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Wstep

W roku 2013 pojawity si nowe warianty znanych powszechnie emisji z grul®JwWi WSPR. Opro-
gramowanie WSJT-X (gdzie X podkta eksperymentalny charakter rozmania) pozwala na prac
nowym rodzajem emisji: JT9. Jest ona zasadniczolpual do popularnej JT65 ale charakteryzuje si
WyzSz3 czutdscia i jest przewidziana do pracy w zakresach fal dthgirednich i krotkich. Wzrost czu-
tosci w stosunku do JT65 wynosi ok. 2 dB a sygnat zggnpasmo 15,6 Hz, a gd ponizej 10% pasma
zajmowanego przez sygnaty JT65 — dla JT65A wynosi1/8 Hz. Emisja JT9 pozwalagweina pro-
wadzeniedcznasci swiatowych z mocami kdu kilku watéw i niewielkimi antenami. W WSJT-X
dostpnych jest jej kilka wiariantéw eédiacych s¢ dtugaicia cyklu — od 1 do 30 min (ozn. JT9-1 do
JT9-30).

Program WSJT-X do pracy emisjami JT65 i JT9 (w ye&ts dla systemdw operacyjnych Windows,
OSX i Linuks Ubuntu) jest dogtny w internecie pod adresem
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/wsjtx.html

W starszych wersjach programu dgste byly tylko emisje JT9, w nowszych —1ak]T65.

Do pracy emigj JT9 zalecanegmastpujace czstotliwosci (s3 to czstotliwasci wyttumionej nénej
SSB a wgc wskazywane na wwietlaczu radiostacji a nie ¢ztotliwosci rzeczywscie promieniowa-
nych sygnatéw). Analogicznie jak dla JT65 rzeczyeviszstotliwosci nadawanego sygnatuzteok.
0,5-2 kHz powsyej nich:

» 50278 kHz

28078 kHz,

24919 kHz,

21078 kHz,

18104 kHz,

14078 kHz,

10140 kHz,

7078 kHz,

5359 kHz (tam gdzie pasmo 60 m jest epsge),

3578 kHz,

1840 kHz,

474,2 kHz,

136 kHz.
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Porownujc je z oficjalnymi czstotliwosciami pracy JT65A (sto rowniez czestotliwosci wyttumionej
nosnej rzeczywiste estotliwosci nadawanych sygnatowag ok. 800—2000 Hz srednio ok. 1300 Hz —
powyzej):
144,076 MHz, 144,116 MHz, 144,0160 MHz, 144489 kHz,
70091 kHz,
50276 kHz,
28076 kHz,
24917 kHz,
21076 kHz,
18102 kHz,
14076 kHz,
10138 kHz,
7076 kHz,
7039 kHz w Europie,
5357 kHz (tam gdzie pasmo 60 m jest dostepne),
3576 kHz,
% 1838 kHz.
zauwaamy,ze w wikszasci pasm cgstotliwosci pracy JT9 lea 0 2 kHz powye] JT65(A).
Struktura komunikatow i ich sposoby kodowanjale siebie zblione ale system jest dalej udoskonala-
nyprzez K1JT i w przyszkoi moze sk bardziej réni¢ od aktualnego rozwkzania. Analogicznie jak
w przypadku JT65 typowe moce nadawania nie przekzag 10 — 20 W, a esto lerg w zakresie 5-
10 W. Obie emisjegsprzewidziane w pierwszymegdzie do pracy QRP. Moc 50 W jest usaaa za
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duzg. Czstotliwosci 3576 i1 3578 kHz iy wprawdzie w podzakresie przewidzianym dla emigjibA

ale poniewa jest to stosunkowo as8ki wycinek i sygnaty w nim spotykane grzewanie stabe i nie
powinny przeszkadzav innych hcznaciach apelujemy do kolegéw o wspgtie na pasmach zgodnie
z duchem kolgenstwa krétkofalarskiego. Telegrafia jest przedaiezwolona w catym ganie a nie

tylko w podzakresie 3500 — 3600 kHz. Wartdwetym miejscu zauwg¢, ze oznaczenie A1A ma
znaczenie szersze, nie ogranigezajst tylko do telegrafii Morse’a.

Przebieg typowejgcznaci JT9 jest zasadniczo identyczny jak dla JT6%®j ajas trwania dla najkrot-

szej dlugdci cyklu wynosi 4—6 minut.
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Rys. 1.1. Okno gtéwne i wskaik widma WSJT-X. W nowszych wersjach réwnolegikadowane s
sygnaty JT9 i JT65 i w polu aktywsd s3 one odpowiednio zaznaczane symbolami @ (JT9) i #

JT65).
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Sposoéb obstugi i korzystania z WSJT-X jest bardzdopny do obstugi JT-65HF.

Narzdziem pomocnym w pracy emisjami JTxx jest progrdmi\lert. W zalenasci od ustawié maze
on alarmowac operatora stacji w przypadku odebijegia wywotania, stacji wolggych CQ albo stacji
o poszukiwanach znakach, stacji z poszukiwanyctdkatéw lokatora, krajow DXCC lub stref CQ.
Wspotpracuyjc z WSJIT-X albo z JT65-HF me on take prowadzi dziennik stacji albo pomaga

w wyszukiwaniu informacji o korespondencie w spisaternetowych.

Drugim z paytecznych nargzi jest JTMacros — program utatwgey korzystanie z dodatkowych
tekstow dowolnych wacznaiciach JT, zarmdzanie nimi i ich modyfikowanie.

Drugim z eksperymentalnych wariantéw powszechniepanej emisji jest WSPR-X (WSPR-15).
Emisja ta jest przewidziana do pracy w amatorsgasmach fal dtugich 2200 grednich 630 m

I w pamie 160 m. Czas transmisji komunikatu zostat tutwgohy z 2 do 15 min. a pogiki cyklu wy-
padaj zawsze na pogtku kwadransa czyli o 0, 15, 30 lub 45 minut padej godzinie. W stosunku do
klasycznego wariantu WSPR (dla oghnienia okrélanego te jako WSPR-2) uzyskujegstutaj czutéé

0 ok. 9 dB lepsz(-37 dB w przeliczeniu na pasmo SSB 2,5 kHz).

Odstp pomedzy tonami wynosi tylko 0,183 Hz.

% WSPR-X v0.7 r2960 byK1JT
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Rys. 1.2. Okno gtéwne WSPR-X

Program WSPR-X jest deginy w internecie pod adresem:
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/WSPRX_0BBexe
Czestotliwosci pracy WSPR-15:
% 137,614 kHz,
% 474,2 kHz,
% W pamie 160 m jest to wycinek o szerokosci 25 Hz posyyvyttumionej nénej SSB, a wic
1836,6 kHz + 1600 — 1625 Hz.
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/

% Nie zalecane jest natomiastywanie WSPR-15 w wiszych pasmach kréotkofalowych ze
wzgledu na toze ods¢p tondéw wynosi 0,183 Hz , a gd jest mniejszy od zmian eztotliwosci
spowodowanych przez efekt Dopplera w tych pasmaphopagacji jonosferycznej.

Oprocz wersji dla systemu Windows dgsta jest té wersja dla Mac OS X.

1450 15|50 16JOD

L1 A

1300 1350 1400 1500 1650 17

5 3 | Navg |0 3 Gain 2 CJ Zero Cumnulative | Freq Scale Audic

Rys. 1.3. Wskanik widma WSPR-X
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Rys. 1.4. Poroéwnanie WSPR i WSPR-X

Z porowna pracy WSPR i WSPR-X dokonanych przez niektorygtkownikéw w trakcie odbioru
WSPR-2 wynikaze WSPR-X potrzebuje wprawdzie mniej czasu na zdekadie odebranych sygna-
téw i wyniki dla tych samych odebranych stacji ppkaja si¢ ze sob ale czs¢ z odbieranych stacji nie
jest wogole dekodowana a proby réwnolegtego dekaadavnagra dzwickowych dag powtarzalne
wyniki. Zdaniem K1JT bylo to zwzane z usugciem eliminatora zaktéegeimpulsowych z WSPR-X.
Planowane jest dodanie go w nowszych wersjach anogyr

Aktywnosci emisjami JT9 i WSPR-1%%1a razie znacznie zgze anieli dla ich klasycznych odpo-
wiednikéw JT65A i WSPR(-2). Zwlaszcza znikomym paaeniem ciesgsie wolniejsze odmiany JT9
— 0 czasach trwania cyklu 10 i 30 sekund.

Klasyczna wersja programu WSPRz#akvzbogacita gio nowe elementy takie jak wspotpraca z od-
biornikami i radiostacjami programowalnym (ang. SDRhozliwos¢ pracy wielopasmowej z automa-
tyczrg zmiarg pasma w sposoéb losowy albo wedtug ustalonego haygramu — synchronicznie

z innymi stacjami na catygwiecie.

Oprocz licencjonowanych krotkofalowcow pgaemisp WSPR interesujsie takze mitosnicy radia CB.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
Wieder
Luty 2014

Wstep do wydania 2

W obecnym wydaniu zagiiono ttumaczenie instrukcji do programu WSJT-X ergji 1.0 przez
ttumaczenie instrukcji dla wersji 1.6. W instrukdpdano informacje pochogiz take z innych
zrodet.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
Wieden
7 lutego 2016
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Wstep do wydania 3

W obecnym wydaniu zagiiono ttumaczenie instrukcji do programu WSJT-X ergji 1.6 przez
ttumaczenie instrukcji dla wersji 1.8. W instrukdpdano informacje pochogiz take z innych
zrodet.

Nowo wprowadzone rodzaje emisji takie jak FT8 i M3 bardzo szybko zdobyly sobie populdtno

na swoich polach zagiujac coraz cgsciej na falach krotkich JT9 (i nawet w pewnym stiogi 65),
a w heznaciach MS — FSK441.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Wieder
16 listopada 2017
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Instrukcja do programu WSJT-X w wersji 1.8

autorstwa Joe Taylora, K1JT
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Wstep

WSJT-X jest programem przeznaczonym do prowadzectacici krotkofalarskich przy gyciu bar-
dzo stabych sygnatéw. Nazwa jego znanego poprzadmiktata tu uzupetniona o ligeX oznaczajca
doswiadczalr odmiare WSJT.

Wersja 1.8 pozwala na pkadziewicioma emisjami: JT4, JT9, JT65, QRA84, WSPR, EtBGAT,
MSK144 i FT8. Pierwsze cztery i ostatniggszeznaczone do prowadzenia niezawodnyciniaici

przy wyciu bardzo stabych sygnatéw. Wygtija w nich prawie identyczne struktury komunikatow

i algorytmy kodowania. Emisje JT65 i QRA64 zostapracowana w pierwszymgazie do pracy przez
odbicia od Ksjzyca — EME — w pasmach ultrakrotkofalowych ale okag& rowniez bardzo sku-
teczna wicznaciach QRP z zakresie fal krotkich. QRA64 posiadaeg udoskonafew stosunku do
JT65 i zapewnia wksz skutecznét przy pracy bardzo stabymi sygnatami. Z biegeinsazapewng-
cig zastapi ona JT65 wdznaciach EME. Emisja JT9 jest natomiast dostosowanaatankow 4cz-
nosci w amatorskich zakresach fal dugiérednich i krotkich. Charakteryzujessina o okoto 2 dB
wieksz czutaicia przy szerokéci pasma wynosizej tylko 10% w stosunku do JT65A. Untivia to
prowadzeniedcznaici 0 zas¢gu swiatowym z mocami ru 1 W i przy ayciu anten o matych wy-
miarach. W pémie 1 kHz mae pracowa réwnolegle kilka tuzinéw stacji JT9. W JT4 wystije

szereg wariantéw edigcych sé odstpami tonéw, a jest ona przeznaczonaagandci przez odbicia
od Kskzyca w pasmach mikrofalowych do 24 GHzednie. Wszystkie trzy emisje urwiaja na-
wigzywanie 4cznaici przez odbicia od Kekyca z mocami o 10 — 15 dBzsizych nz dla telegrafii.

FT8 zostata opracowana w pierwszyradze dla potrzebatznaici przez wielokrotne odbicia od
sporadycznej warstwy Es wdmaie 50 MHz, gdzie warunki propagacji bardzo niestabilne, sygnaty
podlegaj gicbokim zanikom konieczne jest zalazenie §czncci w maztiwie krétkim czasie. Cykle
nadawania i odbioru zostaty skrocone z minutowyel 8-sekundowych co oznacza wprawdzie pogor-
szenie czukci (dla stabilnych sygnatéw) o 6 dB ale zkéza prawdopodobistwo doprowadzenia
taczndici do kaica w poréwnaniu z emisjami o dirzych cyklach, w ktorych wymagato to kilku minut.
ISCAT, MSK144 i dodatkowo JT9E—H &misjami szybkimi wykorzystagymi krotkie czasy wzrostu
sity sygnatu do wartiei uzytecznych, wysipujace w trakciedczndaici przez odbicia od smug
meteorytow, samolotéw lub inne zjawiska rozpraszaygnatéw. W emisjach tychiywane g cykle

5, 10, 15 lub 30 sekundowe. Nadawane komunikatyislokrotnie nadawane z ¢huszybkdacia (do

250 znakéw/min. dla MSK144) dla jak najskuteczrie@g wykorzystania krotkich odbilSCAT
pozwala na nadawanie komunikatow o dowolneciredtugasci 28 znakow alfanumerycznych. W
MSK144 stosowaneadakie same formaty jak emisje o matej przepustowicskréconych formatéw
znakow (nadawanych przyyciu kodu rozproszonego indeksowanego — haghed codéhashed
formaf po nawjzaniu pojczenia.

Cechy charakterytyczpwszystkich emisji WSJT jest praca w cyklachzelaych na przemian z minuto-
wych faz nadawania i odbioru. Minimalny czas trvea@SO wynosi wic przy cyklach minutowych
cztery do sz&iu minut, a przy cyklach 15-sekundowych czteryracej. Kada ze stacji nadaje dwa
lub trzy komunikaty, odpowiednio naprzemian w mamalt (cyklach) parzystych i nieparzystych.
Emisja WSPR zostata opracowana dla potrzeb badariankdéw propagacji przyaiciu niskich mocy
nadawania. Komunikaty WSP zawieranak wywotawczy stacji, jej lokator i moc nadapnik dBm.

Sq one jeszcze prawidlowo dekodowane przy stosunkgghatu do szumu -28 dB wmaie 2500 Hz.
Meldunki o odebranych stacjaciy grzekazywane przez Internet do centralnej bazyaansprnet.org
gdzie g one nie tylko archiwizowane ale f@kwyswietlane na mapach.

Tryb echa sty do wykrywania i pomiaréw ech wlasnych sygnatovbiogeh od Ksézyca, nawet jdi
leza one znacznie porej progu styszalriei.

WSJT-X posiada wskaik widma o szeroki pasma dochodeej do 5 kHz (rzeczywistym ogranicze-
niem jego szerokwi jest szerok& pasma przenoszonego przez odbiornik)zersierowa prawie
wszystkimi zywanymi obecnie modelami radiostacji i jest wypasgy w wiele pomocniczych funkcji
takich jak automatyczndedzenie efektu Dopplera w trakcigetndici EME i pomiaréw wiasnych ech.
Program pracuje pod systemami Windows, OS-X i Lasuk.

WSJT-X jest programem ogdlnie dgzbym na warunkach licencji GNU, a w Internecie itrymie
sourceforge.nedostpny jest take jego kodzrodtowy.
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Zmiany w wersji 1.8

W stosunku do poprzednich wersji dodano:

Emisje ISCAT, MSK144, QRA64 i FT8.

Nowe warianty ja uzywanych emisji: JT65B — C, JT9B — H (szybki@jnzujace szersze
pasmo).

Dekoder Koettera-Vardyiego zostat zastapiony pdekoder Franke-Taylora w emisji JT65 i
jest t& uzywany w emisji FT8. Dekoder KVASD nie jesgjuzywany.

Usprawniono dekodery emisji JT4, JT9 i JT65.

Dekodowanie sygnatéw JT65 i WSPR odbywaveikilku krokach.

Usprawnionaledzenie wptywu efektu Dopplera wcknagciach EME.

Mozliwy jest zapis i wykorzystanie kilku #iych konfiguraciji programu.

Wprowadzono poprawki w bibliotece Hamlib.
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o

Wymagane wyposaenie

Radiostacja nadawczo-odbiorcza SSB na pasma Kfiabe wraz z odpowiednimi antenami.
Komputer wyposzony w system operacyjny Windows, Linuks, OS-X, pijacy z czstotli-
woscig zegarovg powyzej 1,5 GHz i posiadagy 200 MB wolnej pamgici.

Monitor o rozdzielczéci 1024 x 780 punktow lub wkszej.

Komputer musi b§y wyposaony take w podsystemalvickowy o czstotliwosci probkowania
48000 Hz, rozdzielczai 16-bitowej (jakéci DVD) i musi by polgczony z gniazdami gk
nikowym i mikrofonowym komputera w sposoéb identyggak dla innych emisji cyfrowych
(PSK31 itp.). Do kluczowania nadajnika stosowase jgk zwykle zcze szeregowe COM.
Jego wyboru dokonujeesiv konfiguracji programu. Mma take korzysté z automatycznego
kluczowania nadajnika — VOX-u o ile radiostacja j@iego wyposzona lub ze sterowania
radiostacj za pdrednictwem zicza CAT. Program nmi@ korzysté rowniez z zewrtrznego
podsystemu #vickowego podiczonego do akcza USB — w tym tate z wbudowanego do
radiostacji. Cestotliwos¢ prébkowania systemuaiekowego musi wynogi48000 Hz,

a rozdzielczé¢ 16 bitow (jakdé DVD).

Wymagane jest doktadne nastawienie czasu systenookeegputera z doktadoia do

+ 1 sek. Do tego celu wygodnie jest skorzystgrograméw synchronizgych czas poprzez
Internet. Autor zaleca korzystanideinberg NTHub Dimension 4&amiast ze standardowej
funkcjonalngci systemu Windows. Plik instalacjyjny pierwszegogramu znajduje sipod
adresenhttp://www.satsignal.eu/ntp/setup.htraldrugiego pod adresem
www.thinkman.com/dimension4

Opracowany przez F6CFE (autora MultiPSK) programcKlumaliwia takze synchronizagj
czasu w oparciu 0 wzorcowe sygnaty czasu nadaveahewo np. na falach dtugich (stacja
DCF77 lub inne). Autor nie zaleca natomiast koragit ze standardowego wyposaia
Windows shigcego do synchronizacii.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Instalacja

Windows

Archiwum programu jest dagine w witrynie WSJT pod adresem
http://www.physics.princeton.edu/pulsar/K1I oknie gtdwnym naley skorzysté z odna-
nika WSJT a nagpnie na stronie WJT — z odérmoka do pobierania aktualnej wersji WSJT-X.
Zaleca st, zwtaszcza w pierwszej fazie rozwoju programu zapwvania si z trecig dziennika
zmian i modyfikacji dosipnego pod adresem
http://lwww.physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/wsjtxangelog.txt

W srodowisku Windows nalsgy wywotat pobrany plik i zastosowassie do wyswietlanych na
ekranie instrukcji. WSJT-X powinien byainstalowany w oddzielnym katalogu o dowolnej
nazwie. K1JT proponuje przyktadowo katalogWSJTXzamiast standardowe@h\Program
Files\WSJTXWszystkie pliki nalegce do zainstalowanego programuzawarte w tym katalo-
gu lub w jego katalogach poddnych. Do usugiia programu nalg postuwy¢ sie jego wias-
nym programem dezinstalacyjnym lub programem dgalacyjnym systemu Windows.
Dzienniki i inne pliki zawierajce dane robocze znajdugic w kataloguC:\Users\<nazwa
uzytkownika>\AppData\LocalWSJT-X

Po pierwszym uruchomieniu programu rigleokona jego konfiguracji postugag sk menu
»Setup | Configuration’ (,Ustawienia | Konfiguracja”). Do podstawowychrpanetréw konfi-
guracyjnych nale (jak to pokazano na ilustracji parj) znak wywotawczy i lokator staciji

a nasgpnie parametry zwrzane ze stosowanym spiem (zwlaszcza w przypadku jego stero-
wania przez WSJT-X). Wieluzytkownikéw korzysta z innych znanychzjprograméw steru-
jacych dlatego teWSJT-X oferuje jedynie podstawowe funkcje steraaai

Zasadniczo dla WSJT-X najéaiejsze § znajomd¢ czestotliwosci pracy i maliwosé przeb-
czania nadawanie-odbiér. W najprostszym przypadystavczy ustawienie okresu odpytywa-
nia czstotliwosci (ang.Polling interva) na 0 co oznacza brak zapyt®rogram mge wpraw-
dzie dostrai radiostag} do ustawionej w nim eatotliwosci ale nie dostaje informacji o ewen-
tualnych péniejszych jej przestrojeniach. Dlagkiszdci przypadkow zalecane jest ustawienie
okresu kilku (np. 1 — 3) sekund. €&to0 wymagane jest do tego celu przeprowadzenie kilk
préb i ewentualne zapoznanie giinstrukcy sprztu.

Autor zaleca dodatkowo wdzenie radiostacji, ukladow gredniczcych i jej pohczenie

z komputerem przed uruchomieniem programu, a idiaazgnie dopiero po jego zamkoiu

ze wzgkdu na zmniejszenie ryzyka ewentualnego uszkodzenia.

Do sprawdzenia prawidtowoi polaczenia z radiostagj jej sterowania sty przyciski ,Test
CAT Control” (,Sprawdz sterowanie CAT") i Jest PTT" (,Sprawdz kluczowanie nadajni-
ka). Przycisk Cancel (,Zignoruj zmiany”) sty jak zwykle do zamkrtia okna bez zapisa-
nia zmian, a QK" do potwierdzenia zapisanych zmian i zangkia okna.

WSJT-X wymaga agstotliwosci probkowania 48 kHz. Ustawienia podsystemwigkowego
pod systemam Windows rata sprawd#i i w razie potrzeby zmodyfikowav panelu stero-
wania Windows.

Linuks

Dla dystrybucji Debiana, Ubuntu i opartych na Delea

Wersja 32-bitowawsjtx_1.8.0-rc2_i386.deb

o Instalacjasudo dpkg —i wsjtx_1.8.0-rc2_i386.deb

o Dezinstalacjasudo dpkg —P wsjtx

Wersja 64-bitowawsjtx_1.8.0-rc2_amd64.deb

o Instalacjasudo dpkg —i wsjtx_1.8.0-rc2_amd64.deb
o Dezinstalacjasudo dpkg —P wsijtx.

Konieczne mog by¢ takze dodatkowe polecenia podawane w oknie terminalawym
sudo apt-get install libgtSmultimedia5-plugins libgerialport5
sudo apt-get install libfftw3-single3.
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Dla Ubuntu 15.04, podobnych i nowszych dystrybtadze:
sudo apt-get install libqt5opengl5.
Dla dystrybucji Fedora, Red Hat i innych opartyctpm:
*  Wersja 32-bitowawsijtx-1.8.0-rc2-i686.rpm
o Instalacjasudo rpm —i wsjtx-1.8.0-rc2-i686.rpm
o0 Dezinstalacjasudo rpm —e wsjtx
* Wersja 64-bitowawsjtx-1.8.0-rc2-x86_64.rpm
o Instalacjasudo rpm —i wsjtx-1.8.0-rc2-x86_64.rpm
o Dezinstalacjasudo rpm —e wsjtx
Konieczne meée by takze dodatkowe polecenie podane w oknie terminalowym:
sudo yum install fftw-libs-single gt5-gqtmultimedi®-qtserialport

System OS X Macintosha

Dla wersji OS X 10.7 naky pobra plik wsjtx-1.8.0-Darwin.dmg, zapiéayjo na pulpicie i wywola
przez dwukrotne nagiiecie mysa. Nalezy takze zapoznasi¢ z informacjami dotycgymi instalacji
zawartymi w plikuReadMe Uzytkownicy korzystajcy ze starszej, uprzednio zainstalowanej wersji
mog zachowa jg zmieniajc nazve katalogu, w ktorym siznajduje z WSJT-X przyktadowo na
WSJT-X_1.5. Nagpnie mana jw kontynuowa instalacg.

W celu skonfigurowania systemuwd ¢ckowego tak aby pracowat on sterofonicznie z roadzcia
16 bitow i czstotliwoscia probkowania 48 kHz natg postuwzy¢ si¢ programenAudio MIDI Setup
W ustawieniach systemowychSystem Preference$ nalezy wybra takze zewrtrznezrédto
synchronizacji czasu systemowego.

W celu usunjcia WSJT-X naley przecagna¢ go do kosza.

17.11.2017 18



Technika stabych sygnatéw Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Konfiguracja

W wersji dla systemu Windows okno konfuguracyjret @wierane za pomg@unktu ,Settings’
(,Ustawienia”) z menuEile” (,Plik”) lub za pomoa klawisza funkcyjnego F2. W wersji dla OS X
nalezy wybrac w menu pozyg ,,Preferences (,Ustawienia”) lub postay¢ sie kombinacy klawiszy
,Cmd+". Okno konfiguracyjne zawiera naptijace, oméwione kolejno zaktadki.

| General | Radio | Audio | TxMacros | Reporting | Frequendes | Colors |

Station Detailz
My Call: | OE1KDA My Grid: | JN38ed

Message generation for type 2 compound callsign halders: |Full call in T=3

Display

[ ] Blank line between decoding periods Fu::rnt.-..
[ | Display distance in miles Decoded Text Font. ..
[ | Tx messages to Rx frequency window

[ ] Show DXCC entity and worked before status

Behavior

|:| Monitor off at startup Maonitor returns to last used frequency

[ ] Double-dick on call sets Tx enable [ allow Tx frequency changes while transmitting
[ | Disable Tx after sending 73 [ | Enable YHFUHF Microwave features

[] Runaway Tx watchdog [ | Decodeatt=52s

[ ] cw ID after 73 Periodic CW ID Interval: EI :

Rys. 3.1. Zaktadka ogolna

W zaktadce ogolnej na pagek konieczne jest wprowadzenie wtasnego znaku wagmiezego (w polu
»My Call”) i lokatora (w polu My Grid ). W przypadku aywania znakéw tamanych nalezapozna
sig z informacjami zawartymi w punkcie im fwigconym.

Wiekszai¢ pozostatych pol mae zachowa stan domyiny daletego te zostai omoéwione jedynie naj-
wazniejsze z nich.

W ramce Display” (,Wy swietlanie”) zaznaczenie pol&Jank line between decoding periods
(,Pusta linia pomidzy odcinkami minutowymi”) powoduje optyczne rozelenie poszczegolnych
odcinkéw minutowych.

W ramce Behavoiur’ (,Sposob pracy”) zaznaczenie polsignitor off at start up ” (,Wyt aczenie
dekodowania po uruchomieniu programu”) powodgzgeprogram nie dekoduje i nie ywyietla
odebranych sygnatow do czasu dai@cia przez operatora przyciski ,Monitor” na ekearDomyélnie
wyswietlanie i dekodowanie jest gdzone i tylko w niektorych sytuacjach wygodne jegb
wytaczenie.
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Zaznaczenie polaQouble click on call sets TX Enablepowoduje,ze po dwukrotnym nagmieciu
ktérega z odebranych znakéw uruchamiane jest nadawanig:Z2étiwnym przypadku natg nada-
wanie whczy¢ recznie naciskac przycisk ,Tx Enable” w oknie gtbwnym programu.

Pole ,Disable Tx after sending 73 powoduje natomiast po jego zaznaczeniu automatyez/bcze-
nie nadawania po zadaniu komunikatu zawigego 73. W przeciwnym przypadku nglenadawanie
wytaczy¢ recznie aby program nie powtarzat tego komunikatuoki®tnie.

Zaznaczenie polaRunaway Tx watchdod powoduje natomiast automatyczne wogenie wielokrot-
nego powtarzania tego samego komunikatu.

Uwaga: operatorzy korzystay ze znakow tamanych powinni zapoéis& fragmentem instrukcji
omawiapcym szczegoétowo te sprawy.

| General | Radio Audio Tx Macros ' Reporting Frequendes Colors |

Rig: |None v | poll Interval: |1s |3

CAT Control | FTT Methaod
Serial Port: | COM1S ) vox
Serial Port Parameters CAT

Baud Rate: 4300 Port: | COM15

Data Bits
Transmit Audio Source

Seven
Rear Data % Front/Mic

Stop Bits

Mode

One

® Mone 5B
Handshake

® None KON XOFF Hardware : )
Split Operation
Force Control Lines ® None Rig

TR > RFE

Rys. 3.2. Zaktadka radiostacji

WSJT-X posiada funkejsterowania najwaniejszymi (z punktu widzenia jego pracy) funkcjanailio-
staji za pérednictwem zicza CAT. Korzystanie z tych mibwosci nie jest konieczne poniewapera-
tor maze sterowd radiostacj za pomog innego bardziej odpowiadgiego mu programu (takiego jak
,DX Lab Suite Commander”, ,Ham Radio Deluxe”, ,HamNET rigctl”, ,OmniRig” lub programu
fabrycznego), a na dodatek w praktyce sprowadgzi sio dostrojenia spgtl do jednej standardowej
czestotliwosci w kazdym pamie, po uprzednim wybraniu emisji SSB lub transiaajpych (pakieto-
wej) z gorm wskga i odpowiedniego do tego filtru p.cz. Dla skorzystaz serwera OmniRig urucho-
mionego na tym samym komputerze gglerybrad pozycg ,OmniRig 1” lub ,OmniRig 2”.

W przypadku rezygnaciji ze zdalnego sterowaniactpiarzez WSJT-X w poluRig” (,Sprzet”) nalezy
pozostawd domysing wartas¢ ,Non€' i na tym sk sprawa kaczy. Pozostaje jedynie wybranie w ramce
.PTT Method” (,Sposob kluczowania N-O”) ztza szeregowego COM do kluczowania nadajnika
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i wnim sygnatu DTR lub RTS albo kluczowania auttynanego VOX. W przypadku korzystania ze
zdalnego sterowania mowve jest rownie kluczowanie za pomaaozkazow CAT.

W ramce Jransmit Radio Source (, Zrodio nadawanego sygnatu”) gma w zalénosci od wywa-
nego gniazdka w radiostacji padgniazdko miktofonowe (,Front/Mic.”) lub danych (gar/Data”).

W ramce Mode” (,Sposéb transmisji”) podawane jest w zaiesci od sytuacji ustawienie SSB lub
transmisji danych w radiostacji. Me to by istotne wtedy, gdy od wyboru tego trybu zgiéez wybor
filtru w radiostacji. PozycjalNon€’ oznaczaze sprawa jest nieistotna dla WSJT-X. W ram8glit
operation” mozliwy jest wybér pracy z réinigcymi si od siebie cgstotliwosciami nadawania i odbioru
przy ewentualnym wykorzystaniu VFO-A i VFO-B radiagji. Moze to pozwolké przyktadowo na
skorzystanie z dogodniejszej kombinacji filtrow limmych parametréw radiostacji. Pozycja ,Rig”
powoduje przejczanie VFO w radiostacjiFake it” — symulacg za pomog przestrajania przez
program, a ,None” — nie korzystanie z tej fivosci.

Po wybraniu sposobu kluczowania nadajnika wartaqzgé komputer z radiostagjwlaczye ja i wy-
prébowa przehczanie nadawanie-odbior (N-O) nacisicana ekranie przycisklest PTT —raz

w celu przejcia na nadawanie i ponownie w celu powrotu do adbio

Natomiast w przypadku korzystania ze zdalnego si@nea za pé&rednictwem jednego z wymienio-
nych powyej programéw naley wybrat go z rozwijanej listy w poluRig”, a w przypadku bezgoed-
niego sterowania przez WSJT-X nalevybraé z niej model radiostacji. W wiwietlajagcym sk w takiej
sytuacji polu Network Server’ nie nalezy nic wpisywa dla programu pracagego na tym samym
komputerze, a jedynie w sytuacji gdy program ggesupracuje na innym komputerze dgstym
przez sié lokalng naleey poda& jego nazw.

W polu ,Poll interval” nalezy wybrat odstp czasu midzy kolejnymi odpytaniami stanu radiostacji
przez komputer. W wkszasci sytuacji i modeli praktycznym odgtem jest 1 — 3 sekundy.

Zdalne sterowanie radiostacji przez WSJT-X wymaghrania w ramce GCAT Control” uzywanego
do tego celu zcza szeregowego COM i w znajdeych s¢ ponizej ramkach parametrowdzndci
takich jak szybkéc transmisji, liczle bitow danych i bitéw stopu, a tak sposobu synchronizacji
transmisji Handshake' (, Non€' — bez, XON/XOFF — programowegd;ardware” — sprztowego
RTS/DTR). Przycisk Test CAT” stuzy do sprawdzenia komunikacji komputera z radiosgtac;j

Na zaktadce systemudickowego (Audio”, rys. 3.3) wybierany jest systemwdickowy wywany
przez program. Wyboru oddzielnie dla kanatuseiejvego (odbiorczego) i w§giowego (nadawczego)
dokonuje s} z rozwijanych spisow odpowiednio w poladnput” i, Output”. W najczsciej wysepu-
jacej sytuacji komputer jest wypasmy tylko w jeden podsystentaickowy i jego wybor jest czyst
formalndicia, ale w sytuacjach wyposania go w wgksz liczbe systemow wewgtrznych lub zew-
netrznych (np. USB) naley doktadnie zorientowiasie przed dokonaniem wyboru aby program korzy-
stat z systemu rzeczy$dgie pohczonego z radiostagjNieprawidtowy wybor uniemaiwi odbior,
nadawanie albo obie czynioo, ale nie grozi uszkodzeniem sghtz. Rozwijane spisy z napisami
».Mono” umozliwiajg wybor stereofonicznego kanatu lewego albo prawegmae by pozyteczne

w niektorych przypadkach.

Wybierapc podsystem dvickowy wywany domylnie przez system operacyjny nalevytaczyé
wszystkie dwicki i sygnalizacje systemowe, aby nie byly one tnaitswane przez radio.

Podsystem #lvickowy musi by skonfigurowany tak, aby pracowat zstotliwoscia prébkowania 48
kHz w trybie 16-bitowym.

W ramce Save Directory WSJT-X' wybierany jest katalog, w ktérym program zapiszggejestrowa-
ne sygnaty éwickowe. Przycisk Select stuzy do zmiany katalogu, ale przemée mazna pozostawdi
katalog domyiny. Analogicznie ramkaAzEL directory ” stuzy do wyboru (za pomacprzycisku
»Select) katalogu zawierajcego plikazel.daf w ktorym zapisaneasvspotrzdne Stdica i Kskzyca.

Z danych tych magkorzysta inne programy np. stegge obracaniem anten lub oblicaeg wptyw
efektu Dopplera na danej trasie. Zawédtpliku jest aktualizowana w rytmie sekundowym.
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_GE"H_EHI_&BEO_| Audio -| Tx Macros I Reporting I Frequendes I'Cndors |

Soundcard

Input: | Mikrofon (C-Media USB Headphone Set ) | Mono ¥ |

Output: |Lautsprecher /Kopfhérer (IDT High Definition Audio CODEC) ~ | ‘Mono |

Save Directory
Location: C:fUsers/KDA/AppData/Local WSIT-¥ save
AzEl Directory

Location: C;/Users/KDA/AppData/Local MWSIT-X

Rys. 3. 3. Zakladka systemiavd ckowego

|_l!§_Enera|_ | Radio I Audio | TxMacros | Reporting I Frequendes | Colars |

| |!add||ge1e_te

THNXT3GL

Rys. 3.4. Zaktadka tekstow

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
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W zaktadce tekstow T x Macros”) zapisane gteksty przygotowane do wykorzystania w komunikacie
dowolnym w trakciegczndici. Nackniecie pola tekstow dowolnych w oknie gtéwnym prograpad
woduje otwarcie pomocniczego okienka prezeyegfo wszystkie te teksty do szybkiego wyboru.
Dlugos¢ tekstow jest ograniczona przez protokot do 13 amastifanumerycznych, dlategaztezesto g

w nich wykorzystywane tego rodzaju skréty. Kolejso tekstow w spisie mama zmient przecaga-

jac je mysa w gor lub w dot.

W celu dodania nowego tekstu nglevpisa: go do pola u gory ramki i nagiiccia przycisku ,Dodaj”
(,Add").

W celu usunicia tekstu ze spisu nalezaznaczy go mysz w spisie i nacisgt przycisk ,Delete

(,Usun”).

| General Radio | Audio | Tx Macros Reporting Frequendes Colors |

Logging

[ | Prompt me to log Q50

[ ] Convert mode to RTTY

[ ] dB reports to comments

[] clear DX call and grid after logging

Metwork Services

[] Enable PSK Reporter Spotting

UDP Server

LUDP Server: 127.0.0.1 [] Accept UDP requests

UDP Server port number: 2237 =] [ Notify on accepted UDP request
[ ] Accepted UDP request restores window

Rys. 3.5. Zaktadka meldunkéw internetowych

W zaktadce meldunkoéw internetowych w ramtegging” (,Zapis w dzienniku stacji”) poleRrompt
me to log QST wtacza przyponinanie o konieczitd zapisu 4cznaci w dzienniku, pole Convert
mode to RTTY” powoduje,ze emisja zostanie zapisana w dzienniku jako RTYe pdB reports to
comments powoduje zapisanie raportow w dB w rubryce koraeny, a zaznaczenie pola ,Clear DX
Call and grid after logging” powoduje skasowanieagasci pél znaku korespondenta i jego lokatora
po zapisaniugcznadci w dzienniku.

Ramka pn. ,Ustugi sieciowe” lletwork services) zawiera pole wjczapce meldowanie odebranych
stacji do internetowego serwguakreporter.infoPozycje stacji i ich dane svyswietlane na mapie pod
adresenhttp://pskreporter.info/pskmap.html
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W ramce UDP servel’ podawany jest adres internetowy IP i kanat logicdo kontaktu z programem
odbieragcym (lokalnie) dane z WSJT-X, przyktadem takiegogsamu jest JTAlert”. Dla programu
pracupcego na tym samym komputerze podawany jest adieéf.021. Numer kanatu logicznego

(, UDP port”) nalezy sprawdzt w instrukcji tego programu.

© settings ? *
General Radio Audio Tx Macros Reporting Frequendes Colors Advanced
Frequency Calibration
Slope: W- Intercept: W?ﬂ
Working Frequencdies
IARLU Region Maode Freq;_lencv Ll
Region 1 FreqCal 3,996 000 MHz (OCE)
All FreqCal 10,000 000 MHz {30m)
Al FT8 10,136 000 MHz (30m)
Al 1765 10,138 000 MHz {30m) ¥ |
Station Information
Band Offset Antenna Description
Cancel

Rys. 3.6. Zaktadka estotliwosci

Zaktadka czstotliwosci zawiera spis zalecanych obecniestatliwosci pracy emisjami WSJT-X.
Podane s czestotliwosci wytlumionej ndnej SSB czyli cgstotliwasci wyswietlane na skali radiostaciji.
W celu modyfikacji spisu naky w pazadanym polu wpisanowg czestotliwosé i potwierdzt zmiare
klawiszem ,Enter” na klawiaturze komputera. Wpistjautomatycznie formatowany i uzupetniany
0 0znaczenie pasma.

W celu dodania nowego wpisu naespis nacisgc w dowolnym miejscu prawym klawiszem myszy
I w menu kontekstowym wybégpozycy, ,Insert” (,Dodaj”). W polu dialogowym nalgy wpis& czs-
totliwos¢ w MHz i wybrat oznaczenie emisji albo pozostéawrolne miejsce. Na zakozenie nalgy
nacisn¢ przycisk OK. Spis nie jest ograniczony do jedreegtotliwosci dla kazdego pasma — nae ich
by¢ dowolnie wecej.

W celu skasowania nafe wybrat wpis i w menu kontekstowym wyhrgozycg ,Skasuj” (,Delete).
W przypadku skalibrowania skali radiostaciji w opare sygnat WWV lub inny wzorcowy sygnat
mozna w ramce kalibracji requency calibration”) wpisat zmierzone wspétczynniki A (w polu
»Intercept”) i B (w polu ,Slop€’) wystepujace we wzorze:

Odchyika czstotliwosci = A + B * f, gdzie

odchytka i wsp. A s podane w Hz, estotliwosé w MHz, a B jest wspotczynnikiem w skali £0
Whpisanie poprawek powoduje wysytanie do radiossiaprygowanych wartei czestotliwosci

I prawidtowe wywietlanie odebranych od niej na ekranie.
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W polu informacji o stacji mma wpis& pasmo, rénice czstotliwosci i dane anteny. Informacje
o antenie gsdodawane do komunikatéw odbioru wysytanych do seaviPskreporter. Raice czs-
totliwosci majg znaczenie w przypadku korzystania z transwertémapowiadag czestotliwosci ich
heterodyny. Dodanie informacji ogstotliwosci pracy mae odby sie przez zaznaczenie gtotli-
wosci w oknie programu, nagii¢cie kombinacji CTRL A w celu ich zaznaczenia i mizgnigcie do
pola informacji o stacji. Zawarfoi linii w polu informacji mana duplikowa przecggajac je do
nowych linii. Po wprowadzeniu wszystkichzdanych zmian naky nacismaé przycisk OK.

Radio | Audio | TxMacos | Reporting | Frequendes | Colors

E‘:li_l_in message
I'ﬂ_y Ca!llin.me?.s.age.
Tronsmitted message. |
Mew DXCC

Mew Call

Rys. 3.7. Zaktadka koloréw

Zaktadka kolorow umadiwia zmiarg kolorow tta, na ktorym wdwietlane § poszczegolne rodzaje
informaciji na ekranie, przykladowo dogtyie wywotania CQ gpodswietlone na zielono a odebrane
komunikaty zawierace znak wiasnej stacji — na czerwono. W celu zmianigru tta naley nacisnaé
przycisk danego rodzaju komunikatu i wybreowy kolor. Na pocgek mazna pozostawi tta do-
mysine.

W lewej ramce dekodera JT65 w polRgndom erasure pattern$ podawana jest w postaci logaryt-
micznej liczba pseudoprzypadkowych préb podejmowharprzez dekoder Franke-Taylora.ghéze
liczby dap lekka poprave czutcici ale odbywa sito kosztem przediagnia czasu dekodowania.

W wiekszaici sytuacji dobrymi wartéciami ¢ 6 lub 7.

Pole ,Aggressive decoding levélzawiera prog dziatania dla dekodowania @bgego. Liczby wysze
oznaczaj obnizenie progu zaufania do zdekodowanych danych.

Zaznaczenie pola dekodowania w dwéch krokadhvg, pass decodint) powoduje podicie nastpnej
préby dekodowania po agljiu od odebranych sygnatow, sygnatéw zdekodowamypiierwszym
kroku.
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W ramce prawej w poluQegrade S/N of .vaw filé podawany jest poziom szuméw dodawanych do
odtwarzanych plikéw i obaajacych w ten sposob stosunek sygnatu do szumu. Bitgiroainia mali-
wie najwikszej zgodnéci tego stosunku ze stosunkiem dla odbieranegoasygraley w polu ponkej
(, Receiver bandwidth’) wpisat szeroké¢ pasma przenoszonego przeywany odbiornik.

© settings ? *
General Radio Audio Tx Macros Reporting Frequendes Colors Advanced
1765 decoding parameters Miscellaneous
Random erasure patterns: @ Degrade 5/M of .wav file: |D,IZI dB8 & |
Aggressive decoding level: @ Receiver bandwidth: |ﬁﬁ|
Two-pass decoding T delay: |D,ZS—¢|

[] FT8 and M5K144: MA VHF Contest Mode
|:| ¥ 2 Tone Spacdng

Cancel

Rys. 3.8. Zaktadka ustawigaawansowanych

W polu opé@nienia nadawania X delay”) ustawia s§ czas opgnienia rzeczywistego pogtku
nadawania w stosunku do otrzymanego polecenia.A)k{adzie na ilustracji jest to 0,2 sekundy. Dla
uchronienia spktu i przekanikdw antenowych przed uszkodzeniami autorzy z@ddaazystanie

z przehcznika sekwencyjnego.

Zaznaczenie pola podwéjnego aghat tonodw (x 2 tone spacing) umozliwia dostosowanie sido
niektérych nadajnikow diugo-sredniofalowych, w ktérych sygnat m.cz. jest dziglgmzez dwa.

Pole FT8 and MSK144 NA VHF Contest modé powoduje przejczenie (dostosowanie) pracy
programu do wymogow potnocnoameryk&ich zawodow UKF.
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Ustawienia radiostacji

Poziom szumoéw odbiornika

W celu ustawienia poziomu szumoéw tta rigte

Nacisry¢ przycisk ,Monitor” o ile nie jest on pdaietlony na zielono, aby rozpagzodbior

i dekodowanie sygnatow.

Nalezy nastawt emisg SSB lub transmigjdanych i wybra gérm wstege boczrny (,USB” lub
,USB Data”).

Uzywajac regulatora sity gtosu w odbiorniku i ewentualtdakze regulacji sity sygnatu w mik-
serze Windows naky ustawt poziom szumow tta przy braku sygnatow odbieranyatokoto
30 dB (na skali po lewej dolnej stronie okna gtogme Zalecane jest wytzenie ARW w od-
biorniku lub zmniejszenie wzmocnienia w.cz. odbikartak, aby ARW nie musiata jeszcze
reagowa. W razie potrzeby mma take skorygowa ustawienie suwaka w pobli skali dB
ale warto pamitac, ze najwekszy zakres dynamiki uzyskujesidy suwak nie jest zbyt
oddalony od potzeniasrodkowego.

Szeroka¢ pasma przenoszenia i dostrojenie odbiornika

W miare mazliwosci (zaleznie od wyposzenia odbiornika) nale wtaczye filtr o jak najwiek-
szej szerok&i pasma, nawet do 5 kHz. Udliovia to wyswietlanie na wskaniku widma pod-
zakresow JT65 i JT9 razem, przynajmniej wkgzaici pasm amatorskich. Szerokie pasmo
przenoszenia me by¢ takze przydatne w pasmach UKF gdzie sygnaly JT65 izAidhup
szersze podzakresy.

Odbiorniki posiadajce standardowe filtry o maksymalnej szerakok. 2,7 kHz pozwaj,

w zaleznadsci od czstotliwosci dostrojenia pokrycie petnego podzakresu dlaggdremisji
(JT65 lub JT9) i azgsci podzakresu dla drugiej z nich.

Mozna oczywécie takze skoncentrowasic tylko na jednej wybranej emisji i dostéaddbiornik
np. do cestotliwosci 14076 kHz dla JT65 albo do 14078 kHz dla JT9eie czstotliwosci
dostrojenia — wytlumionej oej SSB — dla JT9 ig o0 2 kHz powyej czstotliwosci dla emisji
JT65.

Poziom wymodulowania nadajnika

W celu ustawienia prawidtowego poziomu modulac|eng

Nacisryé przycisk strojenia (;june”) w oknie gtéwnym programu, co powoduje prigég na
nadawanie gigtego tonu akustycznego.

Odstuchujc ton na odbiorniku kontrolnym (lub poprzez furkojonitora w radiostacji) natg
sprawdzé czy ton jest czysty bez stukow,gimgow i innych zakioca.

Nastpnie naley otworzy¢ mikser wygciowy systemu operacyjnego i zmniej§zgziom syg-
natu do czasu kiedy moc nadawanego sygnatu spadketo 10%.

Zamiast tego mma obnky¢ poziom sygnatu modulggego za pomacsuwaka Pwr” znajdu-
jacego st po prawej stronie okna gtébwnego WSJT-X.

Po zakaczeniu regulacji nalg nacisa¢ ponownie przycisk strojeniaTyne”) w celu zaka-
czenia nadawania.

Uwaga:

Windows Vista i nagpne wersje nieprawidtowo konfigueukodeki typu PCM2900 (firmy Texas
Instruments) zawarte w wielu modelach radiostamgipdagcych wiasny podsystenraickowy.
Ustawiany jest poziom sygnatu na weyi mikrofonowym zamiast na wégju linii. W przypadku gdy
radiostacja jest wypogsana w kodek tego typu nalew mieszaczu ustawipoziom sygnatu mikrofo-
nowego na 0 dB.
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t aczndéci emisjami JT na falach krétkich
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Rys. 5.1. Okno gtéwne WSJT-X

Ustawienia w oknie gtdwnym

Na pocatek naley nacisa¢ przycisk ,Stop” aby zatrzyntaodbidr i dekodowanie sygnatow
jezeli przycisk monitora jest péaietlony na zielono. Brak pddietlenia oznacza,e program
nie odbiera i nie dekoduje danych. O tym czy prograzpoczyna odbiér zaraz po uruchomie-
niu decyduy opisane wczaiej ustawienia konfiguracyjne.

Nastpnie naley w menu emisji (Mode”) wybra¢ emisg JT9 a w menuDecodé (,Dekodo-
wanie”) tryb dekodowania dogdnego(,, Deep).

Czestotliwosci nadawania i odbioru nale ustawé na 1224 Hz. Zmiany estotliwosci

w polach Tx i Rx mena dokonywa naciskajc mysz strzatki w goe lub w dot wi-
doczne po prawej stronie pol albo nacigkaja klawiaturze komputera klawisze strza-
lek w gok lub w dot. Naciskanie klawiszyPgup’ (,Strona w gée”) lub ,,Pg Dwn’
(»,Strona w dot’) powoduje zmiany egtotliwosci w wigkszych krokach.

Pod przyciskiem Decodé znajdup sie wysiepy zaktadek o numerach 1 i 2. Zakladki
te zawieraj zestawy komunikatowaywanych w trakciegcznaci uporadkowane na
dwa sposoby.

Ustawienia w oknie widma

W oknie widma nalgy:

Ustawt rozdzielczé¢ (,Bins/Pixel’) na 4,
W polu ,JT65nnnn JT9” — 2500 Hz,
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e Czestotliwos¢ pocztkowg w polu ,Start” nalezy ustawé na 200 Hz,

e Liczbe usrednianych probek w polWN, Avg” nalezy nastawd na 5,

e Skak koloréw na pocgtek — na skal ,,Digipan” (w przyszigci mazna p zawsze dopasowa
do wiasnych upodolsd,

e Zaznaczy pole Flatten” (,Wygtadzanie”),

*  Wybra tryb kumulacji danych Gumulative”),

» Suwaki kontrastu (ain”) i poziomu tta (,Zero”) ustawic w potazeniusrodkowym,

* Za pomog myszy ustawi szeroké¢ okna tak aby wiwietlata s¢ w nim wartg¢ 2400 Hz jako
gorna granica skali.

JT9

W trakcie pierwszych préb polegajych na odtworzeniu zapisanego plikiwitkowego naley
w konfiguracji w miejsce wlasnego znaku wgigamak K1JT.
Nastpnie poprzez menuFjle” | ,Open’ (,Plik” | ,,Otworz”) nalezy przeg¢ do katalogu
...\Save\Samples gtdbwnym katalogu WSJT-X i otworzyprzykladowe nagraniezdiickowe
130418 _1742.waWNazwa pliku jest wdwietlana w dolnej linii informacyjnej po lewej stii@. W tej
samej linii nasrodku wyswietlana jest wybrana emisja, a obok niej poziorniednych szumow.
W trakcie odtwarzania pliku w oknach programu pawisk wyswietlac odbierane sygnaly jak to
pokazano na ilustracji 5.2.
Pod koniec minutowego odcinka czasu gagie dekodowanie sygnatow. Zachodzi ono dwuetapowo.
W pierwszym etapie dekodowanesygnaty na ustawionej w okniegszotliwasci odbioru (w tym
przypadku 1224 Hz), sygnalizowanej przez zielorgczmik w oknie widma. Zdekodowane teksty po-
jawiaja si¢ zarbwno w polu prawym (tekstow nagsiotliwasci odbioru) jak i w polu prawym aktyw-
nosci w catym odbieranym ganie. Nas¢pnie dekodowanegsvszystkie pozostate sygnaty znajghg
sie w odbieranym pamie. Czerwony znacznik w oknie widmayena czstotliwosci nadawania (w tym
przypadku réwnej estotliwosci odbioru).
W podanym prébnym pliku zarejestrowane zostatoghaiow JT9 i wszystkieggprawidtowo dekodo-
walne. Plik zostat nagrany pod konigcznaici KFARWA z K1JT dlatego tegjego paegnanie 73 jest
wyswietlane w prawym polu. W polu lewym oprocz nieggswietlane g teksty komunikatéw wszyst-
kich pozostatych odebranych staciji.
Domysinie wywotania CQ & wyswietlane na zielonym tle, a komunikaty zawigca wtasny znak
stacji podany w konfiguracji (w tym przyktadzie KI)J- na czerwono. Zmiany koloréw tla dokonuje
sie w zaktadce kolorow w konfiguraciji.
W trakcie probnego odbioru danych z pliku operatoze zapoznéasi¢ z elementami i mdiwosciami
obstugi programu a tak ich wptywem na przebieg jego pracy.
W trakcie takich préb dajeszaobserwowanastpujace przypadki:
» Dwukrotne nagini¢cie mysa na jeda z podwietlonych na zielono linii powoduje:
0 Znak i lokator stacji nadggej wywotanie g kopiowane do poIDX Call” i, DX Grid ",
o Program tworzy automatycznie komunikaty nighfe dla minimalnego QSO,
0 Pole minut lub odcinkdéw parzystychiy Even” jest odpowiednio zaznaczane lub nie, tak
aby transmisja odpowiedzi nggita w minucie, w ktérej korespondent mojg odebra
(parzystej lub nieparzystej odwrotnie do jego cykadawania),
0 Znaczniki cestotliwosci nadawania i odbioru w oknie widma grzesuwane na egtotli-
wos¢ pracy korespondenta,
0 Zaznaczone zostaje pol&en Msd' (,generated message”) u dotu po prawej stronieagk
o J&li w konfiguracji zostato zaznaczone pol2quble click on call sets Tx Enablé
(,Dwukrotne nadiniecie na znak wjcza nadawanie”) przyciskEnable TX' zostaje pod-
swietlony i program automatycznie rozpoczyna nadasvanodpowiednim momencie.

* Podwojne nagniecie na zdekodowany komunikat ,K1JT NSKDV EM41” dagsadniczo
podobne rezultaty jak w poprzednim krokw 2ytiko réznica, ze czerwony znacznik egtotli-
wosci nadawania nie zmienia paknia. Komunikaty takiegsalbo odpowiedzi na wlasne
wywotanie albo pochodzod stacji dajczapcych sé do wianie kaiczonego QSO i dlatego
czestotliwos¢ nadawania najgzciej nie powinna ulec zmianie,

17.11.2017 29



Technika stabych sygnatéw Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

e Przyckniccie klawisza CTRL w trakcie naciskania mygzlekodowanej linii powoduje jedno-
czesn zmiare czstotliwosci nadawania i odbioru. To samo ma wymust zaznaczajc pole
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Rys. 5.2. Odbidr i dekodowanie stacji zapisanygbrayktadowym pliku

« Podwdjne naghiecie na paegnanie KF4ARWA w lewym lub prawym polu powodujecama-
tyczne utworzenie komunikatu gegnalnego ,KF4ARWA K1JT 73” i wybranie go jako ngst
nego do transmisji. Zamiast tego ima nada komunikat o dowolnej téei lub nasgpne wy-
wotanie CQ,

« Naciniecie mysa w dowolnym miejscu na wskaik wodospadowy przesuwa tam zielony
wskaznik odbioru,

» Nackini¢cie mysa na wskanik wodospadowy przy rownoczesnym riageciu i przytrzymaniu
klawisza CTRL (lub inaczej — w kombinacji z klanesz CTRL) zmienia jednocgzeie
czestotliwosci nadawania i odbioru.

« Podwdjne naghiecie na sygnat na wskaiku wodospadowym powoduje nie tylko przesuni
cie tam zielonego wskaika czstotliwosci odbioru ale réwnigrozpoczcie w tym miejscu
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waskopasmowego dekodowania sygnatu. Zdekodowany jestsiviswietlany tylko w polu po
prawej stronie.

« Podwdjne naghiecie sygnatu w kombinacji z klawiszem CTRL przesuvaigh czgstotliwose
wskaznikow nadawania i odbioru i rozpagzde waskopasmowego dekodowania jak pasjy

e Przycisk [Erase’ kasuje zawart& prawego pola,

« Podwdjne naghiecie przycisku Erase’ powoduje skasowanie zawagtd obydwu pél.

JT9 + JT65

Ustawienia w oknie gtéwnym:
* W menu emisji natey wybrat pozycg JT9+JT65,
* Przycisk rodzaju emisji Mode” — nalezy nacisnc tak, aby wywietlit sie na nim napis
.1X JB65", a czstotliwosci nadawania i odbioru nate ustawt na 1718 Hz,
* Przycisk kasowaniaErase’ nalezy nacism¢ dwukrotnie, aby skasowaawartéé obydwu padl
tekstowych.

Ustawienia w oknie widma:
* Nastawt rozdzielczéé¢ ,Bins/Pixel’ na 7,
* Nastawé mysz szeroké¢ okna tak, aby na skali byta widoczna gorngstatliwos¢ 4000 Hz,
* Otworzy¢ plik nagrania..\save\samples\130610_2343.wav

«| Start 200Hz 5| Zero O = || Palettel Adjust... |,u_f Flatten
IT&S 2500 JT9 5| NAvgS * Gain 0 * || Dioipan "|:Cumdahve -

Bins/Pxel 7

Rys. 5.3. Okno widma w trakcie odtwarzania pliku

Widoczny na skali niebieski znacznik odgraniczazadaesy JT65 i JT9. Jego ppémie jest ustawiane
w polu ,JT65 nnnn JT9". Najwygodniej zroht to za pomog widocznych po prawej stronie strzatek.
Przy ustawieniu kumulacyjnego trybu éwijetlania ((Cumulative”) sygnatléw na wodospadzie sygnaty
JT9 maj ksztatt zblkony do prostoktnego. Ton synchronizacji nie wyndia sg w takim stopniu jak

dla JT65. Umownie jako estotliwos¢ sygnatu JT przyjmuje siego dolra czstotliwos¢ odpowiadaj-

ca tonowi synchronizacji.

Przyktadowe nagranie zawiera 17 dekodowalnych dggnabu emisji: 9 JT65 (oznaczonych kigy
kiem # w polach zdekodowanych tekstow) i 8 JT9 &mazonych znakiem @). Na szybkich wielordze-
niowych komputerach dekodery obu emisji praadwnolegle i zdekodowane tekstyze sob prze-
mieszane.

W polu tekstéw z catego podzakresB&nd activity”) wyswietlane § zdekodowane teksty wszystkich
stacji, natomiast w prawym (,Rx Frequency”) tylkagi pracujcych na wybranej estotliwosci
odbioru.
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Band Activity Rx Fregquency
oICc db DT Freg Message oIC dB DT Freq Message
2343 -1 0.6 1718 # BG THX JOE 73 * 2343 -1 0.6 1718 # BG THX JOE 73
2343 -20 0.3 718 # VEEWQ S5Q2NIJ -14
2343 -& 0.3 815 # FE4DSD WTVP -1é
2343 -10 0.5 975 # CQ DLTACA J040
2343 -8 0.8 1089 # N25U WOJMW R-14
2343 -11 0.8 1259 # YVEBFE FeGUU R-08
2343 -9 1.7 1471 % VA3UG F1HMR 73
2343 -14 1.3 1951 # RL43Y VE3NLS 73
2343 -9 0.3 3196 @ WEEBQPG IZOMIT -11
2343 -18 1.0 3372 @ KFE4HEG EEQCO CHE7
2343 -20 0.4 20685 # H20I AJ4UU R-20
2343 14 0.1 3491 @ CQ AG4M EMT5
2343 -20 -1.4 3567 @ CQ Th4hA EM3T
2343 -1 0.2 3627 @ CT1FBK IKSYZT R+02
2343 -23 0.3 3721 @ HF55LN EB1S5UA FN4Z
2343 -17 0.1 3774 @ CQ MOABA JOO1
2343 -2 0.2 3843 @ EIZHGE DD2EE JO31 L

Rys. 5.4. Pola zdekodowanych tekstow

Opisane powsej funkcje myszy dziatajidentycznie i w tym przypadku. Program sam rozpgzn
rodzaj emisji sygnatu wybranego we wskiku wodospadowym i nastawia ¢lla nadawania nieza-
leznie od tego czy sygnhat znajduje po ,wiasciwej” stronie niebieskiego znacznika oddzigtaigo
podzakresy JT65 i JT9. Wybiegajsygnat JT65 naky nacisk& na jego ton synchronizacji widoczny
po jego lewej stronie.
Naciskagc dwukrotnie wodospad w pobli czstotliwosci 815 Hz wybiera sisygnat JT65
nadawany przez stgcyV7VP. Zdekodowany komunikat jest swietlany w prawym polu
tekstowym. Pomidzy kolumnami czasu UTC i egtotliwasci ,,Freq” znajduje s¢ kolumna
zatytutowana ,dB”, w ktérej w§wietlany jest zmierzony stosunek sygnatu do szumu,

a w kolumnie ,DT” wywietlana jest rénica czasu pormadzy czasem odebranego sygnatu

i zegarem komputera.

UTC
2343

dB DT Freq Mode Message
-7 0.3 815 # KK4DSD W'VP - 16

Analogicznie przez nasi¢cie wodospadu w okolicach gstotliwosci 3196 Hz wybierany jest
sygnat JT9 pochodey od stacji IZOMIT

UTC
2343

dB DT Freq Mode Message
-7 0.3 3196 @ WB8QPG IZOM T -11

Po przewingciu wstecz zawartai pola ogélnego naly znalez¢ wywotanie ,CQ DL7ACA
JO40” i nacisn¢ linie dwukrotnie mysgz. Program automatycznie wybiera emi3j 65

i dostraja si do odbioru i nadawania na 975 Hzzelew konfiguracji zaznaczone byto pole
»Double click on call sets Tx Enabl&(,Podwaojne nadiniecie znaku uruchamia transmyj
program sam przygotowujecsilo rozpoczcia QSO z DL7ACA.

Podwadjne naéhiecie wywotania ,,CQ TA4A KM37” powoduje dostrojenieegprogramu do
czestotliwosci 3567 Hz, przejczenie na emigjJT9 i przygotowanie siprogramu dogcznaci
Z ta stacy.

Nie zmieniajc skali w oknie widma naly ponownie otworzg poprzedni plik nagrania
...\save\samples\130418_1742.wRlik ten zostat nagrany przyyciu w odbiorniku wzszego filtru
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i zawiera wyjcznie sygnaty w zakresie 200 — 2400 Hz. Dla rowglejgoracy obydwoma emisjami
nalery wiaczyg filtr o mozliwie najszerszym pamie przenoszenia np. 4000 Hz. W przypadku gdy
odbiornik posiada jedynie filtry o panie ok. 2,7 kHz odbierane sygnaty wydhja podobnie jak w tym
przyktadzie. Warto wéwczas powrdédalo rozdzielczéci i szerokdci okna wodospadu z poprzedniego
przyktadu odbioru. Po zmianie ustawi&odospadu nakg ponownie wywota ten sam plik nagrania

w celu odwiezenia zawartéci okna.

Plik zawiera wyjcznie sygnaty emisji JT9 wi aby zostaty one prawidtowo zdekodowane przy usta-
wieniu w menu emisji ,JT65+JT9” nalg niebieski znacznik rozgranicaaly podzakresy przesgéna
czestotliwosé 1000 Hz lub nawet nsz.

Elementy regulacyjne w oknie widma:
* Pole Start” okresla dolrg granie skali. Ze wgtdu na zakres estotliwosci przenoszony przez
filtry p.cz. odbiornikdw praktycznymi waroiami g 200—300 Hz,
* Pole rozdzielczai , Bins/Pixel’ decyduje natomiast o gornej granicy skali,
¢ U dotu okna znajddjsi¢ tez suwaki stigce do nastawienia kontrastu i poziomu zerowego
wskaznika wodospadowego (suwaki u gory) i amplitudowegsaznika widma (dolna linia
suwakow). Suwaki te dondlnie znajduj sie w potazeniusrodkowym i przewanie nie wyma-
gaja znacznego przeswaia. W trakcie regulacji mma usuné¢ zaznaczenia z pold-|atten”.
Po kadej zmianie ustawiewarto wywot& ponownie plik nagnaaby zaobserwowéawptyw
zmian.
Po zakdczeniuéwiczen nalezy pamktac o wprowadzeniu do polaMy Call” wlasnego znaku
wywotawczego w miejsce K1JT.
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Emisja WSPR

» Do pracy emisj WSPR naley wybrat ja w menu emisji (Mode”). Wyglad okna gtéwnego
programu ulega zmianie. Usuwanevnsszystkie zbdne w tym przypadku elementy obstugi.

» Okno widma naley konfigurowa tak jak to pokazano na ilustracji 5.5. Wymiaryerkzmie-
nia st przecggajac ich krawedzie mysaz.

@ WSIT-X - WSPR - Wide Graph o @ =
1300 14}]0

Bing/Pixel 1 +  Start 1260 Hz & Palette | Adjust... [¥] Flatten (] (l Smioothing
a5 2500 773 [+ Navg10  [3] | [Scope v | | |cumuative | 0 (]
€3 WSIT-X - WSPR v16.0-devel by KT ==
File View Mode Decode Save Help
uTC dE DT Freg Drift Call Grid dBm  Dist
1258 -25 -0.4  14.097081 0 GOMKI 1091 37 5596 -
1258 -18 -2.7 14.097162 -2  PROMLC JO31 37 6116
1258 -15 0.9  14.097187 0  GM45FW IOTT 37 5184
1300 -17 -0.4 14.097029 0  PA2W J022 37 5948
1300 -18 -2.4 14.097057 -2 HBY9BAX JH3E 30 6346
1300 -2 -0.3 14.097085 0  K5CZD EM32 33 1854
1300 -23 -1.0 14.097085 0 G8LDJ Joo1 30 5728
1300 -18 -1.0  14.097105 0  HN3XES DMES 27 2876 3
1300 4 -p.8 14.097122 0  KD6RF EM22 37 2013 =
1300 -19 -0.2  14.097144 0  IZ4LXP JN54 37 6726 =
Stop | [ Manitor ] | Erase | Decode _ | Halt Tx | | Tune

SN 14.095 600 Pur

04 Tx 1560 Hz | +| [¥] Upload spots I
50 TXPCt20 % (5 | TeMNext |
- | Band Hopping
A == Schedule ... |73?d3m = |
[ 2015 Nov 10
3248 13:02:14
Recewing - [Last Tie KLIT FN20 37 T-Enable Disarmed ! 12%

Rys. 6.1. Okna programu w trakcie pracy emni&jSPR
e Przed rozpoczxiem pracy naley ustawé w programie wiéciwe pasmo i dostréiradiostac}

do czstotliwasci WSPR w nim (przyktadowo 10,1387 MHZz).
e W celu rozpocgcia odbioru nalgy nacisnaé przycisk Monitor ”.
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e W polu ,Tx Pct” nalezy wybra stosunek czasu nadawania do &zitev procentach identycznie
jak w przypadku programu WSPR i nagémprzycisk [Enable TX'. Ustawiony wspotczynnik
wypetnienia dla czasu nadawania jest wanitpsredng, a rzeczywiste odgby czasu porgdzy
dwuminutowymi odcinkami nadawania uleggggsowym zmianom. Konieczne jestt@ybra-
nie mocy nadawania z rozwijanej listy.

Praca wielopasmowa

Tryb pracy emigj WSPR umaliwia na automatyczne badanie warunkéw propagacjianych
pasmach pod warunkiem dysponowania &ern zdalnie sterowanym przeaae CAT. Skoordyno-
wana zmiana pasm pozwala znacznej liczbie stazgi@oych na catyriwiecie na uporgdkowary
zmiare pasm, tak aby zwkszy¢ prawdopodobigstwo wykrycia nieznanych tras propagacji.
* W celu whczenia automatyki zmiany pasm naleaznaczy pole ,Band hoppig’ (,Przeta-
czanie pasm”) w gtbwnym oknie programu.
« Nacisniecie przycisku rozktadu pracy$chedul€) powoduje otwarcie okna rozktadu pracy
wielopasmowej (rys. 6.2). W oknie tym vma wybra zestawy pasm dla poszczegolnych por
doby i sytuaciji, zalnie oczywicie od wlkasnego wyposgania radiowego i antenowego.

r

@ WSPR Band Hopping (== =]
2190m 630m 160m 80m 60m 40m 30m 20m 17m 15m 12m 10m 6m 4m 2m 70cm 23cm

Sunrise grayline [ [ [l 0 0O B0 0 08B oE O
Day [ I [ OB .|
Sunset grayline [ [ [l 0 0O B B0 08B o E =
Night [ ] [l ] S ] S S e ]
Tune [ [/ ] [l ] I I A
Reonly [C] [ O | ] S O 0 0O O o o o oooBE &

Gray tme:  120min =

Rys. 6.2. Rozktad pracy wielopasmowej

e Zmiana pasma nagtuje po uptywie 2-minutowego odcinka czasu. Prefgjieepasm okrda
sie w ponizszej tabeli w ramach 20 minutowego okresu czasu.

Band: 160 80 60 40 30 20 17 15 12 10
UTC minute: 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58

Rys. 6.3. Rozktad minutowy pracy wielopasmowej

« Pasma zadeklarowane jako aktywne ale nie wymieniotabeli g wybierane losowo.
Zaznaczenie pasma w wierszu strojenieuge”) powoduje,ze program nadaje przez kilka
sekund po przégiu na to pasmo niemodulowgnasng jeszcze przed rozpogaem normalnej
transmisji. Umaliwia to automatycznym skrzynkom antenowym na dwgehie anteny do
nowego pasma pracy.
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e Zaleznie od wyposzenia stacji zmiana pasma pracya@ovymaga dodatkowych czynrigi
poza przestrojeniem radiostacji, j.np. pgeekenie anteny. Program sprawdza po dokonaniu
zmiany pasma obec#bplikdw user_hardware.bauser_hardware.cmdiser_hardware.exe
lub user_hardwarewv katalogu roboczym i prébuje wykahpolecenie user_hardware nnn.
Litery nnn g oznaczeniem pasma w mzydkownik musi sam przygotowabdpowiedni
program, plik wsadowy lub skrypt dokognay niezlgdnych przedczen sprztu.

17.11.2017 36



Technika stabych sygnatéw Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Praca w pasmach UKF

Wersje 1.7.01 1.8.0 WSJT-X zawieseg funkcje przydatne szczegolnie w pracy na UKF-ie

i w wyzszych zakresachetlace dalszym rozwiniecem funkcji posiadanyg przez wergj 1.6.0.

Nalezg do nich emisja JT4 opracowana specjalnie gilartaésici EME na mikrofalach QRA6G4 jest
emisp dla EME korzystajca z algorytmu g-krotnego odpytywania i akumulacpdlk parzystéci

o niskiej intensywngci (LDPC) i alfabet ztaony z 64 symboli. Emisja MSK144 jest przeznaczoma d
prowadzeniagcznaici przez odbicia od zjonizowanyc smug meteorytéovzista z kodu LDPC

i ofsetowego kwadraturowego kluczowania fazy (OQRSHfest quadrature phase-shift keying
znanego take jako MSK Minimum shift keying ISCAT jest przeznaczona do pracy z wykorzystanie
krétkich odbé od samolotow lub innego rodzaju zjawisk rozpragzaggnatow. Tryb Echo — jest prze-
znaczony dldledzenia i pomiaréw whasnych ech odbitych od porgbni Ksiezyca i automatyczne
sledzenie i korekta wptywu efektu Dopplera na traslkeskzycowych. Doktadnét obliczen lest lepsza
niz 1 Hz w pdmie 10 GHz. Warianty JT65B i JT65C dgste w WSJT-X niegjeszcze w petni
przystosowane do potrzedtindaici ksiezycowych.

« W celu whczenia funkcji zwizanych z pragw wyzszych pasmach nalgw zakladce ogolnej
w konfiguracji zaznaczypole ,Enable VHF/UHF/Microwave features’ (,Wt acz funkcje
Zwigzane z pragw wyzszych pasmach”),

e Operatorzy zamierzajy pracowa przez odbicia od Ksigca powinni take zaznaczypole
»Decode at t = 52'5(,Dekoduj w 52-giej sekundzie”) aby program uweghiat op&nienie
sygnatu na trasie,

« Korzystanie z automatycznej korekcji efektu Doppletymaga take zaznaczenia pola@ow
Tx frequency changes while transmitting (,Dopus¢ zmiany czstotliwosci w trakcie nada-
wania”) i na zaktadce radiostacji dodatkow®plit operation” (,R6zne czstotliwosci
nadawania i odbioru”). W tym polu nalewybrat albo pozya ,,Rig” (przelaczanie VFO
w radiostacji) albo ,Fake it” (symulacja w prograhniKonieczne mee by doswiadczalne
sprawdzenie, ktdra z obu misvosci powinna by zastosowana dla posiadanego sorz
Uwaga:

Nie wszystkie modele radiostacji dopuszgdeah przestrajanie w trakcie nadawania. Do
modeli, w ktérych jest to niiwe nalezg mi.in. 1IC-735, IC-756 Pro I, IC-910-H, FT-847, TS
2000 (z oprogramowaniem fabrycznym w wersji 9)xF1800 i 5000, HPSDR, Anan-10,
Anan-100 i KX-3.

*  Wyglad gtébwnego okna programu ulega zmianie przez dedaieizlgdnych do tych cetéw
elementow obstugSrodkowy czes¢ okna w trakcie pracy emis)T4 pokazano na ilustracji

7.1.

Tx TGS # | Txeven

Tx 1000 Hz [= Tx<Rx

Ry 1000 Hz [= Ry
Lock Tx=Rx Report -15 |+

Sync 0 %

sh Tx6 EME delay
Submode C |5 OTTol 3.0 [%

MinW A = FTol: | 200 s

Rys. 7.1Srodek okna gtéwnego w trakcie pracy emidj4

W menu wywietlania (,View”) nalezy zaznaczy punkt ,Astronomical Data” (,Wspétrzedne
astronomiczne”) co powoduje otwarcie dodatkoweguaakawierajcego wspoétrgdne Ksg-
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zyca i dane zwizane z wptywem i korektefektu Dopplera. Prawa gZ okna widocznego na
llustracji 7.2 jest w§wietlana po zaznaczeniu polBqppler tracking” (,, Sledzenie wptywu

efektu Dopplera”).

NSIT-X - Single-Period Decodes
- UIC dB DT Freq Message
2016 Sep 08 Doppler tracking

;ZT:C > 16: 3160: 60.73 Full Doppler to DX Grid
El: = ) Receive only
SelfDop: 24366 @ Constant frequency on Moon
Width: 89 i ’ _
Delay: 2.69 | logQso | [ Stop | [ Monitor
DxAz: 161.3 Sked frequency =
D] = 1.7 Rx: 10,368.100 000 SR 10,368.112 183
DxDop: 14454 -
DxWid: 36 Tx: 10,368.100 000 e DX Call DX Grid
Dec: -17:0 Press and hold the CTRL key to <o f
BunAz - 191 _4 adjust the sked frequency manually

) . with the rig's VFO dial or enter 40
Sungl: 54.7 directly into the band edit.
Freq: 10368 w0
Tsky: 3 20
Dpol: -54.7 10 2016 Sep 08
MNR: 0.0 L
Dgrd: -2.3 19.7dB 16:36:07

|| Doppler tracking | Recening
—— T b

Rys. 7.2. Okno wspoterinych Ksezyca.

W ramcesledzenia wptywu efektu Doppleralipppler tracking”) uzytkownik maze wybra jedry
z trzech meliwosci:

W celu

17.11.2017

»Full Doppler to DX Grid ” (,Petna kompensata efektu Dopplera u koresporadgrtdogod-
na gdy korespondent nie posiada wiasnychlmvosci kompensaty lub z nich nie korzysta,
»Receive only (,Tylko po stronie odbiorczej”) — korekty tylkozestotliwosci odbioru w sto-
sunku do wybranego lokatora przy utrzymaniu stzdegtotliwosci nadawania.

»Constant frequency on Mooti (,Zachowanie statej astotliwosci na powierzchni Ksizy-
ca”) — kompensata wptywu efektu Dopplera jedynidrasie prowadgcej do Ksgzyca.

W sytuacji gdy partner korzysta z tej samephweosci uzyskuje si petrs kompensat
Réwniez inne stacje édg odbierd obu partneréw bez konieczud recznych korekt dostroje-
nia. Teoretyczna stacja znajgic sé na powierzchni Ksizyca odbierataby sygnaty na
czestotliwosci nominalnej.

W opisanym powsyej przyktadzie gdy przy wyborze gtotliwosci o 100 kHz powyej dolnej
granicy pasma, a @t 10368,100 MHz dla pasma 3 cm dla wiasnego ecls&pyje przesu-
niecie Dopplera +24366 Hz na petnej trasie co odpoaviet2183 Hz na jednym odcinkuesz
totliwos¢ odbioru jest nastawiona na 10360,112183 Hz, a memtie rozpoggia transmisji
czestotliwosé lezy 12183 Hz poriej nominalnej.

t acznas¢ EME emisja JT4
prowadzeniatznaci nalezy:
Wybrat emisg JT4 z menu emisji {ylode’),

Wybrat pazadany wariant emisji JT4. Decyduje to agsich czstotliwosci tondw sygnatu.
W wyzszych pasmach nadgkorzysta z wariantow nosgeych wyzsze oznaczenia i di
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wiekszym odsgpom tondéw dopuszczajych wyzsze odchytki Dopplera, przyktadowo
w pamie 10 GHz stosowany jest standardowo wariant JT4F.

« Korzystanie z transwertera wymaga podania odpowégdirnicy czstotliwosci pomiedzy
czestotliwoscig pracy, a wartécia wyswietlang na radiostaciji (odpowiadgjej czstotliwosci
heterodyny transwertera). Rice tg podaje si w zakladce ogstotliwosci w konfiguracii
programu. Przyktadowo dla radiostacji pracej w padmie 144 MHz i transwertera z pasma
10 GHz na 144 MHz nica czstotliwosci wynosi
144,000 — 10368,000 MHz = 10224,000 MHz.

Jezeli pasmo to jest juwpisane do tabeli estotliwosci, konieczna mze by jedynie korekta
zawartej tam rénicy. Wymaga to dwukrotnego néciccia mysa na pole ranicy (,Offset”).
Przy braku pasma w spisie nalge dod& w sposéb opisany w rozdziale§@goeconym
konfiguraciji.

Station Information

Band Offset [ @ WsiTX - Add Station  [u2 [éS)
Zem 0000000 MHz

Band: | 3cm = ]

13 0.000 000 MH
e : Offset (MHz): -10224.000

9cm 0000 000 MHz B

Gem  0.000 000 MHz | oK J| Cancel

m

1.25cm  0.000 000 MHz

| ok || canel

Rys. 7.3. Korekta mnicy czstotliwasci przemiany transwertera

e Dekoder JT4 zawarty w WSJT-X posiada dodatkowelimrosci usredniania kolejnych
transmisji i korzystania z korelacji sygnatow zwade/niez dekodowaniem ,Dogbnym”
(,Deep search).

* W trakcie pracy emigjJT4 menu dekodowania posiada dodatkowe punkigzahia €red-
niania i whczania korelacji ale w obecnej wersji dekoder pjatak, jak gdyby zawsze byt
wybrany punkt Jnclude correlation” (,Korzystanie z korelec;ji”).

I Decode ] Save Help

Fast
Mormal

© Deep

¥ Enable averaging
| Enable deep search

Rys. 7.4. Menu dekodowania

Standardowo JT4 w trakcigdzndici EME korzysta z komunikatow w krotkim formacie. &¥lu wh-
czenia ich automatycznego przygotowywania faile oknie gtbwnym zaznac#yole ,Sh’.
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Tryb echa

Tryb echa pozwala na dokonywanie czutych pomiardasmych ech odbitych od Ksiyca nawet
wtedy gdy sygnatyssniestyszalne. Do jego wézenia stay punkt ,Echo’” w menu emisji. W celu
przeprowadzenia pomiaru najeskierowa anter w kierunku Ksgzyca, wybrad wolng czestotliwosé
i nacisn¢ przycisk ,Tx Enable’. W trakcie nasipujacych po tym 6-sekundowych cykli program:

Nadaje ton o stalej egtotliwosci 1500 Hz w czasie 2,3 sekundy,
Odczekuje okoto 0,2 sekundy na echo,

W ciagu nas¢pnych 2,3 sekundy rejestruje odbierane echo,
Analizuje i rednia sygnat po czym wwietla wynik.

Powraca do pogiku petli.

W celu wykonania aigu pomiaréw nalgy:

Wybrat punkt ,Echo” z menu emisji lode”),

W oknie wspotrzdnych astronomicznych zaznaé¢zjedzenie wptywu efektu Dopplera
(,Doppler tracking”) i kompensagj tak, zeby otrzyma stah czestotliwosé na powierzchni
Ksiezyca (,Constant frequency on the Moo,

Nastawé wzgledna czestotliwos¢ pracy w gornych polachFrequency above nominal band
edgé€ po prawej stronie okna, do zmiany wabwygodnie jest posty¢ sie strzatkami
widocznymi po prawej stronie pol,

Upewnk sig, ze radiostacja jest ustawiona do pracy z gush czstotliwosci nadawania

i odbioru (w ramce Split” wybrana albo pozycjaRig” albo ,Fake it” jak to opisano
poprzednio),

Nacisn¢ przycisk nadawaniagnable TX’ co zapocztkowuje ser¢ 6-sekundowych cykli.

WSJT-X kompensuje automatycznmie wptyw efektu Depgpltakze odbierane echo jest swyietlane
w poblizu srodka okna ech Echo Graph”) jak to wida na ilustracji 7.5.

@ WIT-X - Astronomical Data e | = E )@ Eche Graph ] =
F120 10 - 60 -40 -20 2 40
2015 MNov 15 Frequency above nomingl band edge 2 2 _1| 0 50 i | < 2 0
UrC: 23:36:33
Az a30.0 1k G 0 Hz
El: 13.9
SelfDop: -203 Dopoler rading
Width: ¢ Ful Diepler ta DX Grid
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Rys. 7.5. Odbierane echo
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Prowadzenie 4czndici

Komunikaty standardowe

Przyijeto sie juz od dawnaze minimalne uznawane za e QSO musi zawie¢anaki obu korespon-
dentéw, wymian raportow lub innych wanych informaciji i potwierdzenia. WSJT-X utatwia pra-
dzenie takich minimalnychy¢znaci dzigki korzystaniu z krétkich odpowiednio sformatowahym-
munikatéw. Najlepsze wyniki uzyskujessiorzystajc z nich i z przygtych standardowych procedur.

Stacja 1 stacja 2
CQ OE1KDA JN88

OE1KDA SP8DXZ KOO0
SP8DXZ OE1KDA -19

OE1KDA SP8DXZ R-22
SP8DXZ OE1KDA RRR

ouokrwnNE

OE1KDA SP8DXZ 73

Kolejne teksty mog by¢ nadawane jedynie wowczas gdy poprzednie zostalyldunie odebrane,

a j&li nie zostaty poprawnie odebrane nai¢e powtarzé az do skutku.

Standardowe komunikaty zawiefajwa znaki wywotawcze uczestniexch stacji (lub CQ, QRZ albo
DE i pojedyiczy znak), po nich lokator stacji nagiegj, raport lub potwierdzenie RRR albonkowe
73.

Komunikaty takie § komprymowane i kodowane w spos6b zapewniajch skuteczgi niezawodg
wymiare. W postaci nieskomprymowanej, tak jakvgyswietlane na ekranie, komunikaty mpgawie-
ra¢ do 22 znakéw alfanumerycznych. Raporty odbioruieeaj stosunek sygnatu do szumu w odnie-
sieniu do standardowego pasma przenoszenia 2,5 kHz.

Przyktadowo w komunikacie nr 3 OE1KDA informuje $P&Z, ze odbiera jego sygnat na poziomie
-19 dB w stosunku do szumu w przeliczeniu na padyadkHz, a w komunikacie nr 4 SP8DXZ po-
twierdza odbidr raportu i informujee odbiera OE1KDA na poziomie -22 dB. 8zc¢ operatorow
moze ustyszé sygnat o poziomie okoto -15 dB naywanej skali. Na wskaniku wodospadowym wi-
doczne g sygnaly o poziomach przekracgajch -26 dB. Raporty JT65 mgteze¢ w zakresie -30 — -
1 dB, a dla wartizi powyzej -10 dB nasgfpuje ich pewne sptaszczenie. Raporty dla JE§uezakresie
-50 — +49 dB w dla silnych sygnatéw dgjewniejsze wyniki. Progi dekodowaniaden poblizu -23
dB dla JT4, -24 dB dla JT65 i -26 dB dla JT9.

Komunikaty dowolne

Komunikaty dowolne, czyli nie zwzane sztywnymi formatami obogziujgcymi w pozostatych, mag
zawierd tresci takie jak ,TNX ROBERT 73" lub ,5W VERT 73 GL”",apytania, préby o przejcie na
inne pasmo i emigj(np. na fong), a ich diugéc jest ograniczona do 13 znakdw alfanumerycznych
tacznie ze znakami odgiu (identycznie jak w JT65). Wygtujag one czsto zamiast komunikatu nr 6
I nadap tacznasci bardziej przyjacielski charakter. Czasami wymaeych jest nawet kilka takich
komunikatow, ale zasadniczo JT4, JT9 i JT65 giersisjami przewidzianymi i nadgjymi sic do
prowadzenia digszych pogawdek.

Znaki zlozone

Znaki ztazone, np. tamane, takie jak xx/K1ABC lub K1ABC/x mdgy¢ traktowane przez program na
dwa r@ne sposoby.

Komunikaty zawierajace znaki ziaone pierwszego rodzaju
Spis 350 najbardziej znanych prefiksow i sufiksést wywotywany z menu pomocy. Pojédyy

zlozony znak wywotawczy zawiergjy jeden z elementow spisu peowystpowa zamiast trzeciego
sktadnika komunikatu (takiego jak lokator, rap&RR lub 73).
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Ponizej podano przyktady prawidtowych komunikatow zawjgecych znaki ziaone pierwszego
rodzaju:

CQ SP/OE1KDA

CQ OE1KDA/4

SP/OE1KDA SP8DXZ

SP8DXZ OE1KDA/4

Komunikaty zawierajce znaki ztaone pierwszego rodzaju nie mosgktad& si¢ z trzech elementow
(stéw) dlatego te podane poriej komunikaty g§ nieprawidtowe. Nakey nadawa je bez trzeciego
elementu:

SP/OE1KDA SP8DXZ -22

SP8DXZ OE1KDA/4 73

QSO zawierajce znaki ziaone pierwszego rodzaju i przebiegéjak nasgpuje

Stacja 1 stacja 2
CQ SP/OE1KDA

SP/OE1KDA SP8DXZ
SP8DXZ OE1KDA -19

OE1KDA SP8DXZ R-22
SP8DXZ OE1KDA RRR

ok wNE

OE1KDA SP8DXZ 73

Znaki w pelnej postaciggutaj nadawane jedynie w pierwszym i drugim korkanie (pierwszym

u kazdego z korespondentéw), a w rgstych uywane § znaki bez dodatkow i standardowe formaty
wiadomaci.

W przykiadach zatmono,ze tamane znaki stacji OE1KDA zawarte w wymienionym spisie.

Komunikaty zawierajace znaki ziaone drugiego rodzaju

Prefiksy i sufiksy stacji nie zawarte w wymieniongmisie § traktowane jako znaki ztone drugiego
rodzaju. Znaki takie magwystepowa: jedynie na drugiej pozycji w komunikatach dwu- hodj-
elementowych. Pierwszym stowem (elementem) komumikausi by CQ, DE lub QRZ.

Prefiksy mog mie¢ diugas¢ 1 — 4 znakow, a sufiksy 1 — 3. Trzecie stowazepawierd lokator,
raport, RRR lub 73.

Przyktadami wanych komunikatow s

CQ OE/SP8DXZ JN88

QRZ OE1KDA/VEG6 DO33

DE OE/SP8DXZ JN77

DE OE/SP8DXZ -22

DE OE/SP8DXZ R-22

DE OE/SP8DXZ RRR

DE OE/SP8DXZ 73

W kazdym z tych przyktadow znak ztony jest traktowany jako znak drugiego rodzaju pwa jego
prefiks albo sufiks niegszawarte w spisie i nie kwalifikgjsie przez to do traktowania jak znaki pierw-
szego rodzaju. Komunikaty zawiegeg¢ znaki drugiego rodzaju nie mpgawierad dwoch znakow
wywotawczych.

Uwaga:

W trakcie transmisji nadawany komunikat jestwietlany nazéttym tle u dotu okna w linii informa-
cyjnej doktadnie tak, jak go otrzyma korespondeévdrto sprawdz, czy jest on zgodny z tym co
chcemy mu przekaza

QSO zawierajce znaki ztaone drugiego rodzaju me przebiegazgodnie z poriszymi przykladami:
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Stacja 1 stacja 2
1. CQ OE1KDA/EU KO33
2. OE1KDA SP8DXZ KO00
3. SP8DXZ OE1KDA -19
4, OE1KDA SP8DXZ R-22
5. SP8DXZ OE1KDA RRR
6. OE1KDA/EU 73
Stacja 1 stacja 2
1. CQ OE1KDA JN88
2. DE SP8DXZ/TF IP25
3. SP8DXZ OE1KDA -19
4, OE1KDA SP8DXZ R-22
5. SP8DXZ OE1KDA RRR
6. DE SP8DXZ/TF 73

Operatorzy uywaja znaku ztaonego w wywotaniach CQ i ewentualnie zakv pazegnaniu 73.

W pozostatych komunikatach wypuja znaki bez dodatkow dgiti czemu maj one standardowy
format.

Operatorzy uywajacy znakdéw tamanych magvyprébowd zaznaczenie poldvlessage generation
for type 2 compound callsign holdersw zaktadce ogoélnej konfiguracji (, Tworzenie komkatow

dla operatoréw korzystgych ze znakoéw zimnych drugiego rodzaju”). Program przygotowuje kemu

nikaty najlepiej odpowiadage wymogom takiej sytuaciji.

Wyj $cie w eter

Przed rozpocxiem pracy w eterze emisjami udgmtianymi przez WSJT-X konieczne jest zapoznanie

sie z niniejsa instrukcp i upewnienie si ze:

« w konfiguracji podany jest wkaiwy znak wywotawczy i prawidtowy lokator stacji,

« kluczowanie nadajnika (PTT) i sterowanie CAfTnalezycie skonfigurowane i pracj
prawidtowo (o ile operator z nich korzysta),

e czas systemowy jest ustawiony z dokiadipdo +1 sekundy,

e wradiostacji zostata wybrana gorna ¢gst boczna (USB), a ta& ewentualnie transmisja
danych (w zalenosci od wywanego gniazdka w&jiowo-wyjsciowego radiostacii, jej
mozliwosci itp.),

¢ Pasmo przenoszenia filtru p.cz. jest najszerszesigmhych (najlepiej nawet do 5 kHz)

i nalezycie dostrojone do pasma emis;ji JT,

¢ moc nadajnika zostata dostatecznie zredukowanaaRmisjami JT4, JT9 i JT65 nie wymaga

duzych mocy nadawania. Reguly moce z zakresu QRP, a wzkgm razie nie przekraczgje

50 W. Dzeki obnizeniu mocy wy§ciowej osagana jest lepsza liniowé i mniejsze znieksztat-

cenia nadawanego sygnatu. Sprawa ta jest zasadniwgpistotna w przypadku emisji JT65
czy JT9 poniewaw danym momencie nadawany jest tylko jeden tanwétle emisji cyfro-
wych postuguje sibardziej ziaonymi sygnatami. Sygnaly JT9 i JT65 majah amplituc

w odr&nieniu od telegrafii lub fonii SSB i dlatego zmrsiegnie mocy nadawania oznacza
mniejsze prawdopodohistwo przegrzania sistopnia mocy. Dotyczy to rowrnigakich emis;ji
o statej amplitudzie jak RTTY, MFSK16 czy Olivia.
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Elementy obstugi na ekranie

Okno widma
Bins/Pixel & + Start300Hz [= Palette | Adjust... | Flatten () () Smoothing
JT65 2500 IT9 =1 MAvgd = |Scope "| |Cumulaﬁve - () (]

Rys. 9.1. Elementy regulacyjne w oknie widma

U dotu okna widma znajduyjsie elementy regulacyjne przedstawione na ilustradji Boza polem
znacznika rozdzielagego podzakresy emisji JT9 i JT69T65 nnnn JT9") nie map one wplywu na
przebieg dekodowania, a ich funkcje dotypaynie wywietlania sygnatow w oknie.

Sy to:

Pole ,Bins/Pixel’ (liczba elementarnych pasmestotliwosci na punkt obrazu) skgce do
nastawiania rozdzielczoi wskaznikdw. Najwigkszej rozdzielczéxi odpowiada wartad 1 ale
oznacza to rownienajwezszy wyswietlany w oknie zakres egtotliwosci. Praktycznymi
wartasciami przy niezbyt rozgtych rozmiarach oknaa® — 8. Zmiana rozdzielczoi decyduje
0 gornej granicy skali.

»JT65 nnnn JT9" stuzy do ustawienia granicy pogazy podzakresami emisji JT65 i JT9
sygnalizowanej przez niebieski znacznik na skajstliwosci w trybie dekodowania obu
emisji ,JT9+JT65". Dekoder poszukuje sygnatow JT6Batym pamie ale, sygnatéw JT9 —
jedynie powyej ustalonej w ten sposéb granicy.

»tart nnn Hz” — ustala dolg granie skali czstotliwoici. Najlepiej aby byta ona zlibbna do
dolnej granicy pasma przenoszonego przez filtr.p.cz

»N Avg” — ustala liczle wynikow obliczés FFT wrednianych przed gwiezeniem danych na
ekranie. W normalnych warunkach pracy emisjami idJIB65 praktycza wartdscia jest 5, ale
operator mee sprébowaé przyspieszy lub spowolnt wskaznik eksperymentag z innymi
wartasciami.

Pole Palette’ zawiera rozwijany spis palet koloréw dla wgkika wodospadowego — do
wyboru w zalenoici od upodoba operatora.

Przycisk ,Adjust” (,Dopasuj”) pozwala na utworzenie wtasnej palkbforéw w specjalnie
w tym celu otwieranym oknie.

Pole [Flatten” stuzy do wlczenia kompensacji pochylenia lub nierodciavskaza na wska-
niku wodospadowym. Prawidtowe dziatanie funkcji waga ograniczenia pasmagstotliwos-
ci do wywanej czsci podzakresu.

W polu ,Current/Cumulative/Linear Average” dokonuje s¢ wyboru trybu wgwietlania
danych na wskaniku amplitudowo-cgstotliwosciowym. W wariancie danych bigcych

(, Current™) wyswietlane g wyniki usrednionych N wynikow (liczba ustalana jest w poNI ,,
Avg”). Dane skumulowane Gumulative”) oznaczay usrednienie wynikow oblicae FFT od
pocatku biezacej minuty. Wariant liniowy L.inear Average” jest przydatny w pracy emisj
JT4 szczegllne w przypadku korzystania z krotkismbmikatow.

Cztery suwaki stzg do regulaciji poziomu zerowego i kontrastu dla weke wodospadowego
(gérny rad) i amplitudowego (dolny). Najezciej wystarczajco dobre g ustawienia w pobli-
ZuU potazeniasrodkowego, ale zaky to od wybranej palety i upodofbaperatora.
Wygtadzanie (Smoothing’) jest aktywne jedynie w przypadku wybranigedniania liniowe-
go ,Linear Average’. Utatwia to zauwaenie stabych sygnatow EME rozmytych w wyniku
efektu Dopplera na szeradéowieksz niz kilka Hz.
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Okno gtébwne

_logQso || Stop || Monitor Decode | | Erase Tune || EnableTx || HaltTx |

Rys. 9.2. Przyciski w oknie gtdbwnym

Ponizej pol tekstowych w oknie gtéwnym znajduje pasek przyciskéw.

* Przycisk J.og QSO powoduje otwarcie okna dialogowego zawigcaigo podstatowe infor-
macje o wianie zkmczonym QSO. Bytkownik maze w nim skorygowawprowadzone przez
program dane lub je uzupeinWprowadzone dane gak zwykle potwierdzane za pompc
przycisku OK”.

Po zaznaczeniu w konfiguracji punktrpmpt me to log QSO (,Przypomnij o zapisaniu
QSO”) okno dialogowe jest otwierane automatyczmiena@daniu ,,73” lub komunikatu o do-

wolnej tresci.
K8 Log qso -2 |
Click OK to confirm the following QS0O:
Call Date Time Mode Band

OMa0X 20130702 21358 ITas 20m

Rpt Sent  Rpt Rovd Grid Name

-13 -13 Joza Herman
Tx power 10 W | Retain
Comments Retain

Ok ] | Cancel

Rys. 9.3. Okno dziennika stacji

e Przycisk ,Stop” wstrzymuje odbiér i dekodowanie ligeych danych co pozwala na ich analiz
lub odtworzenie wczmiejszych nagna

e  Przycisk Monitor ” stuzy do powrotu do standardowego trybu odbioru i dekeahia. W trak-
cie odbioru przycisk przyjmuje kolor zielony. W gpadku korzystania ze zdalnego sterowania
przez zicze CAT wyhczenie monitora przerywa pokenie komputera z radiostacjezeli
w zakladce ogdlnej w konfiguracji zaznaczone jede pMonitor returns to last used
frequency’ ("Wt gczenie monitora powoduje powrot do ostatnigwianej czstotliwosci”) po
ponownym wjczeniu monitora program powraca do ostatniegtliwosci pracy.

» ,Eras€ powoduje po naéni¢ciu kasowanie pola tekstéow QSO, a po podwoéjnymsnagiu —
obu pdl tekstowych.

« ,Decodé powoduje powtdrzenie dekodowania sygnatu odelgama czstotliwosci zazna-
czonej zielonym znacznikiem na skali ¢stotliwasci QSO). Dekodowanegslane pochodize
z ostatniego cyklu odbioru. N&aiccie przycisku w kombinacji z klawiszemyeh liter (ang.
»Shift’) powoduje dekodowanie danych w catym zakresi@ogzonym cgstotliwosciami
fMin i fMax.
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»Enable TX' powoduje whczenie atumatycznego cyklu nadawania i odbiorusgozeniu
funkgciji przycisk przyjmuje kolor czerwony. Transfaigkomunikatu rozpoczynaesie wiaci-
wym momencie — z pogikiem parzystego lub nieparzysteo odcinka czasalezzosci od
wyboru w oknie gtdwnym. Po przekroczeniu 24 sekudagej minuty nadawanie rozpoczyna
sie w nas¢pnym pasujcym odcinku.

»Halt Tx” powoduje przerwanie bigcej transmisji i wyaczenie automatycznego cyklu trans-
mis;ji.

» rune” ("Strojenie”) powoduje nadawanie niemodulowanejmej na czstotliwosci zazna-
czonej czerwonym znacznikiem na skali co utatwigykkadowo strojenie obwodéw dopaso-
wujacych antea (,skrzynki antenowej”) lub pomiary. Jego powtomackniccie kaiczy
nadawanie.

W lewej dolnej czséci okna gtdwnego znajdafsie pola i elementy zvgzane z bigacg day i godzim,
czestotliwoscia pracy, poziomem sygnatu m.cz. i danymi korespotadémak, lokator, odlegéé i azy-

mut).

20m 14.076 000

+2 kHz oy Call DX Grid

r KFRWA EM&3

30 Az: 239 1333 km

L 40

- | Lookup | | Add |
F 20 =

10 2014 Sep 05

] 13:05:29

Rys. 9.4. Elementy u dotu po lewej stronie

Znajdupca st ponad wskanikiem poziomu rozwijana lista utatwia wybor paspmacy.
Czestotliwas¢ pracy jest nastawiana automatycznie na pgeaakonfiguracji w zaktadce
.Setug |, Configuration” | ,Frequencie$ (,Ustawienia, | ,Konfiguracja” | ,Czstotliwos-
ci”). W przypadku korzystania ze zdalnego steroaamizez zjcze CAT obok niego wiviet-
lany jest czerwony sygnalizator digcznasci dwustronnej midzy programem i radiostaciub
pomaraczowy dla 4czndci jedynie w kierunku od komputera do radiostaOperatorzy nie
korzystajcy ze zdalnego sterowania maisgcznie dostrai radiostacj.

Mozliwe jest takke wpisanie cgstotliwosci w MHz lub oznaczenia pasma w standardowym
formacie ADIF np. 630 m, 20 m lub 70 cm. Wybér pasta pomog oznaczenia jest mbwy
tylko wowczas gdy w konfiguracji podana jest conmaigj jedna cgstotliwos¢ robocza w nim
lezaca. W przypadku podania kilku gstotliwosci wyswietlana jest pierwsza z nich.

W przypadku korzystania ze zdalnego sterowaniaeloziym polu wywietlana jest litera S
w trybie pracy z rénymi czstotliwosciami nadawania i odbioru $plit”).

Wiele modeli radiostacji Icoma nie pozwala na odéatormacii o pracy z odgbem czstotliwosci,
aktualnie aywanym VFO lub samym odgtie czstotliwosci, co uniemaliwia wspoétprag WSJIT-X
Z nimi w tym trybie.

Jezeli znany jest lokator korespondenta prograndwigtla odlegitd¢ i kierunek do niego.
Program mege take prowadz wtasry baz danych znakéw i lokatorow korespondentéw dla
utatwiena w przysztej pracy. Przyciskdd” (,Dodaj”) powoduje dopisanie bigcych danych
do bazy, a przyciskLpokup” (,Szukaj”) — wywotanie z niej lokatora dla podayeeznaku
stacji. Baza danych jest przydatna w sytuacjachligdipa stacji jest niedi i ulega tylko
niewielkim zmianom, j.np. stracji pragaych EME.
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W srodkowej dolnej cgsci okna znajdyj sie dalsze pola pomocne w prowadzeniczhaci.

Tx even

Tx IT9 @

Y

Tx 1500 Hz = Tx<Rx
Rx 1500 Hz [= Rx<Tx
Lock Tx=Rx  Report-15 =

Rys. 9.5. Elementy u dotu goodku okna

Pole ,Tx everi’ po zaznaczeniu powoduje transmnaisj parzystych minutach lub odcinkach
(FT8). Po usurkiu zaznaczenia transmisja odbywawiminutach nieparzystych — dla FT8
odpowiednio w odcinkach nieparzystych. Po podwojmauninicciu na jeden z odebranych
komunikatow witdciwy wybor jest dokonywany automatycznie.

Czestotliwos¢ podndnej m.cz. jest wwietlana w polu poriej , TX +xxxx” i moze by zmie-
niana w nim za pomacstrzatek w gég i w dét. Rownie i ona jest ustawiana automatycznie po
podwdjnym nadinieciu linii tekstu. Rzeczywista egtotliwos¢ nadawania sygnatu synchroni-
zacji czyli najnisza cestotliwos¢ sygnatu JT9 lub JT65 jest samzestotliwosci wskazywanej
na skali radiostacji (estotliwosci wyttumionej ndnej) i podanej tutaj gatotliwosci m.cz.
Przycisk ,Tx<Rx” powoduje przestrojeniegstotliwosci nadawania na ¢stotliwos¢ odbioru,
a przycisk ,Rx<Tx” — odwrotnie. Natomiast przycigkock Tx=Rx"” powoduje state dostroje-
nie czstotliwosci nadawania do estotliwosci odbioru.

State zrownanie eztotliwosci nadawania i odbioru powodujeagta zmiarg czetotliwosci
wiasnej transmisji i zasadniczo nie jest zalecdast to nawet uwane za zt praktyke opera-
torska.

W polu ,Report” ustawia s¢, a wiaciwie koryguje wpisany automatycznie przez program
raport dla korespondenta postugugie strzatkami po jego prawej stronie. Zakres dopusizcz
nych raportéw rozepa s¢ od -50 dB do +49 dB dla wszystkich emisji pozadTWickszasé
podawanych w JT9 raportéwzew zakresie -26 — +10 dB. G&rgranig raportéw dla JT65

jest -1 dB.

Raporty powyej -5 dB wskazuj na maliwos¢ zmniejszenia mocy nadawania. t® przecie emisje

dla bardzo stabych sygnatow.

Po prawej stronie u dotu znajdigic dwie zaktadki z elementami pomocnymi w tworzenmddyfiko-

waniu komunikatéw.

—
|:; | Generate Std Msgs Mext Mow
™ ERwAKLT AN ° Tx 1 |

FF4RWA K1IT -15
FF4RWA K1IT R-15
FF4RWA K1IT RRR
KF4RWA K1IT 73

COQ K1IT FM20

Tx 2

e

E

Tx 3

d

Tx 4

Tx 5

d

Tx o

d

Rys. 9.6. Zaktadki komunikatow. Pierwsza zakladkaiera komunikaty w kolejrigi ich uzycia
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Zakladka pierwsza zawiera pola tekstowe, sygnaligatrybranego komunikatu i przyciski nadawania
dla 6 podstawowych rodzajow komunikatow w stylurgma z dotychczasowych programéw. Komuni-
katy tworzone g po nadinieciu przycisku Generate Std Msgs (,Utwérz standardowe komunikaty”)

u gory zaktadki lub po podwojnym nagieciu wybranej linii zdekodowanego tekstu.

*  Obok pdl znajdyj si¢ przyciski w stylu ,radiowym” stizgce do wybrania komunikatu prze-
znaczonego do nadania w natbllym cyklu transmisji (w kolumnieNext” — ,Nastepny”).

* Przyciski ,Tx...” w kolumnie ,Now” (,Teraz”) pozwalaj na natychmiastowe nadanie wybra-
nego komunikatu — mma w ten sposéb wymusnadawanie danego komunikatu nawetga
rozpoczciu sk cyklu np. gdy omytkowo nadawany jest komunikatwiaciwy dla danej fazy
tacznasci. Prawdopodobiestwo wigciwego zdekodowania komunikatu przez korespondenta
jest jednak nisze anieli w przypadku transmisji téei w petnym cyklu ale zmiana w trakcie
pierwszych 10 sekund cyklu przeimge nie zmniejsza go znago.

e Operator mee dowolnie zmieniatres¢ przygotowanych przez program komunikatéw pod
warunkiem przestrzegania ich formatu i dgjo

* Nackinigcie prawym klawiszem myszy na pole nr 5 (przewideidla dowolnych tekstow)
powoduje wywietlenie przygotowanych wcgeiej i zapisanych w konfiguracjiSetup’ |
»Configuration” | ,, Tx Macros” (,Ustawienia” | ,Konfiguracja” | ,Teksty do nad&i) komu-
nikatéw tego rodzaju. W przypadku zmodyfikowanieste mana dopisé go do spisu
w konfiguracji przez naéniecie klawisza ,Enter”.

Przyktad komunikatéw przedstawia ilustracja 9.7.

KF4RWA K1IT RRR Tx 4
[
KF4RMA K1TT 73
THX 73 GL U
CQ K1IT FM20 SW VERT 73 GL D

10W DPL73 GL

FB SIG 73 GL

QRZ K1JT FN20

Rys. 9.7. Komunikaty dowolne wraz z wyborem ze deWvanych w konfiguracji

W celu wybrania komunikatu naenacisa¢ go lewym klawiszem myszy.

Drugg z zaktadek przedstawia rys. 9.8.

|._.

|r-1 Calling CQ Answering CQ

o
| co I Grid |
| dB I R+dB |
| RRR | ] |
KFARWIA KLIT 73 @ Gen meg
FB 5IG 73 GL| - Free msg

Rys. 9.8. Druga zaktadka komunikatéw z podzialematestacji wywotujacej i odpowiadgjej
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« Elementy w zakladcesitozone w dwéch kolumnach, tede operator wywotujicy CQ naciska
po kolei od gory do dotu przyciski z kolumny lewajoperator odpowiadgjy na wywotanaie
— przyciski z kolumny prawej.

* Nacisniecie przycisku powoduje wpisanie ¢o& komunikatu do polaGen msg (,Komunikaty
utworzone automatycznie”). Ndaiccie w trakcie transmisji powoduje zmianadawanego
komunikatu.

* Do pola JFree msg (,Komunikat dowolny”) mazna wpis& dowolny tekst o dtugiei nie prze-
kracapcej 13 znakow alfanumerycznych (liter i cyfr). Naggcie prawym klawiszem myszy
na to pole wywotuje spis przygotowanych tekstéwnakpoprzedniej zaktadce.

U dotu gtdbwnego okna programu znajdujelIgiia informacyjna zwana tepaskiem lub lirg stanu.

[T KFARWA KT 73 IT9+ITES Last T KFARWA K1IT 73 Tx-Enable Disarmed - 66%

Rys. 9.9. Dolna linia informacyjna

Linia zawiera pola informage o stanie pracy programu (odbiér, nadawany telstienie lub nazwa
odtwarzanego pliku), wybranym rodzaju emisjistieostatnio nadanego komunikatu, informaajtym
czy dwukrotne naéniecie na znak korespondenta automatycznie uruchaadawanie (przez zazna-
czenie pola Double-click on call sets Tx Enabléw zaktadce ogoélnej w konfiguracji) i zielony p&se
postpu cyklu minutowego.

Menu

Menu programu zawiergywotania funkcji potrzebnych w konfiguracji i mmaprogramu. Dobrze
jest zapoznasie z nimi zawczasu i sprawdzpraktycznie ich skutki. W wkszaci przypadkdéw nazwy
i opisy @ dostatecznie zrozumiate i nie wymagsarczegotowych obfaien. Znaczenie wielu punktow
jest zblizone lub identyczne z ich odpowiednikami w WSJT Zn#@s¢ z nimi zapozné&w tomie 2
»T1echniki stabych sygnatéw”). Dla wielu punktow poawej stronie podang &ombinacje klawiszy
stuzagce do ich szybkiego wywotania.

Menu WSJT-X

_ & WIS File  View N

8 O About WSJT-X #r1

1

ure | Preferences.. 38,
Services >

Hide WSJT-X H#H
Hide Others "C3H

Quit WSJT-X #Q

Rys. 9.10. Menu ,WSJT-X"

Menu ,WSJT-X" wystpuje tylko w wersji dla OS-X i zawiera najardejsze punkty zwizane z prag
i konfiguracp programu. Punkt shgcy do wywotania konfiguracji nosi tutaj nagyPreferencies)

a punkt About WSJT-X" wystepujacy w innych wersjach w menu pomocy émyjetla informacije

0 programie i jego wersiji.
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Menu ,File” (,Plik")

‘l.n"iew Mode Decode Save Help

Open Ctrl+0
Open next in directory F&
Decode remaining files in directory Shift+Fé

Delete all *.wav files in Sawvelir
Erase ALL.TXT
Erase wsjtx_log.adi

Open log directory
Settings... F2

Exit
Rys. 9.11. Zarmlzanie plikami nagta dziennikiem pracy i wywotanie konfiguracji

Menu ,View” (,Wy swietlanie”)

Mode Decode Save

Waterfall

Astronomical data
Message averaging F7
Echo Graph Fa

Rys. 9.12. Wybor w§wietlanych okien
Menu “Mode” (“Emisje”)

Decode

9

JTe5

JT9+]TAS
® T

W5PR-2

WSPR-15

Echo

Rys. 9.13. Wybor emisji — przyktad. W obecnych ek wybor jest wikszy
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Menu ,Decode” (,Dekodowanie”)

' Decode | Save Help
Fast

Meormal
@ Deep
Include averaging

Include correlation

Rys. 9.14. Wybdér trybu dekodowania z pozycjami adlkeania szybkiego, zwyktego lub
dogkbnego. Znaczenie pozycjsnedniania i korelacji opisano w take

Menu ,Save” (,Zapis”)

Save | Help

& Mone
Save decoded

Save all

Rys. 9.15. Menu zapisu z pozycjami zapisu wszygtkiedekodowanych tekstow lub
catkowitego wy4czenia

Menu ,Help” (,Pomoc”)

Online User Guide F1

Local User Guide

Keyboard shortcuts F3
Special mouse commands F5

Short list of add-on prefixes and suffixes

About WSIT-X Ctrl+F1

Rys. 9.16. Wywotanie pomocy i informacji o programi

Znaczenie klawiszy i ich kombinacji (F3)

F1 — Wywietlenie instrukcji w przegbarce internetowe;.

Ctrl+F1 — Wywietlenie informacji o programie i jego wersiji.

F2 — Otwarcie okna konfiguracji$getug’ | ,Configuration”).

F3 — Wywietlenie spisu znacteklawiszy i ich kombinaciji.

F4 — Skasowanie zawaétd pol znaku i lokatora korespondent®x,Call” i ,, DX Grid ")
i pol komunikatow 1 — 5.

Alt+F4 — Zakdiczenie pracy programu.

F5 — Wywietlenie spisu specjalnych funkcji myszy.

F6 — Otwarcie nagpnego pliku w katalogu (np. plikuzdiickowego do odtworzenia i zde-
kodowania).

.Duze"+F6  — Zdekodowanie wszystkich pozostatych plikéwatalogu.

F11 — Przestrojenie e¢ztotliwosci odbioru (Rx) w dét o 1 Hz.
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Ctrl+F11 — Przestrojenie eztotliwosci nadawania i odbioru (Tx i Rx) w dét o 1 Hz.

F12 — Przestrojenie eztotliwosci odbioru w gég o 1 Hz.

Ctrl+F12 — Przestrojenie eztotliwosci nadawania i odbioru w géo 1 Hz.

Alt+1-6 — Wybranie do bigcej transmisji komunikatu o podanym na zakladcerherze.
Ctrl+1-6 — Wybranie komunikatu o podanym numeraendsgpnej transmisji

Alt+D — Ponowne zdekodowanie sygnatu nestatliwosci QSO.

.Duze”"+D — Zdekodowanie wszystkich sygnatéw i wpisamigikow do obu pdl tekstowych.
Alt+E — Skasowanie tekstowHErase').

Ctrl+F — Modyfikacja zawartei pola tekstu dowolnego.

Alt+G — Utworzenie standardowych komunikatow.

Alt+H — Przerwanie nadawaniaHalt Tx").

Ctrl+L — Poszukiwanie znaku w bazie danych i utzemie standardowych komunikatéw.
Alt+M — Wiaczenie odbioru i dekodowania\pnitor ).

Alt+N — Wiaczenie automatycznego nadawanian@ble TX').

Alt+Q — Zapis QSO w dzienniku l(pg QSQO").

Alt+S — Wstrzymanie odbioru i dekodowani&{pp’).

Alt+T — Strojenie (June”).

Alt+V — Zapis ostatnio nagrywanego plikuvav.

Funkcje myszy (F5)

Obszar lub element

Funkcja

Wskaznik wodospadowy

Zmiana ¢gtotliwosci odbioru,
Podwéjne naéhigcie — zmiana astotliwosci odbioru i zdekodowanie
sygnatu na niej,
Ctrl+nackniecie — zmiana gztotliwosci nadawania i odbioru,
Ctrl+podwdjne naéhiecie — zmiana ezstotliwosci nadawania i odbioru
i zdekodowanie sygnatu znajgaoggo s¢ tam.

Zdekodowany tekst

Podwdjne natkcie powoduje wpisanie drugiego znaku do pola
»DX Call” i lokatora stacji do polaRQx Grid”;
zmiare czestotliwosci nadawania i odbioru nagstotliwos¢ zdekodowa-
nego sygnatu; utworzenie standardowych komunika®enakiem tej
stacji. Jeeli pierwszy ze znakéw wywotawczych jest znakierasmym
operatora zmiana egtotliwos¢ nadawania jest zmieniana tylko w komb
nacji naciskania mygzz klawiszem Cirl.

Przycisk kasowania
(,Erase’)

Nacinigcie powoduje skasowanie zawdbpola tekstow QSO,
Podwdjne naénigcie powoduje skasowanie obu pol zawigeggh
zdekodowane teksty.

Pole komunikatu nr 5
(,Tx 5"

Nacisniecie prawym klawiszem myszy powoduje smgetlenie

przygotowanych uprzednio tekstow.
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Prowadzenie dziennika staciji

WSJT-X prowadzi dziennik stacji zapigajdane QSO w formacie CSV w pliksjtx.logi w formacie
ADIF w pliku wsjtx_log.adi Pliki te mog by¢ bezpdrednio wykorzystywane przez inne znane progra-
my prowadzce dzienniki stacji lub otwierane w arkuszach kkdkyjnych (np. Excelu).
Katalog, w ktorym umieszczane gliki dziennika zalgy od systemu operacyjnego dlatego\éSJT-
X oferuje maliwos¢ otwarcia tego katalogu za pomgaunktu ,,Open log directory” zawartego
w menu JFile” (,Plik").
Bardziej rozbudowane mtiwosci w tej dziedzinie oferuje progam JT-ALERT-X, kydémoze
automatycznie przekazywalane do takich programéw jak ,Ham Radio DeluxeR®), ,DX Lab
Suite” i ,,Log40OM".
Znajdupcy sk na zaktadce ogolnej w konfiguraciji puni8how DXCC entity and worked before
status’ powoduje wywietlanie informacji o kraju (jednostce) DXCC, Dk pracuje dana stacja i czy
jest to piewszaatzndi¢ z nig jest duym utatwieniem dla wszystkich nie korzysiaych lub nie mogr
cych korzysta z ,JT-ALERT-X". ,JT-ALERT-X" jest dostpny tylko dla systemu operacyjnego
Windows. Informacje tegswyswietlane w oknie aktywniei w catym podzakresie, przy czym nazwa
kraju maze byt w miar potrzeby skrécona. Informacja o tym czy jest twastacja czy nie polega na
wyswietleniu dodatkowego znaku na kolorowym tle:

« Tlo intensywnie czerwone i wykrzyknik oznaczajpwy kraj,

e Tlo jasnor@owe i tytta (tylda) oznaczajodbycie wczéniejszej 4cznaici z tym krajem DXCC

ale nie z4 sam stacj,

» Tio zielone oznacza bez dodatkowego znaku woegsz tacznai¢ z i3 samy stach.
Program nie rozrnia tutaj emisji ale rozedia poszczegdlne pasma amatorskie.
Informacja o krajach (jednostkach) DXCC jest zawavtbazie danychty.dat Aktualne wersje pliku
mozna pobré z witryny internetowejvww.country-files.com/ctyVersja domgina bazy danychty.dat
jest wprawdzie wbudowana do programu asé je katalogu ,logs” znajduje sinowsza wersja
pobrana z internetu program korzysta z niej zanz@sipisu dominego.
Plik dziennika wsjtx_log.adi jest uzupetniany zadgan razem kiedy wpisywana jest do niego nowa
tacznai¢. Skasowanie go spowoduje utratazliwosci odréznienia nowych stacji od jwczeniej
»Zrobionych”.
Plik ten mana uzupetrd eksportugc dane z innych programéw prowadych dzienniki ale mma go
tez catkowicie zagipi¢ tymi danymi.
Usunkcie zaznaczenia pol&show DXCC entity and worked before statusi ponowne jego zazna-
czenie powoduje ponowne wczytanie dziennika prz& WX, co w przypadku obszernych plikow
moze na pewien czas spowdlrprae programu.
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Wspotpraca z innymi programami

WSJT-X mae cisle wspotpracowéaz niektorymi innymi programami:

* Wspotpraca z programami ,DX Lab Suitetrfw.dxlabsuite.cojri ,Ham Radio Deluxe”
(www.hrdsoftwarellc.cojrzostata opisana w rozdzialespgeconym zdalnemu sterowaniu
radiostadj,

» ,PSK Reporter” autorstwa Philippa Gladsone jesiveeem internetowym zbiergjym raporty
odbioru nadsytane przezame programy stiace do pracy emisjami cyfrowymi w tym tak
przez WSJT-X. Informacje te svyswietlane prawie na bigco na mapigwiata i w postaci
réznych statystyk. Wytkownik maze korzysté z r&znych maliwosci filtrowania danych np.
pod wzgkdem rodzaju emisji, pasm i czasu. Poprzez zenskali mapy maliwy jest wybor jej
interesujcej czsci. Przyktad mapy prezentigej stacje JT65 odebrane wgi ostatnich 12
godzin w rénych pasmach amatorskich przedstawiono na rys. Kaztlemu z pasm odpo-
wiada inny kolor. O jakéeci danych decyduije liczba stacji nadsytsich meldunki, czyli dobra
wola operatoréw, ktérzy zdecydowalg sia whczenie tej funkcji u siebie. Mapa jest dgsta
w Internecie pod adreselnttp://pskreporter.info/pskmap.htnWyswietlane w Internecie dane
dotycz wielu r&znych amatorskich emisji cyfrowych i nie ograniegzsig wytacznie do JT9
i JT65

& C | & https://www.pskreporter.info/pskmap.html e =

232 Apps tve Canal 24 horas en di (O] Weitere Lesezeichen

On all bands v | show|signals v |[sentirevd by ¥ |[the callsign || | using [JT65 v | over the last [ 12 hours ¥ || Gol | Display options Permalink
Automatic refresh in 5 minutes. Large markers are monitors.
There are 737 active JT65 monitars: 193 on 40m T

. 98 on 10m, 32 on 12m, 29 on 30m. 21 on 80m, 5 on unknown. 2 on 6m. 2 on 11m. 2 on 60m Show all on all bands Legend

h .
3¢ e
I savdtiiabia \—{‘
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aya
Emogratidue.
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L3
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il clsten € 2016 Google, INEG!

Rys. 11.1. Mapawiata z meldunkami dotygeymi stacji JT65 pracagych w rénych pasmach w dniu
13 lutego 2016 r. w czasie ostatnich 12 godzin
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Rys. 11.2. Mapawiata z meldunkami dotygeymi stacji JT9 pracggych w r&nych pasmach w dniu
13 lutego 2016 r. w czasie ostatnich 12 godzin

Wiele interesujcych informaciji zawiera tale witrynawww.pskreporter.delako przyktad na ilustraciji
11.3 przedstawiono maystacji obserwujcych pasma wrodkowej czsci Europy przed potudniem

w dniu 13 lutego 2016 r. Skal wycinek mapy ména oczywicie dowolnie zmieniaw zaleznosci od
potrzeb. Pamgtajagc o tym,ze raporty odbioru nadsytagtacje amatorskie pragog wignie tym rodza-
jem emisji mozna na ich podstawie wyrébbbie obraz aktywrci na emisjach cyfrowych w danym
czasie, przestuckadpowiednie wycinki pasm lub samemu nadegwotanie. Dane dotygzwicksza-
ci stosowanych w pasmach amatorskich emisji cyfaswy nie tylko JT9 i JT65.

Aktywnos¢ stacji pracujcych wieloma emisjami cyfrowymi, z podziatem narpadub emisje, mma
obserwowa takze w witryniehttp://hamspots.net

e JT-ALERT-X" (http://hamappshamspots.hetutorstwa VK3AMA jest dogpny wylacznie
w wersji dla Windows. Program oferuje wielezgtecznych funkcji j.np. automatyczny zapis
danych QSO w dziennikach innych programow, alarptyazne i akustyczne w zateosci od
ostalonych wczaiej warunkéw (np. nowa jednostka DXCC) i wygodmstlp do niektdrych
serwisow internetowych.
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Rys. 11.2. Okno JT-ALERT-X

e LAlarmeJT” autorstwa F5JMH jest natomiast dpsty wylgcznie w wersji dla Linuksa.
Program prowadzi wtasny dziennik na podstawie damgzymanych z WSJT-X i alarmuje
optycznie przy odbiorze nowych jednostek DXCC albavych kwadratéw w danym fraie
albo przy wysipieniu innych ustalonych warunkéw.
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Réznice dla poszczegoéinych systemow operacyjnych

W zaleznosci od systemu operacyjnego (Windows, Linuks, OSkX$tepuja pewne rénice dotyczce
niektérych funkcji i ustawig WSJT-X.

Moga t

17.11.2017

0 by¢ przyktadowo nazwy plikow lubciezki dostpu do nich:
Windows
Konfiguracja
%LOCALAPPDATAY%\WSJT-X\WSJT-X.ini
Dzienniki
%LOCALAPPDATA%\WSJT-X\
Domysiny katalog rejestracji
%LOCALAPPDATA%\WSJT-X\save\
Windows w przypadku korzystania z ,--rig-name=xxx"
Konfiguracja
%LOCALAPPDATA%\WSJT-X - XXX
Dzienniki
%LOCALAPPDATA%\WSJT-X - xxX\WSJT-X - Xxx.ini
Linuks
Konfiguracja
~/.config/WSJT-X.ini
Dzienniki
~/.local/share/WSJT-X/
Domysiny katalog rejestracji
~/.local/share/WSJT-X/save/
Linuks w przypadku korzystania z ,--rig-name=xxx"
Dzienniki
~/.local/share/WSJT-X - xxx/
Domysiny katalog rejestracji
~/.config/WSJT-X - XxX.ini
Macintosh
Konfiguracja
~/Library/Preferences/WSJT-X.ini
Dzienniki
~/Library/Application Support/WSJT-X/
Domysiny katalog rejestracji
~/Library/Application Support/WSJT-X/save/
Macintoshw przypadku korzystania z ,--rig-name=xxx"
Dzienniki
~/Library/Application Support/WSJT-X - xxx/
Domyslny katalog rejestraciji
~/Library/Preferences/WSJT-X - xxx.ini
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Porady

» Filtr o zbyt stromych zboczachzgych w pamie wyswietlanym mae spowodowépostrz-
pienie wywietlanych sygnatéw w przypadku nie zaznaczenia poigtadzania latten”).
Aby unikmc tego efektu mozna zastos@wdir p.cz. o szerszym ganie przenoszenia albo
zawezi¢ wyswietlany wycinek pasma zekszapc rozdzielczé¢ (zmniejszajc liczbe w polu
»Bins/Pixel") albo tez zmniejszy szeroksé¢ okna widma. Ména take skorygowa potazenie
charakterystyki przenoszenia filtru p.cz. alsela blizej sSrodka interesucego podzakresu.

e W celu uruchomienia kilku instancji programu rowegle naley wywotat go w oknie wiersza
polecé dodajc w kazdym wywotaniu jednoznaczny identyfikator jak to pano w pori-
szych przyktadach. Pozwala to na rozdzielenie plikdnfiguracyjnych i zarejestrowanych
danych dla kadej z instancji WSJT-X.

Wsjtx --rig-name=TS2000
Wsjtx --rig-name=FT847

* W programie ,OmniRig” wysipuje bhd objawiajcy sk po nacinieciu przycisku , Test CAT”.
Nalezy zrezygnowa z korzystania z tej funkgciji.

* W trakcie rownolegtej pracy WSJT-X z ,Ham Radio e’ po wywotaniu jego dziennika lub
DM780 w zdalnym sterowaniu radiostacji wystija op&nienia nawet do 20 sekund. Jest to
znany bid HRD, ktéry z pewnszig zostanie usueiy w przysztych wersjach.

» Jezeli po uruchomieniu programu pod Ubuntu 1.04 Imenu znika z ekranu moa j przy-
wr@ci¢ na standardowej pozycji za pomqgmlecenia
sudo apt-get remove appmenu-gt5

e Schematy uktadéw spggajacych komputer z radiostacg wielokrotnie przytaczane w litera-
turze, m.in. w innych tomach ,Biblioteki polskiegodtkofalowca”. Wszyscy, ktorzy z zdych
wzgledow nie mog lub nie chg sami konstruow@takich uktadow i lutowékabli mog sko-
rzysta z gotowych urgdzen fabrycznych. Najprostsze z nich zawigripnsformatory lub
optoizolatory zapewniage galwaniczgizolacg komputera od radiostacji, ewentualne po-
tencjometry pozwalafe na ustawienie wdaiwych poziomow sygnatdéw oraz tranzystor wy-
konawczy albo optoizolator stgce do kluczowania nadajnika. Bardziej rozbudowaddady
posiadaj wiasny podsystemzickowy i komunikup sie z komputerem za grednictwem
Zlacza USB. Do rozpowszechnionych modeli ngle)SB Interface 11" firmy ,MicroHAM”

I ,SignaLink” firmy ,Tigertronic”. Po ich podiczeniu do komputera system operacyjny insta-
luje automatycznie potrzebne sterowniki, alezenby¢ tez konieczne zainstalowanie dodatko-
wego oprogramowania zg@anego np. z kluczowaniem nadajnika. Po zainstalawaprogra-
mowania nazwy tych zewtrznych systeméwavickowych pojawiag sie w spisie urzdzen
dzwigkowych zaréwno systemu operacyjnego jak i korzgstaih z nich programow, w tym
WSJT-X. W ich nazwach egto wystpuje oznaczenie USB, co smpomdc w ich identy-
fikaciji.

Ukfady te g polaczone z komputerem jedynie kablem USB, a z radigsta pomog kabla
danych lub kabli mikrofonowego i ginikowego co w pewnym stopniu upraszczagppénia

i zmniejsza pitanire kabli.

Rowniez niektére modele radiostacji posiaglajbudowane podsystemywlickowe przezna-
czone do pracy emisjami cyfrowymi, przyktademzamdy¢ IC-7200. Radiostacje te wymagaj
przewanie pohczenia z komputerem jedynie za pomé&abla USB.

Oczywicie wszystkie te rozwrania staa do pracy wszystkimi rodzajami emisji cyfrowych,
a nie tylko emisjami WSJT.

« Poziom wymodulowania nadajnika najaistawt tak aby automatyczna regulacja mocy nada-
wania (ALC) jeszcze wogodle nie reagowata albo jgkazania znajdowalyesiv zakresie poda-
nym w instrukcji lub zaznaczonym na mierniku jalezpieczny.

» Uzytkownicy radiostacji nie wypoganych we wskanik ALC mog skorzystéa z nasgpujace-
go sposobu dobrania vitawego poziomu modulacji. Poziom sygnatu modagepo z kompu-
tera naley najpierw zweksza az do czasu gdy moc nadajnika przestaje gbsNastpnie
naleey zmniejszy¢ go tak, aby moc nadawana spadta do 50% tej warto
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e Czutai¢ wejscia mikrofonowego jest na tyle gay, ze jest ono przewidziane dla sygnatéw
0 niskim poziomie i tatwo je przesterogvaygnatami pochodzymi z komputera. Wymaga to
znacznego ograniczenia ich poziomu w mikserze kaenpwalbo regulatorem w uktadzie
(swego rodzaju modemiegdzacym komputer z radiostagjJezeli radiostacja jest wyposana
w gniazdo danych lepiej jest korzy&taniego, poniewawejscie to jest przystosowane do
wi¢kszych poziomow sygnatéw, co zmniejsza niebezpiestne przesterowania. ROwuie
poziom sygnatow z odbiornika jest staly i gkditemu wystarczy raz natgcie ustawd czutasé
wejscia komputerowego.

* Niezaleznie od wywanego wejcia poziom wymodulowania naig ogranicz¢ do minimalnego
zapewniajcego peadara moc nadawania.

» JT65, JT9i w ogolle prawie wszystkie emisje cyfrowmanagaj wytaczenia wszelkiego rodza-
ju procesoréw mowy i ogranicznikow jej poziomu.

« Zaden z powyszych sposobow unikggia przesterowanie gwarantuje petnej czyst nada-
wanego sygnatu ale znacznie gkgza jej prawdopodohistwo.

e Oprocz nadmiernej odchyiki czasu, o czym byta mewgoprzednich rozdziatach dadsz
przyczyny trudnaci w dekodowaniu odbieranych sygnatéwzadoy¢ przesterowanie wgjia
komputera i powstage w wyniku tego znieksztatcenia. W przypadku zaolewania w oknie
widma wielu niezdekodowanych sygnatow stacji wapewnt sie czy nie jest to spowodowa-
ne nadmiernym sygnatem podawanym z odbiornika Zszagc jego poziom gakksity gtosu
(w przypadku korzystania z gniazda stuchawkowego glasnikowego) albo regulatorem
w modemie. Przesterowanie w@&@p komputera mae by takze przyczya biednego wraenia
jakoby odbierane sygnaty byly nieczyste i znieksotae np. w wyniku przesterowania nadaj-
nika u odbieranej stacji.

* Roéwniez przestrajanie odbiornika me uniemaliwi ¢ dekodowanie stacji, dlategaztpo do-
strojeniu go do wiciwej czstotliwosci nie naley korygowa dostrojenia ani gtowngatka
strojenia ani gakk strojenia ranicowego (RIT). Radiostacje starszych typow (nigpesecone
w TCXO itp.) warto wygrzé przez okoto 20—-30 minut przed rozpeciem pracy emisjami JT,
tak aby czstotliwos¢ heterodyny i VFO zgbyta sk ustabilizowa.

* W celu uniknécia niepotrzebnych zaktotev eterze naley wytaczye wszelkie sygnaty zvie-
kowe systemu operacyjnego i zapowiedzejeuzytkownik korzysta z komputera wyposea
nego tylko w jeden systeniwiekowy, co jest najegciej wysepujaca sytuacy. W przypadku
wyposaenia w wecej niz jeden podsystemzaiiekowy nalery upewnt sie w konfiguracji
systemuze sygnalizacjazvickowa systemu operacyjnego nie jest kierowana naisyszy-
wany w hcznasciach i w razie potrzeby skorygowastawienia w panelu sterowania (dla
Windows, lub w odpowiednich miejscach dla innychteynéw operacyjnych).

* W przypadku wyposenia komputera w wcej niz jeden podsystemzaiickowy nalery tez
dokfadnie sprawdziczy w konfiguracji WSJT-X lub innych programéw wyizystywanych do
tacznaici emisjami JT albo innymi emisami cyfrowymi zostatbrany widciwy podsystem
dzwickowy. Bledny wybor w konfiguracji nie grozi wprawdziadnymi uszkodzeniami ale
oznacza brak odbioru lub transmisji sygnatéw i pduje stra¢ czasu na poszukiwanie przy-
czyn tego stanu rzeczy.

* Przed skorzystaniem ze zdalnego sterowania radjoptaez WSJT-X konieczne jest spraw-
dzenie w menu radiostacji ustawilgcznaci tzn. szybkéci transmisji, rodzaju bitu parzysm
i liczby bitéw stopu a tate sposobu synchronizacji transmisji (ahgndshakle W wigkszgci
modeli mana sprawdzi to w odpowiednich punktach menu, agk parametry te nie byty
dotad zmieniane przez operatora i zachowaly waitdomyélne, wartéci te mazna sprawdzi
takze w instrukcji obstugi. Jedrz czsto stosowanych dondipie szybkdci transmisji jest
9600 bit/s. Bit parzystei wystpuje jedynie wowczas, gdy nadawanych jest 7 bithmydh
uzytkowych.

e Uzytkownicy starszych i stabszych modeli komputer@wimni w menu dekodowania wylira
pozycg ,Fast’ (,Dekodowanie szybkie”). Daje to mniejsze ofanie komputera kosztem
ewentualnego pomiggia niektorych staciji, ale di temu proces dekodowaniadazy st na
czas i nie powoduje straty najpszego odcinka czasowego w trakaiezhcici. Na wszystkich
nowszych i szybszych komputerach dobrze sprawgzaosimalny tryb dekodowania (punkt
~Normal”).
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e W poprzednich rozdziatach opisano przebieg minigairstandardowychytznaci ale
niektérzy operatorzy stosufakze inne praktyki, np. w miejsce potwierdzenia RREajpaod
razu paegnanie 73.

e Teksty o dowolnym formacie nie zawiegdprzewanie) znaku nadawcy ale nadawoazna
tatwo zidentyfikow& poréwnujc jego czstotliwosci pracy z cestotliwoscig poprzednich
odebranych komunikatow lub z ustawaoczestotliwoscig odbioru.

» Emisje z grupy JT niegswprawdzie przeznaczone do prowadzenia wyczecygah pogawdek
ale komunikaty o dowolnym formacie pozwalajp zapytania, psby o fczng¢ w innym
pasmie i ewentualnie innym rodzajem emisji, zapytamiayposaenie lub o pogogli oczywi-
cie na udzielenie na nie odpowiedzi. Po Zalzeniu obowjzkowej czsci tagcznaci mazna
wymieni¢ kilka takich komunikatowzado wyjanienia sobie wszystkich interegaych spraw.

* Na niektorych stabszych i wolniejszych komputeramttaszcza przesaych, mana zaobser-
wowat zahamowania w pracy WSJT-X spowodowane ich niedlesta mog przetwarzania.
Objawia s¢ to przykladowo nieregularnymi skokami wskazgkund na ekranie. Zaradlzi
temu stanowi mana przydzielajc programowi wyszy priorytet wykonywania. W parszym
przyktadzie zal@ono,ze program jest zainstalowany w katalogu:
C:\WSJT\wsjtx\bin\wsjtx.exe. Zeli jest on zainstalowany w innym miejscu trzed&dy
zmodyfikowa odpowiednie linie w przyktadzie.

W celu przyznania programowi wkgzego priorytetu przy kadym jego wywotaniu nale
uzywajac dowolnego edytora tekstow ASCII, j.np. NotatnddaWindows zatgy¢ plik
wsadowy .bat o dowolnej nazwie, przyktadowo ,WSJRRIORYTETYTET.bat".

Plik powinien zawier&nastpujaca tresé:

cmd.exe /c start ,runhigh” /realtime ,CAWSJT\wsbin\wsjtx.exe”

Po zapisaniu pliku na dysku wygodnie jest utwérzy skrdt na pulpicie skgcy do jego
wywotania. Przed pierwszymeyciem skrotu naley nacisaé¢ pramym klawiszem myszy na
niego i wybrg w menu kontekstowym pozycyvtasciwosci i zaznaczy pozycg ,Wykonuj
jako administrator”. V§r6d wiasciwosci mazna take wybra symbol (piktogram) skrotu.
Wykonywanie z uprawnieniami administratora jestuvdiem koniecznym dla uzyskania
wyzszego priorytetu wykonywania. Po zakaeniu modyfikacji wi&ciwosci plik moze juz by¢
wykorzystywany do wywotania WSJT-X. Priorytet, Htm jest wykonywany program raoa
sprawdzt w menaderze zadé& wybierapc w zaktadce programéw wsjtx, i wybraniu po
nacknieciu prawym klawiszem myszy w menu kontekstowym pjiaystawienia priorytetu.

W zamieszczonych w tym rozdziale poradach wykoeystoprécz oryginalnej instrukcji tad infor-
macje zawarte w kagice ,Work the world with JT65 and JT9” autorstwavét&orda WB8IMY wyda-
nej przez wydawnictwo ARRL i w numerze 1/2016 mgesnika ,QST".
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SzczegOly techniczne
Protokot JT65

Emisja JT65 zostata opracowana dla potraebrigci przez odbicia od powierzchni Kgiyca (EME)

w pasmach UKF. Szczego6towe informacje o jego prkimplementaciji w programie WSJT zostaty
opublikowane w amerykakim czasopgimie QEX z wrzénia-padziernika 2005, a w polskim tluma-
czeniu w tomie czwartym ,Biblioteki polskiego kr@ttalowca” pawieconym technice stabych sygna-
tow. Ujmujac rzecz w skrécie JT65 korzysta z minutowych odémkadawania i odbioru i postuguje
sie specjalnie sformatowanymi komunikatami. Standael&@amunikaty § skomprymowane w taki
sposoObze do przekazania obydwu znakéw korespondentdweitdok wystarczy 71 bitow. Siedem-
dziesaty drugi bit shezy do sygnalizacji czy komunikat zawiera tekst dawofo dtugaci 13 znakow
alfanumerycznych) czy obydwa znaki ze standardowgformacjami. Specjalne formaty komunika-
téw pozwalaj na umieszczenie w nich znakéw tamanych takict5BKOE1KDA i raportéw liczbo-
wych w dB zamiast lokatora. Gtéwnym celem jest skoymowanie podstawowych komunikatow
wymaganych do uznania waosci QSO w minimalnej liczbie bitdw. Po skomprymowaxiodawane
sa dane korekcyjne w postaci kodu Reed-Solomona 2§;3al72-bitowe komunikatyzytkowe g
przeksztatcane naggj 63 széciobitowych transmitowanych stéw (symboli).

JT65 wymagdcistej synchronizacji czasu i gztotliwoici stacji nadawczej i odbiorczej. Transmisja
komunikatu jest podzielona na 126 odcinkow toragieigo (stéw, symboli) o diugei

4096/11025 = 0,372 sek. Widym z odcinkéw nadawana jest fala o statej amptiidjednej z usta-
lonych 65 cestotliwosci. Zmiana cegstotliwosci nastpuje z zachowaniemagjtosci fazy. Polowa
odcinkdéw czasu wybranych pseudolosowo jest przezmecna transmisjsygnatu synchronizaciji,

a w pozostatych jest nadawana égisva informacja. Sygnat synchroniacji pozwala nalisikowanie
réznic czasu i cgstotliwosci miedzy stacy nadawcz a odbiorcgz. Transmisja rozpoczynacsiypowo

po uptywie pierwszej sekundy od pata minuty i kaiczy sk po uptywie 47,8 sekundy.
Czestotliwosé tonu synchronizacji wynosi 11025 x 472/4096 = 128MHz. Ton synchronizacji jest
nadawany w odcinkach czasu odpowiadagh jedynkom w porszej sekwencji pseudolosowe.
1001100011111101010001011001000111001111011011110001011001
1010101001000000110000000110100101101010100110000011111111

Zakodowana informacjazyitkowa jest transmitowana w pozostatych odcinkazdsa, nie uzywanych
do transmisji tonu synchronizacji. K&y z symboli (kade ze stéw 6-bitowych) powoduje nadanie tonu
o czstotliwosci 11025 x 472/4096 + 11025/4096 x (N+2) x m, gdeigest wartdcia 6-bitowego
stowa-symbolu, & N < 63 a m zalgy od wariantu emisji JT65, wariantowi A odpowiadzba 1, B —
liczba 2, C — liczba 4. Na falach krétkichywany jest zawsze wariant JT65A.

W tacznaciach EME, ale zgodnie z przgymi zasadami nie na falach krétkich stosowany geasami
raport OOO zamiast raportow liczbowych. W trakeigg transmisji nagpuje zamiana miejsc sygnatu
synchronizaciji i danychaytkowych. Raporty RO, RRR i 73 obywyagic wogdle bez sygnatu synchro-
nizacji i nadag naprzemian w odcinkach czasowych 16383/11025 861sék. tony z par ztonych

z tonu 1270,46 Hz i 11025/4096 = 26,92 Hz x m gdzie m odpowiada wariantowi emisji jak powy-
zej, a n rowna si2, 3, 4 odpowiednio dla raportéw RO, RRR i 73.

Protokot JT4

W emisji JT4 stosowane &omunikaty 72-bitowe o formacie niemal identyczneyystpujacym

w JT65. Dane korekcyjne EC@rfor control coding s3 generowane w oparciu o kod konwolucyjny
o diugaci K = 32 i stosunku r = 1/2 szakaiczone zerem. Catkowita diugiokomunikatu wynosi
wiec (72 + 21) x 2 = 206 bitow. Stosowana jest 4-tomdduczowanie agstotliwosci i transmisja

z szybkdcig 11025 / 2520 = 4,375 boddéw. Kty z symboli zawiera jeden bit danych (na pozyciji
najwyzszej) i bit synchronizacji (na pozycji najerej).

Pseudolosowy wektor synchronizacji stanowi g@aghca sekwencija bitow:
0000110001101100101000000011000000000000101101101001000
1001001111100010100011110110010001101010101011010010101
0111001011011110000110110001110111011100100011000001111
10011000011000101101111010
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Protokot JT9

Emisja JT9 zostata opracowana dla potraebrdci na falach dtugichsrednich i krétkich i zapewnia
przeprowadzenie minimalnych, uznawanych zangaQSO w tych zakresach.Stosowankmsnuni-
katy 72-bitowe niemal identyczne (na poziomigtkownika) ze stosowanymi w JT65. Dane korek-
cyjne ECC (angerror control coding 3 generowane w oparciu o kod konwolucyjny o diajd = 32
i stosunku r = 1/2 igszakaiczone zerem. Catkowita diugokomunikatu wynosi wic (72 + 21) x 2 =
206 bitow. Stosowane jest jest 9-tonowe kluczowanjstotliwosci 9-FSK, przy czym 8 tonow jest
uzytych do transmisji danych a jeden — do synchraiz8zesnécie odcinkow czasowych (symboli)
jest przeznaczonych dla synchronizacji, a catkotvitasmisja skladaeiz 206/3 + 16 = 85 (po za-
okragleniu w gog) symboli czyli odcinkow czasowych. Synchronizgejst nadawana w odcinkach
o numerach 1, 2, 5, 10, 16, 23, 33. 35, 51, 5266566, 73, 83 i 85. Czas trwaniazilago z symboli
odpowiada czasowi trwania 6912 probek przystatliwosci probkowania 12000 Hz, czyli okoto 0,576
sek. Odsip tondéw dla kluczowania 9-FSK wynosi 12000/6912 736 Hz co jest odwrotioig czasu
trwania symbolu. Catkowita szerai¢ozajmowanego pasma wynosi 9 x 1,736 = 15,6 Hz.

FT8

Emisja FT8 jest przeznaczona do pracy w takich mkach szczegdlnych jak wielokrotne odbicia od
warstwy sporadycznej Es wdmie 50 MHz. 3 to warunki, w ktérych wyspuja stabe i czsto zani-
kajace sygnaty, otwarciaakrotkie i pazadane jest szybkie zakozenie kompletnychatznaici.

Odcinki nadawania i odbioru zostaty skrocone z ryiro 15 sekund, co powoduje jednak zmniej-
szenie czukci o okoto 6 dB (dla stabilnych sygnatéw) w stosuilo emisji o dhaszych cyklach.
Pakiety sktadajsi¢c z 75 bitéw uytkowych i 12 bitdw sumy kontrolnej CRC. Zapewrautrzymanie
bardzo niskiej stopy btiéw. Sygnat zmodulowany zawiera osiem tonow klucaoyeh z szybkeia
6,25 boda. Synchronizactapewniaj trzy tabele Costy o wymiarach 7 x 7 elementow.

Podsumowanie

W tabeli 14.1 podang ®dstpy czstotliwaosci poszczegolinych tondw, szerékbpasma zajmowane
przez sygnaly i orientacyjne progi dekodowaniaatftasji wystpujacych w obecnej wersji WSJT-X.

Tabela 14.1. Podstawowe parametry emisjigtostch w WSJT-X

Wariant emisiji Odstep czestotliwosci Pasmo [Hz] Prog sygn./szum [dB]
tonow [HZz]
JT4A 4,375 17,5 -23
JT4B 8,75 35,0 -22
JT4C 17,5 70,0 -21
JT4D 39,375 157,5 -20
JT4E 78,75 315,0 -19
JT4F 157,5 630,0 -18
JT4G 315,0 1260,0 -17
JT9 1,7361 15,625 -27
JT65A 2,6917 177,6 -25
JT65B 5,3833 355,3 -24
JT65C 10,767 710,6 -23

Transmisje we wszystkich trzech grupach emisji maprzyblizeniu taki sam czas trwania i zawsze
zawieraj 72 bity danych gytkowych. Struktura komunikatéw jest w przytahiu identyczna na
poziomie uytkownika.

Raporty JT4 i JT65 lg w zakresie -1 — -30 dB co w petni odpowiada wynmadgecznaici EME ale nie
— warunkom panggym w pasmach KF. Wartoi stosunku sygnatu do szumu dla JT4 i JT§bgrani-
czone od gory na poziomie -1 dB i skala ta jedim@ava powyzej -10 dB.
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JT9 natomiast dopuszcza zakres raportow -50 dB3-dBAco wymagato uswgtia z komunikatéw
lokatorow wycinka powierzchni ziemi w odlegt 1 stopnia wokét bieguna potudniowego. Skala
raportow jest zasadniczo liniowa ale niezma uwaat jej za precyzyjne nagdzie pomiarowe.

Pasmo zajmowane przez sygnaty JT9 jest w przgbiu o rad wielkasci wezsze ni zajmowane przez
JT65A. W zattloczonych pasmach krétkofalowych wyki@ekHz przewidzany dla emisji JT65A jest
czesto zattoczony zachogzymi na siebie sygnatami. Emisja JT9 pozwolitabymaeszczenie w nim
pod 10-krotnie wjcej stacji bez wzajemnych kolizji.

ISCAT

Komunikaty ISCAT maj dowolna tré¢ o dtugdci do 28 znakdw alfanumerycznych. Kluczowany
sygnat zawiera 42 tony, a przepustéevavynosi 11025/512 = 21,533 boda (ISCAT-A) lub 11256
= 43,066 boda (ISCAT-B). Odgiy miedzy tonami s réwne szybkéci kluczowania.

Alfabet ISCAT skitada siz dwych liter, cyfr i znakow . ? @ -

Nadawane sekwencje 24 symboli zawigi@jgi synchronizacyjne zimne z czterech najrzych
tonéw 0, 1, 3, i 2, nagbnie dwa symbole o numerach tonéw odpowigdajh dtugdci komunikatu

i 18 symbolach tworych dane gytkowe. Komunikat rozpoczynagstawsze od @ — symbolu po-
czgtku, nie wywietlanego u odbiorcy. @y synchronizacyjny i informacja o diugn s3 powtarzane
w statym rytmie co 24 symbole. Zawaitdkomunikatu (pozostate 18 symboli) jest powtarzana
okresowo.

Przyktadowo wywotanie CQ WA9XYZ wraz ze znakiem pgiku i oczywgcie z zawartym w nim
odstpem ma diug& 10 znakéw. Nadawany komunikat wraz ggiém synchronizacyjnym wygila
wiec jak nasfpuje:

0132AA@CQ WAIXYZ@CQ WAIX0132AAYZ@CQ WAIXYZ@CQ WO13AA9X...

sync sync sync

gdzie ,sync” oznacza w skrécie symbole synchrornizac

Pierwszych 6 symboli (4 synchronizacji i 2 diagd powtarza si co 24 symbole, wywotanie o dtu-
gosci 10 znakow powtarzagiv swoim rytmie wgc jest przerywane przezag synchronizacyjny.
Catas¢ powtarza si wielokrotnie & do zak@czenia czasu transmisji.

JTMSK

W emisjach przeznaczonych dgzndci za pdrednictwem odli od smug meteorytéwzywane jest
kluczowanie MSK (minimum shift keying). Stosowanaest ta sama struktura i kolegédkomunika-
téw co w emisjach o niskiej przepustalenJT4, JT9 i JT65. Wiadoné jest kodowanardditowo tak
aby zawrzé ja w 72 bitach. Do nich dodawanych jest 15 bitow CR@tas¢ jest kodowana przyzayciu
kodu splotowego (angonvolutional codeo wspoétczynniku K = 13 i stopie r = 1/2. W wynikego
uzyskuje s} komunikaty o dtugéci (72 + 15 + 12) * 2 = 198 bitéw. Dla zapewniesimchronizacji
dodawany jest trzykrotnie kod ,Barker-11" i trzytypoparzystéci (nieparzyste) co daje w sumie
dlugase 198 + 33 + 3 = 234 symbole. Modulacji dokonujesizez kluczowanie MSK z zachowaniem
ciggtosci fazy (i statej amplitudy). Sygnat zmodulowanyesla s¢ z tonéw 1000 i 2000 Hz.

W emisji MSK144 korekcja FEC polega nha dodaniut®wej sumy kontrolnej CRC do 72 bitéw
informacji netto. Otrzymany w ten sposéb komunikattugaci 80 bitéw jest przekodowywany na
128-bitowe stowo kodowe przyzyciu kodu LDPC (128, 80) opracowanego przez K9AKRcganie do
tego celu. Nagpnie dodawanegsdwie gmiobitowe ramki synchronizacyjne gki czemu catkowita
ramka zawiera 144 bity. Stosowane jest kluczow@@¥SK (ofsetowo-kwadraturowe kluczowanie
fazy) z przeptywnécia 2000 bodow. Transmisja ramki trwagei72 milisekundy. W poréwnaniu z
uzywang W tgcznaciach meteorytowych od 2001 roku emiBjSK441 zastosowano tu skutecznigjsz
korekcg FEC, przepustowss wzrosta 1,7-krotnie i dodatkowo uzyskano wzrosttasci. MSK144
szybko zdobyta dominaga pozycg w taczngciach MS.
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Szybkie warianty JT9

Szybkie odmiany JT9E—H #aig sie od wolniejszych wiksz szybkdacig kluczowania. Sposoby kodo-
wania, modulacji i synchronizacji pozostéjez zmian. Warianty szybkie przydaje szczegolnie

w warunkach rozproszenia jonosferycznego i stalpgrdwojnych odhi od warstwy sporadycznej Es
w pamie 6 m.

Transmisja

Tuz przed rozpocgxiem nadawania WSJT-X koduje komunikat i oblicZensencg tonéw do nadania.
Przebieg sygnatu moduligiego m.cz. jest obliczany na kieo w oparciu o prébki 16-bitowe podawa-
ne z cestotliwoscig 48000 Hz. Sygnaty wygiowe maj stah amplituck i zachowuy ciagtosé¢ fazy bez
przeskokow, gwizdow i trzaskow. Sygnat nie stawjsekich wymaga odnanie liniowosci wzmac-
niaczy mocy radiostacji.

Odbior

Tor odbiorczy WSJT-X otrzymuje 16-bitowe probki spdu z podsystemuzaiickowego z cestotli-
woscig 48 kHz i selekcjonuije je take wyjsciowa eestotliwasé wynosi 12 kHz. Widma zachoslzych
na siebie segmentow sbliczane dla w§wietlenia ich na wskaniku wodospadowym igszapisywane
dla potrzeb dekodera w ogptich czasu 3456/12000 = 0,288 sekundy réownym petomasu trwania
symbolu JT9.

Dekodery

Algorytmy dekoderow stosgjrozmyte progi decyzji (angoft decisiohi o ile autorzy mogto ocent
stanowj najczulsze praktycznie realizowalne rogxénia dostosowane dodbej z emisji. W FT4,

FT9 i WSPR wysfpuje algorytm Fano zaadoptowany przez KA9Q, a weJ¥ @lgorytm Franke-
Taylora.

Rozwigzania emisji FT8, JT9, JT65 i WSPR utliwiaj g dekoderom analizsygnatéw w psmie

o szerokéci kilku kHz zamiast koncentrowaniasia pojedyiczej czstotliwosci. Programowo
szerokac¢ analizowanego pasma jest ograniczona do 5 kHzy aieczywistéci ograniczeniem jest
szeroké¢ pasma przenoszonego przez odbiornik.

W FT8, JT65 i WSPR autorzy poszli o krok dalej. Bygnatow dobrze zabezpieczonych kodem FEC
mozliwe jest doktadne odtworzenie przebiegu nadawarsggoatu, odjcie go od caféci i ponowne
zdekodowanie pozostatej reszty. Dekodowane sen sposob stabe, poprzednio zamaskowane
sygnaly. Rozwjzanie to okazato sibardzo skuteczne. WSJT-X dekodujeclliztemu stabe sygnaty
oddalone o0 1 — 2 Hz od znacznie silniejszych.

Emisje WSJT-X charakteryzupic czutascia przewyzszapca rozwigzania tradycyjne, takie jak telegra-
fia, z trzech gtéwnych powoddéw. Korzysiajne ze skutecznych sposobow modulacji dostosovmanyc
do spodziewanych zjawisk propagacyjnych; szesokgasm detekcjissdostosowane do szybia
kluczowania i odnogzone korzyci dzieki zyskowi kodowania zafmemu od zastosowanego algoryt-
mu korekcyjnego. Jak wynika z tabeli 1 pasma déiteke emisji wolnych lea w zakresie 1,5 — 6 Hz.
Moc szumow jest proporcjonalna do szerai@asma, sdd wynika,ze kazda z nich wykazuje zysk co
najmniej 10 dB w stosunku do typowych 50-hercowyabm sygnatéw telegraficznych odbieranych na
stuch.

Dekoder MSK144 nie mi@ korzysté z tak wyskich pasm poniewaszeroké¢ pasma sygnatu wynosi
w przyblizeniu 2,4 kHz. Zastosowano w nim za to detekgherenty, co jest matiwe dzieki temu,ze
sygnaly odbite od smug meteorytéw pozaskajherentne w calym czasie trwania odbicia. Dekoder
MSK144 dokonuje pomiaru ¢gtotliwasci i fazy sygnatu z dostateczdoktadndcia aby zachowa
spojnG¢ przez czas trwania co najmniej potowy ramek 72smidundowych. Pozwala to na ostabienie
mocy szumow o 3 dB w stosunku do detekcji niekaftexej dla pojediiczej ramki i do 7 dB dla
sredniej z siedmiu ramek.
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Dekodowanie

Na zakaczenie cyklu odbioru czyli po uptywie okoto 50 sakuod pocatku minuty (w FT8 po
uptywie okoto 13 sekund od pagtku ocinka) zebrane probki zespolonegszekazywane do dekodera.
W emisjach JT9 i JT65 dekodowanie jest podzielandwie fazy. W pierwszej z nich dekodowane s
sygnaty znajdujce sé w waskim pamie wokdt ustalonej estotliwosci QSO a w drugiej w petnym
zakresie ograniczonym gztotliwasciamifmin i fmax. Kazda z faz sktada siz szeregu kolejnych
krokéw specyficznych dla poszczegdélnych emisji. Kdanbinaciji JT9+JT65 komputery
wielordzeniowe dokongjdekodowania réwnolegle.

Dla oséb zainteresowanych dokladniejszym zapoznasigz kodemzrodiowym programu, bymaze

z my§lg o przysztych usprawnieniach, kolejne kroki dla g§mlT9 opisanessw postaci tabelarycznej

i nosz, nazwy wykonujcych je procedur. Algorytm zostat doktadnie opisan@EX z roku 2005.
Artykut ten jest dogpny w witrynie K1JT [ttp://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/JT65)pdf

sync9: W oparciu o symbole synchronizacji poszukogeliwych sygnatow JT9
w podanym pémie czstotliwosci.
Na czstotliwosci kazdego z potencjalnych sygnatéw JT9 wykonywagie s

downsam9: miksowanie, filtrowanie i redukcja proloek16 zespolonych probek na
symbol.

peakdt9: Synchronizacja czasowa pka sekwenciji JT9 w oparciu o symbole
synchronizaciji.

afc9: Pomiar odchyiki estotliwosci i je] ewentualnego dryfu.

twkfreq: Kompensacja odchyiki egtotliwosci i jej dryfu.

symspec2: Obliczenie widm @raiu przedziatach dla kdego z 69 symboli

informacyjnych w oparciu o dane zasynchronizowassowo i czstotli-
wosciowo; przetworzenie danych na 206 pojeciych ptynnych (jeszcze nie
catkiem ustalonych) bitow.

interleave9: Usurcie bitowego przeplotu symboli wprowadzonych porsie
nadawczej.

decode9: Zdekodowanie 72-bitowego komunikatytkowego za pomec
sekwencyjnego algorytmu ,Fano” dla kodéw splotowych

unpackmsg: Rozpakowanie 72-bitowego skomprymowakeguwinikatu do postaci

czytelnej dla czlowieka.

Jaka¢ dekodowania sygnatow JT9 zaczynggdgarszé na poziomie stosunku sygnat/szum -25 dB
i stopa b¢déw dochodzi do 50% przy stosunku -26 dB.

Trzeba pamitat, ze w sytuacjach granicznych czas dekodowania pigeryam sekwencyjny ,Fano”
rosnie wyktadniczo. W sytuacji gdy w pierwszym krokostanie znalezionych wiele sygnatéw na
poziomie granicy dekodowaniatta dekoduca mae trwa bardzo dtugo. Z tego powodu procedura
decode9osiada ograniczenie czasu pracy. Po jego uplymysavietlany jest meldunek informagy

0 niemanasci zdekodowania danych. W menu dekodowanizeGodée | ,Fast/ Normal / Deepest)
wybierane jest jedno z trzech ograniczgasowych.

Dekodowanie JT4 i WSPR przebiega zasadniczo podgakidla JT9. Bywany jest ten sam algorytm
sekwencyjny ,Fano” o parametrach K = 32 i r = R&znice pomé¢dzy wszystkimi tymi emisjami
dotycz liczby tonéw, ich odgpow, dtugdci symboli, sposobu synchronizacji i nazw podprogie.
Rowniez WSPR korzysta obecnie z dekodera dwufazowego.ttiekane sygnatyagsekonstruowane

i odejmowane od sygnatu odebranego po czym rozmacgy druga faza dekodowania.
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Programy narzedziowe

Archiwum WSJT-X zawiera pomocnicze progamy gedezowe. Jednym z nich jesgctl-wsjtx[.exe]
stuzacy do nadawania do radiostacji pole¢@AT wpisywanych w wierszu polegéub pochodzacych
z pliku wsadowego lub skryptu shella. Prognagatld-wsijtx[.exe]pozwala innym kompatybilnym pro-
gramom na wspolne korzystanie zgczlh CAT. Oba programy zawiegajajnowsze wersje sterowni-
kéw Hamlib, identyczne zregzre stosowanymi przez WSJT-X.

Dalsze programit4code jt9codei jt65codeumazliwiajg konwersg meldunkéw tekstowych czyli wi-
docznych z poziomuaytkownika na symbole lub numery tonow i z powrotdimga one przyda sie
przyktadowo konstruktorom radiolatarni pragayjch tymi emisjami, osobom praggym doktadniej
zapozna sie ze struktug komunikatéw lub z dziataniem kodow korekcyjnych.

Rozpatrzmy przykladowo pra&odergjt4code Sygnat JT4 zawiera cztery tony o numerach Ocaty,
komunikat sktada giz 24 bitobw. W celu przetworzenia komunikatu aglerywotac program jt4code
podajc jako argument komunikat zawarty w cudzystowie.

Pod systemem Windows m®to wyghdat jak w poniszym przykladzie:
C.\WBJTX> jt4code "QXYZ KLABC FN42"

Message Decoded Err? Type
1. QOXYZ K1ABC FN42 QOXYZ KLABC FN42 1. Std Mg
Channel synbol s
200132023103322121000200211200
2020202023031031030111112010023
223021333320212300231110312032
023301212101011113030323303010
333003213231332202332110223312
311211102120231231221200331111
20330222330001233211132303

W emisji JT9 tony s numerowane od 0 do 8, przy czym 0 oznacza tonsgnizaciji. Zakodowany
komunikat zawiera 85 symboli. Podobnie jak w pogrzen przykfadzie naley wywota¢ program

podagc jako argument komunikat w cudzystowie:
C\WBJTX> jt9code "QOXYZ KLABC FN42"

Message Decoded Err? Type
1. (QOXYZ KL1ABC FN42 Q0XYZ KL1ABC FN42 1. Std Msg
Channel synbol s
0073032540177780488221011354586
870601833781124581520086058510
5877204666760188572515040

Programt65codewyswietla w odpowiedzi tylko symbole zawiegag informacje. Wartei tych
symboli przyjmuj wartcci lezace w zakresie 0 — 63. Sygnaly synchronizaci ke dwa odsipy
czgstotliwosci ponizej tonu O dla danych a ich dkenie czasowe jest opisane w specyfikacji protokotu.

Przyktad wywotania kodera JT65 podano gehiProgram wiwietla skomprymowane komunikaty
72-bitowe. Widocznych jest tutaj najpierw 12 &iebitowych symboli, a nastepnie symbole
transmitowane w kanalgdzndgci.
C.\WBJTX> jt65code "QOXYZ K1ABC FN42"
Message Decoded Err? Type

1. (QOXYZ K1ABC FN42 ADXYZ KLABC FN42 1: Std Msg
Packed nessage, 6-bit synbols 61 36 45 30 355 3 2 14 5 33 40
I nformati on-carryi ng channel synbols

56 40 8 40 51 47 50 34 44 53 22 53 28 31 13 60 46 2 14 58 43

41 58 35 8 35 324 121 41 43 0 2554 9 4154 7 2521 9

62 59 7 43 31 21 57 13 59 41 17 49 19 54 21 39 33 42 18 2 60
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Dla zapoznania siz mazliwosciami korekcji przektamaw JT9 i JT65 mgna poréwnéa wyswietlane
dane po zmianie jednego znaku w komunikacie, padddvo po zmianie lokatora z FN42 na FN43
w komunikacie JT65.
C.\Users\joe\wsjt\wsjtx_ install>jt65code "GOXYZ KLABC FN43"

Message Decoded Err? Type

1. QOXYZ K1ABC FN43 Q0XYZ KLABC FN43 1 Std Msg
Packed nmessage, 6-bit synmbols 61 36 45 30 355 3 2 14 5 33 41
I nf ormati on-carrying channel synbols
25 3547 8 13 961 40 44 951 6 8 4038 34 8 2 21 23 30
51 32 56 39 35 3 50 48 30 8 5 40 18 54 9 24 30 26 61 23 11
359 7 739 12524 45017 4952 1934 7 43461 261

Mozna zauway¢, ze kazdy z maliwych komunikatow JT65 rini sic od pozostatych midiwych w co
najmniej 52 z 63 symboli transmitowanych w kanatzhdci.

Autor dziekuje wszystkim aytkownikom, ktérzy przez swoje rady i sugestie whiektad w rozwoj

i udoskonalanie kolejnych wersji programow. Pwezzy od roku 2005 cadé (na ktdg sktadag sie
WSJT, MAP65, WSPR i WSJT-X) jest projektem otwartfang.open sourcg ktorego kodzrodiowy
jest dosgpny publicznie na zasadach licencji GNU (GPL). Gahi® WSPR-X autor pragnie szczegol-
nie podz¢kowat za ostatni wktad PY2SDR, VK4BDJ, AC6SL i AF5X, 8SATRX — AC6SL, AE4JY,
DJOOT, G4KLA, G4WJS, K3WYC, K9AN, KAGMAL, KA9Q, KBZMX, KD6EKQ, KI7TMT, KK1D,
NDOB, PY2SDR, VK3ACF, VK4BDJ, W4TI, WATV i WOMDB.

Oprogramowanie WSJT-X jest ogdlnie dgste na zasadach licencji GNU ale autor nie przygnma
siebiezadnej odpowiedzialrigi zwigzanej z maliwoscig wykorzystania programu do konkretnych
celow.
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Instrukcja do programu WSPR-X

autorstwa Joe Taylora, K1JT

17.11.2017 69



Technika stabych sygnatéw Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Wstep

WSPR-X (WSPR-15) jest eksperymentaimersp WSPR dajca mazliwosé pracy w cyklach 15-minu-
towych. Odmiana ta charakteryzuje zwigkszory 0 9 dB czutécia w stosunku do klasycznej o cyk-
lach 2-minutowych. Wersja 0.7 programu nie posiadgcia kwadraturowego I/Q i z tego powodu nie
moze bezpérednio wspotpracowaz odbiornikami programowalnymi i nie pozwala tea automatycz-
na zmiarg pasma pracy. Ma ona vegiznie utatwé zapoznanie giz pra@ w trybie WSPR-15 przezna-
czonym do wykorzystania w amatorskich pasmachiajidh (2200 m) &rednich (np. 630 m). Autor
instrukcji zaktadaze czytelnik jest obeznany z pgaemisp WSPR, zasadami jej dziatania i obgjug
programow i dlatego porusza jedynie najniajsze sprawy zwzane z wyjciem w eter emigjWSPR-
15.

Thumaczenie instrukcji obstugi WSPR zawiera tonT2ghniki stabych sygnatow” czyli czwarty z serii
.Biblioteka polskiego krotkofalowca”.

Instalacja

Sposbb instalacji jest identyczny jak dla WSPReélwinnych programéw. Sugerowanym katalogiem
instalacyjnym jest:\wsprxale zasadniczo wybor najedo wytkownika.

Obstuga programu

Po pierwszym uruchomieniu na ekranie widocznévga okna. Pierwsze z nich, przeawee gorne za-
wiera obszar wodospadowy i obszar widma odbierasyghatéw. Wywietlany jest w nim podzakres
czestotliwosci WSPR.

"B WSPRX Waterfall _ ol

1200 1250 1300 1350 14|00 14|5O 1500 15|50

P LA

1 EilDO 1650 1700

)

5 |5 Navg 0 [ Gan 0 = Zera [ cumulative | FregScale | Audio

Rys. 3.1. Wskanik wodospadowy WSPR-X

Drugie z okien zawiera zdekodowgatnes¢ komunikatow WSPR i najwaiejsze elementy obstugi
programu. Rozmiary okien mady¢ w pewnych granicach zmieniane przez operatora.
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Ul 2013 Mar 19 [ R 5% - [/ Upsdspors
! 14 :54: 13 20 - Tx Audio (Hz): 1511 [2 Band Hop
i Al Dial (MHz): 1835800 [ 1dle
| Tx (MH2): 1833111 ¥ T« Enable
= IEEC

Rys. 3.2. Okno gtéwne WSPR-X

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Station |Ehranced |

My Call: k13T My Grid: FNZqu

PTTmethod: [DTR. = | PTTPort:  |COM2 |
[[] Enable CAT Rig: | 214 Kenwood TS-2000
CAT port: ComM1 Data bits: 3
Serial rate: 4800 v Stop bits: 2
Handshake: Hardware

Dev Ch API  Mame

Audio In: | 1.2 MME  Line In {Realtek High Definitio "I
Audio Qut: [ 3 2 MME  Speakers (Realtek High Definiti v]
Save Directory:  C:fUsersfjoefwsit/wsprx_instal fsave

l 8118 ] I Cancel

Klawisz funkcyjny F2 powoduje
otwarcie okna konfiguracji —
rys. 3.3 — (odpowiada to menu
»Setup | Options” (,Konfigu-
racja | Ustawienia”). W oknie
tym wprowadzany jest znak
wywotawczy, lokator stacji oraz
dokonywany jest wybor gtza
COM przeznaczonego do klu-
czowania nadajnika (PTT)

i uzywanego przez program
podsystemu #vickowego (pola
»Audio in” i, Audio out” —
odpowiednio dla kanatow wej
ciowego i wygciowego m.cz.).
W przypadku korzystania ze ste-
rowania radiostagj(zaznaczone
pole ,Enable CAT") przez
komputer nalgy wybraé w polu
»Rig” model radiostacji, wybra
uzywane do tego celuadze
szeregowe (GAT port™),
szybka¢ transmisji (Serial
rate”), sposéb synchronizacji
transmisji (pole Handshake")
oraz format danych (poldata
bits” i ,, Stop bits’). Parametry

-l1<'.omunikacji z radiostagjmusz by¢ zgodne z podanymi w jej instrukcji obstugi.
Przycisk ,OK" stuzy jak zwykle do potwierdzenia wprowadzonych daniyzamknkcia okna.
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Po dokonaniu konfiguracji, a przed égiem w eter naley w dolnejsrodkowej czsci okna gtéwnego
w polu ,Band” ("Pasmo”) wybr& z rozwijanej listy pasmo pracy. Dla niestandardowgzstotliwosci
pracy naley w polu ,Dial (MHz)” wpisa czstotliwasé¢ wyttumionej n@nej SSB — czestotling
wskazywanp rowniez na skali radiostacji. Standardowo pasmo dla py¥a&PR-2 na szeroké 200 Hz
I lezy pomidzy 1400 i 1600 Hz powegj wyttumionej nénej SSB. W oknie wskaika wodospado-
wego podzakres ten jest zaznaczony zielonym kolor@iskali czstotliwoici.

Czestotliwaos¢ nadawania mma wybra w dwojaki sposéb: albo przez dwukrotne gaggicie jej mysz
w polu wodospadu — jest ona wéwczas automatyczpisywana do polTx (MHz)" i, Tx Audio
(Hz)"w oknie gtdbwnym albo te przez jej bezp@ednie wpisanie do tego ostatniego pola algteez
ustawienie jej tam strzatkami. &totliwos¢ nadawania jest zaznaczona czemvkmeslky na skali w ok-
nie wodospadu.

Nastpnymi wymagajcymi ustawienia parametranyg:snoc nadajnika (w rozwijanejkie , Tx Pwr”)

i procent czasu transmisji w cyklu (pol&x, Pct”). Pole ,ldle” stuzy do zatrzymania pracy programu
np. na czas zmiany ustawialbo przestrajania nadajnika &x,Enable” — do wiagczenia nadawania.
Zaznaczenie polaJpload spots (,Laduj odebrane dane”) powoduje fadowanie infa na serwer
WSPRnet.org

llustracja 3.4 przedstawia przyktad odbioru ste¢fiPR-2. Linie poziome na wskaiku wodospa-
dowym odpowiadaj czasom nadawania.

¥ Gain 0 = Zero [¥] cumulative [ Freg Scale | 104140 MHz

— = e ——

Rys. 3.4. Odebrane sygnaty WSPR-2 na vsika widma WSPR-X

Tryb pracy (WSPR-2, WSPR-15) jest wybierany w mgiede” (,Tryb”) w oknie gtbwnym progra-
mu. Podzakresy zalecane do pracy em8SPR-15 maj szeroké¢ 25 Hz i lezg przewanie powyej
200 Hz wycinka dla emisji WSPR-2, ageiw skali m.cz. porgdzy 1600 i 1625 Hz. Cykle nadawania
i odbioru zaczynajsi¢c zawsze 0 godz. xx.00, xx.15, xx.30 i xx.45 cz@ipocatku kazdego petnego
kwadransa.
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Nastpna ilustracja (3.5) przedstawia odbior sygnatu WREB w odcinkach rozpoczyngiych sé
0 19.30i 19.45 (poziom -35 dB) i nggtijacych po tym, jeszcze wgi dekodowalnych, sygnatow na
poziomie -37 dB.

e S - ==

8 5 Mavg 3 |5 Gan 0 & Zero  [¥] cumulative | Freq Scale ] 0,475 MHz

Zero [¥] cumulative | Freq Scale 10,140 MHz

Rys. 3.6. Sygnaly zarejestrowane w przyktadowyrkuptlzwickowym
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Archiwum programu WSPR-X zawiera dwa plikivd¢kowe, ktére mog by¢ pomocne w trakcie uru-
chamiania i konfiguracji programu. Do ich otwarnglezy skorzystéd z menu File | Operi (,Plik |
Otworz”) przepé do katalogu ,,.\save\samplé&s wybra¢ zawarty tam plikL30107_1834.wav

Po zdekodowaniu jego zawadtbprzez program na ekranie otrzymuje @braz z rys. 3.6, a w oknie
gtéwnym nasfpujace zdekodowane komunikaty:

mc  dB oT Freq Drrift

1834 -4 -1.5 0.001484 © WI1FVE FH44 17 i
1834 -2 -1.4 0.001507 -1 WVE3PKET FHO3 23

1834 -7 0.1 0.001530 O AK4T EMT4 33

1834 -11 -1.2 0.001580 © HNE8ABY ENT2Z 33

Rys. 3.7. Zdekodowane komunikaty z zarejestrowapigo

Mozna take wybra& skomprymowany plik30107_1834.c? identycznej zawarfoi. Plik wav zawiera
16-bitowe probki sygnatu dla egtotliwaosci probkowania 12000 Hz natomiast ptiR — zespolone 32-
bitowe zmiennoprzecinkowe prébki oestotliwosci probkowania 375 Hz i ma aftpsé wynosaca 1/8
objetosci pliku wav. W trakcie jego otwarzania w oknie giéwnymdmgetlane g te same komunikaty
ale nie wywietlane g sygnaty w oknie wodospadu.

Zaktadka rozszerzonej konfiguracji w oknie konfigeyjnym zawiera kilka dodatkowych parametréw
pracy stacji.

W polu ,ID interval " podawany jest odsp czasu midzy tele-
graficznymi transmisjami znaku stacji (waitd® oznacza wy
czenie transmisji).

W polu ,Rx BFO (Hz)” podawana jest ezstotliwas¢ BFO czyli
odstp srodka podzakresu WSPR od (wytlumionejmej w.cz.
ID Interval (min): 4 Standardowo przyjmowany jest ogfstL500 Hz ale w zaimo-
$ci od ustawié sprzitu konieczne mie by¢ jej skorygowanie
W programie.

Zaznaczenie polarprce use of 6-digit locatot powoduje po-
dawanie w komunikatach lokatora §z@- zamiast standardo-
wego czteropozycyjnego.

R BFC (Hz): 1500

[¥#] Force use of 6-digit locator

Rys. 3.8. Zakladka rozszerzonej konfiguraciji
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Uzupetnienie instrukcji do programu WSPR

dla wersiji 2.1 do 3.0
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Wstep

Petna instrukcja obstugi WSPR do wersji 2.@azhie znajduje siw tomie 2 ,Techniki stabych sygna-
tow” czyli czwartym z serii ,Biblioteka polskiegaréitkofalowca”. Niniejszy opis zawiera jedynie jej
uzupetnienia dla wersji od 2.1 do 3.0.

Poczawszy od wersji 2.1 WSPR me wspotpracowaz odbiornikami lub radiostacjami programowal-
nymi (z odbiornikami lub radiostacjami z cyfrgwbréblg sygnatow — ang. SDR).

Po whczeniu kwadraturowego trybu pracy (trybu pracy If@)gram korzysta z dwéch kanatovnde-
kowych — lewego i prawego — prébkowanych gstatliwoscia 48 kHz zaréwno dla nadawania jak i dla
odbioru.

Ukfad kluczowania nadajnika jest pedtony do zicza USB komputera. Zdne jest korzystanie z pro-
graméw nadawczo-odbiorczych takich jak Rocky, P&R czy podobnych jak rowrie VAC

(Virtual Audio Cabl¢ posrednicacego zwykle midzy programem obstugi stz a terminalem dla
emisji cyfrowych.

Program ména skonfigurowéatak, aby pracowat on naadych (wybranych przez operatora) pasmach
amatorskich zamiast tylko na jednym jak w wersjacprzednich.

& WSPR30 byKUT = 5

File Setup Wiew Save Band Help

| 1 | | I Upload spots [~ Band Hap - Band lfap
— Freguencies (MHz) 5 — Tx fraction (%) — Speciﬂl—"|
Diat: [10.138700 | g W odle  Telext I|
i : 6 1% 20 30 40 S0 60 7O 80 90 o0 Tune |
UTC 48 D
= | 0436 —21 0.8 B
0436 -21 0.9
0436 -18 1.0
Lrase I 0436 —20 1.3
0436 -18 3.1
0436 -32 0.9
2010 Dec 21
18:02:26
.. K|

| VWaiting to start

Rys. 4.1. Okno gtéwne WSPR 3.0

Instalacja

Archiwum instalacyjne programu znajduje & witrynie autora K1JT pod adresem
http://lwww.physics.princeton.edu/pulsar/KL1J$posob instalacji jest identyczny jak w przypadiar-
sji poprzednich i wielu innych programéw instalowahn wsrodowisku Windows. W zaimosci od
potrzeb mana nowsz wersg zainstalowé rownolegle do starszej — oczywie w innym dowolnym
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katalogu. Wsrodowiskach Visty, Windows 7 i Windows 8 dla zaalsetvania programu w dorsinie
do tego celu tywanym katalogu ¢:\Program File$ konieczne jest posiadanie uprawmgdministra-
tora i wywotanie programu instaligego take z tymi uprawnieniami. Maa jednak zainstalowa
WSPR zupetnie gdzie indziej (np. podwsp) i unikngé takich ktopotow.

Dodatkowe funkcje

W oknie gtéwnym programu pogwszy od wersji 2.11 wyspuje dodatkowy przycisk ekranowiy s
Next” (,Nastepny cykl — nadawczy”). Jego ndniecie powodujeze program przejdzie na nadawanie
w nas¢pnym 2-minutowym odcinku czasu niezale od ustawionego prawdopodaiséva i od wy-
nikdw losowania.

Po prawej stronie okna zamiast pola inforgeego o poziomie sygnatu doprowadzonego z odbiornika
i zmieniapcego kolor na czerwony dla zbyt wysokich pozioméwversji 3.0 wystpuje pionowy
paskowy wskanik poziomu.

Ponizej wskanika wodospadowego a raczej kurtynowego paszy od wersji 2.21 znajdujecdiakze
pole ,.Band Hop” stuzgce do whczenia funkcji automatycznej zmiany pasma.
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Konfiguracja dla trybu kwadraturowego

Po zainstalowaniu programu i skonfigurowaniu jegdgtawowych parametrow tak, jak to opisano
w petnej instrukcji naley w oknie ,Setup | Station Parametet (,Konfiguracja | Parametry stacji”) —
rys. 4.2, okno konfiguracyjne dla wersji 3.0 —wybra

% w polu ,PTT method’ ("Sposéb kluczowania nadajnika”) — ,CAT”,

% w polu typu spretu ,Rig number” — ,901 SoftRock RxTx Ensemble” albo ,,2509".
Nastpnie w oknie Setup | IQ mode (,Konfiguracja”) nalezy zaznaczy pole ,Enable I/Q modée’
(,Whacz tryb 1/Q").

W zaleznosci od sposobu positzenia sprgu maze bye

& 1-0 Mode == = konieczne zaznaczen_ie pdteverse Rx I,_Q albo ,Re-
verse Tx |,Q’ lub tez nie. Ich zaznaczenie oznacza od-
¥ Enable I mode wrotne przyporadkowanie sygnatow | i Q do wé&j kom-
putera.
I™ Reverse Tx |0 =om Parametr Eiq (Hz)” oznacza rénice migdzy czstotliwos-

cig nasnej podag w WSPR i cezstotliwasciag syntezera

[ Reverse Rx 1.0 Si570 (podzielog przez 4). Dom§ina warté¢ 12000 oz-

[¥ Apply Bx phasing corrections nacza przesugtie 200 Hz pasma WSPR o 12 kHz od
srodka pasma.
I™ Adjust Rx phasing Przyktadowo dla pracy w gmie 30 m mamy:
, , s ,Dial frequency”’ (,Czestotliwos¢ wskazywana”):
Bal 1.0000 Pha: 0.0 = 0dB 10.1387 MHz.
Fig (Hz): 12000 % ,Fig” (,Przesunécie”): 12000 Hz.
Czestotliwose oscylaciji syntezera wynosi ga (po pomno-
Tx IQ Balance (0.1 4B zeniu przez cztery jak tego wymagayty uktad detektora

lub mieszacza kwadraturowego) 40,506800 MHz.

Dla doktadnego dostrojeniacgilo stosunkowo gskiego
podzakresu WSPR korzystne jest przeprowadzenie
kalibracji syntezera (spgi1) w sposéb podany w jego

|:n

Tx I'Q Balance (0.002 dB)

2 instrukcji.
L1 Zamiast tego mma po zmierzeniu odchytki egtotliwosci
= odbieranych sygnatow od rzeczywistej pégaoknie kon-
e : figuracji rozszerzonej Getup | Advanced) obliczone
1] przez operatora wspotczynniki A i B.

Przyktadowo dla odchyiki 60 Hz w grmie 30 m otrzymuje
sie wartas¢ wspoétczynnika

B = (60 Hz) / 10,1387 MHz) = 5,92 x 10

Wspotczynnik A przyjmujemy réwny zeru. Moa te
przyja¢ inne schematy kalibracji.

Dla uzyskania mdiwie najlepszych rezultatow odchytka
czestotliwosci pracy od pgadanej nie powinna przekra-
cz& kilku Hz.

Dla sprztu nadawczo-odbiorczego posiagaggo oscyla-
tor pracujcy na statej agstotliwosci wartags¢ wpisywar
do pola Fig” nalezy obliczy¢ z nas¢pujacego wzoru:

fig = faosr— fLo — fero + 1500 [Hz].

Wszystkie czstotliwosci we wzorze natey pod& w Hz. O ile domylna czstotliwos¢ BFO — 1500 Hz
— nie ulegta zmianie w konfiguracji, dwa ostatrrowvy redukuj sie do zera.

Tx Phaze (0.02 deg}

|:g

Sawe for this band

Save for all bands
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Ttumienie czestotliwosci zwierciadlanych

WSPR jest wypos@ny (podobnie jak wiele innych programéw SDR) wHKcie stuzace do uzyskania
mozliwie maksymalnego ttumienia ¢gtotliwosci zwierciadlanych zaréwno w torze nadawczym jak
i odbiorczym.

Regulacg symetrii naleéy zacac¢ od zbadania czy konieczne jest zaznaczenie [Reaerse Rx 1,Q
albo ,Reverse Tx 1,@. W typowym sprzcie klasy SoftRock niepgdana wsiga boczna powinna by
sttumiona standardowo o okoto 30 dB jeszcze preedaczeciem regulacji. Po dokonaniu dalszych
regulacji WSPR pozwala na gghiecie ttumienia dochodego do 60 dB.

Do przeprowadzenia regulacji toru nadawczego kaniggest dodatkowy odbiornik komunikacyjny.
Po uruchomieniu WSPR i wybraniuzaolanego pasma nalezaznaczy pole ,Jdle” (,Stan spoczyn-
ku™), ustawi czas nadawania na 100 % i nagésprzycisk ,Tune” (,Strojenie”). Program nadaje seri
kresek na agtotliwosci pracy. Odbiornik pomocniczy naledostroé najpierw do sygnatu padanego
a nasgpnie do jego sygnatu zwierciadlanego (niggutanej wstgi). Jest on odlegty od wgli pozada-
nej o dwukrotyg wartas¢ sumy cztotliwosci ,Fiq” i ,, Rx BFO”. W sytuacji opisanej ponej sygnat
niepazadany kedzie znajdowat gsio 27 kHz od pmdanego.

W trakcie odbioru sygnatu niepgdanego natey powoli przesuwasuwaki ,Tx I/Q Balance” (,ROw-
nowaga nadawczych kanatéw I/Q")Tx Phase (,Przesungcie fazy w torze nadawczym”) w pokaza-
nym powyzej oknie konfiguracji I-Q dac do uzyskania niiwie najnizszego poziomu sygnatu. Gérne
suwaki stdg do regulacji zgrubnej a dolne — precyzyjnej. Wpimienionych ustawiejest uzwgtd-
niany przez program juw trakcie transmisji nagbnej kreski.

Program zapareiuje dokonane ustawienia suwakow i korzysta z pizimasgpnym uruchomieniu.
Optymalizacja ttumienia niegadanej ws¢gi w torze odbiorczym jest dokonywana pétautomatyez
Przy wyciu drugiego nadajnika lub generatora sygnatowaagirojonego do eatotliwosci 200 Hz
pamie WSPR (lub w zakresie +/- 500 Hz od jégadka) naley nad& sygnat probny i przé§ na od-
biér w WSPR (0znacza to zaznaczenie pddite, i ustawienie suwakiem czasu transmisji na 0).

W trakcie odbioru sygnatu prébnego ngleaznacz§ pole ,Adjust Rx phasing’ (,Wyreguluj symet-
rie w torze odbiorczym”) i obserwowgak wartgci w polach Bal” (,Symetria”) i ,Pha’ (,Faza”)

daza do stanu stabilnego. Proces terzenmaj¢ 30 lub wicej sekund. Po jego zakazeniu nalgy usu-
na¢ zaznaczenie z polagjust Rx phasing’ (,Wyreguluj symetrg w torze odbiorczym”) i zaznacey
pole ,Apply Rx phasing corrections (,Zastosuj korekg}”). Obliczone przez program parametry
korekcyjne g uzywane kadorazowo na zaki@zenie cyklu odbioru.

Obie te regulacje pozwatapa uzyskanie ttumienia niepglanej wstgi przekraczajcego 60 dB.

Na ilustracji 4.3 przedstawiono fragment wahika kurtynowego w trakcie dwoch cykli odbioru.

W pierwszej czsci pierwszego cyklu widoczny jest niemodulowanyrssig

— 300

2 generatora tecy w poblizu 200 Hz. Pole zapogtkowujace regulag zostato

= oy zaznaczone w 10 sekundzie i po zak&eniu procesu zaznaczenie zostato usu-
- niete w 50 sekundzie. W potowie cyklu (60 sekundzenearator zostat prze-
g Strojony o 27 kHz riej na czstotliwos¢ zwierciadlag. Slad drugiej wstgi

- sygnatu generatora jest widoczny w okolicach 20qdi#abna ranica wynika

~ 45y Z odchyiki dostrojenia syntezera). W trakcie drggieyklu zostato zaznaczone
= pole zastosowania korekcji. Jak wédgygnat niepgadany zostat sttumiony

= 1og W takim stopniuze stat s} catkowicie niewidoczny. Zmierzone ttumienie

przekraczato 70 dB.

W wersji 3.0 parametry korekcyjne zapisywane i stosowane oddzielnie dladegyo pasma. Do ich
zapisu dla danego pasmaszstyprzycisk ,Save for this band (,Zapisz dla tego pasma”) u dotu okna.
Przycisk ,Save for all band$ (,Zapisz dla wszystkich pasm”). Przyciski te nigstcpowaty we
wczesniejszych wersjach a parametry bytyywane dla wszystkich pasm.
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Poziom nadawanego sygnatu m.cz.

W oknie konfiguracji rozszerzonej — rys. 4.4 S¢tup | Advanced lub otwierane za pomadlawisza
funkcyjnego F7) znajdujegbuwak staacy do kalibrowanej zmiany poziomu sygnatu m.czove¢
nadawczym.

Standardowym ustawieniem jest poziom 0 dB (suwé&k ca
& Advanced =R = kowicie po prawej stronie). Przesuwanie go w lewavpala
na zmniejszenie mocy wigiowej nawet o 30 dB (w nadaj-
_ e niku SSB jest ona zatea od wysterowania sygnatem
Important: please read the WSPR Users m.cz.). Zmiany ustawieniay siwzgkdniane na poetku
Guide (F3 key) before using features on .

nastpnego okresu nadawania.

s sereen Regulacji wygodnie mima dokona przehczapc program
w tryb pasywny (polelglle” zaznaczone), wybiergg
Reduce Tx Audio (dB} 100 % czasu nadawania i naciskaprzycisk strojenia
B (, Tune”). Zmiany ustawieniagwowczas uwzgidniane
L1 w trakcie najbliszej transmisji kreski.
CW ID (min): |0 W o . .
polu ,CW ID (min) " podawany jest odsp czasu midzy
Rx BFO (Hz): |1500 telegraficznymi transmisjami znaku wywotawczego.
Wartcé¢ 0 powoduje wydczenie transmisji. Ze wzglu na
[ Enable frequency correction szeroké¢ pasma zajmowanego przez sygnat telegraficzny
A H): ||:.|: i powodowane przetezakitdcenia sygnatow WSPR zaleca
' si¢ nie korzystanie z tej nibwosci o ile nie wymagaj tego
B (ppm): = bezwzgtdnie obowizujace przepisy.

W polu ,Rx BFO (Hz)" podaje s¢ czestotliwos¢ generatora
dudnieniowego — BFO. W wkszaici przypadkow wart&
ta — 1500 Hz — nie wymaga zmiany.

Measure an audio frequency

Read A and B from fcal.out

Przyktadowy sposoéb obliczania wspotczynnikow kojekc

Update rig frequency czestotliwosci podano powsej. Program uwzghnia ich
wartasci po zaznaczeniu pold&pable frequency correc-
™ Force transmission of 8-digit locator tion”. Przycisk pomiaru agtotliwosci sygnatu m.cz. wy-

wotuje funkcg pomocn w wyznaczaniu wart@i obu
wspoétczynnikow. Dokladny sposéb kalibracjestotliwosci
podano w dodatku C w gtéwnej instrukcji zawartejomie 4 ,Biblioteki”.

W przypadku korzystania ze zdalnego sterowaniassakji przez zicze CAT przycisk pdate rig
frequency’ pozwala na korektjej dostrojenia.

Praca wielopasmowa

Wersja 3.0 pozwala na prawielopasmow pod warunkiem korzystania ze sgir sterowanego za
pomo@ zlagcza CAT. Praca taka pozwala na doktadniejsze badeaiunkéw propagacji asgli tylko
przez nadawanie w jednymgoaie a skoordynowana zmiana pasm u wielu stacgksgia szanse zna-
lezienia otwartych trag¢zndci.

Punkt ,Band Hopping” (,Praca wielopasmowa”) w menu konfiguracjSgtug’) a takze klawisz
funkcyjny F9 powoduj otwarcie okna konfiguracji pracy wielopasmowes(rg.5 poniej) i wyboru
pasm pracy.

Ich wyboru dokonuje siprzez zaznaczenie pola z ich oznaczeniem. Opearatar wybr& dowolrg
kombinacg pasm zalenie od maliwosci technicznych i wkasnych zamiaréwds zainteresowa
Prawdopodobigstwo nadawania w kdym z pasm ustawiacgsza pomog suwakéw — identycznie jak
ogolne prawdopodobistwo w oknie giownym.
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Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Program wybiera pasma pracy (spo-
$réd dopuszczonych przez operatora)
w sposOb przypadkowy.
Zaznaczenie pola strojenial{yne-
up”) powoduje nadawanie w danym
pasmie na pocatku cyklu przez kilka
sekund niemodulowanej freej, ktéra
moze by wykorzystana przez auto-
matyczne skrzynki antenowe do do-
strojenia anteny.

Zaznaczenie polaCoordinated
hopping” (,Skoordynowana zmiana
pasm”) powoduje wybodr kolejnych
pasm zgodnie z podanym pogj
harmonogramem ograniczajsi do
pasm wybranych w konfiguraciji.

W odcinkach czasowych odpowiada-
jacych pasmom nie dopuszczonym
w konfiguracji program korzysta

Z losowo wybranego dozwolonego
pasma.

Algorytm decyzji o0 nadawaniu lub
odbiorze w wybranym ganie gwa-
rantuje dla kadego z nich co naj-
mniej jedry transmis¢ w ciggu

dwéch godzin. Jeeli dozwolona jest
praca we wszystkich 10 pasmach

w czasie dwoch godzin program
nadaje w kadym z nich do trzech
razy.

Ze wzgkdu na r@norodne wypo-
sazenie i co za tym idzie édorodne
potrzeby i maliwosci sterowania nim
przez zycze CAT program korzysta

z plikbw user_hardware.bauser_hardware.cmdiser_hardware.exkib user _hardwargktére musz

si¢ znajdowa w jego katalogu roboczym.

W przypadku znalezienia ktéregp nich program wykonuje polecenie
user_hardware nnn

gdzie nnn jest oznaczeniem pasma w m.

Tabela 4.1. Skoordynowany harmonogram pracy wisloaave]

Czas |00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
UTC |20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
[min] | 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58
Pasmo| 160 | 80 60 40 30 20 17 15 12 10
[m]

Zatozenie odpowiedniego pliku lub skrytpu zawig@ggo niezbdne polecenia dlazywanego sprgu
radiowego, anten, przgiznikbw antenowych i obwodoéw dopasowayjch naley do operatora.
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W serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly s:

Nr 1 — ,Poradnik D-STAR”, wydanie 1i 2

Nr 2 — ,Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,Technika stabych sygnatéw” Tom 1

Nr 4 — ,Technika stabych sygnatow” Tom 2

Nr 5 — taczndci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1

Nr 6 — ,kaczndici cyfrowe na falach krétkich” Tom 2

Nr 7 — ,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkich'nTa

Nr 10 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkiclonT 2

Nr 11 — ,Stownik niemiecko-polski i angielsko-poiskom 1

Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfranwobrobk sygnatéw” Tom 1
Nr 13 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyframobroblky sygnatéw” Tom 2
Nr 14 — ,Amatorska radioastronomia”

Nr 15 — ,Transmisja danych w systemie D-STAR”

Nr 16 — ,Amatorska radiometeorologia”, wydanie2. i

Nr 17 — ,Radiolatarnie matej mocy”

Nr 18 — ,kacznaci na falach dtugich”

Nr 19 — ,Poradnik Echolinku”

Nr 20 — ,Arduino w kroétkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 — , Arduino w krétkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — ,Protokét BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,Technika stabych sygnatéw” Tom 3, wydahje i 3

Nr 24 — ,Raspberry Pi w krotkofalarstwie”

Nr 25 — ,Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”

Nr 26 — ,Poradnik DMR” wydanie 1 i 2, nr 326 — wyda skrécone
Nr 27 — ,Poradnik Hamnetu”

Nr 28 — ,Budujemy llera” Tom 1

Nr 29 — ,Budujemy llera” Tom 2

Nr 30 — ,Konstrukcje D-Starowe”

Nr 31 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfremobroblg sygnatow” Tom 3
Nr 32 — ,Anteny tatwe do ukrycia”

Nr 33 — ,Amatorska telemetria”

Nr 34 — ,Poradnik systemu C4FM”
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