALE RO O8O0 OE
OH OHO OJd Ok Ok DR OX0 O OF P2 P4 PA PJ2 PJT PTOS
Py PYOF PYOT PZ RIF RiM S0 52 55 57 58 SM 5P 5T
SUOSY SWS SWE SWA T2 T30 731 T32 733 T3 TF T8 T9

TA TF TG TI TR TJ T TL TR TR TT TU T% TL LA

a2 129 UK UM UR %2 %3 W4 WS WE T %3 YE YR WKOH
WHOM WYHAC YRAL WRSM WYRHEN YRS VREE YPZE YR2IM WPEY WPS
YPE WPED %P& YPEG WPEH VP8O PSS WP3 VE9 VR VU U4
WUT KE KF4 ¥T XU X XX9 KI YA YB ¥l v YH YL YN
YOS YU YW W0 L2 L3 LA SR A4 ADF Z0S fDE FF
AW ZW1S ZW2 FWS IL ZLT L8 ZL9 IP IS5 ISS

okno, otwierane w menu po-
mocy, zawiera spis dopusz-
czalnych rozszerzeznakéw
wywo awczych: zaréwno ich
prefikséw jak i sufiksow.
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"How Many Bits are Copied in a JT65 Transmissioft®BUS, 3/2006) — tale w t uma-

czeniu na jzyk niemiecki.

9. "Recommended Procedures for Random Digital EMEUBDS, 3/2006) — talke w t uma-
czeniu na jzyk niemiecki.

10. "MAPG65: A Panoramic, Polarization-Matching Receif@rJT65." (Microwave Update,
pa dziernik 2007)

11. "Quest for Optimum Coding and Modulation Scheme<$EME." (materia 'y z konferencji,
Florencja, sierpie 2008)

12. ,Earth-Moon-Earth (EME) Communication” — ARRL Haratik 2010

13." ci ga WSJT”, wiat Radio 4/2011.

oA wNE

© N

Spis i dostp do aktualnie zalecanej literatury na temat WSJX&no ci EME i tematyki pokrewnej
znajduje si w witrynie K1JT pod adreserphysics.princeton.edu/pulsar/K1JT/Documentation.htm
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Dodatek A

czno ci WSPR w programie WSJT 7

Wprowadzenie

W poni szych punktach przedstawiono najwijsze rénice pomidzy emisjami WSPR i JT65.

1. W trybie WSPR stosowane sykle o czasie trwania 2 minut w miejsce minutokwvyek
w JT65.
2. Struktury komunikatéw réni si lekko mi dzy sob. Znaki wywo awcze podawane w spiczas-

tych nawiasach snadawane w postaci zakodowanej (szczeg0 y podawedalszym cigu
instrukcji); w raportach wywana jest skala S1 do S9 przy czym S1 odpowiaauskowi
sygna u do szumu odpowiadegmu -30 dB na skali WSJT, S2 — -27 dB, itdda S9 — -6 dB.
U ytkownik ma do dyspozycji szereg gotowych w caidub cz ciowo typowych komunika-
téw oraz komunikaty o dowolnej zawartdi d ugo ci do o miu liter. Zestaw komunikatow
wraz z przyk adami podany jest w tabeli 1.1.

3. Naci ni cie prawym klawiszem myszy na pdi&6 powoduje otwarcie okna z przyk adowymi
wzorami komunikatéw przeznaczonych do celéw speg@l. We wzorach tych nalg zast -
pi s owa pisane ma ymi literami przez rzeczywisteedaatomiast s owa napisane gnni lite-
rami pozostaj bez zmiany. Po nagii ciu na ekranie przycisku ,,OK” komunikat jest kopiaw
ny do polalX6 w oknie g 6wnym programu. Kombinacja klawiszy ,@uitery” i F2 powodu-
je wy wietlenie spisu s 6w dozwolonych doygia w komunikatach specjalnych. yakownik
powinien zwrdci uwag na przestrzeganie formatu komunikatéw. Tdeomunikatow wraz
z zawartymi w nich okréeniami nadawana jest w postaci zakodowanej i gtate wszelkie
nieprawid owoci — odchy ki od dopuszczalnego formatu — unielméo w a ciwe zakodowa-
nie i rozpoznanie komunikatu (przyp. t um.).

4. Analogicznie jak w emisji JT65 podwojne nati cie mysz zdekodowanego (odebranego)
znaku powoduje przegie go do komunikatow standardowych wraz z wiwym raportem
o sile sygna u. Podwojne nawi cie prawym klawiszem myszy daje ten sam wynik algad-
kowo w czany jest tryb automatycznyiyto”.

Autor zaleca uytkownikom dok adne zapoznanie giponi sz instrukcj przed rozpocziem cz-
no ci WSPR a wszelkie uwagi i komentarze nglleadsy a na adrekljt@arrl.net .

Protok6 WSPR

Opracowany w 2008 roku protoké WSPR by przewidyi& pierwszym rzdzie do uytku w radio-
latarniach ma ej mocy pracujych w zakresach fal d ugichrednich i krétkich ale jednoczeie od po-
cz tku przewidziano w nim mdiwo prowadzenia czno ci przy u yciu bardzo s abych sygna 6w.
WSPR wykorzystuje skomprymowane komunikaty o usigjlstrukturze zawierage dane korekcyjne
FEC oraz dane synchronizacyjne, w sklad ktorychaslehdok adny czas i umbwiaj ce obliczenie

ré nicy czaséw systemowych stron nadawczej i odbigr&gna jest kluczowany 4-stanowo stot-
liwo ciowo z szybkoci 1,46 boda. Czas transmisji komunikatu wynosi peagvvie minuty a szero-
ko pasma sygna u— oko o 6 Hz czyli w przybhiu 1/60 szerokai pasma sygna u JT65B i oko 0 ¥
pasma sygna u telegraficznego nadawanego z szgibk0 s dw/min. W pamie o szerokai kilkuset
Hz mog si zmieci prawie bezkolizyjnie tuziny sygna 6w WSPR. llusfeaponi ej przedstawia
okno programu WSPR w trakcie odbioru 200 Hz wycipkama 30 m.

Program WSPR nadaje w czasie 2-minutowego odcin&awcpo czym przechodzi na odbiér na czas
trwania wi kszej (ustalonej przez operatora) liczby cykli. dwym wspo czynnikiem aktywnai jest
20-25%. Podstawowe komunikaty WSPR zawierajak nadawcy, lokator stacji (4-literowy) oraz
informacj o mocy nadajnika w dBm. Przewde stosowane moce nadajnikdw lev granicach

100 mW do 5 W ale czasami prowadzone by yeghroby ze znacznie rsizymi mocami.
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Minimalny stosunek sygna u do szumu pozwalgjna zdekodowanie sygna u WSPR wynosi -29 dB

w przeliczeniu na pasmo 2500 Hz. Podobnie jak wsp@iT 65 skuteczne zabezpieczenie FEC pozwala
na prawid owy odbior komunikatéw w wiszo ci przypadkow lub na rozpoznanie konieczridch
zignorowania w razie wysgpienia silnych przek ama

Tryb WSPR w programie WSJT

W programie WSJT w wersji 7 ywana jest rozszerzona wersja protoko u pozwedana transmisj
komunikatow o zawartei niezb dnej w czno ciach. Te nowe typy komunikatéw podane w tabeli

1. Zawiera ona w pierwszej (lewej) kolumnie wzopmunikatéw a w drugiej (prawej) — ich przyk ady.
S owa napisane we wzorach gmi literami wyst puj w komunikatach dok adnie w podanym brzmie-
niu natomiast zapisane ma ymizast powane przez rzeczywiste dane j.np. znaki wywo awzport,
lokator, moc nadajnika itp. jak to podano przykwadov prawej kolumnie.

Ze wzgl du na ustalond ugo komunikaty WSPR mogzawiera jeden ze znakow w postaci otwartej
(standardowej) i drugi w postaci zakodowanej przyciu 15-bitowego indeksowanego kodu rozpro-
szonego (andhash codg Te drugie s zawarte w wywietlanym tekcie w nawiasach spiczastych, j.np.
<OE1KDA>, i to zarbwno w komunikatach nadawanydbijadbieranych. Znaki zakodowane w ten
spos6b mogby prawid owo rozpoznane jedynie w przypadku gdy @énjam z poprzednich komuni-
katéw zosta y odebrane w postaci niekodowanej dstatowej). W przeciwnym przypadku w nawia-
sach spiczastych wyietlany jest wielokropek. Uity w programie rozproszony kod 15-bitowy pozwa-
la w wi kszo ci przypadkdéw na prawid owe zdekodowanie znaku wgwozego staciji.
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Tabela 1.1. Wzory i przyk ady komunikatéow WSPR

Wzor

Przyk ad

CQ znak lokator
CQ p/znak

<znakl1l> znak?2
DE znak lokator
DE p/znak

znakl <znak2> raport
QRZ znak
p/znak raport

znakl <znak2> R raport
p/znak R raport

<znakl> znak2 RRR
znakl <znak2> RRR
DE p/znak RRR

73 DE znak lokator

73 DE p/znak

TNXimi 73 GL

OP imi 73 GL

moc W DIPOLE

moc W VERTICAL

moc W zysk DBD

moc W zysk DBD 73 GL

PSE QSY czstotliwo KHZ

WX wx temp F/C wiatr
Dowolny tekst

CQ K1JT FN20
CQ PJ4KLIT

<K1JT> W6CQZ
DE W6CQZ CM87
DE PJ4/K1JT

W6CQZ <K1JT> S4
QRZ K1JT
PJ4/W6CQZ S4

K1JT <W6CQZ> R S3
PJ4/K1JT R S3

<W6CQZ> K1JT RRR
W6CQZ <K1JT> RRR
DE PJ4/K1JT RRR

73 DE W6CQZ CM87
73 DE PJ4/K1JT
TNX VICTORIA 73 GL
OP HARRY 73 GL
5 W DIPOLE
10 W VERTICAL
1wO0DBD
1500 W 21 DBD 73 GL

PSE QSY 1811 KHZ

WX SNOW -5 C CALM
CUL JACK

Naprostsze QSO przeprowadzone emi¥SPR moe sk ada si z podanego pongj przyk adowego

ci gu komunikatow.

Stacja 1 stacja 2
1. CQ K1JT FN20
2 <K1JT> W6CQZ

3. W6CQZ <K1JT> S4
4,

5. <W6CQZ> K1JT RRR
6.

K1JT <W6CQZ> R S3

TNX JOE 73 GL

Stacje nas uchuge QSO od poctku s w stanie odebraca kowit tre podobnie jak stacje uczestni-
cz ce i to nawet gdy odbierany jest tylko jeden zmendw. Jedynie w przypadku wezenia si do od-
bioru po niej, dopiero w trakcie QSO znaki vyietlane w nawiasach spiczastych mage zosta pra-
wid owo zdekodowane. W ich miejsce wyietlany jest wowczas wielokropek jak to wida poni -
szym przyk adzie:

W6CQZ <...> S4

Po odebraniu nagtnych komunikatéw najczciej mo liwe jest prawid owe rozpoznanie i wyietle-
nie rownie i zakodowanych w kodzie rozproszonym znakow wywezych. Stacje uczestniaze

W C€zno ci nie maj trudno ci ze zdekodowaniem znakdw, ponieweyst puj one najpierw w posta-
ci niezakodowanej dzki czemu dekodowanie kodu rozproszonego stajensi liwe.
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W stosowanym systemie raportéw wart®&1 odpowiada -30 dB w skali WSJT, S2 = -27 dB=S24

dB, itd. a do S9 = -6 dB. Prég s yszalmd sygna u odpowiada w tej skali raportom ok. S50

Wyst puj ca we wzorach komunikatow litera “p” oznacza prefikub sufiksy znaku podawane przed

znakiem amania lub po nim, np. ZB2/DF2ZC albo DB/~ Podana w nich informacja zgstje inne

zawarte w typowych komunikatach j.np. lokator sted) zakodowany znak (d ugowszystkich ko-

munikatéw pozostaje sta a i w zwku z tym konieczne jest ewentualne rozdzielerfierimacji na

kilka kolejnych komunikatéw — przyp. t um.).

Pisane ma ymi literami oznaczenia ,mocpwr’), ,zysk” (, gain”), ,temp”, ,cz stotliwo " (,freq’) s

zast powane przez odpowiednie wartoliczbowe.

Przyk adowo stacja prowadza czno EME w pamie 2 m moe nada komunikat:

1500 W 21 DBD

aby poinformowa korespondenta o jej wyposiu, a krotkofalowa stacja QRP neonada przyk a-

dowo:

1WO0DBD lub

5 W DIPOLE

Po zakoczeniu cznoci w pamie 80 m operator me zaprosi korespondenta do przeprowadzenia
cznoci w pamie 160 m przy wciu nastpuj cego komunikatu:

PSE QSY 1811 KHZ

W komunikatach meteorologicznych oznaczemi®mo e by zastpione przez naspuj ce dane:

CLEAR, CLOUDY, RAIN lub SNOW, temperaturatémp) jest podawana w stopniach Celsjusza lub

Farenheita (np. 76 F albo 5 C), symbwind’ jest zastpowany przez nagpuj ce alternatywy: CALM,

BREEZES lub WINDY. Imiona mogzawiera najwy ej 9 liter (d usze muszwi ¢ zosta odpowied-

nio skrocone), a tekst dowolny mozawiera do 8 liter, liczb albo znakéw przestankowyet,,, .”,

»I", ,?" (dla ich wyré nienia w tekcie podane sone w cudzys owie, ale oczywie w tre ci komuni-

katow wystpuj bez czudzys owu). Znak odpt oznacza w protokdle WSPR dalsze gotowe lub-cz

ciowo gotowe komunikaty j.np. te podane w ostatgrepie wzorow. Mona je stosowapo zdobyciu

pewnego dowiadczenia w pracy w eterze.

llustracja poniej przedstawia symulowan czno WSPR przeprowadzorprzy u yciu programu

WSJT. Warto zwrociuwag na bardzo wskie pasmo sygna u widocznego na wsldeu wodospado-

wym. Poziom sygna u w tym przyk adzie 10 dB poniej progu s yszaln@i.

Parametry protoko u

Poréwnanie podstawowych parametréw protoko u WSBRBmwiednimi parametrami WSJT zawiera
tabela 2. Komunikat WSPR zawiera 50 bitow danygftkowych przy czym w wikszo ci komunika-
téw 28 bitéw jest przeznaczone na znaki w postacidardowej a 15 na znaki zakodowane przciu
kodu rozproszonego lub na lokator stacji. Pozosta#/bitbw moe zawiera raport, potwierdzenia,
informacj o mocy nadajnika lub oznaczenia (identyfikagomunikatow specjalnych. W komunika-
tach specjalnych na daneytkowe przeznaczone 43 bity.

W transmisji WSPR stosowane jest 4-stanowe klucnisvez stotliwo ci przy czym odstp pomi dzy

cz stotliwo ciami sygna u jest réwny 12000/8192 czyli 1,46 Hzgbko transmisji wynosi

1,46 boda.

Ka dy z nadawanych komunikatéw zawiera (50 + K — 2)=x162 symbole przy czym w sk ad symbo-
lu wechodz dwa bity: bit danych (MSB) i bit synchronizacji$B). Transmisja komunikatu trwa 162 x
8192/12000 = 110,6 sekundy.
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Tabela 1.2. Najwaniejsze parametry protoké 6w WSPR i JT65.

WSPR JT65
Dugo komunikatu w bitach 50 72
Kod korekcyjny FEC Splotowy, K=32, r=1/2 RS (63,12)
Liczba nadawanych symboli 162 126
Liczba bitéw synchronizacyjnych 162 126
Kluczowanie 4-FSK 65-FSK
Szybko transmisji w bodach 1,46 2,69
Czas transmisji komunikatu 110,6 46,8
Pasmo zajmowane przez sygna (HZ) 5.9 355

Osi gana czu o

Tabela 1.3 zawiera zestawienie gsilnych czu oci (minimalnych stosunkéw sygna u do szumow) dla
emisji WSPR i dla innych emisji przeznaczonych dzno ci przy u yciu s abych sygna éw. Za ono
tutaj wyst powanie szumu gausowskiego (bia ego), brak zaniképyw efektu Dopplera nie przekra-
czaj cy 1 Hz. Odpowiada to wkszo ci tras transmisji amatorskich w pasmach d ug@dnio- i krot-
kofalowych.

Tabela 1.3. Orientacyjne poréwnanie czuaiala CW, JT65B i WSPR.

Minimalny stosunek S/N (dB)
CW (dla najbardziej do wiadczonych operatorow) -18
JT65B (dekoder standardowy) —24
JT65B ( rednia z trzech transmisji, dekoder standardowy) =27
JT65B (poszukiwanie dog bne) —-28
WSPR -29
WSPR ( rednia z trzech transmisji) -32

Pomimo, e protoké WSPR zosta zasadniczo opracowany gtku w pasmach fal d ugichrednich
i krotkich zosta on jutak e wyprobowany w czno ciach EME w pamie 144 MHz. Zasadniczo spi-
sa on si dobrze na tej trasie ale wyptyj tutaj take pewne niedogodna w poréwnaniu z JT65.
Dwukrotnie d uszy czas transmisji komunikatu powoduje dwukrotree@ u enie czasu trwania QSO
oraz wi ksze obci enie termiczne stopni mocy. Ze wzgli na wi kszy wp yw fektu Dopplera (prze-
kraczajcy przewanie 1 Hz) emisja WSPR zasadniczo nide dostatecznie skuteczna na pasmach
432 MHz i wy szych. Autor pracuje nad innym podobnym do WSPRajmin emisji stosugym jed-
nak jednominutowe cykle transmisji.
Programy WSPR i WSJT slost pne bezp atnie w witrynie WSJT: physics.princetda/pulsar/K1JT/.
Podlegaj one warunkom licencji GNU regulgej sposéb ich rozpowszechniania i dpsb  kodu

réd owego. Mog one pracowapod systemami operacyjnymi Windows, Linuks, FreBB®S/X,
a ich kod rod owy jest dostpny pod adresem developer.berlios.de/projectsiwsit/
Autor dzi kuje szczegdlnie G4KLA, VA3DB, W1BW i W6CQZ za ig¥k ad w opracowanie obu pro-
gramow.

03.10.2011 a7



Technika s abych sygna 6w Krzysztof D browski OE1KDA

Dodatek B

Specyfikacje protoké ow WSJT
FSK441

W emisji FSK441 stosowane jest czterostanowe klwenie czstotliwo ci MFSK z szybkaoci trans-
misji 441 bodow. Czstotliwo ci akustycznych podnaych wynosz: 882, 1323, 1764 i 2205 Hz. Kod
ka dego z nadawanych znakéw sk adazsirzech nadawanych kolejno tonéw i ma d ugg/441 se-
kundy czyli oko o 2,3 msek. Alfabet FSK441 (noszoznaczenie PUA43) zawiera 43 znaki i jest za-
warty w poniszej tabeli (cyfry oznaczakolejny numer podnaej):

Tabela 1.4. Alfabet FSK441

1 001 H 120
2 002 I 121
3 003 J 122
4 010 K 123
5 011 L 130
6 012 M 131
7 013 N 132
8 020 @) 133
9 021 P 200

022 Q 201
: 023 R 202
? 030 S 203
/ 031 T 210
# 032 U 211
odstp 033 \% 212
$ 100 w 213
A 101 X 220
B 102 Y 221
C 103 0 223
D 110 E 230
F 112 4 231
G 113

Przyk adowo litera T maga kod 210 jest nadawana w postacijaicz stotliwo ci 1764, 1323, 882 Hz.
Warto zwr6ci uwag na fakt, e znak odsfpu ma kod 033 ie kody rozpoczynage si od najwy sze-
go tonu (3) nie su ywane. Kady z nadawanych komunikatow zawiera co najmniegiiezhak

odst pu.

Program dekodera me dzi ki temu odtworzy w sposob niezawodny sygna synchronizacji bez po-
trzeby przesy ania go dodatkowo.

Przyj ta zasdada kodowania jest jednym z czynnikéw zajagvaych du skuteczno w czno ciach
FSK441 poprzez odbicia od smug meteorytow.

Alfabet nie zawieraadnych znakow formatugych j.np. CR (powr6t wozka) i LF (nowa linia).
Cztery moliwe dodatkowo kombinacje 000, 111, 222 i 3331sywane do transmisji w postaci skréco-
nej komunikatéw specjalnych. Odpowiada to trandgmigjedy czego tonu dla kalego z nich a ton ten
mo e cz sto by rozpoznany nawet na s uch. Kombinacje te odpowiddamunitatomR26 (jest to
standardowy raport ywany bardzo csto w  czno ciach MS),R27, RRR i 73. Komunikaty w posta-
ci skréconej s nadawane po wymianie znakow wywo awczych. W waaghkwi kszego ruchu nie na-
le y ich stosowa ze wzgl du na moliwe nieporozumienia. Odpowiadag im raporty i potwierdzenia
powinny wowczas zawieranaki wywo awcze stacji.
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JT65M

W emisji JT65M stowosane jest kluczowanie 44-stamow odpowiada nadawaniu jednego z 44 to-
néw. Jeden z nich jest wykorzystany do celéw symizaciji a pozosta e 43 odpowiadd3 znakom
alfabetu. Alfabet ten jest identyczny jak dla FSK44

Cz stotliwo synchronizacji wynosi 1102500/1024 = 1076,66 HdsiQp pomi dzy pozosta ymi 43
cz stotliwo ciami wynosi natomiast 11025/512 = 21,53 Hz a nagag czstotliwo — 2002,059 Hz.
Szybko transmisji wynosi 21,53 boda a wiczas trwania kaego z tonéw jest rowny 1.21,53 czyli
0,04644 sekundy. Znaki nadawaneasgrupach po trzy: na podku ton synchronizacji a po nim na-
st puj dwa znaki itd. Szybko transmisji netto réwna si2/3) * 21,53 = 14,4 boda.

Sygna przypomina na s uch utwor grany na fledi®lpi.

JT65

Szczegd owy opis protoko u mea znale w podanej powyej literaturze dospnej w druku i w witry-
nie WSJT.

Ujmuj c rzecz skrotowo JT65 korzysta z cykli 60-sekunddwiykomunikatow i ci le ustalonym for-
macie. Komunikaty standardowe sadawane w postaci skomprymowanej, takio nadania dwoch
znakow wywo awczych i lokatora stacji wykorzystywah jest 71 bitow (komunikaty typu 1). Bit nr
72 s uy do odronienia wiadomaci typu 2 (zawierajcych dowolny tekst o d ugoi do 13 znakdéw
alfanumerycznych). Komunikaty o specjalnych forrohtenog zawiera przyk adowo znaki wywo-
awcze z dodatkami (prefiksami i sufiksami) albpagami zamiast lokatora.

Komunikaty wymieniane w ramachczno ci EME maj identyczn d ugo . Po skomprymowaniu ko-
munikatu dodawane slo niego dane korekcyjne obliczane przyaiu kodu Reeda-Salomona (63, 12).
Po zakodowaniu wiadomoo d ugoci 72 bitdw mieci si w 63 symbolach transmitowanych.

JT65 wymaga mdiwie dok adnej zbieno ci czasu i czstotliwo ci po obu stronach. Transmitowany
pakiet danych sk ada ste 126 symboli odpowiadaych odcinkom czasu transmisji. Kl z nich ma
dugo 4096/11025 czyli 0,372 s. W ramach danego odaizkau nadawany jest sygna o sta ej
amplitudzie i o jednej z 65 cgtotliwo ci. Zmiana czstotliwo ci nastpuje z zachowaniem @ o ci
fazy.

Z danymi uytkowymi splatany jest wektor synchronizacyjny @adkterze pseudoprzypadkowym.
Pozwala on na skorygowanie wystlj cych w praktyce rénic czasu i czstotliwo ci.

Transmisja rozpoczyna s pierwszej sekundzie lice od pocztku cyklu a ko czy po up ywie 47,8
sek. Ton synchronizugy nadawany jest na cztotliwo ci 1025*472/4096 czyli 1270,5 Hz i jest nada-
wany wéwczas gdy w wektorze pseudolosowym wysie jedynka.

Zakodowane dane ytkowe s nadawane w 63 odcinkach czasowych nie przeznachahy celéw
synchronizaciji.

Ka dy z nadawanych symboli jest reprezentowany praentcz stotliwo ci

1278,5 Hz + 2,6917 N*m Hz, gdzie N odpowiada warit®-bitowego symbolu czyli ley w zakresie
od 0 do 63 a m przyjmuje wart ca kowite 1, 2 lub 4 odpowiednio dla wariant663A, JT65B

i JT65C.

W transmisji raportOO nast puje zamiana pozycji sygna u danych i synchronizagymbolu.

W meldunkach skréconych nie wystepuje sygna syribacii a ich czas trwania wynosi 1,485 sek. co
odpowiada 16384 probkom. Najsiza czstotliwo sygna u odpowiadaga sygna owi synchronizacji
wynosi 1270,5 Hz.

Odst p drugiej czstotliwo ci wynosi 26,92 n*m Hz gdzie n = 2, 3 lub 4 odpaavieo dla meldunkéw
RO, RRR,i73am=1,2 lub 4 odpowiednio dla JT65A, Bi C.

Cz stotliwo ¢ synchronizacji 1270,5 Hz odpowiadadkowi wskanika wodospadowego. Jest to naj-
ni sza czstotliwo c sygna u a ze wzgllu na jej czste wystpowanie na wskaniku widoczna jest pra-
wie ci g a linia. Meldunki specjalne widoczne w postaci linii réwnoleg ych do niej.
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Meldunki nie s dekodowane o ile nie dbierane od samego potial. Niedok adno zegara moe
wi ¢ ca kowicie uniemdiwi odbior.

WSPR

Protoko i sposob prowadzeniazno ci w systemie WSPR zosta y szczegd owo opisanedatiia A.
W tym miejscu wystarczy wt wspomnie w skrocie, e podobnie jak dla JT65 stosowaneskompry-
mowane komunikaty oci le okrelonych formatach i zawartoiach. Czas trwania cyklu nadawczego
wynosi 120 sekund (2 minuty).
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Dodatek C

Obliczenia astronomiczne

WSJT oblicza azymut i elewacanteny dla skierowania jej na ksyc, s o ce lub inny wybrany obiekt.
Oprécz tego oblicza on odchy kz stotliwo ci spowodowan efektem Dopplera, zagicz temperatu-
r niebaitp.

Do oblicze tych wykorzystywany jest tréjwymiarowy model opoaany przez ,Jet Propusion Labo-
ratory”. Model ten w postaci tablic stanowi podsta¥e interpolacyjnego obliczenia danych z ddo-

k adnoci . Przyk adowo po cenie ksi yca lub planet me by okrelone z dok adnai do
0,0000003 stopnia kowego.

W czenie tabel efemeryd i funkcji interpolaych do WSJT nie przysporzy oby Wwszych trudnaoci
ale dok adno uzyskanych wynikéw przekracza znacznie wymags¥iSJT przeprowadza wi obli-
czenia korzystag ze skoczonych wielomianéw okresowych.

Dok adne algorytmy s uce do obliczenia po @nia soca i ksi yca zosta y opracowane przez Van
Flanderna i Pulkkinena i opublikowaneAstrophysical Journal Supplement Semest4, str. 391-411,
1979 r. Ich rozszerzenie przynios o wzrost dok adno 0,02 i 0,04 stopnia dla obliczeo o enia

s o caiksi yca. Wp ywy aberracji i nutacji maa pomin przy tej dok adncaci a otrzymane wyniki
pozostan dostatecznie dok adne w okresie nagatiych kilku tysicy lat.

W obliczeniach za @wno zgodno czasu uniwersalnego i czasu efemerydow ignordpdawane co
pewien czas sekundy wyrownawcze ale pomimo to wggsk wystarczajc dok adno wynikéw.

Po o enie s oca podawane jest w postaci wspodych geocentrycznych natomiast dla perda

ksi yca uzwgldniana jest paralaksa dzienna. Obliczone wspdn odnoszsi do lokalizacji stacji.
Warto elewacji odpowiadarodkowi tarcz s oca i ksi yca.

Dla zwi kszenia dok adnai oblicze wp ywu efektu Dopplera yto rozszerzonych wielomianéw
okre laj cych odleg o ksi yca. WSJT uwzgldnia tak e sp aszczenie kuli ziemskiej dla miejsca po-
0 enia stacji. Dok adno oblicze wp ywu efektu Dopplera wynosi pomij 1 Hz dla pasma 144 MHz.
Podawane przez WSJT zgstze temperatury niebosk onu zosta y weiz mapy nieba dla 408 MHz
opublikowanej przez HaslamaAstronomy and Astrophysics Supplement Serids, 1, 1982. Dane
te s korygowane czstotliwo ciowo przy uyciu wspo czynnika -2,6.

Rozdzielczo u ytej jako podstawa mapy wynosi 1 stopagwi ¢ przekracza znacznietly otwarcia
wi zek wi kszo ci anten EME. Oznacza tog rzeczywista temperatura w polu widzenia antesty je
warto ci u rednion i wp yw obiektéw o wyszej temperaturze tzie w rzeczywistai znacznie
zmniejszony. Réwniewp yw sygna éw pochodzenia ziemskiego odebranyzbzlistki boczne
anteny nie spowoduje istotnej ricy w stosunku do podawanej przez program tempsrateba.
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Dodatek D

WSJT 9

Ré nice w stosunku do wersji poprzednich

Wersja 8 WSJT by a nieoficjalrwersj probn pozwalajc autorom na zdobycie deiadcze z nie-
ktorymi nowymi rodzajami emisji. Jedynie cz z wprowadzonych tam zmian zosta a wykorzystana
w wersji 9.

Wyst puj ca w wersjach poprzednich emisja JT65M zosta § tatst piona przez ISCAT. Zapewnia
ona uzyskanie znacznie lepszych wynikéw ezno ciach, w ktérych zyska a popularncemisja
JT65M, tzn. w czno ciach poprzez rozproszenia troposferyczne i jomgsime albo przez odbicia od
warstw Es i F2 w pamie 6 m (w krajach, w ktérych dogine jest pasmo 4 m taki w tym pamie).
Obecna wersja emisji jest niekompatybilna z weegjsperymentalnzawart w WSJT 8.

W wersji 9 wréci take dawniej dosipny trybEcho. Pozwala on na poszukiwanie i ocgako ci

odbi w asnych sygna 6w od powierzchni ksjca.

Ulepszony zosta tak dekoder FSK441 mierzy dok adniej rénic cz stotliwo ci DF i lepiej elimi-
nuj cy inne sygnay zak 6caje. Czu o dla odbioru sygna éw FSK441 nie uleg a zmianie.

Cykl nadawania w emisji ISCAT jest identyczny jd& &SK441 i wynosi 30 sekund, chociao liwe
jest skrocenie go w obu przypadkach do 15 sekundae by przydatne w sytuacjach szczegdélnych
takich jak zawody albo czno ci przez wielokrotne odbicia od warstwy Es.

Okno konfiguracyjne oferuje wksz wygod w definiowaniu formatéw komunikatéw dla emis;ji
FSK441 (w wersji 8 zagpionej przejciowo przez JTMS) i ISCAT.

Program oblicza wp yw libracji ksiyca na zaniki sygna u i na wielkoefektu Dopplera i wywietla te
dane na ekranie zarowno dla w asnej stacji jak istthcji korespondenta.

Obs uga programu zosta a uproszczona a w oknaclietjane s jedynie elementy istotne dla pracy
danym rodzajem emisji.

Archiwum programu jest dogine w internecie pod tymi samymi adresami co iigralwersji wcze-
niejszych.

U ytkownicy pragncy zachowa tak e wersj poprzedni mog obecn zainstalowa w katalogu

o innej dowolnej nazwie np. c:\program filesS\WS3#I9o c:\krotkofalarstwo\WSJT9. Instalacja

w katalogu ,program files” wrodowiskach Visty i Windows 7 me wymaga skorygowania praw
dost pu do katalogu programu.

Okno konfiguracyjne

03.10.2011 52



Technika s abych sygna 6w Krzysztof D browski OE1KDA

Parametry stacji w ramce po lewej stronie pozosteegmienione w stosunku do wersji poprzednich.
Formaty komunikatow w ramceodkowej dotycz (analogicznie jak dotl) jedynie emisji nie wyma-
gaj cych ci le okrelonego formatu komunikatéw tzn. FSK441 i ISCAT. Wwadzone wzorce u at-
wiaj tworzenie zestawu komunikatéw dla minimalnego déadowego QSO z uwzglnieniem upo-
doba operatora i zwyczajéw rozpowszechnionych w danggianie. Program wyvietla proponowa-
ne formaty dla Europy i Ameryki P& nocnej zawieca raporty lub pozycjQTH-Lokatora.

W stosunku do wersji poprzednich dodano tutaj dexaensymbole%S oznaczajcy sufiks w ashego
znaku wywo awczego%H — sufiks znaku wywo awczego korespondenta.

Zbior symboli obejmuje wic:

%M — w asny znak wywo awczy,

%S — sufiks w asnego znaku np. KDA dla OE1KDA, 2A AIg2A itp.,

%T — znak wywo awczy korespondenta (z pdla,Radio”),

%H — sufiks znaku korespondenta,

%R — raport (z polaRpt”),

%G — czteropozycyjny kwadrat lokatora,

%L — szeciopozycyjny kwadrat lokatora.

Przycisk Reset powoduje wygenerowanie standardowych komunikaideparciu o ustawienia ogol-
ne podane w ramkach povwgj. Komunikaty te mogby dowolnie modyfikowane przez operatora sta-
cji. Drugi z przyciskéw Reset and Gen Msdspowoduje rownie utworzenie standardowych komuni-
katow ale bez mdiwo ci ich modyfikowania.

Komunikaty dla emisji JT65 i JT4 majormaty ustalone w protokéle transmisji i nie mdoyy mody-
fikowane przez operatora. Wiej szczeg6 6w dotyceych zardwno samych komunikatow jak i prze-
biegu czno ci podano w poprzednich rozdzia ach instrukcji.

W ramce po prawej stronie oprécz dotychczasowychrpatrow rénych wprowadzane dak e para-
metry dla trybu Echo.

Okno g éwne

Obs uga programu uleg a uproszczeniu kizisuni ciu z jego okien elementéw zinych, ma o uy-
wanych lub przestarza ych a tekdzi ki wy wietlaniu na ekranie jedynie elementow istotnych dl
danego rodzaju emis;ji.

Przyk adowo w rodkowej cz ci okna g 6wnego dla emisji FSK441 widocznenastpuj ce elementy
obs ugi:

Pole Rx ST’ su y do w czenia dekodowania jednoatotliwo ciowych komunikatéw specjalnych
R26, R27, RRR i 73. Analogicznie do wczenia ich transmisji s y pole ,Tx ST". Je eli nie jest ono
zaznaczone program nadaje komunikaty te w standgrddormacie wielotonowym. Pozosta e ele-
menty maj znaczenie identyczne jak dla WSJT 7.
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Dla emisji ISCAT rodkowa cz g 6wnego okna wygHa nastpuj co:

Warto ci parametru Freeze DF mog by wybierane za pomodlawiszy funkcyjnych F11 i F12
a dla zaw enia zakresu poszukiwania nateaznaczy pole ,Freez€ i zmniejszy warto parametru
»Tol”.

Dla emisji JT65 i JT4 przewidziano niovo  w czenia lub wy czenia automatycznego dostrojenia
(pole ,AFC™").

Dla ich w skopasmowych odmian JT65A i JT4 stosowanych w réwma falach krétkich dospny

jest dodatkowo przyciskTxDF” pozwalaj cy na dostosowanie cztotliwo ci nadawania do wybranej
warto ci parametru Ereeze DF.
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Echo

Tryb Echo by ju dost pny we wczeniejszych wersjach programu i po dsaej przerwie powroci
znowu w WSJT 9. Tryb ten pozwala na przeprowadzecemy ech w asnego sygna u nawelf jge s
one s yszalne.

W tym celu naley wybra ,Echo’ w menu Mode” (,Emisje”) i skierowa anten w stron ksi yca.
Po wybraniu wolnej cstotliwo ci hale y nastpnie w czy transmisj za pomoc przycisku ekrano-
wego ,Auto”.

Program rozpoczyna wowczas cykliczne transmisgbid@ echa, przy czym pe ny cykl sk ada zina-
st puj cych etapow:

1. Transmisja sygna u — 2 sekundy,

2. Oczekiwanie na echo — 0,5 sekundy,

3. Zapis echa trwagy 2 sekundy,

4. Analiza, urednienie sygna éw i wyvietlenie wynikéw

po czym nasipuje kolejny cykl.

Wysoko nadawanego tonu jest za Bgm razem zmieniana w sposéb przypadkowy z tyarego

cz stotliwo le y w pobli u 1500 Hz.

Szeroko zakresu zmian okri& parametr Dither” w ramce parametréw ra@ych (,Miscellaneus)

w oknie konfiguracyjnym. Widmo odebranego sygnast przesuwane o wvarto przed urednie-
niem z odebranymi poprzednio. Sposob ten pozwakkateczne wyeliminowanie interferencji w as-
nych i innych sygna 6w zak 6cajych wystpuj cych w pamie przenoszenia odbiornika. Sygnay te
ulegaj rozproszeniu w ca ym podzakresie ustalonym za gomarametru Dither”.

Na ilustracji poniegj linia niebieska reprezentuje widmo odebranegmay (nie skorygowane) na-
tomiast czerwona — sygna u po korekcie.
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W g 6wnym polu tekstowym liczbid informuje o iloci cykli, w kolumnie | evel’ podawany jest

u redniony poziom szuméw w asnych odbiornika w dBkokumnie ,Sig’ — u redniona si a odbiera-
nego sygna u w dB, w kolumni®f" odchy ka czstotliwo ci DF w Hz (po skorygowaniu wp ywu
efektu Dopplera), w kolumnieWidth” — szeroko widma sygna u w Hz a w kolumni€); wzgl dn
jako odbieranego sygna u w skali od 0 do 10.

Poziom szuméw w asnych jest obliczany w stosunkurdownego poziomu zerowego stosowanego
przez WSJT dla wszystkich rodzajow emisji. Si areyg odbieranego jest mierzona w stosunku do
poziomu szumow w panie o szerokaci 2500 Hz.

Niskie wartoci w skali Q oznaczaj e echo nie zosta o odebrane lub odbiér by niepediayQ = 0
warto ci parametrow DF i szerokoi pasma (Width ") nale y zignorowa, a poziom sygna u odbiera-
nego ,Sig’ oznacza gorngranic . Dla wi kszych wartoci wspo czynnika Q oznaczaj e wyniki po-
miarow s w wi kszym stopniu godne zaufania. i odbierane sygna y echa®wnie s yszalne wy-
niki pomiarow na ekranie uzyskuje $ii po kilku sekundach od wczenia transmisji. Dla sygha éw
na poziomie -15 do -20 dB powmj progu s yszaln@i czas oczekiwania na prawid owe wyniki jest

rz du minuty.

Zasadniczo w trybie echa odbiornik i nadajnik pawily dostrojone do tej samej ctotliwo ci.
Ewentualne rénice obu tych czstotliwo ci nale y wprowadzi do pola RIT” w oknie konfiguracyj-
nym. Mo e to by konieczne w sytucji wyspowania silniejszego efektu Dopplera np. w szych
pasmach. Przyk adowo jeli w pamie 23 cm mona spodziewasi przesunicia cz stotliwo ci w wy-
niku efektu Dopplera wynoszacego -1400 Hz a nadgjest sygna o catotliwo ci 1500 Hz to syg-
na odbierany 100 Hz lg poni ej dolnej czstotliwo ci przenoszenia odbiornika. Konieczne stanie si
wowczas odpowiednie odstrojenie odbiornika odsttliwo ci nadawania. W pasmach 6 mi 2 m ko-
rekta dostrojenia odbiornika jest zima.

Cz stotliwo odbieranego sygna u echa powinna btabilna, atwa do okrkeniaile e w pobli u

DF = 0. Wy czenie transmisji (przyciskienAyto”) i ponowne jej w czenie lub nacni cie przycisku
»Clear Avg” powoduje rozpoczcie nowej serii pomiarow.

Sygna y echa powinny byodbierane na tej samej atotliwo ci w pobli u DF = 0. Dla ca kowitego
upewnienia si, e odbierany jest sygna w asnego echamagrzestroi nadajnik o znanwarto np.

0 50 Hz. Odbierane echo powinno gbwnie przesun ot sam warto , czyli o 50 Hz w tym przy-
k adzie.

Przed rozpocziem pracy z du moc zalecana jest sprawdzenie prawid owej kolegnprze czania
nadawanie-odbidr, sprawdzenie wysakidonéw o niezawodnai przekanikow.

Kodowanie i modulacja dla poszczegolnych rodzajownaisji

WSJT umoliwia mi dzy innymi sprawdzenie przydatred poszczegolnych rodzajow kodowania i spo-
sobow modulacji w rénych warunkach propagacji wypuj cych w trakcie amatorskichczno ci przy
u yciu s abych sygna 6w. Przyk adowo w trakciezno ci przez odbicia od smug meteorytow (MS)
wymagana jest da szybko transmisji w celu jak najlepszego wykorzystaniatko trwaj cych odbi
podczas gdy w czno ciach EME sygna y swprawdzie bardzo s abe ale ich poziom jest stozwok
stabilny. Wymaga to zastosowaniamgch algorytmoéw kodowania i sposobdéw modulacji. @azcie
Mmusz one spe niawymagania warunkow licencji a sygna y te musadawa si do transmisji za
pomoc typowego sprzu amatorskiego.

W tabeli ponie zebrano najwaiesze parametry dla emisji stosowanych przez WG DIa ka dej

z nich podano d ugo cyklu nadawania w sekundaciT(R"), sposéb modulacji (fod”), kod korek-
cyjny FEC (,FEC"), liczb prébek (dokonywanych z cztotliwo ci 11025 Hz) przypadagych na
symbol (,Nsps), szybko transmisji w bodach Baud”), odst p tonéwDf w Hz, hominaln szeroko
pasma w Hz BW?"), szybko transmisji w postaci liczby znakéw na sekurfidib ca kowity czas
trwania transmisji w sekundach) eps’ lub ,, TXT (s)” oraz przybli ony prog czu oci (,S/N’) w dB.
Analogicznie jak FSK441 i JT65 rowni¢SCAT i JT4 wykorzystuj kluczowanie czstotliwo ci z za-
chowaniem cig o ci fazy.
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Tabela 1.5. Parametry poszczegdélnych emisji WSJT

Eksperymentalne wersje WSJT 9 zawieréwnie dwie emisje znajduge si jeszcze w fazie préb:
Dian dla EME i JTMS dla cznoci MS. W emisji JTMS wykorzystano kluczowanie stotliwo ci

Zz minimaln dewiacj MSK (ang.minimum shift keyinga w Dianie 42-stanowe kluczowanie FSK.
Wyniki uzyskiwane za pomocJTMS s zbli one do osiganych za pomocFSK441 a Diana rdni si
wyra nie od JT65 i charakteryzuje sizu oci ni sz o 2 dB. Oba te eksperymentalne rodzaje emisji
s standardowo niedogine dla uytkownikow. W czenie ich do menu emisji wymaga zania w ka-
talogu programu pliku o nazwixperimental o dowolnej treci. Zaleca si aby z tych obu emis;ji ko-
rzysta w sposob nie powodujy zak 6ce stacji pracujcych dobrze znanymi emisjami jak FSK441
czy JT65, a wic najlepiej na innych catotliwo ciach.
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Wst p

Skrét WSPR pochodzi od pe nej angielskiej nazwymmu Weak Signal Propagation Reportet

czyli ,Obserwator propagacji s abych sygna éw”. gteom ten jest przeznaczony do badania potencjal-
nych tras propagacji przy wciu radiolatarni ma ej i bardzo ma ej mocy. Staddave komunikaty
WSPR zawieraj znak wywo awczy stacji, jej lokator oraz informaoj mocy nadajnika. Sone nada-
wane w postaci skomprymowanej i wypaosiae w dane korekcyjne FEC. Do ich transmisji steamav
jest w skopasmowe czterostanowe kluczowaniestliwo ci (4-FSK). Protok6 WSPR zapewnia sku-
teczn wymian danych przy niskich stosunkach sygna u do szumdur228 dB w odniesieniu do pas-
ma przenoszenia 2500 Hz. Stacje odbiorcze ecegpo czenie z internetem mogutomatycznie prze-
kazywa meldunki odbioru do centralnej bazy danych. Inééova witryna WSPR pozwala na nie-
skomplikowane odpytywanie bazy danych, wywo ywangg tras propagacji, danych statystycznych
i jest wyposaona w wiele innych praktycznych funkcji.

Wymagane wyposaenie

0 Odbiornik lub radiostacja SSB z odpowiedanten;

o0 Komputer wyposaony w jeden z naspuj cych systemdw operacyjnych: Windows, Linuks,
FreeBSD, lub OS X;

0 Cz stotliwo zegarowa CPU co najmniej 1,5 GHz i co najmniej MB)pami ci roboczej
(RAM);

0 Monitor o rozdzielczcoci co najmniej 800 x 600 punktovarfg. pixe);

0 Podsystem dvi kowy wspd pracujcy z u ywanym systemem operacyjnym i praayj z cz s-
totliwo ci prébkowania 48 kHz;

0o W przypadku nadawania komunikatow WSPR konieczsiyy& ad kluczujcy nadajnik przy
wykorzystaniu sygna éw DTR lub RTS na@u szeregowym (COM) lub uk ad zdalnego ste-
rowania radiostacji (CAT) przy wykorzystaniu tegocza. Systemy operacyjne Linuks
| FreeBSD pozwalajtak e na wykorzystanie do kluczowania nadajnik&za drukarki (LPT).
Mo liwe jest take u ycie uk adu automatycznego kluczowania (VOX) ad@diostacja jest
W niego wyposaona;

o0 Kable cz ce odbiornik lub radiostacg podsystemem &i kowym komputera;

0 Mo liwo dok adnej synchronizacji zegara komputera z czd4&@.

Uruchomienie radiolatarni WSPR

W celu uruchomienia radiolatarni WSPR ngte

1. Pobra program WSPR z witryny WSJWww.physics.princeton.edu/pulsar/K1JT W celu
znalezienia programu nalepos uy si odnonikiem WSPR w menu po lewej stronie ekranu
a nastpnie wybra odnonik s u cy do pobrania programu. Pobrany program naainstalo-
wa na komputerze w zwyk y (dla danego systemu opg@magp) sposob. Wrodowisku
Windows naley wywo a pobrany plik i nasipnie stosowasi do wy wietlanych instrukcji.
Sposbb instalacji dla innych systeméw operacyjrpatiano w dalszym oju instrukcji.

2. Naley pod czy kable cz ce komputer z radiostaciub odbiornikiem. Schematy i sposoby
po czenia (identyczne jak dla emisji PSK31 i wieluyioh emisji cyfrowych) mona znale
w wielu poradnikach internetowych lub w literatudreikowanej. Przyk adem poradnika inter-
netowego mee by witryna: www.w5bbr.com/soundbd.html Mowi ¢ najprociej konieczne
jest po czenie wyjcia s uchawkowego lub g nikowego odbiornika z wegiem systemu
d wi kowego komputera a w przypadku systemow nadawcdafck wyj cia systemu dwi -
kowego z wejciem mikrofonowym nadajnika. Do kluczowania nadegnino na wykorzysta
sygna y wystpuj ce na z czu szeregowym komputera lub skorzystano liwo ci jego zdal-
nego sterowania za pednictwem z cza CAT. W obu przypadkach koniecznie jest odpowied
nie po czenie obu uralze za pomoc kabla szeregowego.

3. Nast pnie mona wywo a program WSPR w sposob zwyk y dla danego systerataggjnego
np. korzystajc ze znajdujcego si na ekranie symbolu albo z menu startowego. Pevpmim
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uruchomieniu programu konieczne jest przeprowadzggjo konfiguraciji. W tym celu nalg
otworzy okno konfiguracyjne za pomopunktu ,Setup/Station parametet (,Konfigura-
cja/Dane stacji”) w menu. W oknie tym nayewprowadzi w asny znak wywo awczy,lokator
stacji (6-pozycyjny), wybraw a ciwy podsystem dvi kowy i ze spisu poziom mocy nadaj-
nika (jest on podawany w dBm). Tabela przelice®cy z watéw na dBm zamieszczona jest
w dodatku A. W spisie nalg wybra warto najbardziej zblion do rzeczywistej mocy na-
dajnika (nie powinna ona przekracza— 10 W; wiele stacji pracuje z mocamidma 1 W lub
poni €j). Nas uchowcy powinni zamiast znaku wywo awczpgda jednoznaczny identyfi-
kator o d ugoci do 8 znakéw alfanumerycznych.

4. W razie potrzeby nalg tak e wybra sposéb kluczowania nadajnikd{,T method”).

Do wyboru s nastpuj ce moliwo ci: sygnay DTR lub RTS na zzu szeregowym, zdalne
sterowanie za pomoa cza CAT lub automatyczne kluczowanie przyaiu VOX-u.

W dwoch pierwszych przypadkach najgak e wybra u ywane z cze szeregowe BTT
port”), natomiast w przypadku kluczowania automatyczniedp poprzestania wycznie na na-
s uchach naley wy czy z cze (pozycjaponé€).

5. WSPR moe w ograniczonym stopniu zdalnie sterowadajnikiem, co ogranicza sio jego
kluczowania i wyboru cxtotliwo ci pracy. W tym celu nalg zaznaczy pozycj ,Enable
CAT” (,(W cz z cze CAT") i wprowadzi dalsze parametry w okienk&tation parameters
(,Dane stacji”). W aciwe ustawienia dla zcza CAT podane sw instrukcji radiostacji.

6. Dla sprawdzenia prawid owej pracy programu meotworzy za czony przyk adowy plik
d wi kowy nagrany przez WSPR. W tym celu nglpos uy si punktem [ile/Open’
(,Plik/Otworz”) w menu i znale w katalogu..\save\sampleglik 091022_0436.waWNa ekra-
nie powinno by widocznych 6 sygna 6w, ktére powinny teosta prawid owo zdekodowane
przez program (patrz przyk adowy widok okna g owgsjednteresujce moe by tak e zapo-
znanie si na s uch z sygna ami WSPR. W tym celu wystarcaworzy plik d wi kowy za
pomoc dowolnego programu odtwarzaggo np. Windows Media Player. Sygnay WSPR s
w praktyce s abo s yszalne albo nawet nie dajrozpozna w rod szuméw i zak é6cea mimo
wszystko mog by prawid owo zdekodowane.

7. W menu Band’ (,Pasmao”) naley wybra po dane pasmo amatorskie po czym w polu poni-

ej (z podpisemDial”) wy wietlana jest domyna cz stotliwo pracy (przy za ceniu wyboru
gornej wstgi bocznej — USB). Przyk adowo dla pasma 30 uizie to 10,138700 MHz i nalg
J te ustawi na skali odbiornika lub radiostacji (jest to sotliwo wyt umionej nonej syg-
na u SSB). W przypadku korzystania ze zdalnegowst@nia za pomocz cza CAT zostanie
ona ustawiona automatycznie. Pdan cz stotliwo sygna u hadawanego mma najprociej
wybra naciskajc dwukrotnie myszna okno graficznego wskiaika sygna éw ale moa |
tak e wpisa bezporednio do polaTX”. Cz stotliwo ci sygna u nadawanego lew zakresie
1400 — 1600 Hz powgj (wyt umionej) nonej. Ni sze czstotliwo ci nadawania odpowiadaj
dolnej cz ci wska nika graficznego natomiast waze — gornej. Najczciej u ywane podza-
kresy WSPR dla wkszo ci pasm amatorskich podano w dodatku E (opracowagmyew
OE1KDA).

8. WSPR stosuje dwuminutowe cykle nadawania i odhiogpoczynajce si 0 parzystych minu-
tach. Suwak TX fraction” (,Prawdopodobiestwo transmisji”) — w poprzednich wersjach by y
to zaznaczane pola z odpowiednimi podpisami — plazna ustawienie podanego prawdo-
podobie stwa transmisji sygna u. Wartm domy In idogodn w praktyce w zwyk ej sytuacji
jest 20%. Oznacza toe program nadajeednio co 10 minut a w pozosta ym czasie odbiera
sygna y innych stacji. Wybor odcinka czasowego agkeany jest w sposob losowy i dlatego
odst py czasu pomizy kolejnymi transmisjami nie sta e. Zwiksza to prawdopodobistwo
odbioru innych stacji, ktére réwnieadaj w zmiennych losowo wybranych odgtach czasu.
W przypadku ograniczenia sivy cznie do nas uchow nalg prawdopodobiestwo nadawania
ustawi na zero.

9. W stanie spoczynku [dle”) przycisk ,Tune” (,Strojenie”) powoduje nadanie przez krotki
czas niemodulowanej nioej. Czas trwania transmisji (w sekundach) ustavia/dwczas
za pomoc suwaka X fraction”. Przycisk ,Tune” (,Strojenie”) wyst puje w programie
pocz wszy od wersji 2.0.
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10.

11.

12.

Prawid owa praca programu wymaga ustawienia czaswmputerze z dok adng do +/-

1 sekundy. Wielu operatoréw wykorzystuje w tymuces ugi internetowe wraz z odpowied-
nim oprogramowaniem j.np Dimension4 dgste dla systemu Windows pod adresem
www.thinkman.com/dimension4/ U ytkownicy Linuksa Ubuntu mogwybra w systemie
(System/Administration/Time and Date) jeden z @Kitih serwerdéw i wczy automatyczn
synchronizacj. Mo liwe jest oczywicie tak e dok adne ustawienie czasu systemowego
w oparciu o zegarki synchronizowane za pom@€sS lub stacji d ugofalowych (np. DCF77)
albo nawet w oparciu o radiowe sygna y czasu aflas vy wietlany w telewizji. Ze wzgldu
na niedok adno zegara w komputerzeazna synchronizacja czasu musi lopkonywana
do cz sto np. codziennie a w kdiym razie przed rozpocziem pracy WSPR.

W przypadku gdy komputer jest podzony do internetu ytkownik mo e przekazywa
meldunki odbioru do centralnej bazy danych. W tyetumaley zaznaczy pole: ,Upload
spots' (,Przekazuj meldunki”).

W celu rozpoczcia pracy naley usun zaznaczenie z polddje” (,Stan spoczynku”). Z po-
cz tkiem najbli szej parzystej minuty program rozpoczyna cykl odhi®o rozpocziu od-
bioru naley ewentualnie (za pierwszym razem rado by nawet konieczne) ustawpoziom
sygna u m.cz. pos ugu si mikserem Windows i ewentualnie takga k regulacji siy g osu

w odbiorniku. Wskazanie w lewym dolnym polu w okpi®gramu powinno byzbli one do
0 dB. Po zakoczeniu cyklu program aktualizuje stan wshika sygna 6w i wywietla w polu
poni ej zdekodowane informacje.
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Szczegdb owy opis programu

Okno g bwne

W normalnych warunkach wygl okna g 6wnego jest zbbny do pokazanego na povegej ilustracji.
Dekoder poszukuje odbieranych sygna 6w w zakresigecokoci 200 Hz a wyniki wywietla

na wskaniku wodospadowym, w spisie stacji po prawej seaizdekodowane informacje w polu
tekstowym poniej. Spis stacji zawiera ta& ostatnie trzy cyfry catotliwo ci odbieranego sygna u

I jest uporzdkowany w skali czstotliwo ci. Skala czasu na wskaku wodospadowym (spektrogra-
mie) przebiega z lewej strony na praprzy czym wskazania przesuwaj w kierunku odwrotnym,
a wi ¢ zasadniczo nala oby go nazwawska nikiem kurtynowym. Przy za @niu przecitnej roz-
dzielczoci obrazu na monitorze paski odpowiada poszczeg6lnym cyklom magzeroko ok. 1 cm.
Cykle w asnej transmisji zaznaczonena spektrogramie za pomogionowych zielonych linii.

Ka demu ze zdekodowanych sygna éw odpowiada pojedylinia w polu tekstowym. Zawiera ona
czas odbioru (poctek cyklu w czasie UTC), zmierzony przez prograosshek sygna u do szumu
w dB (w odniesieniu do pasma 2500 Hz),m@& czasu w sekundach DT, zmierzaz stotliwo

w MHz (jest ona prawid owa tylko pod warunkiem zgocti cz stotliwo ci dostrojenia stacji z podan
w polu ,Dial” na ekranie), dryf czstotliwo ci w Hz/min oraz tre komunikatu.

RO nice czasu rdu +/- 2 sekund lub wksze mog oznacza niedok adno nastawienia zegara po
jednej lub drugiej stronie a najprawdopodobnieppa. W przypadku ich wygpienia warto wic
sprawdzi dok adno zegara na w asnym komputerze. Dla zapewnienidiwie jak najlepszego de-
kodowania sygna 6w konieczna jest synchronizaagjazez czasem wzorcowym z dok adrio +/-

1 sekundy.

Znacz ce zmiany czstotliwo ci (przekraczajce 1 Hz/min) s spowodowane w znacznej \Wszo Ci
przypadkdéw przez niestabilnonadajnika i powinny byzminimalizowane w miarmo liwo ci.

Wp yw niestabilnoci cz stotliwo ci odbiornika jest atwy do rozpoznania poniewdatyczy wszyst-
kich odbieranych sygna 6w i jest jednakowy dlaksizo ci z nich (wszystkie wywietlone na wska
niku sygna y s pochylone w jednstrone —w goérlub w dé ).

Spis obieranych stacji (w polu po prawej stronddimuje take o czasie jaki up yn od momentu
ostatniego jej odbioru. Stacje wyietlane w kolorze czerwonym by y odbierane w tiakastatnich
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15 minut, w kolorze 6 tym — w czasie 15 do 30 minut wstecz, jasnoszaxeczasie 30 — 45 minut
wstecz i ciemnoszare — w czasie 45— 60 minut wsttexje nieodbierane od ponad godzinysu-
wane ze spisu.

Wa n spraw jest zgodno cz stotliwo ci pracy podanej w oknie programu z ustawioa skali ra-
diostacji lub odbiornika poniewaw przypadku przeciwnym dane przekzywane do intemej bazy
danych zawierajb dne informacje o zakresie pracy i przez to rowmie panujcych warunkach pro-
pagacji. Czstotliwo podana w poluT,X” powinna lee w zakresie 1400 — 1600 Hz povey poda-
nej cz stotliwo ci (wyt umionej) nonej. Rownie i w tym przypadku b dne dane — np. cgtotliwo

le ca poza pasmem przenoszenia filtra nadajnika lugpleon niew aciwym pa mie spowoduje, e
w rzeczywistoci nie b dzie nadawanyaden uyteczny sygna i stacja nie dizie przez nikogo odbie-
rana.

Parametry stacji

Wi kszo parametréw w tym oknie nie wymaga szczeg6 owygh oke . Znaki amane (z mne) za-
wieraj ce dodatkowe elementy j.np. SP/OE1KDA lub SP5GBK#&O&ozwolone ale powinny by

u ywane tylko wtedy gdy snaprawd niezb dne. Niedozwolone shatomiast znaki bardziej z one
j-np. SP/OE1KDA/P. Dalsze szczego6 y na ten tematera dodatek B.

Jak wynika z powyszego przyk adu jedno ze ezy szeregowych me by u yte do kluczowania na-
dajnika za pomocsygna 6w DTR lub RTS natomiast drugie z nich zdalnego sterowania radiosta-
cj zapomocz cza CAT, co pozwala ha jej automatyczne przesti@jarzez program przy zmianie
pasma. Parametry zza CAT takie jak szybko transmisji (Serial rate”), liczba bitéw danych

(, Data bits”), liczba bitow stopu ($Stop bits’) i rodzaj synchronizacji transmisji fjandshake’) poda-
ne s w instrukcji sprztu. Skorzystanie z parametréw proponowanych przegram (poza oczywtie
znakiem wywo awczym i lokatorem stacji) zamiast sypiania ich przez ytkownika minimalizuje
ryzyko pope nienia bdu w konfiguracji.
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Konfiguracja rozszerzona

Okno konfiguracji rozszerzonej m@ by otwierane z menu konfiguracyjneg&sgtug’) lub za pomo-
¢ klawisza funkcyjneg&7. Starsze wersje programu (1.xx) nieng/posaone wt mo liwo

W polu ,CWID (min) " podawany jest odsp czasu — w minutach — pordiy transmisjami telegra-
ficznymi znaku wywo awczego stacji @i jest to wymagane przez przepisy obamj ce w danym
kraju. Znak nadawany jest telegrafi szybkoci 25 s éw/min. po zakazeniu transmisji WSPR.

Ze wzgl du na to, e sygna telegraficzny zajmuje szersze pasmahrsygna WSPR zaleca siada-
wanie znaku telegrafitylko wtedy kiedy jest to rzeczywdie niezbdne.

W polu ,RX BFO” mo na poda cz stotliwo BFO odbiegajc od standardowej wartol 1500 Hz

je eli wymaga tego wty sprzt (np. sprzt w asnej konstrukcji).

Wiele urz dze jest obecnie wyposanych w generator steruy stanowicy podstaw dla wszytkich
generowanych cztotliwo ci. Jego b d cz stotliwo ci powoduje odchy ki wszystkich wskaza jedn
it sam stron. W dodatku C opisana jest procedura kalibracjwadaj ca na zmniejszenie wow
dostrojenia do minimum jé& jest to moliwe dla danego sprau. W przypadku przeprowadzenia
kalibracji okrelane s dwie poprawki -A i B. W przypadku sterowania radiostaza pomoc z cza
CAT i po zaznaczeniu w oknie pol&nable frequency correctiorf (,W cz korekcj cz stotliwo ci”)
uzyskuje si zwi kszenie dok adnei dostrojenia do podanej czstotliwo ci pracy.

W okre laniu wartoci poprawekA i B mo e by pomocny pomiar catotliwo ci akustycznej wczany
za pomoc przycisku Measure audio frequency. Szczeg6 owy sposdb pomiaru jest opisany w dodat-
ku C.

Naci ni cie przycisku Jpdate rig frequency’ powoduje nadanie do radiostacji polecenia dostriaj
za porednictwem z cza CAT.
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Formaty komunikatéw specjalnych

Standardowe komunikaty WSPR zawierapak wywo awczy, 4-pozycyjny lokator stacji i japc

w dBm. Ich uycie jest zalecane we wszystkich pasygh przypadkach. W przewidzianych dla znaku
stacji 28 bitach nie mieszcsi jednak znaki amane i dlatego nie mame wchodzi w sk ad standar-
dowego komunikatu. Analogicznie 15 bitow przewidgieh dla transmisji lokatora nie wystarcza dla
lokatoréw 6-pozycyjnych. Komunikaty zawierag rozszerzone danewi ¢ transmitowane dwucz-
ciowo. Przyk adowo dla stacji SP/OE1KDA praasgj z lokatora KO02LJ z mo@&7 dBm (5 W) cig
komunikatow wyglda by nastpuj co:

SP/OE1KDA 37

<SP/OE1KDA> KO02LJ 37.

W przypadku transmisji 6-pozycyjnego lokatora w paeniu ze zwyk ym znakiem nalgjedynie za-
znaczy w konfiguracji rozszerzonej pole o nazwieoyce transmission of 6-digit locatof (,Wybierz
transmisj lokatora 6-pozycyjnego”).

Dla znaku OE1KDA i lokatora JN8S8ED nadawany jesttrauj cy ci g komunikatow:

OE1KDA JN88 37

<OE1KDA> JN88ED 37.

Znaki wywo awcze zawarte w nawiasach spiczastyatmaslawane w postaci 15-bitowego zaindekso-
wanego kodu rozproszonegn@. hash W przypadku odebrania znaku w tej postaci piegd od-
biorem w formacie standardowym w zdekodowanym kakaaie wy wietlane s jedynie nawiasy
zawieraj ce wielokropek <. . . >. Dopiero po odebraniu znakewyk ej postaci program rozpoznaje
kod i wype nia zawarto nawiaséw.

Mo liwe jest wprawdzie wyspienie identycznego kodu rozproszonego dlayéh znakéw wywo-
awczych ale w praktyce takie kolizje dla kodu ifsvego zdarzajsi rzadko.

Operatorzy nadagy znaki amane lub 6-pozycyjne lokatory powinnimpaa , e komunikaty takie nie
s prawid owo dekodowane przez wersje programu stars22.0.

Dalsze szczeg6 y odnmie formatu komunikatow moa znale w dodatku B i w kodzier6d owym
programu.

RO ne

Dla uzyskania mdiwie najlepszych wynikéw dekodowania poziom szunyedawany na wegie
komputera powinien le w pobli u 0 dB. Jest on wskazywany w polu znajdym si po lewej stro-
nie dolnej linii informacyjnej. Odchy ki o +/- 1(Bdnie powoduj istotnego pogorszenia gako ci
dekodowania. Odbierany poziom szumow powinientgy tyle wysoki aby szumy kwantyzacji by y
pomijalnie ma e a jednoczge nie powinien on ograniczaakresu dynamiki.

Podawany przez program stosunek sygna u do szwshahéczany w stosunku doedniego poziomu
szumow w pamie przenoszenia o szeroko2500 Hz. Stosunek ten jest w szerokich granicaeha-

le ny od zmierzonego poziomu odbieranych szuméw.

W wi kszo ci przypadkow korzystne jest vezenie pasma przenoszenia odbiornika réwnego ok.
2,4 kHz czyli uywanego do odbioru emisji SSB. W przypadku wygsetvania silnych sygna 6w w po-
bli u 200 Hz wycinka WSPR ale poza nim pomocny enoy wybor w szego pasma przenoszenia
odbiornika. Ograniczenie odbieranego pasma do 200i¢éljest jednak konieczne poniewaogram
sam filtruje po dane sygnay.

Uzyskiwane wyniki s w zasadzie niezalae od faktu w czenia lub wy czenia ARW. Jako korzystne
rozwi zanie zalecane jest vezenie ARW i ustawienie podanego poziomu sygna u za pomoc
wzmocnienia w.cz. W praktyce oznacza ® ARW reaguje jedynie na bardzo silne sygna y acdbie.
Natomiast d ugie sta e czasu ARW odbijsj niekorzystnie na pracy programu.

WSPR pracuje bezproblemowo vodowisku Visty ale naley zwroci uwag na do rygorystyczne
zasady bezpieczstwa utrudniajce programom zapis w ich katalogach instalacjny¢iprzypadku
zainstalowania programu w proponowanym przez nkegalogu c:\Program Files\WSPR konieczne
b dzie wy czenie nadzoru nad dopem do katalogéw (Jser Account Control’). Lepszym rozwi-
zaniem jest zainstalowanie programu w innym dowaikatalogu np. c:\krotkofalarstwo\WSPR.
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U ytkownicy pragncy uruchomi réwnolegle wiksz liczb kopii programu mogdokona tego
w prosty sposéb. Wystarczy jedynie skopiowatalog instalacyjny dowolrnliczb razy — oczywicie
za kadym razem pod innnazw .

Poczucie kolee stwa wymaga do @nia wszelkich staraaby dane przekazywane do centralnej bazy
danych by y poprawne i mog y stanovegolidn podstaw do oceny warunkow propagacji. W szcze-
golno ci naley wi ¢ zwr6ci uwag na prawid owe podanie w programie stotliwo ci pracy i mocy
nadajnika jak najbadziej zgodnej z rzeczyaigé u ywan .
Dla unikni cia b dnych meldunkéw zaleca siv przypadku zmiany pasma pracy przypastpuj c
kolejno czynnoci:
- Wy czy prac programu przez zaznaczenie pdidie”.
Odczeka a w linii informacyjnej pojawi si napis Waiting to start” oznaczajcy zako cze-
nie ostatniego cyklu odbioru i oczekiwane na rozpoe nastpnego.
W przypadku gdy w linii informacyjnej pojawi shapis Pecoding’ informuj cy o dekodo-
waniu odebranych komunikatéw nayeodczeka do zako czenia procesu i do wyietlenia
ostatnich danych.
Nast pnie zmieni pasmo w programie i przestraadiostacj (w przypadku korzystania ze z
cza CAT jest to dokonywane automatycznie przeznaroy
Na ko cu naley usun zaznaczenie z poladje” i w ten spos6b wznowiprac programu.

Inne systemy operacyjne: Linuks, FreeBSD, Mcintoshkod rod owy

Kod réd owy WSPR jest dogbny dla wszystkich i jest on zasadniczo niezajeod systemu opera-
cyjnego. Gotowe archiwa instalacyjneabecnie dospne dla systeméw Windows i Linuks Ubuntu.
Archiwa instalacyjne dla innych wersji Unixa i pdoych systemow zostamdost pnione w przy-

Sz ocCi.

Pliki instalacyjne dla Ubuntu 8.10, 9.04, 9.10nych najnowszych 32-bitowych dystrybucji Debiana
s dost pne w internecie pod adresepfysics.princeton.edu/pulsar/K1JT/wspr.html

W celu zainstalowania i wywo ania WSPR ngl@obrany plik umieci w katalogu uytkownika @ng.
home directoryi z poziomu wiersza polecavywo a nastpuj ce polecenia (podane w przyk adzie
numery wersji mogsi oczywi cie ré ni od aktualnych):

$ sudo dpkg - -instdir=. /i wspr_2.00r1714_i38®.de

$ cd WSPR

$ Jwspr

Wielu u ytkownikéw korzystajcych z innych dystrybucji Linuksa, FreeBSD, systdvigcintosh OS X
i Windows (wyposaonych w pakiete uruchomieniowy MinGW) kompiluje kadd owy programu.
Aktualna wersja kodurdd owego jak réwniewersje starsze glost pne w archiwum SVN pod
adresendeveloper.berlios.de/projects/wsijt/
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Witryna WSPRnet

Witryna WSPR, pod redakcBruce Walkera W1BW, jest dogina w internecie pod adresem
wsprnet.org. Pozwala ona na prowadzenie dyskusji, informujeabie stacji, ktére dostarczy y dane
W Ci gu ostatniej godziny, zawiera magzynnych stacji i tras czno ci z mo liwo ci wyboru okresu
czasu i pasma a tak skali i wycinka mapy oraz umiovia odczyt danych z bazy w oparciu o podane
przez odwiedzagego kryteria selekcji, a ta&k na wywo anie danych statystycznych.

Poni ej podano przyk adowy wygll niektérych stron witryny a wod nich take mapy tras propagacji.
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Dodatek A
Przeliczenie mocy w watach na dBm
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(0]
(0]

(0]

Dodatek B
Protokd6 WSPR

Standardowy komunikat: znak + 4-pozycyjny lokatanec nadajnika
OE1KDA JN88 37

Komunikaty zawierajce znaki amane oraz ewentualnie &ak-pozycyjny lokator nadawane
s dwucz ciowo. W cz ci pierwszej zawarty jest znak amany i poziom macgiBm lub
zwyk y znak, lokator 4-pozycyjny i poziom mocy adnugiej zakodowany znak, lokator w po-
staci 6-pozycyjnej i poziom mocy nadajnika.

Przyk ady:

SP/OE1KDA 37

<SP/OE1KDA> JN88ED 37

OE1KDA JN88 37
<OE1KDA> JN8BED 37

Dodane do znaku prefiksy mogawiera do trzech znakoéw alfanumerycznych natomiast zekenia
— pojedy cz liter lub do dwdch cyfr.

(0]

OO0OO0OO0Oo0OO0OOo

o

Standardowy komunikat po dokonaniu bezstratnej kesjjpsk ada siz 28 bitéw reprezentu-

j cych znak wywo awczy, 15 bitow zawieraych jej lokator i 7 — poziom mocy. W sumie d u-
go komunikatu WSPR wynosi we 50 bitow. Dalsze szczeg6 y dotyce formatu komuni-
katu mona znale w kodzie rod owym dostpnym pod adresem
developer.berlios.de/projects/wsijt/

Kod korekcyjny FEC: kod splotowy o d ugd K=32 i wsp6 czynniku r=1/2.

Liczba nadawanych symboli: nsym = (50 + K — 1)x 262.

Szybko modulacji: 12000/8192 = 1,4648 boda.

Modulacja: czterostanowe kluczowanie FSK (4-FSKazhowaniem cg o ci fazy.

Szeroko pasma sygna u: ok. 6 Hz.

Synchronizacja: za pomopseudolosowego wektora o d ugol62 bitéw.

Struktura danych: kaly z nadawanych symboli sk ada gibitu synchronizugcego

(m odszegol SB) i bitu danych (starszegMSB.

Czas trwania transmisji: 162 x 8192/12000 = 116}6 s

Transmisja rozpoczyna sstandardowo po up ywie pierwszej sekundyda@ parzystej minuty
tzn. hh.00.01, hh.02.01 itd.

Minimalny stosunek sygna u do szuméw zapewgiaprawid owe jego zdekodowanie: oko o -
28 dB w skali WSJT (w przeliczeniu na szerokpasma odniesienia 2500 Hz).
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Dalsze szczego y dotycze struktury komunikatow

Z punktu widzenia wtkownika rozrénia si trzy formaty (typy) komunikatow:

o Typ 1: OE1KDA JN88 37

o0 Typ 2: SP/OE1KDA 37

o0 Typ 3: <SP/OE1KDA> KO02LJ 37
Typ 1 zawiera zwyk y znak wywo awczy bez elementiadlatkowych, cztery pozycje lokatora stacji
i poziom mocy w dBm. W komunikatach drugiego tymumgany jest lokator stacji a zamiast tego na-
dawany jest bardziej z ony ( amany) znak wywo awczy hatomiast w komunikhtazeciego typu
znak stacji jest zakodowany za pomd&-bitowego kodu rozproszonego, nadawantals e 6-znako-
wy lokator stacji i poziom mocy. DZi (bezstratnej) kompresji dane te niezale od typu komunikatu
zajmuj dugo 50 bitow. Zwyk e znaki wywo awcze zajmujl ugo 28 bitdw, a 4-znakowy lokator
— 15 bitéw. W komunikatach pierwszego typu pozgsta7 bitow niesie informacjo mocy nadajnika.
W komunikatach pozosta ych dwoch typéw w bitachhtgawarty jest poziom mocy oraz rozszerzenie
lub informacja o zmianie znaczenia péywanych standardowo dla znaku i lokatora stacjiwywiku
ostatecznym ten sposéb kompresji zapewnia przelaggEormacji u ytkowej za pomoc minimalnej
mo liwej liczby bitow.
Po zakodowaniu informaciji ytkowej dodawane shity redundanciji s u ce do korekcji przek ama
typu FEC. W WSPR stosowany jest kod splotowy o d aigk=32 i wspo6 czynniku 1/2. W wyniku
zastosowania algorytmu splotu z 50 bitéw informacyitkowej powstaje komunikat o d ugo 50 + K
— 1 bitéw, czyli 162 symboli jednobitowych. Ngshie bity te zostajpoddane przeplataniu w celu
zmiany ich uporzdkowania i zwikszenia w ten sposob odpornbna krétkie czynniki zak 6cage
takie jak zaniki (QSB), QRM lub QRN. W kolejnym ko dane te zostajuzupe nione o réwnliczb
bitdw synchronizujcych — stanowicych pseudolosowy aj zer i jedynek. Kaly z nadawanych sym-
boli sk ada siwi ¢ z dwdch bitéw a ich kombinacja decyduje o wybgezinej z czterech catotli-
wo ci akustycznej podnaej. M odszy bit symbolu s y do celéw synchronizacji natomiast starszy
zawiera dane w @iwe. Licz ¢ w czterostopniowej skali od 0 do 3 wybrany top@diada podwojonej
warto ci bitu danych (0 lub 1) z dodaniem waxtbbitu synchronizujcego.
Sposbb kompresji danych i upodkowanie bitdw zosta y ustalone przez autora aioaumienie u at-
wi zaréwno powysze przyk ady jak i sam kodod owy programu. Dodatkowo dla u atwienia zrozu-
mienia techiki kodowania wSPR autor opracowa prpsbgram w jzyku Fortran ilustrujcy zaréwno
algorytm kodowania i dekodowania jak i dostarcegjprzyk adu dla kadej z faz tych procesow.
Skompilowana wersja tego programu dla systemu Wisdest dostpna pod adresem:
physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/WSPRcode.exe kompletny kodrod owy mo na znale
w archiwum WSPR. Przyk ad wywo ania programu i dasg ciowe dla komunikatu ,K1JT FN42 37"
przedstawiono na naginej stronie.
Nadajnik WSPR powinien nadawaz stotliwo ci odpowiadajce wartociom symboli 0 — 3, przy
czym warto 0 odpowiada najngzej czstotliwo ci a 3 — najwyszej.
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Dodatek C
Kalibracja cz stotliwo ci

Dok adno odczytu czstotliwo ci w nowoczesnym sprzie wyposaonym w syntezery catotliwo ci
zale y od dok adnaci cz stotliwo ci generatora sterwgego. Nawet niewielka odchy ka &totliwo ci

rz du kilku milionowych cz ci mo e w istotny sposéb zawy na dok adnaci meldunkéw przekazy-
wanych do bazy danych jak rowniea w asnej catotliwo ci transmisji. WSPR w wersji 2.0 jest wy-
posaony w funkcje pomagage w dokonaniu pomiaréw cztotliwo ci oraz przeprowadzeniu kalibrac-
ji sprz tu w sposob czysto programowy.

Sposob szybkiej kalibracji dwucz stotliwo ciowej

Sposbb ten nadaje gilo u ycia dla wi kszo ci nowoczesnego sprizi nadawczo-odbiorczego. Ko-
nieczna jest tylko mdiwo odbioru dwdch sygna éw radiowych o znanychstatliwo ciach —
najlepiej jednego na niskiej, przyk adowo pa@ji3 MHz i drugiego na catotliwo ci kilka razy wy -
szej. Dla uytkownikow amerykaskich autor zaleca sygna y stacji wzorcowej WW\2r&i 10 MHz.
W innych cz ciach wiata moliwy jest wprawdzie przewanie odbiér stacji WWV na catotliwo ci
10 MHz ale na niszej mona przyk adowo skorzysta odbioru stacji radiofonicznej pracogj w za-
kresie fal rednich lub innej bliszej stacji sygna éw wzorcowych np. RWM nadaj z Moskwy na
cz stotliwo ciach 4996, 9996 i 14996 kHz. Mawy jest oczywi cie wybor sygna éw innych dowol-
nych stacji.
1. Nale y nastawi odbiornik na odbiér gérnej wgti (USB) i wy czy precyzyjne strojenie RIT
a nastpnie dostroi odbiornik do sygna u o rézej czstotliwo ci, w tym przyk adzie do
2,5 MHz. Odbiornik powinien bynagrzany aby zapewndostatecznstabilno jego czstot-
liwo ci pracy.
Nast pnie naley odstroi RIT 0 -1500 Hz.
Wywo a WSPR i po przefiu w tryb oczekiwania (glle”) nacisn przycisk pomiaru cztot-
liwo ci akustycznej (Measure an audio frequency) w oknie rozszerzonej konfiguracji
(,Advanced setup).
4. Po odjciu od wy wietlonej na ekranie cstotliwo ci zmierzonej wartcci nominalnej 1500 Hz
otrzymuje si pierwsz poprawk dostrojenia —d1.
5. Kroki 1 — 4 naley nastpnie powtorzy dla sygna u o drugiej (wgzej) czstotliwo ci.
Po obliczeniu poprawki d2 otrzymuje slwie pary liczb: (f1, d1) i (f2, d2).
6. Nast pnie naley rozwi za uk ad dwdch rownaliniowych z dwoma niewiadomymi:
di=A+Bfl
d2=A+Bf2
W wyniku otrzymuje si dwie poprawkiA i B obliczane ze wzorow:
B=(d2-d1)/(f2-f1)
A=dl1-Bfl
7. Przyk ad liczbowy: dla radiostacji TS—2000 autoyska czstotliwo ci zmierzone 1505,49 Hz
dla odbioru na 2,5 MHz i 1515,01 Hz dla odbiorul@aMHz. Otrzymuje siwi ¢ nastpuj ce
wielko ci f1 = 2,5 MHz, d1 = 1505,49 — 1500 = 5,49 Hz 20 MHz, d2 = 1515,01 — 1500
Hz = 15,01 Hz. Po podstawieniu do wzoréw uzyskuje s
B = (15,01 - 5,49/ (10 — 2,5) = 1,269 x°10
A=d1-Bfl=232Hz
8. Warto ci poprawekA i B mo na take obliczy korzystajc z programucal w sposob opisany
w dalszym cigu instrukciji.
9. Po sprawdzeniu wynikdw oblicze przekonaniu sio ich poprawncci i powtarzalnoci naley
wprowadzi warto ci A i B w oknie rozszerzonej konfiguracjiAglvanced setup).

wnN
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Dalsze szczegd y dotycze kalibraciji

Na poni szej ilustracji zestawiono wyniki czasoch onnychmperow radiostacji TS—2000 naleej do
autora programu. Autor wykona pomiary opisane wipach 1 — 4 dla 68 odbieranych stacji.
Pierwszymi omioma by y nadajniki cstotliwo ci wzorcowej WWV pracujce na czstotliwo ciach
2,5, 5, 10, 15 i 20 MHz oraz nadajniki kanadyjsksigjcji CHU pracujce na 3,330, 7,850 i 14,670
MHz. Pomiary te sreprezentowane na wykresie w postaci ko ek. Jdawiyniki otrzymane na
podstawie odbioru stacji o cztotliwo ci wzorcowej le praktycznie na linii prostej.

Podpisy na osiaclo pionowa — b d skali (Hz), o pozioma — czstotliwo  w MHz.

Pozosta e wyniki oparte ® odbiér przypadkowo wybranych stacji radiofonigaim pracujcych w za-
kresach fal rednich i krétkich. Dogodne do celow pomiarowychstacje pracuge na okrg ych

cz stotliwo ciach ale nie jest to warunek bezwadilie konieczny. Wyniki pomiaréw wykonanych
przez autora dla 60 stacji radiofonicznychaniesione na wykres w postaci krgdéw. Jak z nich
wynika odchy ka dla wikszo ci stacji lea a w granicach 1 Hz, ale dla niektérych z nichtamizi a
nawet do 5 — 10 Hz. Po odrzuceniu wynikéw najbaijdzilbiegajcych od redniej reszta nadaje si
dobrze do przeprowadzenia kalibracji. Mave jest wi ¢ przeprowadzenie kalibracji w oparciu o od-
biér dowolnie wybranych stacji radiofonicznych.
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Archiwum instalacyjne WSPR zawiera prosty progratkidacyjnyfcal wywo ywany za pomoc
wiersza polece Do instalacji do czony jest take przyk adowy plikfcal.datzawierajcy wyniki
pomiaréw dokonanych przez autora w oparciu o odétigeji WWV i CHU. W celu prébnego wy-
wo ania programu kalkulacyjnego najeotworzy okno wiersza polece poda w nim nastpuj ce
polecenie ,fcal fcal.dat”. Przyk ad uzyskanych wkdw przedstawiony jest porgj.

PoprawkaA mierzona w Hz jest punktem przecia najlepiej przyblionej linii prostej z osiy;
natomiast poprawkB jest nachyleniem tej prostej. Autor uzyska praglowo dla swojego spra
TS-2000 wartaci A = 2,17 +/- 0,05 HzB = 1,288471 +/- 0,000016 x ftDOdchy ka standardowa dla
tej serii pomiaréw ley poni ej 0,1 Hz co wskazujeg wyniki mo na uzna za bardzo dobre e mo ha
polega na liniowej porawce skali cstotliwo ci dla tej radiostacji.

Plik fcal.datmo e stanowi przyk ad dla sporzizenia pliku zawieragego wyniki w asnych pomiaréw.
Przyk adowe wykorzystanie pliku me wygl da nastpuj co:

c:\Program Files\WSPR> fcal pomiary.dat.

W celu przejcia obliczonych poprawek do programu WSPR nafest pnie nacisn przycisk ,Read
A and B from fcal.out” (,Pobierz A i B z pliku fcal.out”).
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Dodatek D
Porady

Na wska niku wodospadowym nie wida sygna éw WSPR.

1.
2.

3.
4.

Nale y sprawdzi czy pole Jdle” nie jest zaznaczone.

Sprawdzi czy w konfiguracji podano prawid owe weje sygna u dwi kowego (Audio in™)
w oknie konfiguracyjnym.

Sprawdzi czy sygna dwi ku dociera do komputera.

Sprawdzi poziom szumow wywietlany w lewym dolnym polu w oknie g 6wnym progra.
Nie powinien on by ni szy ni -10 dB. W przypadku wskazywania bardzo niskichtavai np.
-30 dB naley wyregulowa si g osu w odbiorniku lub mikserze Windows albo teobu
miejscach.

Nale y upewni si , e w wybranym pamie pracuj wogole stacje WSPR. Podkuj cym

u ytkownikom zaleca sirozpoczcie préb w pamie 30 m. Panujw nim przewanie dogodne
warunki propagacji i pracuje tam wiele stacji. Bie aktywno stacji WSPR i ich geograficz-
ne rozmieszczenie moa sprawdzi w internecie na stronie
wspr.net.org/drupal/wsprnet/activity.

Sprawdzi czy odbiornik jest wczony i nastawiony na odbior gornej wgit(USB) i czy

cz stotliwo , do ktdrej jest dostrojony jest zgodna z podaa ekranie w poluDQial”.

Dok adno wskaza cz stotliwo ci mo na sprawdzi dostrajajc si do ktérej ze stacji

nadaj cych wzorcowe sygna y czasu i smtliwo ci.

Na wska niku widma widoczne s odbierane sygna y ale nie sone dekodowane

1.

2.

Sprawdzi dok adno nastawienia zegara na komputerze. Odchy ka w iskoistio czasu
wzorcowego nie powinna przekracz#l- 1 sekundy.

Sprawdzi stabilno cz stotliwo ci odbiornika. W przypadku gdy wszystkie wyietlane
sygnay zmieniaj cz stotliwo w tym samym kierunku (wykresy na spektrografiehydmne
s w gor lub w dd) niestabilno odbiornika jest zbyt d@a. Korzystne mce by odczekanie
a do pe nego nagrzania sidbiornika i ustabilizowania scz stotliwo ci odbioru.
Wydzielaj ce si w trakcie nadawania dodatkowe ciep o pochodz nadajnika me by
jedn z przyczyn niestabilna@i cz stotliwo ci stacji. W celu zmniejszenia jego wp ywu ma
zredukowa moc nadawania lub cgto transmisji (za pomocsuwaka JX fraction” —
~Prawdopodobiestwo transmis;ji”).

W internetowej bazie danych WSPRnet.org brak jest raldunkéw o odbiorze w asnej stacji
u ytkownika

1.

Prawdopodobnie sygna y nie zosta y przez nikogdte. Zasadniczo prosta antena i moc
kilku watoéw pozwalaj zaréwno na dekodowanie sygna éw innych stacji jek zauwaenie

w asnej stacji przez innych — przyk adowo w porzeednej w pamie 30 m. Nie zaleca si
przekraczania mocy 5 — 10 W a w przypadku brakudorédéw o odbiorze przy stosowaniu
mocy tego rzdu naley przyj , e przyczyny le w konfiguracji programu lub gdzie indziej
i nie s zwi zane ze zbyt niskmoc nadawania.

Strona informujca o aktywnoci stacji i ich geograficznym rozmieszczeniu
(wsprnet.org/drupal/wsprnet/activity) pozwala na zorientowanie siv warunkach propagacji
i prawdopodobiestwie odbioru w asnej stacji.

Sprawdzi czy nadajnik jest rzeczywdie w czany w fazie nadawania. Najesprawdzi

w konfiguracji zaréwno wybrany sposéb kluczowanRTT method”) jak i zastosowane

z cze (,PTT port”) oraz ewentualnie parametry zza CAT pod ktem ich zgodnci

z podanymi w instrukcji radiostacji. Parametry tgpedane w oknie konfiguracji $tation
parameters’).

Nale y sprawdzi czy nadajnik wytwarza sygna w.cz. oraz ewenteafitikona pomiaru

mocy i wspo czynnika fali stogej (WFS).

W przypadku braku sygna u w.cz. naglesprawdzi czy w konfiguracji (Station para-
meters’) wybrane zosta o w &iwe wyj cie sygna u dvi kowego (Audio out”). W razie
potrzeby naley te skorygowa ustawienie poziomu sygna u wgjowego w mikserze
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Windows lub poziom wysterowania nadajnika (wzmonigev torze mikrofonowym —
modulatora).

6. Nale y sprawdzi czy nadajnik ustawiony jest na transmigfrnej wstgi bocznej (USB) i czy
cz stotliwo , do ktérej jest dostrojony zgadza gipodan na ekranie i czy w zwkku z tym
sygna jest rzeczywtie nadawany we w aiwym podzakresie. ROwniez stotliwo nada-
wanego sygna u (w polurX” na ekranie) powinna le we w aciwym podzakresie tzn. 1400
— 1600 Hz powyej cz stotliwo ci no nej. Podana bdnie czstotliwo mo e spowodowa, e
sygna bdzie nadawany poza pasmem WSPR lullzle wogdle lee poza zakresem przeno-
szenia filtru SSB w nadajniku (w zate ci od jego wyboru).

W asne meldunki nie pojawiaj si w internetowej bazie danych
1. Naley sprawdzi czy zaznaczone jest pole transmisji meldunkd¥p(pad spots) w g 6w-
nym oknie programu. Nalg zwrdci uwag na to, e w przypadku dekodowania nagranych
plikéw d wi kowych transmisja danych do internetu jest autoomtie wy czana i w razie
potrzeby naley j ponownie uaktywni.
2. Sprawdzi czy odbierane sygna y szeczywicie dekodowane i w polu tekstowym pojawiaj
si odebrane informacje a w spisie stacji po prawepst — ich znaki i czstotliwo ci odbioru.

W asny lokator jest podawany w bazie danych w posta 4-pozycyjnej.
1. Sprawdzi czy w konfiguracji wprowadzony zosta lokator wspeci 6-pozycyjnej. Zaleca si
wprowadzanie lokatora zawsze w tym formacie.
2. Sprawdzi dane lokatora we w asnych danych w witrynie WSRRnerazie potrzeby
uzupe ni je.

Zdalne sterowanie za pomocz cza CAT nie funkcjonuje prawid owo

1. Sprawdzi czy podane w konfiguracji WSPR parametrycza s prawid owe i zgodne z po-
danymi w instrukcji radiostacji. Nalg sprawdzi tak e spos6b synchronizacji wymiany da-
nych (,Handshake) i rodzaj bitu parzystci (,Parity”).
Przyk adowo dla synchronizacji sptawej (przy uyciu sygna 6w na zCczu szerowym)
i parzystego bitu parzysta naley poda w polu ,Handshake’
Hardware -C serial_parity=Even

2. Niektére z radiostacji (np. FT-450, FT—950 i Fle’®Ra3000) wymagaj korekty odstpéw
czasowych w trakcie transmisji. W poldandshaké’ nale y poda
Hardware -C write_delay=0

Tytuy znajduj ce si nad dekodowanym tekstem snieprawid owo rozmieszczone w programie
pracuj cym w rodowisku Linuksa
1. Sposo6b wywietlania danych na ekranie i wyglokien zaley od konfiguracji menacdkra
okien, od wybranego kroju i wielkoi czcionek itd. Zmiana czcionki ao uzyskania naj-
lepszych rezultatow polega na modyfikacji pliksprrc Inn mo liwo ci jest sporzdzenie
kopii tego pliku i wykorzystanie zamiast niego zazonego plikuwsprrc.alt
Przyk adowy alternatywny wygll okna stacji OZ1PIF korzystajego z dystrybucji Ubuntu
9.04 widoczny jest na porszej ilustraciji.
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W przypadku wyst pienia innych problemow

u ytkownicy mog szuka kole e skiej pomocy na forum doginym pod adresem
wsprnet.org/drupal/forum lub poprzez reflektor pocztowy WSPR pod adresem
wsprgroup@yahoogroups.com

Autor sk ada podzkowania cz onkom grupy rozwojowej WSPR a w szczeg@i G4KLA,
OH2GQC, VA3DB, W1BW, W6CQZ i JC Duttonowi, ktérzapisali kod programu oraz VK3SB,
ktory sp dzi wiele czasu uruchamiaj wersje beta i usuwaj z nich b dy oraz przygotowug archiwa
dystrybucyjne. G3ZOD przygotowa dodatek D do rjgzej instrukcji. Autor dzikuje wszystkim
zaangaowanym w realizacjtego projektu.
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Dodatek E
Cz stotliwo ci pracy

Najcz ciej obecnie uywane s podzakresy odpowiadaje nastpuj cym cz stotliwo ciom wyt umio-
nej nonej SSB:

(0]
(0]

O O O0OO0Oo

OoO0OO0Oo0Oo0oo0oo

(0]

0,1360 MHz — zakres fal d ugich,

0,4944 MHz — dozwolony w niektorych krajachski wycinek zakresuredniofalowego albo
0,5024 MHz — zalenie od lokalnych przepisow,

1,8366 MHz,

3,5926 MHz,

5,2872 MHz — dozwolone tylko w niektorych krajacsmo 60 m,

7,0386 MHz — jest to drugie pod wzdem aktywnoci WSPR pasmo amatorskie,

10,13& MHz — uwaga: czstotliwo 0 100 Hz wysza ni w przypadku wikszo ci pozosta-
ych pasm (xXO0Hz w miejsce x800Hz). Podzakres 10,140000 — 10,140100 jegivany
dla transmisji QRSS (wolnej telegrafii albo woltgnsmisji w systemie Hellaslowhell- lub
pokrewnych emisji graficznych). Pasmo 30 m jessathego poczku pasmem o najwkszej
aktywno ci WSPR i dziki dogodnym warunkom propagacji znakomicie nadaj&ls pierw-
szych préb z temis;j .

14,0956 MHz,

18,1046 MHz,

21,0946 MHz,

24,9246 MHz,

28,1246 MHz,

50,293 MHz,

70,0286 MHz,

144,489 MHz.

Rzeczywiste czstotliwo ci sygha u hadawanego lew podzakresie 1400 — 1600 Hz powypoda-
nych cz stotliwo ci no nych. Stosowana jest zawsze gorna gst{(USB).

Czasami przeprowadzanetsk e proby w pamie 430 MHz.

Wi kszo stacji pracuje z mocami rdu 500 mW — 5 W (maksymalnie do 10 W), ale przeaaane
s tak e préby z mocami od kilku do kilkudziesiu mW a nawet — kilkudziestiu pW.
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Instrukcja do programu JT65-HF

autorstwa J. C. Large, W4CQZ
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Wst p

Opracowany przez W6CQZ (poprzedni znak WACQZ) mognoszcy nazw JT65-HF powsta

niezale nie od projektu WSJT a jego tworca nie jest cz enkgrupy programistow, ktorzy przéj

WSJT od jego autora K1JT. Jest on przeznaczonyewmwpzym rzdzie do prowadzenia naziemnych
cznoci emisj JT65A na falach krotkich.

Archiwa programu w formacie ZIP lub samorozpakowsjsi (exe) s dost pne w internecie m.in.

pod adresami

http://iz4czl.ucoz.com/setupJT65-HF1070.zip

https://sourceforge.net/projects/jt65-hf/files/

Obecnie aktualnwersj jest wersja 1.07.

W t umaczeniu instrukcji zrezygnowano z zamieszieneregu informacji o charakterze ogolnym

j-np. przebieg i przyk ady QSO, ctotliwo ci pracy, opis protokd u JT65 itd. Wszystkie teoimhacje

s zawarte w odpowiednich rozdzia ach instrukcji WSJT

W odr6 nieniu od WSJT, ktéry korzysta donhyie z dekodera KVASD JT65-HF wa w pierwszym

rz dzie dekodera opartego na algorytmie Reeda-Salomalopiero péniej w miar potrzby z deko-

dera KVASD. Dziki temu w niektorych sytuacjach pope nia on mniefbw w dekodowaniu.

Réwnie w odré nieniu od WSJT jest on wyposay w dekoder wielosygna owy dekodcy wszy-

stkie sygna y znajduge si w pamie przenoszenia podczas gdy WSJT dekoduje jedajsiniejszy

z nich. Dekoder wielosygna owy JT65-HF nie dekodeginak komunikatadw specjalnych nadawanych

w postaci pojedyczej cz stotliwo ci (komunikatbOwRRR, RO i 73) i powoduje wzrost obcienia

CPU dlatego tew niektérych sytuacjach korzystniejsze radoy jego wy czenie i przejcie na

dekoder jednosygna owy 0 ograniczonymrpee.

Kolejnym plusem w stosunku do WSJT jest fakt JT65-HF moe dokonywa automatycznej korekty

cz stotliwo ci probkowania systemu @i kowego podczas gdy w WSJTwikownik musia sam

wprowadzi do konfiguracji wywietlone na ekranie wartoi odchy ek.
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Konfiguracja

Po pierwszym uruchomieniu programu nglerzeprowadzi jego konfiguracj wprowadzajc najwa-
niejsze parametry w oknie konfiguracyjnym. Zawier® szereg zak adek, ktére omawiamy kolejno.

Zak adka ,Parametry stacji’ (,Station setup”).

0 Najwa niejszym parametrem jest znak wywo awczy stacjizrawentualnym dodatkowym
prefiksem lub sufiksem. Zaleca $iorzystanie z podstawowego znaku i wprowadzaree pr
fiksu lub sufiksu jedynie w przypadkach gdy jesatsolutnie niezline np. wymagane przez
lokalne przepisy. D ugei komunikatow JT65 pozwalapa zmieszczenie w nich najwej jed-
nego znaku wywo awczego zawier@ggo przefiks lub sufiks np. SP/OE1KDA lub OE1KDA/3
dlatego te dwie stacje korzystage z takich amanych znakéw niedo mog y przeprowadzi
ze soba cznoci JT65. W takich szzcego6lnych przypadkach pozegegzcze mdiwo  po-
dania pe nego znaku (z prefiksem lub sufiksem) wckacym czno komunikacie teksto-
wym. Zasadniczo liczba takich komunikatéw nie gtaniczona zw aszczag s one nada-
wane ju po wymianie obowizkowych danych.

0 W polu ,Grid” nale y wprowadzi lokator stacji w postaci 4- lub 6-pozycyjnej. Vikcie cz-
no ci nadawane sjedynie pierwsze cztery znaki kwadratu lokatoemista 6-pozycyjna jest
podawana w trakcie korzystania z dodatkowych umternetowych takich jalPSK Reporter
czy RB Network

0 W polach Sound input devicé i , sound output devicé nale y wybra po dany podsystem
d wi kowy o ile komputer jest wyposany w wi cej ni jeden. W najcz ciej spotykanym
przypadku wyposania w jeden podsystemwli kowy program znajduje go automatycznie
i nie potrzeba wprowadzdutaj adnych zmian.

0 W polach RX sample rat€ i, TX sample rate’ mo na wprowadzi wspo6 czynniki korekcyj-
ne dla czstotliwo ci prébkowania o ile odbiega ona zbytnio od nomiegl
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0 Zaznaczajc pole [Enable automatic sample rate correctiohu ytkownik pozwala programo-
wi na przeprowadzenie automatycznej korekty co vwk®zo ci przypadkdéw zapewnia wystar-
czaj c dok adno cz stotliwo ci probkowania. Jedynie w niektérych przypadkachi&ozna
jest osobista ingerencjaytkownika programu.

o0 Pole Disable TX after sending same message 15 timészapobiega omy kowej transmisji
tego samego komunikatu przez csme okresy casu np. w sytuacji gdy operator stacyi -
kowo w czy automatyczntransmisj i nie zwraca uwagi ha praprogramu.

o0 Pole Disable multidecoder while in QSO.!. powoduje wy czenie dekodowania innych sta-
cji w trakcie QSO co w efekcie daje zmniejszenieiolenia komputera. Jest to istotne jedynie
dla posiadaczy starszych i wolniejszych modeli kategbw (o czstotliwo ci zegarowej poni-

ej 1,5 GHz). Wy czenie dekodera jest zasadniczo konieczne tylkdywkedy proces deko-
dowana trwa tak d ugoge program nie me rozpocz nadawania we w giwym czasie.

0 Zaznaczenie kolejnego pol&pable multidecoder after 2 minutes of no TX.”. powoduje
automatyczne wczenie dekodera po dwéch minutach od zakenia QSO jeeli zosta on
wy czony w punkcie poprzednim.

0 Nast pne pole Restore defaults set multidecoder dhpowoduje jego w czenie po powrocie
do parametréw dominych i powinno pozostazaznaczone.

o Pole ,Send CW ID with 73 or free messaggpowoduje automatyczne nadawanie telegrafi
znaku stacji na zakazenie QSO.

0 Protokoé owanie odbieranych i nadawanych tekstéwikupm formacie CSV jest wczane po-
przez zaznaczenie pol&agve text of decodes and transmissions to file cie ka dostpu do
pliku JT65hf-log.csyest podawana w polu ,Location of TX/RX historiefi.

0 Przycisk Save settings and close winddw do u okna s uy do zapisania wprowadzonych
parametrow i do zamkriia okna.

Zak adka ,Sterowanie radiostacj ” (,Rig Contorl/PTT")
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Pola zawarte w dolnej ramce widoczne jedynie wtedy gdy operator korzysta gpamu ,Ham Radio
Deluxe” (w dalszym cigu instrukcji okrelanym skrétem HRD) do sterowania radiostaay konfigu-
racji JT65HF w czona jest wspo praca ndizy obydwoma programami (zaznaczone jest pateaple’
w ramce ,Ham Radio Deluxe”).
0 W trakcie pierwszej konfiguracji na tej zak adcéengawybra jedynie z cze szeregowe COM
u ywane do kluczowania nadajnika. Po naciciu przycisku Jest PTT' mo na sprawdzi
prawid owo po czenia z nadajnikiem i wyboru zza. Przycisk powoduje jedynie wzenie
i wy czenie nadajnika bez transmisji sygnalwid kowego.
0 W przypadku korzystania z automatycznegoozania nadajnika (VOX-u) nalg w polu z -
cza wybra pozycj NONE, albo zostawiwy wietlan przez program warto domy In .
0 W przypadku wystpienia problemow z kluczowaniem nadajnika przezgymm mona zazna-
czy pole ,Use alternate PTT method.”. ale przewanie nie jest to konieczne. Sposéb ten mo-
e by jednak konieczny gdy program pracujenedowisku Linuksa lub MAC OS X przy
u yciu emulatoraWine
Autor programu zaleca korzystanie z kluczowaniaajrakla poprzez zcze szeregowe i rezygnacj
Z jego zdalnego sterowania za pombtikD.

Zak adka spisu odbieranych stacji dla us ug interneowych
(,Heard list/PSKR setup/RB setup”)

Zak adka ta zawiera spis odbieranych stacji przezovay do wys ania do us ug internetowyR8K Re-
porter lub RB Network (Reverse Beacon Netwofg)is ten jest prowadzony automatycznie przez pro-
gram. Dodatkowo w polach po prawej stronie wpisu magpoda znak wywo awczy operatora

(zw aszcza jeeli odbiega on od podanego w konfiguracji stagjiormacje o uywanej antenie.
Wszystkie te dane siieobowi zkowe a korzystanie z wymienionych us ug interngttwjest réwnie
dobrowolne i nie ma wp ywu na prowadzeniezno ci radiowych.
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Zak adka , Teksty standardowe” (,Macros”)

Zak adka pozwala na wprowadzenie kilku dodatkowgzlstotliwo ci pracy co u atwia zdalne stero-
wanie radiostacjoraz na wprowadzenie standardowych tekstow goia w QSO. D ugo tekstéw
jest ograniczona do 13 pozycji i moga one zawigrdynie due litery i wymienione w oknie znaki
przestankowe. Teksty nie powinny rozpoczysa od komunikatowRRR, RO i 73 ale mog je za-
wiera w rodku. Wszystkie te dane sieobowi zkowe.

Zak adka ,Sterowanie syntezerem Si570” (,Si570 USBontrol”)

Zak adka s uy do skonfigurowania zdalnego sterowania scalorggmtezerami Si570 zawartymi

w niektdrych konstrukcjach odbiornikéw realizowahymrogramowo $DR. Sterowanie odbywa skza
pomoc z cza USB. Funkcja ta znajduje $eszcze w stadium eksperymentalnym.

Do odbioru konieczne jest ycie odpowiednich programéw takich j&ockyczy PowerSDR
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S u y do zmiany koloréw dla poszczegélnych rodzajévsték. Mo na tutaj pozostawiwarto ci do-
my Ine.

Zak adka ,Diagnoza” (,Diagnostics”)

Wy wietlane w niej s infornacje o pracy programu i ewentualnych wygsj cych problemach.
Pole u do u s w dowy czenia optymalnego korzystania z transformaty FRiE ipowinno by zazna-

czone w normalnej sytuacji a jedynie w przypadksatzegolinych. Jego zaznaczenie powoduje wyra
ne przed uenie czasu dekodowania sygna u.
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Obs uga programu

Przed rozpocziem pracy w eterze nalgupewni si, e znak wywo awczy i kwadrat lokatora [go-
dane bezbdnie i e prawid owo zosta wybrany sposob kluczowania jmakia Brak tych danych
uniemo liwia przej cie na nadawanie.

Konieczne jest tale zapenienie dokdno ci czasu systemowego. Opréceznej korekty przed roz-
pocz ciem pracy mona skorzystaze znacznie wygodniejszej ntiovo ci synchronizacji poprzez
internet przy uyciu ogélnie dostpnych programéw takich j.n&lock autorstwa Patricka Lindeckera
F6CTE (autora popularnego programu MultiPSK).

Transmisja JT65A odbywa sw cyklach 60-sekundowych z tego czas czystegovnaidia wynosi

48 sekund. Praca z pe moc mo e wi ¢ spowodowa przegranie stopnia mocy nadajnika i jego
uszkodzenie jdi nie jest on dostosowany do giej pracy w tych warunkach (zaleca sprawdzenie
w instrukcji). Zasadniczo jednak emisja JT65A g do prowadzenia czno ci z ma ymi mocami

a wi c przewanie wystarczajce s moce nadawania rdu 5 — 10 watéw lub maksymalnie 20 — 30.
Nale y te najpierw zapoznasi z opisanym w instrukcji WSJT standardowym przeieiegQSO.

Okno g bwne

Wygl d okna odpowiada standardowi dla programéw prageh w rodowisku Windows. U jego gory
znajduje si linia menu zawieraga punkty:
o ,Setup’ (,Konfiguracja”)
»Rig control” (,Sterowanie radiostacy)
»Raw decodef (,Surowe dane na wygiu dekodera”)
»otation heard’ (,Spis odebranych stacji”)
» rransmit log” (,Protokd transmisji w trakcie bie cej sesji”) i
»~About JT65-HF” (,Informacja o programie”).

O O O0OO0oOo
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Poni gj (pola ,audio input level’) znajduj si wska niki poziomu sygna u dvi kowego dla kana u
lewego i prawego. W przyk adzie na ilustracji ezony jest tylko kana lewy.
W przypadku braku sygna u (odbierandyko szumy) lub odbioru s abego sygna u wskazyyvao-
ziom powinien lee w pobli u zera.
Poni ej znajduj si regulatory poziomu dvi ku.
Na prawo od wymienionych elementéw widoczny jestavsik wodospadowy i zwizane z nim ele-
menty regulacyjne s uce do nastawiania jasrm, kontrastu, wzmochienia, szybkd przesuwania
oraz wyboru palety koloréw. Podwojne nandi cie mysz regulatoréw jasnai i kontrastu powoduje
ich powr6t do ustawiedomy Inych. Pole Smooth’ powoduje dodatkowe wednianie wskazaco
powoduje pewne zwkszenie odspu sygnha u od szumow ale silne odbierane sygnag mak 6ca
wy wietlanie i powodowapowstanie przerw na wskaiku.
Widoczna na tle skali cstotliwo ci czerwona kreska wskazuje pcemie w asnegio sygna u nadawa-
nego. W tym przyk adzie powodowa by on a@owe zak dcenia stacji widocznych pagji Do jego
przestrojenia s iy parametr TX DF. rodkowa czstotliwo skali odowiada w przybleniu 1270,5 Hz
powy ej wyt umionej nonej SSB. Szeroko pasma sygna u JT65A wynosi 174,9605 Hz.
Widoczne na wskaniku poziome czerwone linie stanowgranice odcinkdw minutowych. Sygna
w a nie odbierany jest wyvietlany w gérnym odcinku.
W odr6 nieniu od WSJT naciskanie mysaa wskanik nie wymusza dekodowania wybranego sygna-
u. Pojedy cze nacini cie lewym klawiszem myszy powoduje przestrojeniestztliwo ci nadawania
TX DF a prawym — czstotliwo ci odbioru RX DF. W przypadku zaznaczenia pdliX,DF = RX DF”
skutki nacini cia ka dego z tych klawiszy sidentyczne.
U do u po lewej stronie okna znajduje pole odebranych (zdekodowanych) komunikatow. Opidie
tekstow wywietlane w nim s informacje o czasie odbioru, sile sygna u, odchgtkczasu i catotli-
WO ci i zastosowanej metodzie korekcji ééw podobnie jak w polu odbiorczym WSJT:

o ,UTC” - czas odbioru,

0 ,Sync - siasygna u synchronizacji (im vksza tym lepsza),

o ,dB” - sia sygnha u ca kowitego (gérgranic jest 0 dB),

o ,DT” - obliczona odchy ka czasu dla odbieranego sygnastosunku do czasu
systemowego (typowe wari le w zakresie 0,1 — 0,3 sek.),
»DF” — odchy ka czstotliwo ci w stosunku dorodka skali,
o ,B"lub,K” - metoda korekcji bdéw, B w oparciu o algorytm Reed-Salomona, K —

oparty o dekoder KVASD (algorytm KV),

o ,Exchangé€ — zdekodowany tekst.

o

Stacje nadage wywo anie swy wietlane na zielonym tle a pozosta e na srebrnyomihikaty za-
wieraj ce w asny znak swy wietlane na tle czerwonym. Zmiany koloréw t a ma dokona w kon-
figuracji programu.

Podojne nachi cie mysz na lini z zielonym lub czerwonym t em powoduje przygotoiggirzez
program pasugej odpowiedzi, wybér odpowiedniej minuty (parzystd nieparzystej w zal@o ci od
czasu transmisji korespondenta), ezenie transmisji a w przypadku zaznaczenia polaDF = RX
DF” tak e dok adne dostrojenie silo cz stotliwo ci korespondenta.

Zalecane jest aby odpowiedzi na wywo anie nie nadaek adnie na cxstotliwo ci korespondenta
poniewa mo e to zak 6ci odpowiedzi innych staciji.

W dolnej cz ci okna po prawej stronie pola odbiorczego znajdujelementy zwizane z prowadze-
niem QSO.
o0 Pole ,TX Text (13 characters) s u y do wprowadzenia dowolnego tekstu o d wgjalo
13 znakdw alfanumerycznych. Meto by przyk adowo skrocona informacja o wyposa-
eniu stacji, warunkach meteorologicznych itp. Tekstjest nadawany na zakazenie
QSO. Nie powinien on zawieraa pocztku pokwitowa RO, RRR lub po egnania/3
poniewa s one kodowane w inny sposéb meszta tekstu i uniemtwi oby to nadanie
dalszego cigu komunikatu. Informacje te mofpy zawarte w dalszej czci tekstu.
0 W polu,TX generated wy wietlane s odpowiedzi przygotowywane przez program.
U ytkownik nie moe ich modyfikowa lub wprowadzaw asnych. Odpowiedzi te s
generowane przez program po haciciu przez operatora wybranej linii w polu odbior-
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czym. Odpowiedzi stak e generowane po naoi ciu jednego z przyciskéw znajdajych
si poni g] (,Call CQ” — ,Nadaj wywo anie”, Answer caller’ — ,Odpowiedz wywo uj-
cemu”, ,.Send RRR' — ,Nadaj pokwitowanie RRR”, $end 73 — ,Nadaj 73", ,Answer
CQ" - ,0Odpowiedz na CQ”" i Send report’ — ,Nadaj raport”). Gdérna linia zawiera przy-
ciski zwi zane w wywo aniem CQ i odpowiedzila wywo uj cych a dolna z odpowiedzi
na CQ.
0 Przyciski Enable TX" i, Halt TX” powoduj odpowiednio w czenie lub zaprzestanie
transmisji. W czenie transmisji nie oznacza natychmiastowegg mizena nadawanie
a jedynie pozwolenie na jego rozpocie na pocztku wybranego odcinka czasowego.
o Pole,TX even'—,TX odd” s u y do wyboru odpowiednio parzystych lub nieparzystyc
minut nadawania. Nalg oczywi cie wybra odcinek przeciwny nistacja, z ktor prag-
niemy nawiza czno .
o0 Wymienione powyej przyciski wykorzystuj w razie potrzeby w odpowiedziach zawar-
to ci znajduj cych si poni ej pol , TX to callsign” (,Znak korespondenta”) iRpt (_#)".
Pola te s wype niane automatycznie po podwdéjnym naicici wybranej linii w polu
odbiorczym. Przyk adowo nacii cie na trzecilini od gory spowoduje wpisanie znaku
korespondenta VE3ODZ i raportu -08. M@ réwnie wpisa te dane samemu bez nacis-
kania komunikatu w polu odbiorczym. Z nlizvo ci tej powinni jednak korzystgedynie
bardziej dowiadczeni operatorzy znajy dok adnie wymagany przebieg QSO.
W podanym przyk adzie podwojne nati cie trzeciej linii spowoduje oprécz wype nienia
obu omoéwionych pdl ustawienie TX DF na 740 Hz, RK [@dwnie poniewa zaznaczone
jest pole TX DF = RX DF”, wybrane zostanparzyste minuty nadawania poniewkares-
pondent nadawa w nieparzystych oraz r@st czenie transmisji. W polul,X genera-
ted” pojawi si tekst ,VE30DZ W6CQZ CM87”. Nadawanie rozpocznie spocztkiem
najbli szej parzystej minuty. Do przerwania transmisji g przycisk ,IX Halt ".
JT65-HF pomaga operatorowi w przeprowadzeniu benego QSO poprzez przygotowywanie wia
wych tekstow odpowiedzi, uniemwienie przejcie na hadawanie w niew@wych momentach
(w trakcie cyklu zamiast na podku), ograniczenie d ugoi wpisywanych tekstow do dopuszczalnych
13 znakdw, u atwienie w dostrojeniu slo korespondenta itp.
Protoké cznoci JT65 jest zasadniczo atwy do opanowania ale pkg cy operatorzy mogmie
Z nim pewne k opoty, ktére bez pomocy ze strongm@amu mog yby spowodowagrzeprowadzenie
niewa nego QSO lub zak 6cenie pracy innym stacjom.
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Nadanie wywo ania

W celu nadania wywo ania nalenacisn przycisk ,Call CQ” (Nadaj CQ"). Spowoduje to wpisanie
do pola ,I'X generated’ komunikatu CQ ZNAK LOKATOR np. CQ W6CQZ CM87. Spoduije to ta-
k e odblokowanie przyciskugnable TX” ale nadawanie rozpocznie siopiero po jego naaii ciu.
Wybor minut (,TX Even”/” TX Odd”) oraz wartocj TX DF i RX DF pozostaj bez zmian. W razie po-
trzeby operator powinien je dopasovao sytuacji. W przypadku wywo ania wybor minut pestych
lub nieparzystych jest zasadniczo réwnomadopiero w przypadku udzielania odpowiedzi nalsi
dopasowa do korespondenta. Obowij ce na UKF-ie zasady wyboru okresow transmisji hievad -
zuj na falach krétkich. Parametr TX DF nafedobra tak aby nie zak 6cgpracy innych stacji. W fa-
zie nadawania CQ nalgusun zaznaczenie z pold X DF = RX DF" i w ten sposéb dopai ré ne
cz stotliwo ci nadawania i odbioru.

Pozosta e elementy obs ugi

W dolnej cz ci okna po prawej stronie znajdigi jeszcze naspuj ce elementy:

o0 Pole ,Single decoder BW — s u y od podania pasma pracy dekodera pojedyego
sygna u w czasie gdy wyczony jest dekoder wielosygna owyr{yltidecoder”).
Wy czenie dekodera wielosygna owego mdy spowodowane koniecznma unikni cia
przeci enia komputera lub clei ograniczenia przez operatora nadmiaru odbieranych
informacji albo zdekodowania komunikatéw specjam{RRR, RO, 73 w postacji sygna u
0 pojedy czej cz stotliwo ci — patrz opisy protokd 6w w instrukcji WSJT). Dgrin  sze-
roko ci pasma jest 100 Hz ale w miazdobywania doviadczenia operator bzie mia
wyczucie jaka szeroko pasma jest najkorzystniejsza w danej sytuacji.

o0 Pole AFC”su ydow czenia lub wy czenia automatycznego dostrojenia do odbierane-
go sygna u w przypadku niestabilitocz stotliwo ci korespondenta.
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o0 Pole Noise blank pozwala na w czenie lub wy czenie eliminatora zak 6cempulso-
wych np. pochodzenia burzowego lub atmosferycznego.

o Pole Enable multidecodefl’ powoduje w czenie lub wy czenie dekodera wielosygna o-
wego. Mo e on dekodowasygna y w pamie o szerokaci 2 kHz.

0 Przycisk J.og QSO powoduje otwarcie okna dziennika stacji.

0 Przycisk Restore defaults powoduje skasowanie ostatnio utworzonych komuidia
i ustawienie TX DF oraz RX DF na zero co u atwigldde dostosowanie sdo nowej
sytuacji po zakoczeniu QSO lub nadawania CQ.

o Do pola ,QRG” mo na wprowadzi cz stotliwo , do ktorej dostrojona jest radiostacja.
Jest to zasadniczo potrzebne tylko w przypadkuylstania z uslug internetowydsK
Reporterlub RB(w czanych przez zaznaczenie odpowiednio gdlgble PSKR' lub
»Enable RB") a w pozostalych zlne.

Sie RB Networl{Reverse Beacon Netwoikst sieci stacji odbiorczych analizugych
automatyczne odebrane komunikaty (co w przypadkaukokatow JT65 magych ci le
ustalon struktur jest spraw atw ) i zapisuj cych uzystane w ten sposob informacje
w bazie danych. Jest ona dgsia pod adreseni65.w6cqgz.org/receptions.php
Drugim podobnym systemem jé38K Reporteebieraj cy dane pochodze z rénych
réde (dostp do niego jest wbudowany réwnido programu MultiPSK). Dane te s
dost pne w postaci graficznej pod adresem internetowym:
pskreporter.info/pskmap.html?preset&callsign=272277& what=all&mode=JT65
&timerange=86400.
Dla innych rodzajéw emisji nalg poda odpowiedni warto parametrunodew linii
adresowe;.
Trzeci analogiczny system doghy pod adresem http://hamspots.net/wsjt/ korzysta-
nych pochodzcych z ronych réde j.np.RB NetworkPSK Reporter sieciDX-Cluster

0 Przycisk PDecode agaifi powoduje ponowne zdekodowanie danych z ostamiejity.
Pozwala to na ewentualne dopasowanie parametr@ud panown prob zdekodowania
odebranych danych. W zale ci od stanu pracy dekodera i dgsto ci danych z ostatniej
minuty przycisk ten mae by aktywny lub nie. Funkcja ta zosta a dodana w wér§j7
i by mo e nie w kadej sytuacji pracuje bezlnie.

o0 Przycisk ,Clear decodes powoduje skasowanie zawartd pola odbiorczego.
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Dziennik stacji

Naci ni cie przycisku [.og QSO w g 6wnym oknie programu powoduje otwarcie okzéednika.

W zale no ci od fazy czno ci niektére z widocznych na ilustracji pél mogy puste a niektére dane
b dne. W miar post pu QSO pola zaczynagi wype nia prawid owymi danymi. Najkorzystniej jest
otworzy okno po zakoczeniu czno ci. Powinno ono wéwczas zawierprawid owe dane.

Naci ni cie przycisku |.og contact..” powoduje zapisanie czno ci w pliku jt65hf log.adi

znajduj cym si w podanym powyej katalogu. Przycisk znajduy si po prawej stronie pola pozwala
na wybranie po danego katalogu a widoczna na ilustracie ka jest jedynie przyk adem wybranym

przez autora programu.

Przycisk ,Cancel’ powoduje zamknicie okna bez zapisania danych w pliku.
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Wst p

SimJT jest programem s wcym do generowania plikbw @i kowych przydatnych w czasie wyprébo-
wywania komunikacji emisjJT65, w trakcie optymalizacji ustawi®VSJT (JF65-HF, MultiPSK) albo
do indywidualnych wicze czy demonstracji.

Program generuje pliki zawierage sygna y JT65 o zadanym stosunku sygna u do szuenci komu-
nikatu i innych parametrach. Mogne take zawiera sygna y telegraficzne o ustalonych parametrach.
Pliki te mog by odtwarzane nagbnie na tym samym lub na dowolnym innym komputgraéch
skopiowaniu lub po poczeniu odpowiednich wej i wyj podsystemu dvi kowego obu kompu-
terow.

Instalacja i konfiguracja

Archiwum SimJT w postaci samorozpakoweegj si (SimJTxxx. Exe, gdzie xxx oznacz numer wersji)
jest dostpne w witrynie autora razem z programami WSJT i WPBd adresem
pulsar.princeton.edu/~joe/K1JT. W celu zainstalowania programu nalevywo a plik w sposéb
identyczny jak wszystkie inne programy mdowisku Windows. Autor zaleca instalagy tym samym
katalogu, w ktérym zosta zainstalowany WSJT (JHFS-MultiPSK).

Po uruchomieniu programu na ekranie monitora widegest pokazane pomj okno (pocztkowo bez
wy wietlonej czerwonej krzywej obrazujej widmo sygna u).

Po nacini ciu przycisku Start” a nastpnie po up ywie kilku sekund przycisk&top’ program gene-
ruje plik AOOO01.WAYV i na ekranie wyietlana jest czerwona krzywa podobna do przedsiaajina
ilustracji.
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Tre komunikatu wprowadzana jest do znajagigo si poni ej pola Messagé (,Komunikat”) a pa-

rametry DT, DF i stosunek sygna u do szumu — odpdwnib do po6l PT”, ,DF” i, S/N 2500 H2

w ramce JT65". Przed utworzeniem nowego pliku naye¢e wybra po dany wariant emisji JT65A,

-B, lub -C.

Warto DF =0 oznaczae czstotliwo synchronizacji wynosi 1270,5 Hz. W przyk adziequtgta-

wionym na ilustracji i dla wybranych tam parametréygna JT65 (B) odpowiada szemu z dwoch

widocznych wierzcho kéw wykresu.

W znajduj cej si poni ej ramce CW” podane s parametry sygna u telegraficznego. W tym przypad-

ku szybko telegrafowania wynosi 20 s 6w/min., stotliwo tonu 700 Hz a stosunek sygna u do

szumu (wzgldem pasma 2500 Hz) — /15 dB. Sygna ten odpowiadazemu z dwoch wierzcho kow.

Wybrany tutaj stosunek -15 dB dla pasma 2500 Howifda stosunkowi +2 dB dla pasma 50 Hz.

Sygna ten mce by odbierany na s uch przez niektérych operatorévagecza po doczeniu

dodatkowego filtru.

Po lewej stronie ramek znajdugi pola, ktérych zaznaczenie decyduje o tym ktoreaygwejd

w sk ad pliku wyjciowego. Moe on zawieraoba sygna y lub tylko dowolnie wybrany jeden zmic

Wysoko wierzcho kow zaley od zadanego stosunku sygna u do szumu didggo z nich a ich po o-
enie na skali cztotliwo ci odpowiednio od parametroidf | Tone.

Czerwona krzywa w polu graficznym obrazuje widmgrsyu wykrelone z rozdzielczai 5,38 Hz.
Pozoma ocz stotliwo ci obejmuje zakres od 0 do 3000 Hz a pionowazamacza stosunek sygna u do
szumu w dB. Do sygna u wtecznego dodawany jest szum bia y o rownomierngaigmie w pamie
200 — 2700 Hz jak to widana ilustraciji.

Sygna y synchronizacji JT65 i telegraficzny chaeaktuj si wspd czynnikiem wype nienia oko o
50% i wi kszo energii w.cz. jest skoncentrowana w tych dwochinkach pasma o szerolaach
5,38 Hz. Stosunek szerolm pasma 2500/5,38 odpowiada 26,7 dB a poadj3 dB (co wynika ze
wsp6 czynnika wype nienia 50%) — 23,7 dB.

Po odj ciu od tej wartoci stosunkow podanch w oknie otrzymujemy odpowiedta JT65 i telegrafii
23,7—-22dB =1,7 dB oraz 23,7 — 15 = 8,7 dB wgwwiiu do widocznego na wykresie poziomu
szumow.

Nazwy plikbw generowanych przez SimJTcie ki dost pu do nich podane sv polu ,Next file to
write”. U ytkownik mo e dowolnie zmieni nazwy plikéw ale na ich kau przed rozszerzeniem WAV
musi si zawsze znajdowapi ciocyfrowy numer j.np. 00001, 00002 itccie ka dostpu na ilustracji
wskazuje domyinie katakog, w ktérym zosta zainstalowany SimlEmao na tu wybra dowoln inn
zwlaszcza jdi plikid wi kowe bd wykorzystywane nie tylko przez WSJT.

W celu odtworzenia pliku advi kowego naley zaznaczy pole ,Play audid’ po uprzednim wyborze

cyklu: minut parzystych, nieparzystych lub obu watéw. Dla wykorzystania sygna u przez WSJT lub
inny program komunikacyjny nalg wyj cie podsystemu avi kowego po czy kablem z jego wej-
ciem. W ten sam spos6b nma po czy oczywi cie dwa komputery midzy sob.

Zaznaczenie polQither” znajduj cych si poni ej pél parametrow DT i DF powodujeg program
generuje sygnay o losowo zmienigjch si parametrach DT i DF woké warid podanych. Zazna-
czenie tylko jednego z pdl powoduje zmiay tylkodegybranego parametru. Zakres zmian wynosi
odpowiednio 1 sekund 10 Hz.

W prowadzenie do pole&Sample factor’ (,Wspéd czynnik prébkowania”) wart@i ré nej od jednoci

powoduje wygenerowanie pliku z symulowanymdem czstotliwo ci prébkowania. Dopuszczalne
warto ci wspo czynnika le w granicach 0,9 — 1,1.
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W serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukaza'y si:

Nr 1 — ,Poradnik D-STAR”

Nr 2 — ,Instrukcja do programu D-RATS”
Nr 3 — ,Technika s abych sygna o6w” Tom 1
Nr 4 — ,Technika s abych sygna 6w” Tom 2
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