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Technika s abych sygna 6w Krzysztof D browski OE1KDA

Wst p

W roku 2013 pojawi y sinowe warianty znanych powszechnie emisji z grul®JwWi WSPR. Opro-
gramowanie WSJT-X (gdzie X podkia eksperymentalny charakter rozmania) pozwala na prac
nowym rodzajem emisji: JT9. Jest ona zasadniczolpual do popularnej JT65 ale charakteryzuje si
Wy Sz czuoci ijest przewidziana do pracy w zakresach fal @hgirednich i krétkich. Wzrost czu-
0 ci w stosunku do JT65 wynosi ok. 2 dB a sygna mggpasmo 15,6 Hz a vad poni ej 10 % pasma
zajmowanego przez sygna y JT65 — dla JT65A wynosily8 Hz. Emisja JT9 pozwala wina pro-
wadzenie cznoci wiatowych z mocami rdu kilku watéw i niewielkimi antenami. W WSJT-X
dost pnych jest jej kilka wiariantow rdi cych si d ugoci cyklu — od 1 do 30 min (ozn. JT9-1 do
JT9-30).
Program WSJT-X do pracy emisjami JT65 i JT9 (w yets dla systemow operacyjnych Windows,
OSX i Linuks Ubuntu) jest doghny w internecie pod adresem
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/wsjtx.html
W starszych wersjach programu dpste by y tylko emisje JT9, w nowszych — takIT65.
Do pracy emisj JT9 zalecane snastpuj ce czstotliwo ci (s to cz stotliwo ci wyt umionej nonej
SSB a wic wskazywane na wyvietlaczu radiostacji a nie cgtotliwo ci rzeczywicie promieniowa-
nych sygna 6w). Analogicznie jak dla JT65 rzeczyavisz stotliwo ci nadawanego sygna u leok.
0,5-2 kHz powyej nich:

28078 kHz,

24919 kHz,

21078 kHz,

18104 kHz,

14078 kHz,

10130 kHz,

7078 kHz,

52872 kHz (tam gdzie pasmo 60 m jest dose),

3578 kHz,

1838 kHz.

Poroéwnuj c je z oficjalnymi czstotliwo ciami pracy JT65A (sto réwnie cz stotliwo ci wyt umione;j
no nej rzeczywiste cxtotliwo ci nadawanych sygna éw leok. 800-2000 Hz —+ednio ok. 1300 Hz —
powy ej):

144,076 MHz, 144,116 MHz, 144,0160 MHz,

50076 kHz, 50160 kHz, 50260 kHz,

28076 kHz,

24920 kHz,

21076 kHz,

18102 kHz,

14076 kHz,

10139 kHz,

7039 kHz w Europie i 7076 kHz w USA,

3576 kHz,

1838 kHz.
zauwaamy, e w wi kszo ci pasm czstotliwo ci pracy JT9 le o 2 kHz powyej JT65(A).
Struktura komunikatow i ich sposoby kodowaniale siebie zblione ale system jest dalej udoskonala-
nyprzez K1JT i w przysz @i mo e si bardziej roni od aktualnego rozwzania. Analogicznie jak
w przypadku JT65 typowe moce nadawania nie przekzaj 10 — 20 W a csto le w zakresie 5-
10 W. Obie emisje sprzewidziane w pierwszym rdzie do pracy QRP.
Przebieg typowej czno ci JT9 jest zasadniczo identyczny jak dla JT65 eZas trwania dla najkrot-
szej d ugoci cyklu wynosi 4—6 minut.
Sposoéb obs ugi i korzystania z WSJT-X jest bardzaopny do obs ugi JT-65HF.
Narz dziem pomocnym w pracy emisjami JTxx jest progrdmflert. W zale no ci od ustawie mo e
on alarmowac operatora stacji w przypadku odebrjagia wywo ania, stacji wo agych CQ albo staciji
o poszukiwanach znakach, stacji z poszukiwanycrdkataw lokatora, krajow DXCC lub stref CQ.
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Wsp0 pracujc z WSJT-X albo z JT65-HF me on take prowadzi dziennik stacji albo pomaga
w wyszukiwaniu informacji o korespondencie w spisatternetowych.

Drugim z poytecznych narzlzi jest JTMacros — program u atwiay korzystanie z dodatkowych
tekstéw dowolnych w czno ciach JT, zaraizanie nimi i ich modyfikowanie.
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Rys. 1.1. Okno g 6éwne i wskaik widma WSJT-X, ponigj program pomocniczy JT-Alert. W now-
szych wersjach rownolegle dekodowanesggna y JT9 i JT65 i w polu aktywrm s one odpowiednio
zaznaczane symbolami @ (JT9) i # (JT65).
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Drugim z eksperymentalnych wariantobw powszechniejpanej emisji jest WSPR-X (WSPR-15).

Emisja

ta jest przewidziana do pracy w amatorsgesmach fal d ugich 2200 nrednich 630 m

i w pa mie 160 m. Czas transmisji komunikatu zosta tu wyehy z 2 do 15 min. a podki cyklu wy-

padaj zawsze na poctku kwadransa czyli o 0, 15, 30 lub 45 minut podej godzinie. W stosunku do

klasycznego wariantu WSPR (dla odnienia okrelanego te jako WSPR-2) uzyskuje stutaj czu o

0 ok. 9 dB lepsz(-37 dB w przeliczeniu na pasmo SSB 2,5 kHz).
Odst p pomi dzy tonami wynosi tylko 0,183 Hz.

% WSPRX v0.7 r2960 by K1JT
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Rys. 1.2. Okno g 6wne WSPR-X

Program WSPR-X jest doginy w internecie pod adresem:
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/WSPRX_0B&exe

Cz stotliwo ci pracy WSPR-15:
137,614 kHz,
474,2 kHz,

W pa mie 160 m jest to wycinek o szerokosci 25 Hz paeyyvyt umionej nonej SSB a wic
1836,6 kHz + 1600 — 1625 Hz.

Nie zalecane jest natomiastywanie WSPR-15 w wyszych pasmach krotkofalowych ze
wzgl du na to, e odstp tonéw wynosi 0,183 Hz , a va jest mniejszy od zmian cztotliwo ci
spowodowanych przez efekt Dopplera w tych pasmaphogagacji jonosferycznej.

Oprécz wersji dla systemu Windows dgsta jest te wersja dla Mac OS X.
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Rys. 1.4. Poréwnanie WSPR i WSPR-X

Z poréwna pracy WSPR i WSPR-X dokonanych przez niektorygttkownikow w trakcie odbioru
WSPR-2 wynika, e WSPR-X potrzebuje wprawdzie mniej czasu na zdakadie odebranych sygna-
ow i wyniki dla tych samych odebranych stacji pokaj si ze sob ale cz  z odbieranych stacji nie
jest wogole dekodowana a proby rownoleg ego dekad@wnagrad wi kowych daj powtarzalne
wyniki. Zdaniem K1JT by o to zwkane z usunciem eliminatora zak 6ceémpulsowych z WSPR-X.
Planowane jest dodanie go w nowszych wersjach anogr

Aktywno ci emisjami JT9 i WSPR-15 a razie znacznie rize anieli dla ich klasycznych odpo-
wiednikow JT65A i WSPR(-2). Zw aszcza znikomym pa&eniem cieszsi wolniejsze odmiany JT9
— 0 czasach trwania cyklu 10 i 30 sekund.

Klasyczna wersja programu WSPR takvzbogaci a sie o nowe elementy takie jak wspéaraod-
biornikami i radiostacjami programowalnym (ang. SDRio liwo pracy wielopasmowej z automa-
tyczn zmian pasma w sposob losowy albo wed ug ustalonego h@ygnamu — synchronicznie

z innymi stacjami na ca ynwiecie.

Oproécz licencjonowanych krotkofalowcow praemisj WSPR interesujsi tak e mi o nicy radia CB.

Krzysztof D browski OE1KDA

Wiede
Luty 2014
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Instrukcja do programu WSJT-X w wersji 1.0

autorstwa Joe Taylora, K1JT
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Wst p

WSJT-X jest programem przeznaczonym do prowadzeciao ci krétkofalarskich przy wyciu bar-
dzo s abych sygna 6w. Nazwa jego znanego poprzadmigta a tu uzupe niona o liteX oznaczajc
do wiadczaln odmian WSJT.
Wersja 1.0 oferuje nowy rodzaj emisji — JT9 — preezony do pracy w amatorskich zakresach fal
d ugich, rednich i krotkich. Wiele jej w &iwo ci jest zbli onych do w aciwo ci emisji JT65 i JT4
znanych z programu WSJT. Wszystkie trzypszewidziane do prowadzenia QSO o minimalnegire
przy u yciu bardzo s abych sygna 6w a zaréwno strukturalkakatow jak i sposéb kodowania lsar-
dzo zbli one do siebie. Emisja JT65 zosta a opracowanaatiagb cznoci EME z zakresach UKF
ale sprawdzi a sirébwnie w wiatowach czno ciach na falach krétkich (JT65A), natomiast JT4 jes
stosowana g 6wnie w pasmach mikrofalowych. W odigniu od nich JT9 zosta a opracowana do
u ytku w zakresie fal krotkich i nszych pasmach. Charakteryzuje@na czu oci lepsz o 2 dB od
JT65A zajmujc jednoczenie mniej ni 10 % jej pasma. Umdiwia to prowadzenie cznoci 0 zasigu
wiatowym z mocami rdu 1 W i przy uyciu anten o ma ych wymiarach. W paie 1 kHz moe pra-
cowa réwnolegle kilka tuzinéw stacji JT9.
Cech charakterytycznwszystkich emisji WSJT jest praca w cyklach prmych na przemian z faz
nadawania i odbioru. W JT9 mlavy jest wybér jednej z pciu d ugoci cyklu: JT9-1, JT9-2, JT9-5,
JT9-10i JT9-30 gdzie ostatnia liczba oznacza d uégzy w minutach — odpowiedniova 1, 2, 5, 10
i 30 min. Najkrotsze QSO w trybie 1-minutowym trdia- 6 minut i zawiera po dwa lub trzy odcinki
transmisji kadej ze stacji odpowiednio w minutach parzystychrigparzystych. W pozosta ych wa-
riantach JT9 cznoci trwaj proporcjonalnie d uej, najbardziej zalecardo u ytku odmian jest wi ¢
JT9-1. Mniejsze sybkai transmisji w trybach o d szych czasach trwania cyklu umwviaj jednak
ograniczenie szerokosci pasma sygna 0w i co zadyie rownie zwi kszenie czu ai. Najwolniejsza
z nich odmiana JT9-30 charakteryzujesierokoci pasma 0,4 Hz i czu oi -40 dB w przeliczeniu
na pasmo 2,5 kHz. Stawia ona jednak wysokie wymagadnonie stabilnoci oscylatorow w nadajni-
ku i odbiorniku. Dlatego zalecane jest korzystamigierwszym rzdzie z JT9-1 i przechodzenie na
inne odmiany jedynie wéwczas gdy nieibe b dzie zwi kszenie czu ai. Z uwagi na malefe szero-
ko ci pasma a co za tym idzie odsy pomi dzy poszczegolnymi tonami korzystanie z odmian vepin
szych w wyszych pasmach krétkofalowych neoby trudne lub nawet niembwe ze wzgl du zmiany
cz stotliwo ci odbieranych sygna éw w wyniku efektu Dopplera.
W planach na przysz o przewidziane jest poczenie ze sobmo liwo ci WSJT i WSJT-X poprzez
stopniowe dodawanie do WSJT-X emisji JT65, JT4, #£8Ki ISCAT (nastpczyni JT6M).
WSJT jest projektem otwartym i dlatego sutor K1JT apeluje do oséb posiadgrh dostateczn
wpraw i umiej tno ci programowania do wczenia si w realizacj tego dzie a. Réwniemile widzia-
ne s zg oszenia 0séb ctnych do wspo pracy w jaki kolwiek inny sposab.
Kod rod owy programu jest doginy pod adreseinttp://developer.berlios.de/projects/wsijt
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Wymagane wyposaenie

0 Radiostacja nadawczo-odbiorcza SSB na pasma K#ilabe wraz z odpowiednimi antenami.

o0 Komputer wyposaony w system operacyjny Windows, Linuks, FreeBSibihne pochodne
Unixa, pracujcy z cz stotliwo ci zegarow powy ej 1,5 GHz i posiadagy co najmniej 512
MB pami ci roboczej (RAM).

0 Monitor o rozdzielczaci 1024 x 780 punktow lub wkszej.

o0 Komputer musi by wyposaony tak e w podsystem avi kowy i musi by po czony z gniaz-
dami g onikowym i mikrofonowym komputera w sposéb identygiak dla innych emisji
cyfrowych (PSK3L1 itp.). Do kluczowania nadajnikassiwane jest jak zwykle zze szerego-
we COM. Jego wyboru dokonuje sw konfiguracji programu. Maa take korzysta z auto-
matycznego kluczowania nadajnika — VOX-u o ile ogthcja jest w niego wyposana lub ze
sterowania radiostacga porednictwem z cza CAT. Program me korzysta réwnie z zew-

n trznego podsystemu @i kowego pod czonego do zcza USB — w tym tale z wbudowa-
nego do radiostacji.

0 Wymagane jest dok adne nastawienie czasu systenaokeggputera. Do tego celu wygodnie
jest skorzystaz programow synchronizujych czas poprzez internet Autor zaleca korzyseania
z Meinberg NTPzamiast ze standardowej funkcjonalcicsystemu Windows. Instrukcja insta-
lacji programu znajduje spod adreserhttp://www.satsignal.eu/ntp/setup.htmi
Opracowany przez F6CFE (autora MultiPSK) prograwcilumo liwia tak e synchronizacj
Czasu w oparciu 0 wzorcowe sygna y czasu nadaveatewo np. na falach d ugich (stacja
DCF77 lub inne).

Instalacja i konfiguracja

1) Archiwum programu jest dogine w witrynie WSJT pod adresem
http://lwww.physics.princeton.edu/pulsar/K13V oknie g 6wnym naley skorzysta z odno-
nika WSJT a naspnie na stronie WJT — z odrmoka do pobierania WSJT-X. Zaleca,si
Zw aszcza w pierwszej fazie rozwoju programu zapozsmia si z treci dziennika zmian
i modyfikacji dostpnego pod adresem
http://www.physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/wsjtxangelog. txt

2) W rodowisku Windows nale wywo a pobrany plik i zastosowasi do wy wietlanych na
ekranie instrukcji. WSJT-X powinien byainstalowany w oddzielnym katalogu o dowolne;j
nazwie. K1JT proponuje przyk adowo katalogWSJTXzamiast standardowe@h\Program
Files\WSJTXWszystkie pliki nale ce do zainstalowanego programuzawarte w tym katalo-
gu lub w jego katalogach podadnych. Program nie dokonuadnych wpisow do rejestru
Windows ani do katalogéw systemowych dkiczemu jego usuncie wymaga jedynie skaso-
wania katalogu instalacyjnego wraz z cg@go zawartcci .

3) Po pierwszym uruchomieniu programu ngleokona jego konfiguracji pos ugu¢ si menu
»Setup | Configuration” (,Ustawienia | Konfiguracja”). Do podstawowychraaetréw konfi-
guracyjnych nale (jak to pokazano na ilustracji poej) znak wywo awczy i lokator staciji
a nastpnie parametry zwrzane ze stosowanym sptem (zw aszcza w przypadku jego stero-
wania przez WSJT-X). Wielu ytkownikow korzysta z innych znanych jprograméw steru-

] cych dlatego teWSJT-X oferuje jedynie podstawowe funkcje stermzai

Zasadniczo dla WSJT-X najwaiejsze s znajomo cz stotliwo ci pracy i moliwo prze -
czania nadawanie-odbior. W najprostszym przypadjstavczy ustawienie okresu odpytywa-
nia cz stotliwo ci (ang.Polling interva) na 0 co oznacza brak zapyt®rogram moe wpraw-
dzie dostroi radiostacj do ustawionej w nim cstotliwo ci ale nie dostaje informacji o ewen-
tualnych péniejszych jej przestrojeniach. Dla \Wszo ci przypadkdw zalecane jest ustawienie
okresu kilku (np. 1 — 3) sekund. Gto wymagane jest do tego celu przeprowadzenia kilk
préb i ewentualne zapoznanie giinstrukcj sprztu.

Autor zaleca dodatkowo wczenie radiostacji, uk adoéw pednicz cych i jej po czenie

z komputerem przed uruchomieniem programu a ichazgnie dopiero po jego zamkaiu ze
wzgl du na zmniejszenie ryzyka ewentualnego uszkodzenia.
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Cﬂ-nﬁgurﬂﬁm @

Station | TxMaos | Default Frequencies

My Call: K1JT My Grid:  FN20gi

PTT method:  [RTS - PTTPort: [cOM2 =
ID Interval (min): 0 = [¥] ID after 73 [¥] Enable PSK Reporter

[¥] Enable CAT Rig: | 214 Kenwood TS-2000 ¥ |

CAT port: |CDI‘~"I1 - Data bits: IB -
Serial rate: |4BUD - | [7] RTS/OTR OFF Stop bits: 2 -
Handshake: |Hardwa.re - () Data @ Mic

TestCAT Control | | TestPTT | Poling interval (s): 1 |+

Dev Ch API Mame

Audio I l 1 2 MME Line In {High Definition Audio - I

Audio Cut; [13 2 MME  Speakers (High Definition Audio - ]

Save Directory: Cr\wsjbdizave

Rys. 2.1a. Okno konfiguracyjne WSJT-X, zak adkajsta

4) Do sprawdzenia prawid owol po czenia z radiostacj jej sterowania s u przyciski ,Test
CAT Control” (,Sprawd sterowanie CAT") i Jest PTT" (,Sprawd kluczowanie nadajni-
ka). Przycisk Cancel (,Zignoruj zmiany”) s uy jak zwykle do zamkncia okna bez zapisa-
nia zmian, a QK" do potwierdzenia zapisanych zmian i zamkra okna.

5) WSJT-X wymaga cstotliwo ci probkowania 48 kHz. Ustawienia podsystemwidkowego
pod systemam Windows maa sprawdzi i w razie potrzeby zmodyfikowawv panelu stero-
wania Windows.
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[ i eginlmisz |
Canfigurat !
H — ~ = Rys. 2.1b. Okno
konfiguracyjne
Station Tx Macros Default Frequendies WSJT-X,
zak adka tekstow
1 '-I'N}{?E;GL

2 EW DPL 73 GL
3 10WDPL 73GL
¢ [ [
.-

f

10

II ok || Cancel

! Configuration BN
; - T — Rys. 2.1c.
Okno
| Station I Tx Macros Default Frequencies konfiguracyjne
WSJT-X,
zak adka
Band Freq{MHz) Band Freq (MHz) domy InyCh i
cz stotliwo ci
2200 m 0.1358130 17m 18. 102000 pracy.
630 m 0.474200 15m 21.076000
160 m 1,833000 1i2m 24,917000 II
80m 3.576000 10m 28.076000
a0m 5.357000 &6m 50. 276000 F}
m 40m F.07e000 4m 70.091000 B
30m 10.133000 Zm 144.439000
20m 14,075000 COther 432.173000 [
L
1
E ok || cancel L
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Obs uga programu

r —

File Setup View Mode Decode 5Save Help

QS0 Freguency Band Activity
Irrc dB DI Freg Message ‘gIC i Ted =a5ade

e Meassage

1742 -23 0.1 1120 Cp GMIGAEX IO']"'
1742 - -15 0.0 1ife TE3G N7MQ CHIZ
1742 —20 0.1 1250 CQ MOWAY IO82

0.0 1461 G7CNF N4HFL EL28
1505 JA1KAU PDOJAC -23

| | Menitor J [ Decode | | Erase J [ Tune | | Enable Tx l I Halt Tx l
om - 14.078 000 QR i -
80 - DX Call DX Grid Tx +1224 Hz |5 o [ e I
i KF4RWA Tx=Rx | |Bx=Tx [ Answer Caller ] l Answer CQ |
dB 0 Az Dist I Send RRR ” Send Report J
i [ todp |[ Add | Report -15 [5] l e 75 J
20—\ @ Genmsg
1 2013 Apr 29 _
: 16:11:21 ® freemg

|13)418_1?42.an ;ﬁS-O-Freq: 1224 Rx noise: 307 00% [[3ie0

Rys. 2.2. Okno g 6wne WSJT-X

Pierwsze kroki

1) Zmiany emisji dokonuje siw menu Mode” (,Emisja”) po zatrzymaniu odczytu odbieranych
danych za pomocprzycisku ,Stop’. Po wybraniu standardowego wariadfio-1 nale y
w menu Pecodé (,Dekodowanie”) wybra pozycj ,Normal”. W oknie wskanika wodospa-
dowego (poniej) naley wybra ze spisu po prawej stronie jako sposObwigtlania danych
pozycj ,JT9 Sync (,Synchronizacja JT9") zamiasCurrent” (,Bie cy”) lub ,,Cumulati-
ve' (,Skumulowany”). W oknie g 6wnym nalg wybra zak adk ,2” (poni ej przycisku ka-
sowania Erase€’) zawieraj ¢ elementy do tworzenia alternatywnych komunikatow.
Nast pnie poprzez menusjle” | ,Open’ (,Plik” | ,,Otwoérz”) nale y przej do katalogu
...\Save\Samples g wnym katalogu WSJT-X i otworzyprzyk adowe nagranie @i kowe
130418 _1742.waWNazwa pliku jest wywietlana w dolnej linii informacyjnej po lewej stiie.
W tej samej linii narodku wy wietlana jest wybrana emisja a obok niej poziomi@ginych
Szumow.
W oknie wskanika wodospadowego powinny fojawi sygna y podobnie jak na poreej
ilustracji (rys. 2.3) a w oknie g bwnym zdekodowami@rmacje (patrz rys. 2.2).

2) Warto zwr6ci uwag na czerwone, zielone i niebieskie wshiki na skali czstotliwo ci.
Dekodowanie JT9 jest dokonywane na zazenie cyklu i odbywa siw dwéch fazach.
W pierwszej dekodowany jest sygna na wybranegnaazonej na zielono cztotliwo ci
pracy. Jego wyniki swy wietlane w obu polach tekstowych Band Activity” (,Aktywno
na pamie”) i ,,QSO Frequency (,Na cz stotliwo ci QSO”) — w oknie g 6wnym u gory
odpowiednio po prawej i lewej stronie.
Nast pnie dekodowane swvszystkie sygna y znalezione w zakresie paxy niebieskimi
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znacznikami na skali. Standardowy zakres dekodavszrerokopasmowego obejmuje pasmo
1000-2000 Hz, ale granice te mdgy zmieniane w po awnych poniej polachfMin i fMax.
Czerwony znacznik wskazuje stotliwo nadawania.

Rys. 2.3 Wskanik widma WSJT-X

3)

4)

Przyk adowy plik dwi kowy zawiera nagranie 8 sygna éw JT9, z tego tjdkien nie daje si
zdekodowa. W czasie nagrywania KF4ARWA kozy w a nie QSO z K1JT i poniewazielony
znacznik znajdowa sina czstotliwo ci jego pracy 1224 Hz jego komunikat ,K1JT KF4ARWA
73" jest wy wietlany w obu polach zdekodowanych tekstow (r&.2ole aktywnai na pa-
mie (,Band Activity ) zawiera oprdcz tego meldunki zdekodowane rsesinich czstotliwo -
ciach: stacje GM7GAX i MOWAY nadajCQ, N7MQ wywo uje TF3G, N4AHFA wywo uje
G7CNF, PDOJAC nadaje raport do JALIKAU a N5KDV wyuwie K1JT na zakaczenie jego
poprzedniej czno ci ha innej czstotliwo ci. Linie wywo a CQ maj zielone t o a linie zwie-
raj ce w asny znak operatora — czerwone. Dla uzyskagmefektu naley tymczasowo wpi-
sa znak K1JT do pola w asnego znaku w konfiguragi@ized rozpocziem prawdziwych
cznoci nale y oczywi cie powréci do swojego.
Dla zapoznania siz elementami obs ugi ywanymi w trakcie pracy mma sprébowanacis-
ka mysz na linie ze zdekodowanym tekstem i na wsiawidma. U ytkownik mo e zaob-
serwowa nastpuj ce efekty:

a. Podwajne nachi cie na jedn z zielonych linii CQ powoduje skopiowanie znakacjit
i jego kwadratu lokatora do poDX Call” (,Znak stacji DX-owej”) i ,DX grid” (,Loka-
tor stacji DX-owej") i utworzenie komunikatow niezinych do przeprowadzenia mini-
malnego wanego QSO. PoleT X even’ (,Transmisja o parzystych minutach”) jest od-
powiednio zanaczane lub teaznaczenie jest usuwane, tak aby nadaweyklu dopaso-
wanym do pracy potencjalnego korespondenta. Znkiczzerwony i zielony s przesuwa-
ne na jego catotliwo iw czany jest sygnalizatoGen Msg’ (,komunikat wygenero-
wany przez program”) znajduy si po prawej stronie u do u g 6wnego okna programu.
W przypadku gdy w konfiguracji §etup’) zosta zaznaczony punkDguble click on
call sets Tx Enablé (,Podwadjne nacini cie znaku uruchamiarx Enable’) program
mo e automatycznie przejna nadawanie we w@wym momencie.

b. Podwdjne nachi cie na lini z tekstem ,K1JT N5DKV EM41” na czerwonym tle przy-
nosi podobne wyniki jak w punkcie a, zrH nic , e czstotliwo nadawania nie ulega
zmianie. Komunikaty te scz sto odpowiedzi na w asne wywo anie CQ albo pochodz
od stacji pragrcych wej  w kontakt natychmiast na zalazenie poprzedniejczno ci
(na styku z ni). Pozostawienie cstotliwo ci nadawania bez zmian n@by po dane
w takiej sytuacji. Naciskanie linii przy rownoleghei ni tym klawiszu CTRL powoduje
zmian cz stotliwo ci nadawania i odbioru.
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c. Podwajne nacni cie komunikatu KF4RWA — zawierajego , 73" — w drugim polu po-
woduje automatyczne utworzenie komunikatu ,CQ KEN20” i wybranie go do
transmisji poniewaprogram zak adag operator chce nadaastpne wywo anie.

d. Nacini cie na wskanik wodospadowy powoduje zmianz stotliwo ci na wybran, co
sygnalizuje zmiana po enia zielonego wskaika. Nacini cie przy wcini tym klawiszu
CTRL (w kombinacji z nim) powoduje identyczamian zaréwno czstotliwo ci nada-
wania jak i odbioru.

e. Podwdjne nachi cie cz stotliwo ci na wskaniku wodospadowym powoduje nie tylko
zmian cz stotliwo ci odbioru ale take w skopasmowe dekodowanie sygna u tam si
znajduj cego. Zdekodowany tekst jest wyietlany tylko w lewym polu.

f. Podwojne nacni cie w kombinacji z klawiszem CTRL powoduje odpowigdprzesuni
cie cz stotliwo ci nadawania i odbioru i zdekodowanie znajdego si tam sygna u.
Rownie i w tym przypadku zdekodowany tekst jest wietlany tylko w lewym polu.

g. Nacini cie przycisku Eras€’ (,Kasuj”) powoduje skasowanie zawartd lewego pola.
Jego podwadjne nacii cie — skasowanie zawartd obu pol.

5) Po zakoczeniu wicze naley pamita o wprowadzeniu do polaMy Call” w asnego znaku
wywo awczego w miejsce K1JT. Nawi cie przycisku Monitor ” powoduje powrét do trybu
odbioru. W radiostacji nalg nastawi gorn wst g boczn (w jej menu: ,USB” lub ,Data
USB”). Za pomoc ga ek wzmocnienia odbiornika i regulatora si yrsyg w mikserze Win-
dows naley ustawi t 0 szumow na oko o 30 dB na przypomiragj termometr skali po lewej
stronie g 6wnego okna WSJT-X. W razie potrzeby maouy te suwaka po jej prawej stronie
ale najszerszy zakres dynamiki uzyskujegaly suwak znajduje sw pobli u rodkowego
po o enia. W takiej sytuacji skala decybeli jest wykatlvana w odniesieniu do najm odszego
bitu 16-bitowej probki sygna u m.cz.

6) Po zakoczeniu tych wszystkich czynnd mo na zacz prowadzi cznoci.

Prowadzenie czno ci

Przyj osi ju od dawna, e minimalne wane QSO musi zawieranaki obu korespondentow, wy-
mian raportow lub innych wanych informacji i potwierdzenia. WSJT-X u atwia pradzenie takich
minimalnych cznoci dzi ki korzystaniu z krotkich odpowiednio sformatowahy@munikatow.
Najlepsze wyniki uzyskuje skorzystajc z nich i z przyjtych standardowych procedur.

Stacja 1 stacja 2
CQ OE1KDA JN88

OE1KDA SP8DXZ KOO0
SP8DXZ OE1KDA -19

OE1KDA SP8DXZ R-22
SP8DXZ OE1KDA RRR

ogarwNE

OE1KDA SP8DXZ 73

Kolejne teksty mogby nadawane jedynie wéwczas gdy poprzednie zostaly lwmie odebrane.
Standardowe komunikaty zawierajwa znaki wywo awcze stacji (lub CQ, QRZ albo Dibjedy czy
znak), po nich lokator stacji nadawej, raport lub potwierdzenie RRR albo kowe 73.
Komunikaty takie s komprymowane i kodowane w sposob zapewniajacghciteczn i niezawodn
wymian . Raporty odbioru zawieragtosunek sygna u do szumu w odniesieniu do stdodego
pasma 2,5 kHz.

Przyk adowo w komunikacie nr 3 OE1KDA informuje $P&, e odbiera jego sygna na poziomie
-19 dB w stosunku do szumu w przeliczeniu na pagyakHz, a w komunikacie nr 4 SP8DXZ po-
twierdza odbiér raportu i informujeg odbiera OE1KDA na poziomie -22 dB. Wto operatorow
Mo e us ysze sygna o poziomie oko o -15 dB naywanej skali. Na wskaniku wodospadowym wi-
doczne s sygana y o poziomach przekraczajich -26dB i réwnie dekoder JT9 zaczyna zawodzi
w pobli u tej granicy.
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Komunikaty dowolne mogzawiera tre ci takie jak ,TNX JOE 73 GL” lub ,5W VERT 73 GL” &h
dugo jest ograniczona do 13 znakdéw alfanumerycznyoenfigtznie jak w JT65). Wygiuj one
cz sto zamiast komunikatu nr 6 i nadajczno ci bardziej przyjacielski charakter. Najgjednak
pamita, e JT9 nie jest emisjpadajc si do prowadzenia d $zych pogawdek.
Przed rozpocziem pracy w eterze emisjT9 konieczne jest zapoznanie sininiejsz instrukcj
i upewnienie si e:
w konfiguracji podany jest w aiwy znak wywo awczy i prawid owy lokator stacji,
kluczowanie nadajnika (PTT) i sterowanie CATnslle ycie skonfigurowane i pracuj
prawid owo (o ile operator z nich korzysta),
czas systemowy jest ustawiony z dok aamodo +/-1 sekundy
w radiostacji zosta a wybrana goérna vgst boczna (USB).
moc nadajnika zosta a dostatecznie zredukowanaafmaisj JT9 nie wymaga dych mocy
nadawania. Regus moce QRP.

Elementy obs ugi na ekranie

Rys. 2.4. Klawisze w oknie g 6wnym

Poni ej pdl tekstowych w oknie g 6wnymznajduje piasek przyciskow.
Przycisk | og QSO’ powoduje otwarcie okna dialogowego zawiecago podstatowe infor-
macje o w anie zko czonym QSO. Uytkownik mo e w nim skorygowawprowadzone przez
program dane lub je uzupe nWprowadzone dane fak zwykle potwierdzane za pomoc
przycisku ,OK".
Po zaznaczeniu w konfiguracji punktBrpmpt me to log QSO (,,Przypomnij o zapisaniu
QSQO”) okno dialogowe jeat otwierane automatyczo@adaniu ,,73” lub komunikatu
o dowolnej treci.

Rys. 2.5. Okno dziennika staciji

Przycisk ,Stop” wstrzymuje odbiér i dekodowanie biecych danych co pozwala na analiz
wcze niejszych nagra
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Przycisk Monitor” s u y do powrotu do standardowego trybu odbioru i dekeahia.
W trakcie odbioru przycisk przyjmuje kolor zielony.
»,Decodé powoduje powtdrzenie dekodowania sygna u odelgama czstotliwo ci zazna-
czonej zielonym znacznikiem na skali (siotliwo ci QSO). Dekodowane slane pochodze
z ostatniego cyklu odbioru. Nani cie przycisku w kombinacji z klawiszem dich liter (ang.
»Shift") powoduje dekodowanie danych w ca ym zakresi@oigzonym czstotliwo ciami
fMin i fMax.
»Erase’ powoduje po nachi ciu kasowanie pola tekstow QSO a po podwojnym nadiu —
obu pdl tekstowych.
» rune” ("Strojenie”) powoduje nadawanie niemodulowanejmej na czstotliwo ci zazna-
czonej czerwonym znacznikiem na skali co u atweykadowo strojenie obwoddéw dopaso-
wuj cych anten (,skrzynki antenowej”). Jego powtdrne nati cie ko czy nadawanie.
»Enable TX' powoduje w czenie atumatycznego cyklu nadawania i odbioruwPozeniu
funkcji przycisk przyjmuje kolor czerwony. Transiaikomunikatu rozpoczyna sive w a ci-
wym momencie — z poctkiem parzystej lub nieparzystej minuty w zale ci od wyboru
w oknie g bwnym.
»Halt Tx” powoduje przerwanie biecej transmisji i wy czenie automatycznego cyklu trans-
misji.
W lewej dolnej cz ci okna g éwnego znajdupi pola i elementy zwizane z bie ¢ dat i godzin,
cz stotliwo ci pracy, poziomem sygna u m.cz. i danymi korespotadémmak, lokator, odleg o i azy-
mut).

Rys. 2.6. Elementy u do u po lewej stronie

Znajduj ca si ponad wskanikiem poziomu rozwijana lista u atwia wybo6r paspnacy. Czstotliwo
pracy jest nastawian automatycznie na podakonfiguracji w zak adceSetup’ | ,,Configuration™ |
»Default Frequencie$ (,Ustawienia, | ,Konfiguracja” | ,Czstotliwo ci domy Ine”). W przypadku
korzystania ze zdalnego sterowania przezze CAT obok niego wyvietlany jest czerwony sygnali-
zator dla czno ci dwustronnej midzy programem i radiostacjub pomaraczowy dla cznoci jedy-
nie w kierunku od komputera do radiostacji.eleznany jest lokator korespondenta programwigtla
odleg o i kierunek do niego. Program netak e prowadzi w asn baz danych znakéw i lokatorow
korespondentow dla u atwiena w przysz ej pracyyésk ,Add” (,Dodaj”) powoduje dopisanie bie-
cych danych do bazy a przyciskgokup” (,Szukaj”) — wywo anie z niej lokatora dla podayweznaku
staciji.

W rodkowej dolnej cz ci okna znajduj si dalsze pola pomocne w prowadzeniczno Ci.
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Rys. 2.7. Elementy u do u poodku okna

Pole ,Tx ever’ po zaznaczeniu powoduje transmisjparzystych minutach (lub dla wolniejszych
wariantéw JT9 parzystych cykli rozpoczyrmajpd minuty 0). Po usurgiu zaznaczenia transmisja
odbywa si w minutach nieparzystych.

Wybor w a ciwego cyklu jest dokonywany automatycznie po dwitrkym nacini ciu zdekodowane;j
linii tekstu w polach powyej. Cz stotliwo podnonej m.cz. jest wywietlana w polu ponkgj ,, Tx
+xxxX” i mo e by zmieniana w nim za pomostrza ek w géri w dé . Réwnie i ona jest ustawiana
automatycznie po podwojnym nagi ciu linii tekstu. Rzeczywista cgtotliwo nadawania jest sum
cz stotliwo ci wskazywanej na skali radiostacji (srotliwo ci wyt umionej nonej) i podanej tutaj

cz stotliwo ci m.cz.

Przycisk ,Tx=Rx” powoduje dostrojenie cstotliwo ci nadawania do cztotliwo ci odbioru

a ,Rx=Tx" — cz stotliwo ci odbioru do czstotliwo ci nadawania.

W polu ,Report” ustawia si raport dla korespondenta pos ugugi strza kami po jego prawej stronie.
Zakres dopuszczalnych raportéw roga si od -50 dB do +49 dB. Wkszo podawanych w JT9-1
raportéw ley w zakresie -26 — +10 dB. Raporty powy0 wskazuj na moliwo prowadzenia cz-
no ci CW lub SSB a dla JT9 — konieczn@mniejszenia mocy nadawania. Jest to przesmeisja dla
bardzo s abych sygna ow.

Po prawej stronie u do y znajdugi dwie zak adki z elementami pomocnymi w tworzermmkinika-
tow.

Rys. 2.8. Zak adki komunikatow

Zak adka pierwsza zawiera pola tekstowe, sygnaligatrybranego komunikatu i przyciski nadawania
dla 6 podstawowych rodzajow komunikatéw w styluryma z dotychczasowych programéw. Komuni-
katy tworzone spo nacini ciu przycisku Generate Std Msg5 (,Utwérz standardowe komunikaty”)

u gory zak adki lub po podwdéjnym nawi ciu wybranej linii zdekodowanego tekstu. Obok paajelu-

j si przyciski w stylu ,radiowym” s u ce do wybrania komunikatu przeznaczonego do nadania

w najbli szym cyklu transmisji (w kolumnieNext” — ,Nast pny”).
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Przyciski ,Tx...” w kolumnie ,Now” (,Teraz”) pozwalaj na natychmiastowe nadanie wybranego ko-
munikatu — mona w ten spos6b wymusnadawanie danego komunikatu nawetga rozpoczciu si
cyklu np. gdy omy kowo nadawany jest komunikat neewiwy dla danej fazy czno ci. Prawdopo-
dobie stwo w aciwego zdekodowania komunikatu przez korespondestgednak nisze anieli

w przypadku transmisji trei w pe nym cyklu ale zmiana w trakcie pierwszy€hskkund cyklu prze-
wa nie nie zmniejsza go znaco.

Naci ni cie prawym klawiszem myszy na pole nr 5 (przewideidla dowolnych tekstéw) powoduje
wy wietlenie przygotowanych wczeiej i zapisanych w konfiguracjiSetup’ | ,, Configuration” | ,, Tx
Macros” (,Ustawienia” | ,Konfiguracja” | , Teksty do nad&i) komunikatow tego rodzaju.

Przyk ad komunikatéw przedstawia ilustracja 2.9.

Rys. 2.9. Komunikaty dowolne
W celu wybrania komunikatu nakenacisn go lewym klawiszem myszy.

Drug z zak adek przedstawia rys. 2.10.

Rys.2.10. Druga zak adka komunikatow

Elementy w zak adce 31 0 one w dwoch kolumnach, take operator wywo ugy CQ naciska po kolei
od gory do do u przyciski z kolumny lewej a operaidpowiadajcy na wywo anaie — przyciski z ko-
lumny prawej.

Naci ni cie przycisku powoduje wpisanie tog komunikatu do polaGen msg (,Komunikaty
utworzone automatycznie”). Do pol&rge msg (,Komunikat dowolny”) mo na wpisa dowolny tekst
o d ugoci nie przekracagej 13 znakow alfanumerycznych (liter i cyfr). Naicie prawym klawi-
szem myszy na to pole wywo uje spis przygotowarg&ktow jak na poprzedniej zak adce.
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Menu
Menu programu zawierawywo ania funkcji potrzebnych w konfiguracji i pmaprogramu. Dobrze
jest zapoznasi z nimi zawczasu i sprawdzpraktycznie ich skutki. W wkszo ci przypadkéw nazwy
i opisy s dostatecznie zrozumia e i nie wymagsfczego owych objaie . Znaczenie wielu punktéw
jest zbli one lub identyczne z ich odpowiednikami w WSJT (n@osi z nimi zapoznaw tomie 2
~rechniki s abych sygna ow”).

Menu ,File” (,Plik")

Rys. 2.11. Zardzanie plikami nagrai dziennikiem pracy

Menu ,Setup” (,Ustawienia”)

Zaznaczane punkty w konfiguracjiRys. 2.12
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Menu ,View” (,Wy wietlanie”)

Rys. 2.13. Wybor zestawu kolorow dla okna wodospadu

Menu “Mode” (“Emisje”)

Rys. 2.14. Wybor emisji zalay jest od wersji programu

Menu ,Decode” (,Dekodowanie”)

Rys. 2.15.0graniczenie czasu dekodowania

Menu ,Save” (,Zapis”)

Rys. 2.16

Menu ,Help” (,Pomoc”)

Rys. 2.17

19.02.2014 23



Technika s abych sygna 6w Krzysztof D browski OE1KDA

Znaczenie klawiszy i ich kombinacji

F1 — Wywietlenie instrukcji w przegbarce internetowe;.

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

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

F3 — Wywietlenie niniejszego spisu znaczdawiszy i ich kombinacji.

F4 — Skasowanie zawartd pol znaku i lokatora korespondent®x,Call” i , DX Grid ).

Alt+F4 — Zako czenie pracy programu.

F5 — Wywietlenie spisu specjalnych funkcji myszy.

F6 — Otwarcie nagbnego pliku w katalogu (np. pliku @i kowego do odtworzenia i zde-

kodowania).

,DuU €"+F6  — Zdekodowanie wszystkich pozosta ych plikéwatalogu.

F11 — Przestrojenie cztotliwo ci odbioru (Rx) w d6 o 1 Hz.

Ctrl+F11 — Przestrojenie cztotliwo ci nadawania i odbioru (Txi Rx) wdd o 1 Hz.

F12 — Przestrojenie cztotliwo ci odbioru w goér o 1 Hz.

Ctrl+F12 — Przestrojenie ctotliwo ci nadawania i odbioru w géio 1 Hz.

Alt+D — Ponowne zdekodowanie sygna u nastatliwo ci QSO.

,Du €"+D — Zdekodowanie wszystkich sygna éw i wpisamigikéw do obu pdl tekstowych.

Alt+E — Skasowanie tekstoOwHErase’).

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 uzemie standardowych komunikatow.

Alt+M — W czenie odbioru i dekodowaniaMpnitor ”).

Alt+N — W aczenie automatycznego nadawantangble Tx").

Alt+Q — Zapis QSO w dzienniku lgpg QSO").

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

Alt+T — Strojenie (June”).

Alt+V — Zapis ostatnio nagrywanego plikiwav.

Funkcje myszy
Obszar lub elemen Funkcja

Wska nik wodospadow Zmiana czstotliwo ci odbioru
Podwajne nachni cie — zmiana cztotliwo ci odbioru i zdekodowa-
nie sygna u na niej,
Ctrl+nacini cie — zmiana cztotliwo ci nadawania i odbioru,
Ctrl+podwojne nacni cie — zmiana cztotliwo ci nadawania i od-
bioru i zdekodowanie sygna u znajdtggo si tam.

Zdekodowany tek Podwajne nacni cie powoduje wpisanie drugiego znaku do

»,DX Call” i lokatora stacji do polaQx Grid”;

zmian cz stotliwo ci nadawania i odbioru na cotliwo
zdekodowanego sygna u; utworzenie standardowychuki@tow ze
znakiem tej stacji. Jeli pierwszy ze znakOw wywo awczych jest
znakiem w asnym operatora zmianastatliwo nadawania jest
zmieniana tylko w kombinacji naciskania myszklawiszem Ctrl.

Przycisk kasowania Erase”) | Naci ni cie powoduje skasowanzawartoci pola tekstow QS(

Podwaojne nacni cie powoduje skasowanie obu pél zawietggh
zdekodowane teksty.

Pole kamunikatu nr 5 (,Tx 5” | Naci ni cie prawym klawiszem myszy powoduje wyetlenie

przygotowanych uprzednio tekstow.

19.02.2014
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Szczeg0 y techniczne

Od rozpoczcia prac nad WSJT w roku 2001 jednym z najweszych celéw by a edukacja — umo
liwienie krotkofalowcom lepszego zrozumienia tegriaktyki radiokomunikaciji w 21 wieku. Autor
potrzebowa (i zdoby ) dw wiedzy i dowiadczenia w tej dziedzinie w trakcie pracy nadgktem

i wed ug jego zdania nie tylko on ale i wszyscyi wap0 pracujcy nad nim i ma tenadziej, e po-
dobnie skorzystali ytkownicy programu.

Rozdzia niniejszy jest pwi cony niektérym szczegd om technicznym zzéinym z prac programu
WSJT-X i protok6é em JT9.

Transmisja

Tu przed rozpocziem nadawania WSJT-X koduje komunikat i obliczZlwsencj tonéw do nadania.
Jak to przedstawiono w dodatku B komunikat JT9dzksi z sekwencji 85 tonow czyli symboli na-
dawczych. Kady z nich odpowiada jednej z 9 ustalonychstatliwo ci. Odstp pomi dzy nimi jest
odwrotnoci czasu ich trwania a we dla wariantu JT9-1, najszybszego z nich, quistynosi tylko
1,736 Hz. Ronica ta jest praktycznie niezauvedna dla ucha ludzkiego a wisygna brzmi prawie jak
niemodulowana nma.

Szesnacie sporod transmitowanych symboli a mianowicie symbolaueerach 1, 2, 5, 10, 16, 23, 33,
35, 51, 52, 55, 60, 66, 73, 83 i 85 jest nadawamgetsze z najngz cz stotliwo ci  (tonem ,,07). Ich
zadaniem jest zapewnienie synchronizacji czasoeegtotliwo ciowej odbiornika z nadajnikiem

dzi ki wybranej czstotliwo ci i ich pseudolosowemu rozmieszczeniu w czasieo&ta ych 69 symboli
jest nadawanych z czgtotliwo ciami 1 — 8 i mog one przenie 69 x 3 = 207 bitdw informacji. WSJT-
X oblicza prébki nadawanego sygna u m.cz. na loie z czstotliwo ci 48 kHz korzystajc z 16-bito-
wych probek i zapewniag ci go fazy mi dzy symbolami. Na wyfiu z wewntrznego podsystemu
d wi kowego lub podsystemu pazonego przez zcze USB probki te sprzetwarzane na sygna ana-

logowy.
Odbidr

Tor odbiorczy WSJT-X otrzymuje 16-bitowe probki sggu z podsystemu @i kowego z czstotli-
wo ci 12 kHz. Rzeczywisty sygna odbierany jest przerany na sygna zespolony (analityczny)
o cz stotliwo ci prébkowania 1500 Hz. Widma o szerogiookien zachodzych na siebie sobliczane
i zapisywane w odspach czasu rownych po owie d ugosymbolu. S one podstawdo wy wietlania
czerwonej linii (synchronizacji JT9) pomij wska nika wodospadowego w oknie widma sygna u.
Kszta t wy wietlonych za jej pomocsygna éw JT9 jest zblbny do prostokta o szerokai 16 Hz.
Lekki wyst p po ich lewej stronie odpowiada etotliwo ci synchronizacji. Umownie jako cztotli-
wo sygna u JT9 przyjmuje siw a nie cz stotliwo synchronizacji.

Dekodowanie

Na zakoczenie cyklu odbioru czyli po up ywie oko o 50 sellod pocztku minuty (dla JT9-1) zebra-
ne probki zespolone przekazywane do dekodera. Dla wygody operatoradiakanie jest podzielone
na dwie fazy. W pierwszej z nich dekodowaneygna y znajduce si w w skim pamie woké usta-
lonej cz stotliwo ci QSO a w drugiej w pe nym zakresie ograniczongnstotliwo ciamifmin i fmax.
Ka da z faz sk ada sk szeregu kolejnych krokow.

Dla oséb zainteresowanych dok adniejszym zapoznasiez kodem r6d owym programu, bymo e
zmy | o przysz ych usprawnieniach, kolejne kroki opisane postaci tabelarycznej i nosmazwy
wykonuj cych je procedur.

sync9 W oparciu o symbole synchronizacji poszukuje lmgych sygna 6w JT¢
w podanym panie cz stotliwo ci.

Na cz stotliwo ci ka dego z potencjalnych sygna 6w JT9 wykonywan

downsam¢ miksowanie, filrowanie i redukcja j6bek do 16 zespolonych probek
symbol.
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peakdt9 Synchronizacja czasowa potau sekwencji JT9 w oparciu 0 symbc
synchronizacji.

afc9: Pomiar odchy kcz stotliwo ci i jej ewentualnego dryf

twkfreq: Kompensacja odchy ki cstotliwo ci i jej dryfu.

symspec: Obliczenie widm o aniu przedzia ach dla kdego z 69 symbo

informacyjnych w oparciu o dane zasynchronizowassowo i czstotli-
wo ciowo; przetworzenie danych na 206 pojetsych p ynnych (jeszcze nie
ca kiem ustalonych) bitow.

interleavet Usuni cie bitowego przeplotu symboli wprowadzonych porsie
nadawczej.

decode¢ Zdekodowanie 7-bitowego komunikatu ytkowego za pomc
sekwencyjnego algorytmu ,Fano” dla kodéw splotowych

unpackmsg Rozpakowanie 7-bitowego skomprymowanego komunikatu do pos

czytelnej dla cz owieka.

Trzeba pamita , e w sytuacjach granicznych czas dekodowania pigezydm sekwencyjny ranie
wyk adniczo. W sytuacji gdy w pierwszym kroku zestaznalezionych wiele sygna 6w na poziomie
granicy dekodowania fa dekodujca moe trwa bardzo d ugo. Z tego powodu proceddezode9
posiada ograniczenie czasu pracy. Po jego up ywiavigtlany jest meldunerk informugy o niemo-
no ci zdekodowania danych. W menu dekodowanize¢odé | ,Fast/ Normal / Deepest) wybierane
jest jedno z trzech ograniczezasowych.

Autor dzi kuje wszystkim uytkownikom, ktérzy przez swoje rady i sugestie whiek ad w rozwdgj

i udoskonalanie kolejnych wersji programéw. Paezzy od roku 2005 ca o (na ktér sk adaj si
WSJT, MAPG65, WSPR i WSJT-X) jest projektem otwartfang.open sourckg ktérego kod rod owy
jest dostpny publicznie na zasadach licencji GNU (GPL). Odin® WSPR-X autor pragnie szczegol-
nie podzikowa za ostatni wk ad PY2SDR, VK4BDJ, AC6SL i AF5X.
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Po zainstalowaniu WSJT-X w sposob podany na pkuaznstrukcji katalog instalacyjny zawiera

nastpuj ce pliki:

afmhot.dat

blue.dat
CALL3TXT
hamlib-alinco.dll
hamlib-amsat.dll,
hamlib-flexradio.dll,
hamlib-icom.dll,
hamlib-jrc.dll,
hamlib-kachina.dll,
hamlib-kenwood.dll,
hamlib-kit.dll,
hamlib-tapr.dll,
hamlib-tentec.dll,
hamlib-winradio.dll,
hamlib-yaesu.dll,
jt9.exe

jt9code.exe
libfftw3f-3.dll
lib_gcc_s_dw2-1.dll
libhamlib-2.dll
libstdc++-6.dll
libusbO.dll
mingwm10.dll

mouse_commands.txt

palir-02.dll
PSKReporter.dll
QtCore4.dll
QtGui4.dll,
QtNetwork4.dll,
QtSvg4.dll,
save
shortcuts.txt
unins000.dat
unins000.exe
WSJT.ico
wsjtx.exe

Dodatek A. Pliki

dane do palety kolorow AFMHot,
dane do palety niebieskiej,

baza danych znakéw wywo awczych,
biblioteki Hamlib,

program dekodera JT9,
program prébny obrazyj kodowanie JT9,

zoptymalizowana biblioteka szyl#itransformaty Fouriera (FFT),
biblioteki robocze gcc,

biblioteka standardowych funkgjj
funkcje z cza USB,
biblioteka MinGW,
opis funkcji myszy,
funkcje Linrad,
funkcje do wspo pracy z system8K IPeporter,
biblioteki Qt

katalog dla zarejestrowanych nagreaw,
opis funkcji klawiszy i ich kombuja

program do dezinstalacji WSJT-X,
symbol WSJT,
program WSJT-X.

Po uruchomieniu program zak ada na swoje potrzelsypuj ce pliki:

ALL.TXT
decoded.txt
timer.out
wsjtx.ini
wsjt_log.adi
wsjtx_status.txt

19.02.2014

Dziennik wszystkich odebranych i nadanykatmunikatow,
Zdekodowane teksty z ostatniego ogéhioru,
Informacje diagnostyczne do optymatjzpracy dekodera,
Parametry konfiguracji WSJT-X,
dziennik stacji w formacie ADIF,
Informacje przekazywane do towszrzxego programu JT-Alert.

Krzysztof D browski OE1KDA
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Dodatek B. Protoké JT9

JT9 jest emisj przeznaczondo prowadzenia czno ci w zakresach fal d ugichrednich i krétkich.
Korzysta ona zasadniczo z takich samych 72-bitovegmprymowanych komunikatow jak JT65. Do
korekcji b doéw (ECC) uywany jest silny splotowy algorytm o parametrack B2, r = %%, i zerowym
zako czeniu. D ugo zakodowanego komunikatu wynosi (72 + 31) x 2 = Bidéw u ytkowych (nio-

s cych informacj u ytkow ).

Stosowane jest 9-stanowe kluczowanie fazy 9-FSK;, prym 8 standw (cstotliwo ci) jest wyko-
rzystywanych do transmisji danych, a jeden — daByanizacji. Szesnaie symboli (odcinkéw czaso-
wych) jest przeznaczone na synchronizacyvi ¢ d ugo transmitowanej sekwencji tonéw (symboli)
wynosi 206/3 + 18 = 85 rzeczywistych symboli (pokragleniu). Czas trwania symbolu wynosi

w przybli eniu (d ugo _cyklu — 8) / 85, gdzie d ugo cyklu jest podana w sekundach. Dok adna d u-
go symbolu zosta a wybrana tak, ze liczba probekynabsl (ang.nsps — number of samples per
symbo) (dla 12000 probek/s) jest liczlo podzielniku nie wikszym od 7. Zosta o to ustalone z iy

0 optymalizacji pracy algorytmu szybkiej transfotyngouriera (FFT).

Odst p tondéw dla kluczowania 9-stanowego (9-FSK) obliszgako:

df = 1/tsym = 12000 / nsps — gdtgymjest czasem trwania symbolngps— liczb prébek na symbol.
Jest on rowny szybkoi kluczowania. Pasmo sygna u ma szerokbx df. Charakteryzuje on sti g-

o ci fazyista amplitud, nie wystpuj w nim stuki kluczowania.

W tabeli 2.1 podano najwaiejsze parametry wszystkich piu odmian JT9 wcznie z orientacyjnym
granicznym odspem sygna u od szuméw dla kana éw o gausowskimadzle szuméw. Liczby na
ko cu ka dego z oznaczeemisji podaj czas trwania cyklu w minutach.

Tabela 2.1
Emisja Liczba Czas Odst p Szeroko Graniczny Czas
probek/symbol | trwania tonéw zajmowanego odst p trwania
— nsps symbolu [Hz] pasma sygna/szum QSO
[s] [Hz] [dB] [min]
JTC-1 6912 0,5¢ 1,73¢ 15,€ -27 6
JTE-2 1536( 1,2¢ 0,781 7,C -30 12
JTE-5 4096( 3,41 0,29: 2,€ -34 30
JTC-1C 8294 6,91 0,14¢ 1,5 -37 60
JTE-3C 25200( 21,0( 0,04¢ 0,4 -42 18C

Uwaga: Moc szumdw mierzona jest w pae 2500 kHz.

Dodatek C. Kod réd owy

WSJT-X jest projektem otwartym (angpen sourcena zasadzie licencji GNU General Public License
(GPL). Kod rod owy programu jest doginy publicznie w archiwum pod adresem
http://developer.berlios.de/projects/wdpo jego skompilowan a konieczne jest zainstalogvpakie-

tow réd owych Subversion, QtSDK, gwt, g++, g95 lub ¢fan, portaudio, fftw3 i hamlib. Do kompi-
lacji w rodowisku Windows autor poleca zainstalowanie gakéinGW.

Pe ny kod rod owy WSJT-X mona pobra za pomoc polecenia:
svn co svn://svn.berlios.de/wsjt/branches/wsjtx.
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Instrukcja do programu WSPR-X

autorstwa Joe Taylora, K1JT
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Wst p

WSPR-X (WSPR-15) jest eksperymentaiersj WSPR dajc mo liwo pracy w cyklach 15-minu-
towych. Odmiana ta charakteryzuje gwi kszon 0 9 dB czu oci w stosunku do klasycznej o cyk-
lach 2-minutowych. Wersja 0.7 programu nie posiadpcia kwadraturowego 1/Q i z tego powodu nie
mo e bezporednio wspo pracowaz odbiornikami programowalnymi i nie pozwala te automatycz-
n zmian pasma pracy. Ma ona wgznie u atwi zapoznanie siz prac w trybie WSPR-15 przezna-
czonym do wykorzystania w amatorskich pasmach taidh (2200 m) i rednich (np. 630 m). Autor
instrukcji zak ada, e czytelnik jest obeznany z praemisj WSPR, zasadami jej dzia ania i obs ug
programow i dlatego porusza jednie najniajsze sprawy zwizane z wyjciem w eter emisjWSPR-
15.

T umaczenie instrukcji obs ugi WSPR zawiera tonT2chniki s abych sygna ow” czyli czwarty z serii
.Biblioteka polskiego krétkofalowca”.

Instalacja

Sposoéb instalacji jest identyczny jak dla WSPRelwinnych programéw. Sugerowanym katalogiem
instalacyjnym jest:\wsprxale zasadniczo wybor najedo u ytkownika.

Obs uga programu

Po pierwszym uruchomieniu na ekranie widocznewga okna. Pierwsze z nich, przewe gorne za-
wiera obszar wodospadowy i obszar widma odbierasygha 6w. Wywietlany jest w nim podzakres
cz stotliwo ci WSPR.

Rys. 3.1. Wskanik wodospadowy WSPR-X

Drugie z okien zawiera zdekodowatne komunikatow WSPR i najwaiejsze elementy obs ugi
programu. Rozmiary okien modpy w pewnych granicach zmieniane przez operatora.
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Rys. 3.2. Okno g 6wne WSPR-X

Krzysztof D browski OE1KDA

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

i U ywanego przez program
podsystemu dvi kowego (pola
L,Audio in” i ,, Audio out” —
odpowiednio dla kana 6w wej
ciowego i wyj ciowego m.cz.).
W przypadku korzystania ze ste-
rowania radiostacj(zaznaczone
pole ,Enable CAT") przez
komputer naley wybra w polu
»Rig” model radiostacji, wybra
u ywane do tego celu zze
szeregowe AT port”),

szybko transmisji (,Serial
rate”), sposOb synchronizacji
transmisji (pole Handshake’)
oraz format danych (poleData
bits” i ,, Stop bits’). Parametry

komunikaciji z radiostacjmusz by zgodne z podanymi w jej instrukcji obs ugi.
Przycisk , OK” s u y jak zwykle do potwierdzenia wprowadzonych danyzamkni cia okna.

19.02.2014
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Po dokonaniu konfiguracji, a przed wgiem w eter naley w dolnej rodkowej cz ci okna g 6wnego
w polu ,Band” ("Pasmo”) wybra z rozwijanej listy pasmo pracy. Dla niestandardolwgz stotliwo ci
pracy naley w polu ,Dial (MHz)” wpisa cz stotliwo wyt umionej nonej SSB — czestotliwo
wskazywan rownie na skali radiostacji. Standardowo pasmo dla pY¥a&PR-2 na szeroko 200 Hz
i le y pomi dzy 1400 i 1600 Hz powyj wyt umionej honej SSB. W oknie wskaika wodospado-
wego podzakres ten jest zaznaczony zielonym kolor@skali czstotliwo ci.

Cz stotliwo nadawania maha wybra w dwojaki sposob: albo przez dwukrotne nacicie jej mysz
w polu wodospadu — jest ona wowczas automatyczpisywana do polTx (MHz)” i, Tx Audio
(Hz)"w oknie g éwnym albo teprzez jej bezpaednie wpisanie do tego ostatniego pola albgteez
ustawienie jej tam strza kami. Gtotliwo nadawania jest zaznaczona czerwkresk na skali w ok-
nie wodospadu.

Nast pnymi wymagajcymi ustawienia parametrami:anoc nadajnika (w rozwijanej tie , Tx Pwr”)

i procent czasu transmisji w cyklu (pol&x, Pct”). Pole ,Idle” s u y do zatrzymania pracy programu
np. na czas zmiany ustawialbo przestrajania nadajnika &x,Enable” — do w czenia nadawania.
Zaznaczenie polaUpload spots (,, aduj odebrane dane”) powoduje adowanie infaaoji na serwer
WSPRnet.org

llustracja 3.4 przedstawia przyk ad odbioru st&d§PR-2. Linie poziome na wskaiku wodospa-
dowym odpowiadaj czasom nadawania.

Rys. 3.4. Odebrane sygna y WSPR-2 na wsika widma WSPR-X

Tryb pracy (WSPR-2, WSPR-15) jest wybierany w mgkiiode” (, Tryb”) w oknie g éwnym progra-
mu. Podzakresy zalecane do pracy em85PR-15 majszeroko 25 Hzile przewanie powy €]
200 Hz wycinka dla emisji WSPR-2 a wiw skali m.cz. pomdzy 1600 i 1625 Hz. Cykle nadawania
i odbioru zaczynajsi zawsze o0 godz. xx.00, xx.15, xx.30 i xx.45 czgipocztku ka dego pe nego
kwadransa.
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Nast pna ilustracja (3.5) przedstawia odbior sygna u \REB w odcinkach rozpoczynajych si
0 19.30i 19.45 (poziom -35 dB) i nagtij cych po tym, jeszcze wci dekodowalnych, sygna 6w na
poziomie -37 dB.

Rys. 3.5. Odebrane sygna y WSPR-15 na wska wodospadowym programu

Archiwum programu WSPR-X zawiera dwa plikivd kowe, ktére mogby pomocne w trakcie uru-
chamiania i konfiguracji programu. Do ich otwarnme y skorzysta z menu File | Operi (,Plik |
Otworz”) przej do katalogu ,,.\save\samplés wybra zawarty tam plikt30107_1834.wav

Po zdekodowaniu jego zawartbprzez program otrzymuje snastpuj cy obraz na ekranie:
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Rys. 3.6. Sygna y zarejestrowane w przykladowyrkuptl wi kowym

a w oknie g 6wnym nastepuje zdekodowane komunikaty:

Rys. 3.7. Zdekodowane komunikaty z zarejestrowaipigo

Mo na take wybra skomprymowany plik30107_1834.c? identycznej zawartoi. Plik wavzawiera
16-bitowe probki sygna u dla ctotliwo ci probkowania 12000 Hz natomiast ptiR — zespolone 32-
bitowe zmiennoprzecinkowe prébki o stotliwo ci probkowania 375 Hz i ma otbp wynoszc 1/8
obj to ci pliku wav. W trakcie jego otwarzania w oknie g dwnym wyetlane s te same komunikaty
ale nie wywietlane s sygna y w oknie wodospadu.

Zak adka rozszerzonej konfiguracji w oknie konfigeyjnym zawiera kilka dodatkowych parametréw
pracy staciji.

W polu ,ID interval ” podawany jest odsp czasu midzy tele-
graficznymi transmisjami znaku stacji (wart® oznacza wy-
czenie transmisji).
W polu ,Rx BFO (Hz)” podawana jest catotliwo BFO czyli
odst p rodka podzakresu WSPR od (wyt umionej) mg w.cz.
Standardowo przyjmowany jest odstL500 Hz ale w zal@o-
ci od ustawie sprz tu konieczne mee by jej skorygowanie
w programie.
Zaznaczenie polakprce use of 6-digit locatot powoduje po-
dawanie w komunikatach lokatora szie- zamiast standardo-
wego czteropozycyjnego.

Rys. 3.8. Zak adka rozszerzonej konfiguraciji
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Uzupe nienie instrukcji do programu WSPR

dla wersji 2.1 do 3.0
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Wst p

Pe na instrukcja obs ugi WSPR do wersji 2.0o&nie znajduje siw tomie 2 ,Techniki s abych sygna-
ow” czyli czwartym z serii ,Biblioteka polskiegaétkofalowca”. Niniejszy opis zawiera jedynie jej
uzupe nienia dla wersji od 2.1 do 3.0.

Pocz wszy od wersji 2.1 WSPR me wsp6 pracowaz odbiornikami lub radiostacjami programowal-
nymi (z odbiornikami lub radiostacjami z cyfrowbrobk sygna 6w — ang. SDR).

Po w czeniu kwadraturowego trybu pracy (trybu pracy lpf@gram korzysta z dwoch kana éwad -
kowych — lewego i prawego — prébkowanych zstatliwo ci 48 kHz zaréwno dla nadawania jak i dla
odbioru.

Uk ad kluczowania nadajnika jest pocdzony do z cza USB komputera. Zlne jest korzystanie z pro-
graméw nadawczo-odbiorczych takich jak Rocky, P&ER czy podobnych jak rownie VAC

(Virtual Audio Cablé po rednicz cego zwykle midzy programem obs ugi spta a terminalem dla
emisji cyfrowych.

Program mona skonfigurowatak, aby pracowa on na mych (wybranych przez operatora) pasmach
amatorskich zamiast tylko na jednym jak w wersjaofrrzednich.

Instalacja

Archiwum instalacyjne programu znajduje 8i witrynie autora K1JT pod adresem
http://lwww.physics.princeton.edu/pulsar/K1IFposob instalacji jest identyczny jak w przypadiear-
sji poprzednich i wielu innych programow instalowah w rodowisku Windows. W zal@o ci od
potrzeb mona nowsz wersj zainstalowa rownolegle do starszej — oczywie w innym dowolnym
katalogu. W rodowiskach Visty, Windows 7 i Windows 8 dla zaaletvania programu w domyie
do tego celu wwanym katalogu ¢:\Program File$ konieczne jest posiadanie uprawnedministra-
tora i wywo anie programu instalgjego take z tymi uprawnieniami. Maa jednak zainstalowa
WSPR zupe nie gdzie indziej (np. pedwspr) i unikn  takich k opotéw.

Dodatkowe funkcje

W oknie g 6wnym programu pooziszy od wersji 2.11 wyspuje dodatkowy przycisk ekranowy x
Next’ (,Nast pny cykl — nadawczy”). Jego naci cie powoduje, e program przejdzie na nadawanie
w nastpnym 2-minutowym odcinku czasu niezalee od ustawionego prawdopodolséwva i od wy-
nikow losowania.

Po prawej stronie okna zamiast pola infornsego o poziomie sygna u doprowadzonego z odbiornika
i zmieniaj cego kolor na czerwony dla zbyt wysokich pozioméwversji 3.0 wystpuje pionowy
paskowy wskanik poziomu.

Poni ej wska nika wodospadowego a raczej kurtynowego paszy od wersji 2.21 znajduje siak e
pole ,.Band Hop” su ce do w czenia funkcji automatycznej zmiany pasma.
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Rys. 4.1. Okno g 6wne WSPR 3.0

19.02.2014

Krzysztof D browski OE1KDA

37



Technika s abych sygna 6w Krzysztof D browski OE1KDA

Konfiguracja dla trybu kwadraturowego

Po zainstalowaniu programu i skonfigurowaniu jegdgtawowych parametréw tak, jak to opisano
w pe nej instrukcji naley w oknie ,Setup | Station Parameter (,Konfiguracja | Parametry stacji”) —
rys. 4.2, okno konfiguracyjne dla wersji 3.0 —wybra
w polu ,PTT method’ ("Sposo6b kluczowania nadajnika”) — ,CAT”,
w polu typu sprztu ,,Rig number” — 901 SoftRock RxTx Ensemble” albo ,,2509”.
Nast pnie w oknie Setup | IQ modé (,Konfiguracja”) nale y zaznaczy pole ,Enable I/Q modé€’
LW cztryb 1/Q").
W zale no ci od sposobu podczenia sprazu mo e by
konieczne zaznaczenie p#everse Rx |,Q albo ,Re-
verse Tx |,Q" lub te nie. Ich zaznaczenie oznacza od-
wrotne przyporzdkowanie sygna 6w | i Q do wejkom-
putera.
Parametr Fiq (Hz)” oznacza rénic mi dzy cz stotliwo -
ci no nej podan w WSPR i czstotliwo ci  syntezera
Si570 (podzielonprzez 4). Domyina warto 12000 oz-
nacza przesuntie 200 Hz pasma WSPR o 12 kHz od
rodka pasma.
Przyk adowo dla pracy w panie 30 m mamy:
»Dial frequency” (,Cz stotliwo wskazywana”):
10,1387 MHz,
»F1q” (,Przesunicie”): 12000 Hz.
Cz stotliwo oscylacji syntezera wynosi va (po pomno-
eniu przez cztery jak tego wymagayty uk ad detektora
lub mieszacza kwadraturowego) 40,506800 MHz.
Dla dok adnego dostrojenia gio stosunkowo wskiego
podzakresu WSPR korzystne jest przeprowadzenie
kalibracji syntezera (spri1) w sposob podany w jego
instrukcji.
Zamiast tego maia po zmierzeniu odchy ki cgtotliwo ci
odbieranych sygna éw od rzeczywistej podaoknie kon-
figuracji rozszerzonej Getup | Advanced) obliczone
przez operatora wspé czynniki A i B.
Przyk adowo dla odchy ki 60 Hz w paie 30 m otrzymuje
si warto wspo czynnika
B = (60 Hz) / 10,1387 MHz) = 5,92 x 0
Wsp6 czynnik A przyjmujemy rowny 0. Moa te przyj
inne schematy kalibraciji.
Dla uzyskania mdiwie najlepszych rezultatow odchy ka
cz stotliwo ci pracy od po danej nie powinna przekra-
cza kilku Hz.
Dla sprztu nadawczo-odbiorczego posiadaggo oscyla-
tor pracujcy na sta ej cstotliwo ci warto  wpisywan
do pola Fiq” nale y obliczy z nastpuj cego wzoru:
fig = faostr— fLo — fero + 1500 [Hz].
Wszystkie czstotliwo ci we wzorze naley poda w Hz. O ile domylna cz stotliwo BFO — 1500 Hz
— nie uleg a zmianie w konfiguracji, dwa ostatrzeogvy redukuj si do zera.
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T umienie cz stotliwo ci zwierciadlanych

WSPR jest wyposany (podobnie jak wiele innych programéw SDR) wKcie s u ce do uzyskania
mo liwie maksymalnego t umienia cztotliwo ci zwierciadlanych zaréwno w torze nadawczym jak
i odbiorczym.

Regulacj symetrii naley zacz od zbadania czy konieczne jest zaznaczenie [Reaegrse Rx 1,Q
albo ,Reverse Tx I,Q. W typowym sprzcie klasy SoftRock niepodana wstga boczna powinna by
st umiona standardowo o oko o 30 dB jeszcze praepaczeciem regulacji. Po dokonaniu dalszych
regulacji WSPR pozwala na ogni cie t umienia dochodzego do 60 dB.

Do przeprowadzenia regulacji toru nadawczego kangest dodatkowy odbiornik komunikacyjny.
Po uruchomieniu WSPR i wybraniu pdanego pasma nalezaznaczy pole ,ldle” (,Stan spoczyn-
ku”), ustawi czas nadawania na 100 % i nacisprzycisk ,Tune” (,Strojenie”). Program nadaje seri
kresek na catotliwo ci pracy. Odbiornik pomocniczy nakedostroi najpierw do sygna u podanego
a nastpnie do jego sygna u zwierciadlanego (niemanej wstgi). Jest on odleg y od wgji po da-
nej o dwukrotn warto sumy cztotliwo ci ,Fig” i ,, Rx BFO”. W sytuacji opisanej ponej sygna
niepo dany bdzie znajdowa sio 27 kHz od po danego.

W trakcie odbioru sygna u niepalanego naley powoli przesuwasuwaki ,Tx I/Q Balance” (,Row-
nowaga nadawczych kana ow 1/Q")Tx Phasé (,Przesunicie fazy w torze nadawczym”) w pokaza-
nym powy ej oknie konfiguracji I-Q da c do uzyskania mdiwie najni szego poziomu sygna u. Gorne
suwaki s u do regulacji zgrubnej a dolne — precyzyjnej. Wpzmienionych ustawiejest uzwgld-
niany przez program juw trakcie transmisji nagbnej kreski.

Program zapamiuje dokonane ustawienia suwakow i korzysta z pzimastpnym uruchomieniu.
Optymalizacja t umienia niepodanej wstgi w torze odbiorczym jest dokonywana pé automatyez
Przy uyciu drugiego nadajnika lub generatora sygna owdagirojonego do catotliwo ci 200 Hz

pa mie WSPR (lub w zakresie +/- 500 Hz od jegodka) naley nada sygna prébny i przej na od-
bior w WSPR (oznacza to zaznaczenie pddde, i ustawienie suwakiem czasu transmisji na 0).

W trakcie odbioru sygna u prébnego ngleaznaczy pole ,Adjust Rx phasing’ (,Wyreguluj symet-
ri w torze odbiorczym”) i obserwowagak wartoci w polach Bal” (,Symetria”) i ,Pha’ (,Faza”)

d do stanu stabilnego. Proces ten mpaj 30 lub wi cej sekund. Po jego zakezeniu naley usu-
n zaznaczenie z poladgjust Rx phasing” (,Wyreguluj symetri w torze odbiorczym”) i zaznaczy
pole ,Apply Rx phasing corrections' (,Zastosuj korekcj”). Obliczone przez program parametry
korekcyjne s u ywane kadorazowo na zakazenie cyklu odbioru.

Obie te regulacje pozwalapa uzyskanie t umienia niepaanej wstgi przekraczajcego 60 dB.

Na ilustracji 4.3 przedstawiono fragment waki&a kurtynowego w trakcie dwoch cykli odbioru.

W pierwszej cz ci pierwszego cyklu widoczny jest niemodulowanyrsyg
generatora le cy w pobli u 200 Hz. Pole zapocikowuj ce regulacj zosta o
zaznaczone w 10 sekundzie i po zad@eniu procesu zaznaczenie zosta o0 usu-
ni te w 50 sekundzie. W po owie cyklu (60 sekundze)egator zosta prze-
strojony o 27 kHz niej na czstotliwo zwierciadlan. lad drugiej wstgi
sygna u generatora jest widoczny w okolicach 20qddabna ronica wynika
z odchy ki dostrojenia syntezera). W trakcie drggieyklu zosta o zaznaczone
pole zastosowania korekcji. Jak widgygna niepo dany zosta st umiony
w takim stopniu, e sta si ca kowicie niewidoczny. Zmierzone t umienie
przekracza o 70 dB.
W wersji 3.0 parametry korekcyjne gapisywane i stosowane oddzielnie dladego pasma. Do ich
zapisu dla danego pasma g przycisk ,Save for this band (,Zapisz dla tego pasma”) u do u okna.
Przycisk ,Save for all band$ (,Zapisz dla wszystkich pasm”). Przyciski te migst powa y we
wcze niejszych wersjach a parametry by ywane dla wszystkich pasm.
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Poziom nadawanego sygna u m.cz.

W oknie konfiguracji rozszerzonej — rys. 4.4 Séfup | Advanced lub otwierane za pomodlawisza
funkcyjnego F7) znajduje ssuwak s u cy do kalibrowanej zmiany poziomu sygna u m.czovze
nadawczym.

Standardowym ustawieniem jest poziom 0 dB (suwak ca
kowicie po prawej stronie). Przesuwanie go w lewavpala
na zmniejszenie mocy wyjiowej nawet o 30 dB (w nadaj-
niku SSB jest ona zalea od wysterowania sygna em
m.cz.). Zmiany ustawienia siwzgl dniane na poczku
nastpnego okresu nadawania.

Regulacji wygodnie maa dokona prze czaj c program
w tryb pasywny (polelgle” zaznaczone), wybierag

100 % czasu nadawania i naciskaprzycisk strojenia

(» Tune”). Zmiany ustawienia swéwczas uwgldniane

w trakcie najbliszej transmisji kreski.

W polu ,CW ID (min)” podawany jest odsp czasu midzy
telegraficznymi transmisjami znaku wywo awczego.
Warto 0 powoduje wy czenie transmisji. Ze wzglu na
szeroko pasma zajmowanedo przez sygna telegraficzny
i powodowane przezezak 6cenia sygna 6w WSPR zaleca
si nie korzystanie z tej méwo ci o ile nie wymagaj tego
bezwzgl dnie obowizuj ce przepisy.

W polu ,Rx BFO (Hz)” podaje si cz stotliwo generatora
dudnieniowego — BFO. W wkszo ci przypadkdéw warto

ta — 1500 Hz — nie wymaga zmiany.

Przyk adowy sposéb obliczania wspo czynnikéw kojiekc
cz stotliwo ci podano powyej. Program uwzghbnia ich
warto ci po zaznaczeniu pold&nable frequency correc-
tion”. Przycisk pomiaru catotliwo ci sygna u m.cz. wy-
wo uje funkcj pomocn w wyznaczaniu wart@i obu
wspo czynnikéw. Dok adny sposob kalibracji stotliwo ci
podano w dodatku C w g 6wnej instrukcji zawartejomie 4 ,Biblioteki”.
W przypadku korzystania ze zdalnego sterowaniassaitji przez zcze CAT przycisk |Jpdate rig
frequency’ pozwala na korektjej dostrojenia.

Praca wielopasmowa

Wersja 3.0 pozwala na prawielopasmow pod warunkiem korzystania ze spiz sterowanego za
pomoc z cza CAT. Praca taka pozwala na dok adniejsze badeaniunkow propagacji areli tylko
przez nadawanie w jednym paie a skoordynowana zmiana pasm u wielu stacjiksza szanse zna-
lezienia otwartych trascznoci.

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

Ich wyboru dokonuje siprzez zaznaczenie pola z ich oznaczeniem. Opearaie wybra dowoln
kombinacj pasm zalenie od moliwo ci technicznych i wasnych zamiaréwd zainteresowa
Prawdopodobiestwo nadawania w kalym z pasm ustawia sza pomoc suwakoéw — identycznie jak
0golne prawdopodobistwo w oknie g 6wnym.
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Program wybiera pasma pracy (spo-
réd dopuszczonych przez operatora)
w sposob przypadkowy.
Zaznaczenie pola strojenial{yne-
up”) powoduje nadawanie w danym
pa mie na pocztku cyklu przez kilka
sekund niemodulowanej naej, ktéra
mo e by wykorzystana przez auto-
matyczne skrzynki antenowe do do-
strojenia anteny.
Zaznaczenie polaCoordinated
hopping” (,Skoordynowana zmiana
pasm”) powoduje wybér kolejnych
pasm zgodnie z podanym pogi
harmonogramem ograniczajsi do
pasm wybranych w konfiguraciji.
W odcinkach czasowych odpowiada-
j cych pasmom nie dopuszczonym
w konfiguracji program korzysta
z losowo wybranego dozwolonego
pasma.
Algorytm decyzji o nadawaniu lub
odbiorze w wybranym panie gwa-
rantuje dla kadego z nich co naj-
mniej jedn transmisj w ci gu
dwéch godzin. Jeeli dozwolona jest
praca we wszystkich 10 pasmach
w czasie dwdéch godzin program
nadaje w kadym z nich do trzech
razy.
Ze wzgl du na rénorodne wypo-
saenie i co za tym idzie réorodne
potrzeby i moliwo ci sterowania nim
przez z cze CAT program korzysta

z plikbw user_hardware.bauser_hardware.cmdiser_hardware.exiib user_hardwargktére musz

si znajdowa w jego katalogu roboczym.

W przypadku znalezienia ktérego nich program wykonuje polecenie
user_hardware nnn

gdzie nnn jest oznaczeniem pasma w m.

Tabela 4.1. Skoordynowany harmonogram pracy wiaomave]

Czas | 0C 02 04 06 08 1C 12 14 16 18
UtcC |20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
[min] | 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58
Pasmc | 16C 80 60 40 30 20 17 15 12 1C

[m]

Za o enie odpowiedniego pliku lub skrytpu zawieaggo niezbdne polecenia dla ywanego sprzu
radiowego, anten, przeznikow antenowych i obwodoéw dopasowayjch naley do operatora.
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W serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazay si:

Nr 1 — ,Poradnik D-STAR”

Nr 2 — ,Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,Technika s abych sygna é6w” Tom 1

Nr 4 — ,Technika s abych sygna éw” Tom 2

Nr5—, cznocicyfrowe na falach krétkich” Tom 1

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

Nr 7 — ,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,Poczta elektroniczna na falach krétkichnT @

Nr 10 — ,Poczta elektroniczna na falach krétkicldni 2

Nr 11 — .S ownik niemiecko-polski i angielsko-poiskom 1
Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfromobrébk sygna éw” Tom 1
Nr 13 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowobrobk sygna éw” Tom 2
Nr 14 — ,Amatorska radioastronomia”

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

Nr 16 — ,Amatorska radiometeorologia”

Nr 17 — ,Radiolatarnie ma ej mocy”

Nr 18 —, cznoci na falach d ugich”

Nr 19 — ,Poradnik Echolinku”

Nr 20 — , Arduino w krétkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 — , Arduino w krétkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — ,Protok6 BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,Technika s abych sygna éw” Tom 3
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