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Wstep

Jednym z najbardziej podniecajacych aspektow krotkofalarstwa jest mozliwo$¢ nawigzywania potaczen
z blizniaczymi duszami w odleglych zakatkach globu, i to korzystajac z wlasnego wyposazenia bez
posrednictwa komercyjnych operatoréw i ich infrastruktury. Przed prawie stuleciem krétkofalowcy
udowodnili, ze mozliwe sg $wiatowe kontakty przy uzyciu nadajnikow o mocach lezacych ponizej
100 W i nawet tak prostych anten jak dipole. Cyfrowa technika XXI wieku oparta na teorii informacji
umozliwia to przy znacznie nizszych mocach i mniej skutecznych, a przy okazji i tatwiejszych do
ukrycia antenach.

Swiatowe DX-y z malg mocg i na wewnetrznych antenach, taczno$ci w pasmach 6 i 2 m w dowolnych
momentach na dystansach 800 — 2000 km dzieki odbiciom od smug meteorytow (MS), tacznosci po-
przez odbicia od powierzchni ksiezyca (EME) i inne osiaga si¢ dzigki zastosowaniu zoptymalizowa-
nych metod kodowania i modulacji sygnatow. WSJT-X umozliwia pracg przy uzyciu réznych rodzajow
emisji wzglednie protokotow lacznosci, przy czym kazdy z nich zostat opracowany pod katem specy-
ficznych zastosowan w rozmaitych pasmach czestotliwo$ci i przy rozmaitych warunkach propagacii.
Ich zadaniem jest zapewnienie jak najskuteczniejszej wymiany informacji wymaganych do zaliczenia
tacznosci, takich jak znaki wywolawcze, lokatory stacji, raporty, niezbedne potwierdzenia ito przy
minimalnych stosunkach sygnatu uzytecznego do szumoéw. Nie sg one natomiast przewidziane do
prowadzenia dtugich dyskusji, chociaz czasami zdarza si¢ wymiana kilku tekstow dowolnych, co daje
swego rodzaju minidyskusje.

Poczawszy od 2001 r. tacznosci z wykorzystaniem bardzo stabych sygnalow umozliwial program
WSJT. Najnowsza wersja tego, opracowanego przez grupe autorow programu nosi nazwe WSJT-X.
Wymieniane komunikaty sa traansmitowane przy uzyciu sygnatow matej czestotliwosci, dzigki czemu
modulujg zwykte nadajniki SSB. Odbierane sygnaty sa probkowane przez komputer i w postaci cyfro-
wej przetwarzane dalej przez program. Czasy transmisji i odbioru sa zsynchronizowane z czasem
swiatowym UTC z doktadnoscia do sekundy. Przewaznie wymiana niezbednych informacji odbywa si¢
w dwach lub trzech cyklach transmisji kazdej ze stacji, a pelne QSO trwa od jednej do kilku minut
w zaleznosci od wybranej emisji. Przy dtuzszych cyklach moga jednak trwac znacznie diuze;j.

Od czasu pojawienia si¢ emisji FT8 w lecie 2017 r. zyskata ona sobie taka popularnosé, ze obecnie
dominuje ona w tacznosciach na falach krétkich. W fazie prob sg rozwigzania dostosowujace ja do
potrzeb ekspedycji DX-owych, pozwalajace podobno na nawigzywanie do 500 tgcznosci na godzine,
aw internecie pojawilto si¢ szereg poradnikow pomagajacych w skuteczniejszym korzystaniu z jej
mozliwosci. W stosunku do JT65 cykl transmisji zostat skrocony do %4, czyli do 15 sekund, dodano tez
automatyczng transmisje dalszych komunikatéw po zapoczatkowaniu tgcznos$ci przez operatora. Szero-
ko$¢ pasma zajmowanego przez sygnal FT8 wynosi 50 Hz, w porownaiu ze 178 Hz dla JT65A. O ile
poczatkowo FT8 byta przewidziana do prowadzenia tgczno$ci w szybko zmieniajacych si¢ warunkach
propagacji w pasmie 6 m, zwlaszcza W propagacji przez odbicia od warstwy sporadyczne;j Es, o tyle juz
po kilku miesigcach rozpowszechnita si¢ ona na falach krétkich. Zalecane jest korzystanie z mocy nada-
wania najwyzej 20 — 30 W, stosowanie mocy 100 W lub wiecej jest gruba przesada i bywa Zle
widziane.

Wyposazenie stacji do pracy emisjg FT8 jest identyczne jak dla pozostalych emisji z grupy WSJT
i innych emisji cyfrowych (patrz tomy 3 — 6 i 23 z niniejszej serii). Jako program komunikacyjny stuzy
WSJT-X w wersji 2.5 lub nowszej (dla Windows, Linuksa lub MacOS w zalezno$ci od potrzeby),
aprzy korzystaniu z trybu dla ekspedycji DX-owych 1.9 lub nowszej. Do przesytania informacji
0 odebranych stacjach do witryny PSKreporter.info konieczne jest potaczenie z Internetem, ale nie jest
to funkcja niezbedna do prowadzenia tacznosci radiowych. Podobnie jak dla pozostatych emisji WSJT
konieczne jest nastawienie czasu systemowego komputera z doktadnoscia 1 sekundy. Pomocny w tym
moze by¢ program ,,.Dimension 4” lub inny podobny do odczytu czasu z serweréw czasu w Internecie.
Podobnie tez jak w przypadku wigkszosci pozostatych emisji cyfrowych konieczne jest staranne usta-
wienie poziomu sygnatu modulujacego aby nie przesterowa¢ nadajnika i nie powodowaé zaktocen
w pracy innych stacji. Poziom wymodulowania nadajnika powinien by¢ taki, aby automatyczna regu-
lacja mocy ALC nie powodowala jej ograniczania. Konieczne jest tez wytaczenie wszelkiego rodzaju
kompresoréw mowy w nadajniku oraz eleminatorow zaktocen i filtrow zaporowych w odbiorniku.
Sygnal z odbiornika nie powinien tez powodowaé przesterowania podsystemu dzwigkowego kompu-
tera, poniewaz moze to utrudni¢ lub uniemozliwi¢ zdekodowanie odbieranych komunikatow. Jezeli
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radiostacja jest wyposazona We wbudowany podsystem dzwiekowy wygodnie jest skorzysta¢ z niego
i ograniczy¢ dzigki temu potaczenia mi¢dzy nig i komputerem do pojedynczego kabla USB. Przewaznie
to samo potaczenie jest wykorzystywane rowniez do sterowania radiostaja przez komputer. Zwykle

wymaga to zainstalowania podanego w instrukcji sterownika.
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Rys. 2. Sygnaty FT8 na wskazniku wodospadowym WSJT-X
Tabela 1.
Poréwnanie emisji FT8 z JT65A i WSPR
Parametr WSPR JT65A FT8
Dlugos$¢ komunikatu [bit] 50 72 75
Kod korekcyjny FEC splotowy, K=32, | Reeda-Salomona | 75 bitow + 12
r=1/2 (63, 12) bitéw CRC

Kluczowanie 4-FSK 65-FSK 8-FSK
Przeplywnos¢ [bod] 1,4648 2,69 6,25
Czas transmisji komunikatu [s] 110,6 46,8 12,6
Pasmo [Hz] 5,9 177,6 50
Stos. sygnat/szum w odniesieniu do 2,5 kHz | -28 dB -25dB -21dB
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Czestotliwos¢ probkowania podsystemu dzwickowego powinna wynosi¢ 48 kHz. Warto$ci inne, w tym
standardowa dla CD czgstotliwos$¢ 44,1 kHz moga okaza¢ si¢ niekorzystne dla procesu dekodowania
sygnalow FT8 przez komputer. Czestotliwos¢ probkowania jest wybierana we wilasciwosciach pod-
systemu dzwiekowego komputera.

Wiele z porad zawartych w dalszym ciagu skryptu moze okaza¢ si¢ tez pomocnymi w pracy pozostaty-
mi emisjami z grupy WSJT albo innymi emisjami cyfrowymi — przynajmniej w pewnej czgsci.

Pomimo piorunujacego powodzenia emisja FT8 spotyka si¢ rowniez z krytyka. Niektorzy krotkofa-
lowcy uwazaja, ze jest to rozwigzanie zbyt zautomatyzowane, zbyt ograniczajace udzial czlowieka
tylko do roli obserwatora, a nawet w jakims stopniu zbyt wygodne, gdyz wymagajace tylko nacisnigcia
sygnatu na ekranie w celu przeprowadzenia petnej tacznosci. Inni z kolei wolg wymieniaé troche wigcej
informacji lub ucia¢ sobie pogawedke, nawet jesli odbedzie si¢ to pisemnie. Nie wszystkim uzytkowni-
kom odpowiada niska przeptywnos$¢ transmisji, inni obawiaja si¢, ze FT8 jest zbyt trudna do opanowa-
nia dla poczatkujacych, niektdre gtosy podkreslaja rozbicie krotkofalarstwa na grupki zainteresowan
zajmujace si¢ tylko poszczegOlnymi emisjami cyfrowymi, albo wypieranie poprzednich rozwigzan
przez coraz nowsze i bardziej modne. Problemem dla korzystajacych z emisji FT8, JT65 i pokrewnych
jest praca pod nietypowymi lub skomplikowanymi znakami wywotawczymi.

Z drugiej strony wysoki stopien automatyzacji tacznosci pozwala na pozostawienie automatycznych
stacji przez ekspedycje DX-owe w atrakcyjnych miejscach po zakonczeniu ich pracy. Dla usprawiedli-
wienia tego rodzaju zastosowan stacje takie moglyby dodatkowo przekazywaé dane pomiarowe, meteo-
rologiczne itp. Zautomatyzowane stacje FT8 moglyby byé tez stosowane do zdalnego sterowania
amatorskimi przemiennikami i radiolatarniami albo do $ledzenia pojazdow, w krotkofalowych syste-
mach poczty elektronicznej itp.

Do zalet FT8 nalezg na pewno ekonomiczne wykorzystanie pasma i wysoki stopien niezawodnosci
transmisji danych.

Tabela 2.
Wiasciwosci emisji FT8
Parametr Wartosci i uwagi
Dtugos¢ cyklu nadawania i odbioru 15 sekund
Dlugoé¢ komunikatu 75 bitow + CRC 12 bitow
Kod FEC LDPC (174, 87)
Kluczowanie czestotliwos$ci 8-stanowe (8-FSK)
Czestotliwos¢ kluczowania i odstep tonow 5,86 Hz
Ksztalt Sygnatu zapewniona cigglo$¢ fazy i stata amplituda
Szeroko$¢ pasma 47 Hz
Synchronizacja trzy tabele Costasa 7 x 7, synchronizacja na
poczatku, w $rodku i na koncu transmisji
Czas trwania transmisji 79 x 2048/12000 = 13,48 sekundy
Prog dekodowania -20 dB
Sposbb pracy podobny jak dla JT9 i JT65 na falach krétkich
Automatyczny wybor kolejnych komunikatéw po rozpoczeciu tacznosci

Korzystajac z emisji FT8 (i nie tylko) warto pamictaé, ze wiele probleméw wystepujgcych w trakcie
pracy na pasmach wiaze si¢ nie ze §wiadoma ztosliwa dzialanoscig innych, ale czesto z popetnianymi
przez nich btedami w obstudze lub zwigzanymi z niedostatecznym zrozumieniem niektérych spraw.
W niektérych sytuacjach jest to tez zwiagzane z czynnikami niezaleznymi jak warunki propagacji,
zaniki, z propagacja jednokierunkowa i praca innych stacji nieswiadomych z tego powodu, ze powoduja
gdzie$ zaklocenia itp.

Oprocz programu WSJT-X napisanego przez autorow FT8 isniejg takze programy JTDX (autorstwa
UA3DJY i ES1JA) oraz MSHV (autorstwa LZ1HV). Ten ostatni pozwala atrakcyjnym stacjom ma
prowadzenie rownolegle kilku tacznosci FT8 bez korzystania z trybu ekspedycyjnego WSJT-X,
a jedynie dzieki zajeciu szerszego pasma. Oparty 0 protokét FT8 program JS8Call autorstwa KN4CRD
pozwala na prowadzenie tacznosci w stylu dialogowym.
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Do pracy w zawodach i nie tylko przeznaczona jest najnowsza emisja FT4 ze skroconag o potowe dtu-
goscig cyklu. Emisje FT4 i FT8 stosowane sg tez na UKF-ie na czestotliwosciach 144,174 i 432,174
MHz, a takze na satelicie QO-100.

Europejskie dni aktywnosci emisja FT8 w pasmach 144, 432 i 1296 MHz wypadaja odpowiednio
w pierwsza, druga i trzecig $rode miesigca W godzinach 17 — 21 UTC. Regulamin i wyniki dla zgta-
szajacych sie¢ stacji znajduja si¢ w witrynie https://www.vhfdx.ro/index.php/vhf-uhf-ft8-activity/.

Rys. 3. Aktywno$¢ stacji FT8 w dniach 14 i 15 stycznia 2022 roku na mapie PSKreporter.info. Liczba
stacji pracujacych FT4 wynosita na oko sagdzac okoto 30 %.

Rys. 4. Dla poréwnania aktywno$¢ stacji PSK63 w tym samym czasie. Widoczne byty takze 4 stacje
PSK3L1 i trzy pracujace Olivig
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PSK Reporter jest internetowym serwerem zbierajacym meldunki o odbiorze z r6znych programow ko-
munikacyjnych, wlacznie z WSJT-X. Informacje te sg przedstawiane prawie na biezgco na tle mapy
$wiata. Sporzadzane sa tez zestawienia statysztyczne zebranych danych. Uzytkownicy uslugi moga wy-
biera¢ pasma i rodzaje emisji a takze okres czasu obserwacji, np. ostatnig godzing.

W obecnym skrypcie uwzgledniono wersje 2.5 programu WSJT-X. Pozwala ona na prac¢ emisjami
FST4, FT4, FT8, JT4, JT9, JT65, Q65, MSK144, WSPR i FST4W oraz funkcj¢ Echa. Skrypt zostat
rozszerzony o podstawowe informacje ich potyczace, tak aby czytelnik korzystajacy WSIT-X mogh
znalez¢ najwazniejsze informacje w jednym wydawnictwie. Pierwszych siedem emisji jest przeznaczo-
nych do pracy stabymi sygnatami i korzysta z prawie identycznych formatéw komunikatow i sposobow
kodowania. JT65 jest przeznaczona w pierwszym rzedzie do tacznosci przez odbicia od powierzchni
Ksigzyca (EME) ale jest stosowana takze do innych celow, glownie na falach metrowych i decymetro-
wych. Emisja Q65 jest z kolei przeznaczona do tacznosci za posrednictwem rozproszenia troposferycz-
nego, deszczowego i jonosferycznego, tacznosci transrownikowe TEP i EME, JT9 jest przeznaczona do
tacznosci na falach dlugich, $rednich i nizszych pasmach krotkofalowych (odmiana JT9A ma czutosé
0 1 dB wyzszg niz JT65), a JT4 stuzy do tgcznosci EME w pasmach mikrofalowych do 24 GHz.

Emisje JT4, JT9 i JT65 korzystaja z jednominutowych cykli nadawania, co oznacza przecigtny czas
trwania QSO 4 — 6 minut, FT8 jest czterokrotnie szybsza (cykle 15-sekundowe) i charakteryzuje si¢
tylko o kilka dB mniejsza czutoscia, cykl w FT4 jest jeszcze o potowe krotszy (7,5 sekundy) dzigki
czemu emisja dobrze nadaje si¢ do uzytku w zawodach. Emisja FST4 jest przeznaczona dla tgczno$ci
w pasmach dtugo- i sredniofalowym. FST4 i Q65 pozwalaja na wybor réznych dtugoscei cykli w celu
dostosowania sie do zmiennych warunkéw propagacji.

Wszyskie emisje pozwalajg na prowadzenie tgcznosci na falach krétkich z mocami kilku watow,
a nawet i ponizej wata, rowniez przy trudnych warunkach antenowych. W pasmach UKF mozliwe jest
prowadzenie tgcznosci przy wykorzystaniu sygnatéw o 10 — 15 dB stabszych niz w telegrafii.
,,Szybkie” emisje MSK144 i JTOE-H stuzg do prowadzenia QSO przez odbicia od smug meteorytow
albo od samolotow. Stosowane sg W nich cykle 5-, 10-, 15- lub 30-sekundowe. Tres¢ komunikatow jest
powtarzana wielokrotnie z przeptywno$ciami dochodzacymi do 250 znakoéw/min. w MSK144. Formaty
komunikatoéw MSK 144 sg identyczne jak dla emisji ,,wolnych”. W emisjach zaliczanuch do ,,wolnych”
(o niskiej przeptywnos$ci) komunikaty sg nadawane raz w ciggu cyklu, natomiast w ,,szybkich” (o wiek-
szej przepltywnosci) sa one powtarzane tyle razy, ile si¢ zmiesci w dlugosci czasu transmisji.

Emisja WSPR jest dobrze znanym rozwigzaniem stuzagcym do badania warunkow propagacji i nie wy-
maga szerszego omowienia. Zaintersowanych odszytam do wczesniejszych tomow ,, Techniki stabych
sygnatow”. Do tego samego celu stuzy emisja FST4W, ale z ograniczeniem do fal dtugich i $rednich.
Pozwala na korzystanie z cykli o dtugosci do 30 minut zapewniajacych czutosci -45 dB.

Funkcja echa stuzy do odbioru i dekodowania wtasnych sygnatow odbitych od powierzchni Ksiezyca.
Program pozwala na wyswietlanie widma o szerokosci do 5 kHz, zdalne sterowanie radiostacji i auto-
matyczng korekcje efektu Dopplera. Pracuje on pod systemami Windows, Linuks i macOS. Wersje
programu noszace w nazwie skrot rc sg probnymi wersjami beta i powinny by¢ uzywane przez krotki
czas i po pojawieniu sie wersji oficjalnych z tym samym numerem nie nalezy z nich korzysta¢ w eterze.
W wersji 2.5.0 i nastepnych wystepuje ulepszony dekoder emisji Q65 z kompensacja dryfu czestotli-
wosci od 20 Hz/min/ do 20 Hz/s — zaleznie od zastosowan i zakresu czetotliwo$ci. Powierzchnia obstu-
gi zostata przettumaczona na wigksza liczbe jezykoéw. W wydaniu dla Widows w komplecie jest tez
program MAP65 3.0 dajacy (w potaczeniu z odpowiednim wyposazeniem sprzetowym) zoptymalizo-
wany szerokopasmowy odbiornik dla emisji Q65 i JT65.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
Wieden

18 kwietnia 2018

17 marca 2020

13 stycznia 2022
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1. Instalacja

Aktualne wersje WSJT-X sa dostgpne w internecie pod adresem [5]. Po zainstalowaniu i uruchomieniu
programu warto zaglada¢ tam co pewien czas w poszukiwaniu nowszych wersji programu lub sterow-
nikow. WSJT-X nie przeprowadza aktualizacji automatycznie. Czeste zmiany i udoskonalenia progra-
mOw i protokotéw oznaczaja, ze warto korzysta¢ z aktualnych wersji oprogramowania i oferowanych
przez nie dodatkowych funkcji. Dos¢ podobny do WSJT-X jest program JTDX, a wiec przejscie z jed-
nego z nich na drugi nie powinno przysporzy¢ wigkszych trudnosci. JTDX oprdocz emisji FT8 pozwala
takze na prace emisjami JT65 i JT9.

Korzystanie z emisji z grupy WSJT-X wymaga posiadania radiostacji SSB z anteng na interesujace
uzytkownika pasma, komputera z systemem Windows 10 (zasadniczo od 7 wzwyz), macOS 10.13 lub
nowszym albo z Linuksem, uktadu taczacego komputer z radiostacja lub radiostacji wyposazonej we
wilasny podsystem dzwigkowy i odpowiednich kabli potaczeniowych. W najwygodniejszych przy-
padkach wystarczy potagczenie komputera z radiostacja przez ztacze USB i zainstalowanie pasujacego
sterownika udostgpnianego przez producenta radiostacji.

Prawidtowe dekodowanie komunikatow przez korespondentow i komunikatow odebranych wymaga
ustawienia czasu systemowego z doktadnoscig do +/- 1 sekundy. Korekcje zegara w oparciu o serwery
czasu (NTP) w Internecie zapewnia automatycznie system Windows (jezeli nie zostata ona wytaczona
przez uzytkownika lub w trakcie jakich$ modyfikacji systemu). W sytuacji gdy na wskazniku wodospa-
dowym widoczna jest wigksza liczba odbieranych sygnalow, ale jedynie niewielka czes$¢ z nich jest
dekodowana przez program warto w pierwszym rzedzie sprawdzi¢ dokladnos¢ nastawienia zegara
i skorygowa¢ czas. Doktadnos$¢ wiasnego zegara systemowego mozna sprawdzi¢ wchodzac do witryny
https://time.is. W menu wywotywanym za pomocg symbolu poziomych kresek po prawej stronie u gory
istnieje tez punkt synchronizacji zegara. RoOwniez ponowne wywotanie strony w przegladarcze albo
przez nacisnigcie czerwonego przycisku u gory po lewej stronie uruchamia symchronizacjg.

C @ timeis 2 % M
=2 OMRAutic [l OMR-Repester : ir @ CREFLECTOR @ XReflector Directory 8 X132 Refiector D.. Al Handy - Festne ansi 2 homsend.. @ Latestionogram @ KwiSDROES @ WP Laseriet M1

TIME.IS

Deine Uhr geht 0,2 Sekunden nach.
Die Genauigkeit der Synchronisierung betrug 0,224 Sekunden

Samstag, 15. Januar 2022, Woche 2

pedia’s

+ 07:40 +16:28 (8h 47m) Weitere Informationen

Los Angeles New York City London Paris Moskau Peking Tokio
07:02 10:02 15:02 16:02 18:02 23:.02 00:02

Rys. 1.1. Sprawdzenie doktadnosci zegara w witrynie time.is. Zegar u autora spdzniat si¢ o 0,2 sekundy

Po nacisnigciu prawym klawiszem myszy zegara w linii zadan systemu mozna korzystajac z punktu
zmiany (nastawienia) daty i czasu wywotaé strone ustawien Windows i po nacis$nieciu przycisku syn-
chronizacji zegara nastawi¢ go doktadniej. Dobrze jest zrobi¢ to za kazdym razem przed rozpoczeciem
pracy emisja FT8 i innymi z rodziny WSJT.

W niektorych szczeg6lnych przypadkach dla zdekodowania i przeprowadzenia tgcznosci ze stacja,
ktorej zegar ma wigksza odchytke mozna na ten czas przestawi¢ whasny zegar i powroci¢ do zsynchro-
nizowanego czasu potem. Przyktadowo odbior stacji z sygnalizowana odchytka -2,4 oznacza, ze zaczy-
na ona nadawac o 2,4 sekudy za wczesnie.
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Inng przyczyna nie dekodowania odbieranych stacji moze byé przesterowanie wejscia systemu
dzwickowego komputera przez zbyt silny sygnat m.cz. z radiostacji.

@ WSIT-X v2.2.2 by KUT, GAWJS, and KIAN - O X
File Configurations View Mode Decode Save Tools Help
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Rys. 1.2. Okno gtéwne WSJT-X
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Rys. 1.3. Okno wodospadu WSJT-X
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% JTDX by HF community v2.0.1-rc115, derivative work based on WSIT-X by KT - F
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Rys. 1.4. Dla poréwnania okno gtéwne JTDX

Mozliwosci JTDX, autorstwa Igora Czernikowa UA3DJY i Arvo Jarve ES1JA, koncentruja si¢ zasadni-
czo na pracy w zakresie fal krotkich emisjami FT8, JT9, T10, JT65 i WSPR. Trzeci program terminalo-
wy MSHYV, autorstwa Christo Hristova LZ2HV, udostepnia emisje FT8, FT4, JT65, MSK, JTMS, FSK,
ISCAT, JT65M i Pl4. Dla WSJT-X i JTDX oprocz wersji dla Windows dostgpne sg tez wersje dla
MacOS i Raspbiana, a dla MSHYV dla Linuksa.

Okna gtéwne WSJIT-X i JTDX maja zblizony wyglad, natomiast okno MSHV zawiera wskaznik
wodospadowy i nie posiada oddzielnego pola dla sygnatow zdekodowanych na czgstotliwosci pracy.
Przeprowadzone przez DJ6JZ testy (,,Funkamateur” 11/2019) wykazaty, ze JTDX dekodowat w trud-
nych warunkach na KF nieco wiecej komunikatow anizeli pozostate dwa, a MSHV znalazt si¢ na
trzecim miejscu. Ze wzgledu na ograniczony zasigg testu wynikéw tych nie mozna uznaé za reprezen-
tatywne. JTDX wzoruje si¢ w znacznym stopniu na WSJIT-X, tak ze jego pliki robocze i pomocnicze
nosza te same nazwy. Rowniez wigkszos$¢ zaktadek w oknie konfiguracyjnym jest bardzo podobna do
ich odpowiednikow z WSJT-X.

JTDX posiada takze wygodniejszy i bardziej intuicyjny system kolorowej sygnalizacji nowych stacji,
kwadratéw i krajow utatwiajacy odrdznienie, czy jest to calkowita nowos¢ czy tylko na danym pasmie.
Jako jedyny dysponuje on tez standardowo filtrami pozwalajagcymi na pomijanie w oknie komunikatow
z wybranych kontynentow. Pozostale programy terminalowe wymagaja zainstalowania dodatkowych
narzedzi. JTDX dysponuje takze czterema programowymi dekoderami — do wyboru oddzielnie w polu
ogolnym i czestotliwosci pracy. Rowniez jako jedyny z trzech posiada okno, w ktdérym operator moze
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wpisa¢ pozadane prefiksy albo znaki wywotawcze. Po odebraniu komunikatéw odpowiadajacych wpi-
sanym kryteriom program alarmuje uzytkownika. Kolejnym praktycznym rozwigzaniem jest mozliwosé
zawezenia pasma do zakresu 150 Hz wokot czestotliwo$ci pracy w celu wyeliminowania przeszkadza-
jacych silnych stacji.

MSHV 5 MHz version 2.06
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Rys. 1.5. Okno gtowne MSHV
1.1. Instalacja WSJT-X pod Windows

1) Archiwum programu jest dostepne w witrynie WSJT http://www.physics.princeton.edu/pulsar/K1JT.
W oknie glownym nalezy skorzysta¢ z odnosnika WSJT-X, a nastepnie na stronie WSJT-X — z od-
nosnika do pobierania aktualnej wersji WSJT-X dla uzywanego systemu operacyjnego. Dla 32-
bitowej wersji Windows plik nosi nazweg wsjtx-2.5.x-win32.exe, a dla wersji 64-bitowej wsjtx-2.5.x-
win64.exe. Litera x oznacza kolejny numer wersji (obecnie 4). Przy okazji warto zajrze¢ do dzien-
nika zmian i modyfikacji dostepnego pod adresem
http://www.physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/wsjtx_changelog.txt.

2) W srodowisku Windows nalezy wywota¢ pobrany plik i zastosowac si¢ do wyswietlanych instruk-
cji. WSJT-X powinien by¢ zainstalowany w oddzielnym katalogu o dowolnej nazwie. Autorzy pro-
ponuja katalog C:\WSJTX albo C:\WSJT\WSJTX zamiast standardowego C:\Program Files\WSJTX.
Wszystkie pliki nalezace do zainstalowanego programu sa zawarte w tym katalogu lub w jego
katalogach podrzednych. Do usunigcia programu nalezy postuzy¢ si¢ jego wlasnym programem
dezinstalacyjnym lub funkcja dezinstalacyjna systemu Windows.
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3) Dzienniki i inne pliki zawierajace dane robocze znajdujg sie w katalogu C:\Users\<nazwa uzytkow-
nika>\AppData\Local\WSJT-X.

4) WSJT-X wymaga uprzedniego zainstalowania bibliotek OpenSSL. W przypadku ich braku na ekranie
jest wy$wietlane okienko z meldunkiem btedu. 32- i 64-bitowe biblioteki sg dostepne w Internecie
np. pod adresem https://slproweb.com/download. Po zainstalowaniu nalezy korzysta¢ ze standardo-
wych ustawien. Biblioteki Microsoft VC++ 2013 Redistribuable lub nowsze sa przewaznie tez
zainstalowane i tylko w niektorych przypadkach konieczna jest ich instalacja. W witrynie Microsoftu
sa one dostepne pod nazwami vcredist_x86.exe w wydaniu 32-bitowym lub vcredist_x64.exe w wy-
daniu 64-bitowym. Nalezy wybrac¢ wersje zgodng z wersja WSJT-X.

5) Po pierwszym uruchomieniu programu nalezy dokona¢ jego Konfiguracji postugujac si¢ menu

»Setup | Configuration” (,,Ustawienia | Konfiguracja”). Do podstawowych parametrow konfigu-
racyjnych naleza (jak to pokazano na ilustracji ponizej) znak wywotawczy i lokator stacji, a nastep-
nie parametry zwiagzane ze stosowanym sprzetem (zwtaszcza w przypadku jego sterowania przez
WSJT-X). Wielu uzytkownikéw korzysta z innych znanych juz programéw sterujacych, dlatego tez
WSJT-X oferuje jedynie podstawowe funkcje sterownicze.
Zasadniczo dla WSJT-X najwazniejsze sa znajomos¢ czestotliwosci pracy i mozliwosé przetacza-
nia nadawanie-odbiér. W najprostszym przypadku wystarczy ustawienie okresu odpytywania czestot-
liwosci (ang. Polling interval) na 0 co oznacza brak zapytah. Program moze wprawdzie dostroi¢
radiostacj¢ do ustawionej w nim czgstotliwosci, ale nie otrzymuje informacji o ewentualnych p6z-
niejszych jej przestrojeniach. Dla wiekszosci przypadkdw zalecane jest ustawienie okresu kilku (np.
1 - 3) sekund. Czesto wymagane jest do tego celu przeprowadzenie Kilku préb i ewentualne zapoz-
nanie sie z instrukcja sprzetu. Dodatkowo zalecane jest wiaczenie radiostacji, uktadow posrednicza—
cych i jej potaczenie z komputerem przed uruchomieniem programu, a ich wylaczenie dopiero po
jego zamknieciu dla zmniejszenia ryzyka ewentualnego uszkodzenia.

6) Do sprawdzenia prawidlowos$ci potaczenia z radiostacja i jej sterowania stuzg przyciski ,, Test CAT
Control” (,,Sprawdz sterowanie CAT”) i,,Test PTT” (,,Sprawdz kluczowanie nadajnika“).

7) Przycisk ,,Cancel” (,,Zignoruj zmiany”) stuzy jak zwykle do zamknigcia okna bez zapisania zmian,
a ,,OK” — do potwierdzenia zapisanych zmian i zamkniecia okna.

8) WSJT-X wymaga czestotliwosci probkowania w systemie dzwiekowym réwnej 48 kHz i przetwarza-
nia 16-bitowego. Ustawienia podsystemu dzwickowego pod systemem Windows mozna sprawdzi¢
i w razie potrzeby zmodyfikowa¢ w panelu sterowania Windows.

Wywotanie programu jak zwykle w systemie Windows nastepuje przez podwdjne naci$nigcie symbolu
na ekranie (na pulpicie). Wiasciwosci symbolu mozna w razie potrzeby dopasowa¢ naciskajac na niego
prawym klawiszem myszy i wybierajac pozycj¢ wlasciwos$ci w menu kontekstowym.

Dla korzystania z kilku instancji programu nalezy nada¢ kazdej z nich jednoznaczng nazwe przy
uruchamianiu w oknie wiersza polecen, jak W ponizszym przyktadzie. Program zaklada wowczas
oddzielne pliki konfiguracyjne dla kazdej z nich. Do rozréznienia wykorzystano nazwy sprzetu. Mozna
takze zalozy¢ symbole na pulpicie i zmieni¢ w ich wlasciwosciach samo wywotanie.

Przyktad wywotan dla dwoch modeli radiostacji:

wsjtx --rig-name=TS590

Wwsjtx --rig-name=FT847

W pakiecie WSJT-X zawarte sa tez programy rigctl-wsjtx.exe i rigctld-wsjtx.exe. Pierwszy z nich prze-
syta polecenia CAT zawarte w pliku wsadowym .bat albo skrypcie Shell do radiostacji rozszerzajac
mozliwosci sterowania sprzgtem, a drugi umozliwia dostep innym kompatybilnym programom do ste-
rowania przez ztagcze CAT.

Programy jt4code, jt9code i jt65code stuza do zakodowania komunikatu tekstowego do ciagu numerow
tonéw. Mogg by¢ przydatne dla konstruktorow i operatoréw radiolatarni nadajacych z goéry ustalone
komunikaty albo do cetéw dydaktycznych. Odcigza si¢ w tebn spos6b mikroprocesor sterujgcy radio-
latarnia.

Przyktadowo w emisji JT4 uzywane sg cztery tony o numerach 0 — 3. Tre$¢ komunikatu podaje si¢
w cudzystowie w wywotaniu programu kodujgcego: jt4code ,,GOXYZ K1ABC FN42”. W wyniku
otrzymuje si¢ cigg 206 numerdw (symboli kanatowych) 0 — 3. Dla JT9 sg to tony o numerach 0 — 8,
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przy czym ton 0O jest tonem synchronizacyjnym. W odpowiedzi otrzymuje si¢ wigc ciag 85 numerow 0
— 8. Dla JT65 numery tonéw wynosza 0 — 63.

Wywolanie programOw z parametrem -t powoduje wyswietlenie przyktadow formatow komunikatow.
MSK144 korzysta z kodu dwojkowego, dlatego tez w wyniku wywotania programu mskl44code
otrzymuje si¢ cigg zero-jedynkowy.

Szczegotowe informacije o tych i poozstatych emisjach, stosowanych w nich protokotach i strukturze
sygnaléw podano w dalszej czesci skryptu.

1.2. Instalacja WSJT-X pod Linuksem

W witrynie WSJT-X dostepne sg pliki programu dla najpopularniejszych dystrybucji w ich ostatnich
wydaniach. W przypadku korzystania ze starszych dystrybucji lub w innych szczegdlnych sytuacjach
moze by¢ konieczna kompilacja programu z jego kodu zrédtowego.
1) Plik 32-bitowy dla procesorow Intela i AMD nosi nazwe wsjtx_2.5.0_i386.deb (lub o wyzszym
numerze). Do jej zainstalowania stuzy polecenie sudo dpkg -i wsjtx_2.5.0_i386.deb.
2) Plik 64-bitowy dla procesorow Intela i AMD nosi nazwe Wsjtx_2.5.0_amd64.deb (lub o wyzszym
numerze). Do jej zainstalowania stuzy polecenie sudo dpkg -i wsjtx_2.5.0_amd64.deb.
3) Plik 64-bitowy dla procesorow ARM FP nosi nazwe wsjtx_2.5.0_armhf.deb (lub o wyzszym
numerze). Do jej zainstalowania stuzy polecenie sudo dpkg -i wsjtx_2.5.0_armhf.deb.
4) Plik 64-bitowy dla procesorow ARM nosi nazwe Wsjtx_2.5.0_armé4.deb (lub o wyzszym numerze).
Do jej zainstalowania stuzy polecenie sudo dpkg -i wsjtx_2.5.0_arm64.deb.
5) Do usunigcia Wsjt-x w kazdym z powyzszych przypadkow stuzy polecenie sudo dpkg -P wsjtx.
6) W niektorych przypadkach konieczne moze by¢ podanie nastgpujacego polecenia w oknie termi-
nalowym:
sudo apt install libgfortran5 libgt5Swidgets5 libgtSnetwork5 \
libgt5printsupport5 libgtbmultimedia5-plugins libgtSserialports \
libgt5sql5-sqlite libfftw3-single3 libgomp1l libboost-all-dev \
libusb-1.0-0
Dla Fedory, CentOS, Red Hata i innych dystrybucji dla system6w opartych o rpm:
1) Plik 32-bitowy nosi nazwe¢ Wsjtx-2.5.0-i686.rpm. Do zainstalowania stuzy polecenie sudo rpm -i
wsjtx-2.5.0.-i686.rpm.
2) Plik 64-bitowy nosi nazwe wsjtx-2.5.0-x86_64.rpm. Do zainstalowania stuzy polecenie sudo rpm -i
wsjtx-2.5.0.-x86_64.rpm.
3) Do usunigcia Wsjtx stuzy polecenie sudo rpm wsjtx.
4) W niektoryuch przypadkach konieczne moze by¢ podanie w oknie terminalowym nastepujacego
polecenia:
sudo dnf install libgfortran fftw-libs-single gt5-gtbase \
gts-gtmultimedia gt5-gtserialport gt5-qtsvg \
gts-gtserialport libgomp boost libusbx

1.3. Instalacja WSJT-X pod OS X i macOS

1) Dla macOS 10.13 i nowszych wersji nalezy pobra¢ na pulpit plik wsjtx-2.5.0-Darwin.dmg (lub
0 wyzszym numerze Wersji) i po podwdjnym naci$nieciu myszg nalezy przeczyta¢ plik ReadMe
zaiwerajacy instrukcje instalacji.

2) W przypadku uprzedniego zainstalowania wczesniejszej wersji nalezy nazwe jej katalogu zmienic¢
np. z WSJT-X na WSJT-X_2.3) i dopiero kontynuowac instalacje aktualnej wersji.

3) Za pomocg programu Audio MIDI Setup nalezy dla systemu dzwickowego ustawié parametry: czgs-
totliwos¢ probkowania 48 kHz, 2 kanaty, format 16-bitowy. Jezeli w przypadku korzystania z zew-
netrznego systemu dzwigkowego po kilku cyklach nadawania kanat nadawczy jest przetaczany
Z systemu zewngtrznego na wewnetrzny warto sprobowaé przelaczenia czestotliwosci probkowania
z zalecanej 48 kHz na 44,1 kHz.

4) Zrédto synchronizacji zegara wybiera sie w ustawieniach systemu.

5) W celu usunigcia WSJT-X wystarczy przeciggnaé go do kosza.
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2. Ustawienia WSJT-X

W wersji WSJT-X dla systemu Windows okno konfiguracyjne jest otwierane za pomoca punktu
,»oettings” (,,Ustawienia”) z menu ,,File” (,,Plik”) lub za pomocg klawisza funkcyjnego F2. Okno kon-
figuracyjne zawiera osiem omowionych dalej zaktadek. W macOS nalezy nacisna¢ klawisz Cmd+ lub
wybra¢ w menu punkt ,,Preferences” (,,Ustawienia”).

W zakladce ogdlnej na poczatek konieczne jest wprowadzenie wtasnego znaku wywotawczego (w polu
,»My Call”) i lokatora (w polu ,,My Grid”). W przypadku uzywania znakoéw tamanych nalezy zapoznac
si¢ z informacjami zawartymi w punkcie im po$wigconym. W polu regionu IARU mozna pozostawi¢
ustawienie ,,ALL” (,,Wszystkie”) lub wybra¢ wtasciwy region. Dla Europy jest to region 1.

Wigkszo$¢ pozostatych pol moze zachowaé stan domyslny dlatego tez zostang omowione jedynie naj-
wazniejsze z nich. Niektore ustawienia moga by¢ ewentualnie pozniej dopasowane do potrzeb opera-
tora. To samo dotyczy i dalszych zaktadek.

@ Settings ? X

General Radio Audio Tx Macros Reporting Frequencies Colors Advanced

Station Details

My Call: |OE1KDA My Grid: |IN8SED [] autoGrid  1ARU Region: | All v
Message generation for type 2 compound callsign holders: | Full call in Tx3 v
Display

[] start new period decodes at top Font...

Blank line between decoding periods
Ls Lz Decoded Text Font...
[] pisplay distance in miles

Tx messages to Rx frequency window

[] show DXCC, grid, and worked-before status [_] Show principal prefix instead of country name

Behavior
[C] Monitor off at startup [] enable VHF JUHF Microwave features
Monitor returns to last used frequency  [] Allow Tx frequency changes while transmitting
[[] pouble-dlick on call sets Tx enable [] single decode
[[] pisable Tx after sending 73 [[] pecode after EME delay
[] calling €Q forces Call 1st
[] Alternate F1-F6 bindings Tx watchdog:
(] cw ID after 73 Periodic CW ID Interval:

Rys. 2.1. Ustawienia na zaktadce ogdlnej

W ramce ,,Display” (,,Wys$wietlanie”) zaznaczenie pola ,,Blank line between decoding periods” (,,Pu-
sta linia pomiedzy odcinkami minutowymi”) powoduje optyczne rozdzielenie poszczeg6lnych odcin-
kéw minutowych. Zaznaczenie pola ,,Show DXCC, grid, and worked before status” wigcza kolorowg
sygnalizacje nowych krajow i stacji odpowiednio do ustawien na zaktadce kolordw. Pole ,,Show prin-
cipal prefix...” wlacza wyswietlanie gtdwnego prefiksu kraju zamiast jego nazwy.
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W ramce ,,Behavoiur” (,,SposOb pracy”) zaznaczenie pola ,,Monitor off at start up” (,,Wytaczenie
dekodowania po uruchomieniu programu”) powoduje, Zze program nie dekoduje i nie wy$wietla ode-
branych sygnatow do czasu naci$nigcia przez operatora przycisku ,,Monitor” na ekranie. Domyslnie
wyswietlanie i dekodowanie jest wlaczone i tylko w niektorych sytuacjach korzystne jest jego wylta-
czenie.

Zaznaczenie pola ,,Double click on call sets TX Enable” powoduje, ze po dwukrotnym naci$ni¢ciu
ktoregos z odebranych znakow uruchamiane jest nadawanie. W przeciwnym przypadku nalezy nadawa-
nie wlaczy¢ recznie naciskajac przycisk ,, TX Enable” w oknie glownym programu lub kombinacj¢
klawiszy Alt-N.

Pole ,,Disable Tx after sending 73” powoduje natomiast po jego zaznaczeniu automatyczne wytacze-
nie nadawania po zadaniu komunikatu zawierajacego 73. W przeciwnym przypadku nalezy nadawanie
wylaczy¢ recznie aby program nie powtarzal tego komunikatu wielokrotnie.

Zaznaczenie pola ,,Enable VHF/UHF/Microwave features” (,,Wtaczenie funkcji dla pasm UKF
i mikrofalowych”) — wystepujacego w niektorych wersjach jako ,,Enable VHF and submode featu-
res” — powoduje wytaczenie szekopasmowego dekodowania w emisji JT65. Nie nalezy korzysta¢
z tego na falach krétkich. Pole ,,Single decode” pozwala na wigczenie pojedynczego dekodowania
sygnatu, dla EME mozliwe jest wiaczenie dekodowania po uwzglgdnieniu opdznienia sygnatu na trasie
do Ksig¢zyca i z powrotem (,,Decode after EME delay”). Automatyczna korekta wptywu efektu
Dopplera wymaga zaznaczenia pola ,,Allow Tx frequency changes while transmitting”, ale ma to
sens tylko dla radiostacji, ktore umozliwiajg takie dostrajanie z doktadnoscig do 1 Hz.

@ Settings ? X
General Radio Audio Tx Macros Reporting Frequencies Colors Advanced
Rig: |None v | Poll Interval:

CAT Control PTT Method
Serial Port: | COM1 O vox O pm
Serial Port Parameters CAT @ RTS
Baud Rate: 4800 Port: |COM15 v

Transmit Audio Source

1

)
i
D
m

n

Stop Bits

Defa it e Yo None JoB Data

JeTault

I

Handshake

Nafa il ne
Ueiauit INOTIC

1}
n
I

Force Control Lines

Test CAT TestPTT

Cancel

Rys. 2.2. Ustawienia na zaktadce radiowej
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WSJT-X posiada funkcje sterowania najwazniejszymi (z punktu widzenia jego pracy) funkcjami radio-
stacji za posrednictwem ztagcza CAT. Korzystanie z tych mozliwosci nie jest konieczne poniewaz ope-
rator moze sterowac radiostacjg za pomoca innego bardziej odpowiadajacego mu programu (takiego jak
»DX Lab Suite Commander”, ,,Ham Radio Deluxe”, ,,Hamlib NET rigctl”, ,,OmniRig” lub programu
fabrycznego), a na dodatek w praktyce sprowadza si¢ to do dostrojenia sprzgtu do jednej standardowej
czestotliwosci w kazdym pasmie, po uprzednim wybraniu emisji SSB lub transmisji danych (pakieto-
wej) z gorng wstega i odpowiedniego do tego filtru p.cz. Dla skorzystania z serwera OmniRig urucho-
mionego na tym samym komputerze nalezy wybra¢ pozycje ,,OmniRig 1” lub ,,OmniRig 2”. Serwer
OmniRig jest uruchamiany automatycznie przez WSJT-X.

W przypadku rezygnacji ze zdalnego sterowania sprzetu przez WSJT-X w polu ,,Rig” (,,Sprz¢t”) nalezy
pozostawi¢ domys$lng wartos¢ ,,None” i na tym si¢ sprawa konczy. Pozostaje jedynie wybranie w ramce
»PTT Method” (,,Sposob kluczowania N-O”) ztacza szeregowego COM do kluczowania nadajnika
i wnim sygnalu DTR lub RTS albo kluczowania automatycznego VOX. W przypadku korzystania ze
zdalnego sterowania mozliwe jest rowniez kluczowanie za pomocg rozkazow ztacza CAT.

W ramce ,, Transmit Radio Source” (,,Zrodto nadawanego sygnatu”) mozna w zaleznosci od uzywa-
nego gniazdka w radiostacji poda¢ gniazdko mikrofonowe (,,Front/Mic.”) lub danych (,,Rear/Data”).
Jest to mozliwe tylko w niektorych modelach radiostacji.

W ramce ,,Mode” (,,Sposob transmisji”) podawane jest w zaleznosci od sytuacji ustawienie SSB
(,USB”) lub transmisji danych w radiostacji (,,Data/Pkt”). Moze to by¢ istotne wtedy, gdy od wyboru
tego trybu zalezy tez wybor filtru w radiostacji (szerokosci pasma, charakterystyki przenoszenia).
Mozliwos¢ ta daja tylko niektore moodele radiostacji. Pozycja ,,None” oznacza, ze sprawa jest nieistot-
na dla WSJT-X i nie powoduje zadnych przetaczen. Operator moze sam wybra¢ wlasciwe ustawienie.
W ramce ,,Split operation” mozliwy jest wybor pracy z réznigcymi sie od siebie czestotliwoS$ciami
nadawania i odbioru przy ewentualnym wykorzystaniu VFO-A i VFO-B radiostacji. Moze to pozwoli¢
przyktadowo na skorzystanie z dogodniejszej kombinacji filtrow lub innych parametréw radiostacji.
Pozycja ,,Rig” powoduje przetgczanie VFO w radiostacji, ,,Fake it” — symulacje za pomoca przestraja-
nia przez program, a ,,None” — nie korzystanie z tej mozliwo$ci. Konieczne moze by¢ eksperymentalne
dobranie najkorzystniejszego wariantu. Dla uniknigcia niejasnosci funkcje RIT i XIT lepiej nastawic¢ na
zero lub catkowicie wylaczy¢.

Po wybraniu sposobu kluczowania nadajnika warto potaczy¢ komputer z radiostacja, wiaczy¢ ja i wy-
prébowaé przetaczanie nadawanie-odbior (N-O) naciskajac na ekranie przycisk ,,Test PTT” — raz
w celu przejécia na nadawanie i ponownie w celu powrotu do odbioru. W przypadku wybrania
automatycznego kluczowania (,,VOX”) sprawdzenia mozna dokona¢ naciskajagc w gléwnym oknie
przycisk nadawania sygnatu dla strojenia anteny —,, Tune”.

Natomiast w przypadku korzystania ze zdalnego sterowania za posrednictwem jednego z wymienio-
nych powyzej programéw nalezy wybra¢ go z rozwijanej listy w polu ,,Rig”, a w przypadku bezposred-
niego sterowania przez WSJT-X nalezy wybra¢ z niej model radiostacji. W wy$wietlajacym si¢ w takiej
sytuacji polu ,,Network Server” nie nalezy nic wpisywa¢ dla programu pracujgcego na tym samym
komputerze, a jedynie w sytuacji gdy program sterujacy pracuje na innym komputerze dostepnym przez
sie¢ lokalng nalezy poda¢ jego nazwg i kanat logiczny (ang. port). Po przejechaniu mysza nad polem
wyswietlana jest informacja o wymaganym formacie danych. Dla niektorych urzadzen pracujgcych
z cyfrowa obrobka sygnatow (SDR) sterowanych przez ztacze USB wys$wietlany jest numer zlacza, nie
oznaczajgcy humeru wirtualnego ztacza COM.

W polu ,,Poll interval” nalezy wybra¢ odstep czasu migdzy kolejnymi odpytaniami stanu radiostacji
przez komputer. W wigkszosci sytuacji i modeli praktycznym odstepem jest 1 — 3 sekundy.

Zdalne sterowanie radiostacji przez WSJT-X wymaga wybrania w ramce ,,CAT Control” uzywanego
do tego celu ztacza szeregowego COM i w znajdujacych si¢ ponizej ramkach parametrow lacznosci
takich jak szybkos¢ transmisji, liczba bitéw danych i bitoéw stopu, a takze sposobu synchronizacji trans-
misji ,,Handshake” (,,None” — bez, XON/XOFF — programowego, ,,Hardware” — sprzetowego
RTS/DTR). Przycisk ,,Test CAT” stuzy do sprawdzenia komunikacji komputera z radiostacjg. Kolor
zielony po nacisnigciu oznacza prawidlowo dziatajace potaczenie, a czerwony — wystapienie btedow.

W ramce ,,Force Control Lines” (,,Ustaw sygnaly sterujgce””) mozna ustawi¢ state poziomy logiczne
zero lub jeden na liniach RTS i DTR Nalezy korzysta¢ z tego jedynie gdy jest to rzeczywiscie
potrzebne, przyktadowo gdy stuza one do zasilania jakiegos$ uktadu pomocniczego.

24.01.2022 21



Technika stabych sygnatow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Na zaktadce systemu dzwigkowego (,,Audio”, rys. 2.3) wybierany jest system dzwickowy uzywany
przez program. Wyboru oddzielnie dla kanatu wejsciowego (odbiorczego) i wyjsciowego (nadawczego)
dokonuje si¢ z rozwijanych spiséw odpowiednio w polach ,,Input” i ,,Output”. W najczesciej wystgpu-
jacej sytuacji komputer jest wyposazony tylko w jeden podsystem dzwigkowy i jego wybor jest czysta
formalnoécia, ale w sytuacjach wyposazenia go w wigkszg liczbe systemow wewnetrznych lub zew-
netrznych (np. wiaczanych do ztacza USB albo wbudowanych do radiostacji) nalezy doktadnie zorien-
towac si¢ przed dokonaniem wyboru, aby program korzystatl z systemu rzeczywiscie potaczonego
z radiostacjg. Nieprawidtowy wybor uniemozliwi odbidr, nadawanie albo obie czynnosci, ale nie grozi
uszkodzeniem sprzetu. Rozwijane spisy z napisami ,,M0ono0” umozliwiaja wybor stereofonicznego kana-
tu lewego albo prawego albo obu razem, co moze by¢ pozyteczne w niektorych przypadkach.
Najczeséciej wystarcza domyslne ustawienie ,,Mono”. Po niektorych aktualizacjach systemu Windows
wewngtrzne uporzadkowanie kanatow fonii (wewnetrzna numeracja) ulega zmianom, co moze spowo-
dowa¢, ze kanat wyjsciowy, wejsciowy albo oba przestaja funkcjonowaé, a na ekranie wyswietlane sg
meldunki btedow po uruchomieniu programu. Konieczne jest wolwczas otwarcie konfiguracji
i ponowny wybor kanatéw, nawet jesli z pozoru nic si¢ nie zmienito i w polach widoczne sa te same
nazwy co przedtem.

@ Settings ? X
General Radio Audio Tx Macros Reporting Frequencies Colors Advanced
Soundcard
Input: | Line (USB Audio Codec) v | Mono v
Qutput: | Lautsprecher (USB Audio Codec) v | Mono v

Save Directory

Location: C:/Users/Krzysztof/AppData/Local/WSIT-X/save Select

AzEl Directory

Location: C:/Users/Krzysztof/AppData/Local/ WSIT-X Select

Remember power settings by band

E] Transmit [:] Tune

Cancel

Rys. 2.3. Ustawienia na zaktadce systemu dzwigkowego

Wybierajac podsystem dzwigkowy uzywany domys$lnie przez system operacyjny nalezy wylaczy¢
wszystkie dzwigki i sygnalizacje systemowe, aby nie byly one transmitowane przez radio.
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Podsystem dzwickowy musi by¢ skonfigurowany tak, aby pracowat z czgstotliwoscig probkowania
48 kHz w trybie 16-bitowym.

W ramce ,,Save Directory WSJT-X” wybierany jest katalog, w ktorym program zapisuje zarejestrowa-
ne sygnaly dzwigkowe w formacie .wav. Przycisk ,,Select” stuzy do zmiany katalogu, ale przewaznie
mozna pozostawi¢ katalog domysiny.

W ramce ,,AzEI Directory” (,,Katalog dla azymutu i elewacji”) zapisywany jest plik azel.dat. Zawiera
on informacje dla programow sterujacych naprowadzaniem anteny,obliczenia efektu Dopplera. Dane te
sg aktualizowane w rytmie sekundowym jezeli otwarte jest okno danych astronomicznych.

Ramka ,,Remember power settings by band“ umozliwia zapamictanie ustawien mocy dla kazdego
Z pasm przy nadawaniu i oddzielnie przy strojeniu.

W zaktadce podrecznych tekstow (,, Tx Macros™) zapisane sg teksty przygotowane do wykorzystania
w komunikacie dowolnym w trakcie tacznosci. Naci$niecie pola tekstow dowolnych w oknie glownym
programu powoduje otwarcie pomocniczego okienka prezentujacego wszystkie te teksty do szybkiego
wyboru. Dtugos¢ tekstow jest ograniczona przez protokét do 13 znakéw alfanumerycznych, dlatego tez
czesto s3 w nich wykorzystywane réznego rodzaju skréty. Kolejnos¢ tekstow w spisie mozna zmienic¢
przeciagajac je mysza w gore lub w dot.

@ Settings ? X
General Radio Audio Tx Macros Reporting Frequencies Colors Advanced
[ Canned free text messages setup L
| TT™ Add Delete
TNX 73 GL
Cancel

Rys. 2.4. Zaktadka podrgcznych tekstow
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W celu dodania nowego tekstu nalezy wpisa¢ go do pola u gory ramki i nacisng¢ przycisk ,,Dodaj”
(,,Add”). Dla usunigcia tekstu ze spisu nalezy zaznaczy¢ go mysza w spisie i skorzysta¢ z przycisku
,Delete” (,,Usun”).

Komunikaty moga by¢ tez wprowadzone w polach ,,Tx5” lub ,,Free msg” odpowiednio w pierwszej
lub w drugiej zaktadce w oknie gtéwnym programu. Na zakonczenia nalezy nacisna¢ klawisz ,,Enter”.
W zaktadce meldunkow internetowych i dziennika stacji z rys. 2.5 (,,Reporting”) w ramce ,,Logging”
(,,Zapis w dzienniku stacji”’) pole ,,Prompt me to log QSO” witacza przypominanie o koniecznosci
zapisu acznosci w dzienniku, pole ,,Convert mode to RTTY” powoduje, Ze emisja zostanie zapisana
w dzienniku jako RTTY, pole ,,dB reports to comments” powoduje zapisanie raportow w dB w rub-
ryce komentarzy, a zaznaczenie pola ,,Clear DX Call and grid after logging” powoduje skasowanie
zawartosci pdl znaku korespondenta i jego lokatora po zapisaniu facznosci w dzienniku.

Ramka pn. ,,Ustugi sieciowe” (,,Network services”) zawiera pole wiaczajace meldowanie odebranych
stacji do internetowego serwera pskreporter.info. Pozycje stacji i ich dane sa wyswietlane na mapie pod
adresem http://pskreporter.info/pskmap.html. Po zaznaczeniu pola ,,Use TCP/IP connection” program
wykorzystuje potaczenie TCP/IP.

@ Settings ? X
General Radio Audio Tx Macros Reporting Freguencies Colors Advanced
Reporting and logging settings
Loaging
[C] Prompt me to log QSO Op Call: I

[] Log automatically (contesting only)
[] convert mode to RTTY
[] dB reports to comments

[] clear DX call and grid after logging

Network Services

[[] Enable PSK Reporter Spotting

UDP Server
UDP Server: 127.0.0.1 | [J Accept UDP requests
UDP Server port number: 2237 2] L] Notify on accepted UDP request

[] Accepted UDP request restores window

Secondary UDP Server (deprecated)

[[] Enable logged contact ADIF broadcast

Server name or IP address: [127.0.0. 1 l

4r

Server port number: l2333

Rys. 2.5. Zaktadka dziennika stacji

W ramce ,,UDP server” podawany jest adres internetowy IP i kanat logiczny do kontaktu z programem
odbierajacym (lokalnie) dane z WSJT-X, przyktadem takiego programu jest ,,JTAlert”. Dla programu
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pracujacego na tym samym komputerze podawany jest standardowy adres petli wewnetrznej 127.0.0.1.
Numer kanatu logicznego (,,UDP server port number”) nalezy sprawdzi¢ w instrukcji tego programu.
Dolna ramka shuzy do konfiguracji rozpowszechniania informacji o tgcznosciach. Odbywa si¢
to w formacie ADIF za posrednictwem drugiego serwera UDP 0 podanym w ramce adresie IP
i numerze kanatu logicznego (,,Server port number”). Do informacji tych naleza zdekodowa-
ne komunikaty, ogolne informacjer o porogramie, zarejestrowane tgcznosci i wyroznione znaki
wywotawcze stacji. W ograniczonym zakresie mozliwe jest takze zainicjowanie lgcznosci.
Doktadne informacje dotyczace protokotu wymiany danych znajduja si¢ pod adresem
https://sourceforge.net/p/wsjt/wsjtx/ci/master/tree/Network/NetworkMessage.hpp

Pola ,,Outgoing Interfaces” i ,,Multicast-TTL* sa wys$wietlane tylko wowczas gdy w polu ,,UDP
Server” podany jest adres grupy typu ,,Multicast”. Przy uzyciu programu ,,JTAlert” do sterowania
WSJT-X nalezy zaznaczy¢ pole ,,Accept UDP requests”.

@ Settings ? X

General Radio Audio Tx Macros Reporting Frequendies Colors Advanced

Frequency Calibration
Slope: 0,0000 ppm = | Intercept: 0,00 Hz 1

Working Frequendies

IARU Region Mode FreqLTency A
All WSPR 0,136 000 MHz (2150m)
All JT65 0,136 130 MHz (2190m)
All e 0,136 130 MHz (2190m)
Region 1 FreqCal 0,198 000 MHz (OOB)
All JT65 0,474 200 MHz (630m)
All JTs 0,474 200 MHz (630m)

Al WSPR 0.474 200 MHz (630m) V|

Station Information

-~
Band Offset Antenna Description

Cancel

Rys. 2.6. Zaktadka czgstotliwosSci pracy

Zaktadka czestotliwosci (rys. 2.6) zawiera spis zalecanych obecnie czestotliwosci pracy emisjami
obstugiwanymi przez WSJT-X. Podane s3 czestotliwosci wythumionej nosnej SSB, czyli czestotliwos$ci
wyswietlane na skali radiostacji. W celu modyfikacji spisu nalezy w pozadanym polu (po jego
podwdjnym naci$nigciu mysza) wpisa¢ nowa czestotliwosé 1 potwierdzi¢ zmiang klawiszem ,,Enter” na
klawiaturze komputera. Wpis jest automatycznie formatowany i uzupeilniany 0 0znaczenie pasma.
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Zalecane czestotliwo$ci mogg z biegiem czasu ulega¢ zmianom i wtedy nalezy zaktualizowaé zawar-
tos¢ zaktadki.

~
IARU Region Mode Frequency A
All JT65 10,138 000 MHz (30m)
All WSPR 10,138 700 MHz (30m)
| m | 0,140 000 Mtz (30m)
Delete
All FT4 0,140 000 MHz (30m)
Insert...
All FT8 : 4,074 000 MHz (20m)
Load ...
All JT65 4,076 000 MHz (20m)
Save as ... v
All J19 4,078 000 MHz {20m)
Merge ...
tation Information
Reset
~
Damd AN~ Ambmmma Nanccimbiae

Rys. 2.6a. Menu kontekstowe w zakladce czestotliwosci

@ WSIT-X - Add Freque...  ? X

IARU Region: All v
Mode: FT8 v
Frequency (MHz): l

Rys. 2.6b. Okno dialogowe wprowadzania czg¢stotliwos$ci

W celu dodania nowego wpisu nalezy nacisna¢ na spis w dowolnym miejscu prawym klawiszem myszy
i w menu kontekstowym (rys. 2.6a) wybra¢ pozycje ,,Insert” (,,Dodaj””). W oknie dialogowym (rys.
2.6b) trzeba wpisac czestotliwos¢ w MHz i wybra¢ oznaczenie emisji albo pozostawi¢ wolne miejsce.
Na zakonczenie naciskany jest przycisk OK. Spis nie jest ograniczony do jednej czestotliwo$ci dla
kazdego pasma — moze ich by¢ dowolnie wiece;.

W celu skasowania nalezy wybra¢ wpis i w menu kontekstowym wybra¢ pozycje ,,Skasuj” (,,Delete”),
a powrotu do zawarto$ci domyslnej dokonuje si¢ po naci$nigciu linii tabeli prawym klawiszem myszy
i wybranie w menu kontekstowym polecenia ,,Reset”. Pozostate pozycje menu kontekstowego nie
wymagaja doktadniejszych wyjasnien.

W przypadku skalibrowania skali radiostacji w oparciu o sygnat WWV lub inny wzorcowy sygnat
mozna w ramce kalibracji (,,Frequency calibration”) wpisa¢ zmierzone wspotczynniki A (w polu
»intercept”) i B (w polu ,,Slope”) wystepujace we wzorze:

Odchytka czestotliwosci = A + B * f, gdzie odchytka i wspotczynnik A sg podane w Hz, czgstotliwosé
w MHz, a B jest wspotczynnikiem w skali 10°°.

Whisanie poprawek powoduje wysytanie do radiostacji skorygowanych wartosci czestotliwoscei i pra-
widtowe wyswietlanie odebranych od niej na ekranie.

W polu informacji o stacji mozna wpisaé pasmo, réznice (poprawke) czestotliwosci i dane anteny.
Informacje o antenie sg dodawane do komunikatéw odbioru wysytanych do serwera Pskreporter.
Roznice czestotliwosci maja znaczenie w przypadku korzystania z transwerterow i odpowiadaja
czestotliwosci ich heterodyny. Dodanie informacji o czestotliwosci pracy moze odby¢ si¢ przez
zaznaczenie czestotliwosci W oknie programu, nacisniecie kombinacji CTRL A w celu ich zaznaczenia
I przeciagni¢cie do pola informacji o stacji. Zawartosci linii w polu informacji mozna duplikowaé
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przeciagajac je do nowych linii. Po wprowadzeniu wszystkich pozadanych zmian nalezy nacisna¢
przycisk OK. Dla uproszczenia mozna usung¢ informacje dotyczace nieuzywanych pasm.

Zaktadka koloréw umozliwia zmiane kolorow tla, na ktdérym wyswietlane sg na ekranie poszczeg6lne
rodzaje informacji, przyktadowo domyslnie wywotania CQ sa podswietlone na zielono, a odebrane
komunikaty zawierajace znak wiasnej stacji — na czerwono. Pozadane rodzaje sygnalizacji nalezy za-
znaczy¢ w oknie w ramce ,,Decode highlighting” (,,Podswietlanie”). Na poczatek mozna pozostawic¢
tta domys$lne. W zaktadce ogoélnej nalezy wiaczy¢ kolorowa sygnalizacje nowych krajow DXCC,
kwadratéw lokatora i stacji przez zaznaczenie pola ,,Show DXCC, grid and worked-before status”.
Przez przeciaganie kazdej z linii sygnalizacji kolorowej operator moze ustawi¢ wygodnag dla niego
kolejnosc i wage komunikatow.

@ Settings ? 5%

General Radio Audio Tx Macros Reporting Frequencies Colors Advanced

Decode Highlightling
: , - nse A

New Continent on Band [f£/g unset]
New CQ Zone [f/g unset]

New CQ Zone on Band [f/g unset]
[[] New ITU Zone [f/g unset]

|:] New ITU Zone on Band [f/g unset]

New DXCC on Band [f/g unset]
[[] New Grid on Band [f/g unset]
[ New Call [£f/g unset]

[[] New Call on Band [f/g unset]
[] LotW User [b/g unset] v

Reset Highlighting
[ Highlight by Mode Rescan ADIF Log|
[[] indude extra WAE entities

Logbook of the World User Validation

Users CSV file URL: |htu:s://Iotw.arrl.orgﬂotw-user-activity.csv ‘ [ Fetch Now .

Age of last upload less than: |365 days "'3|

Rys. 2.7. Zaktadka kolorow

Po naci$nieciu prawym klawiszem myszy mozna w miejsce koloru domyslnego wybra¢ dowolny inny.
Przycisk ,,Reset highlighting” ponizej ramki przywraca domyslny wybor kolorow, natomiast przyciesk
,Highlight by mode” umozliwia zaznaczanie réoznymi kolorami stacji zrobionych w zaleznosci od
rodzaju emisji. Informacja o zrobionych stacjach jest pobierana z pliku dziennika ADIF WSJT-X. Plik
ten mozna zastapi¢ przez plik ADIF wyeksportowany z innych programéw prowadzacych dziennik
stacji. Dla zaktualizowania stanu zrobionych stacji nalezy nacisna¢ na przycisk ,,Rescan ADIF Log”.
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Pliki ADIF musza zawiera¢ pole znaku stacji, natomiast pola pasma, emisji i kwadratu lokatora nie sa
obowigzkowe. Przyporzadkowania znakow do krajow DXCC, kontynentow, stref CQ i ITU sa pobiera-
ne z bazy danych cty.dat.

Mozliwe jest takze wyroznienie kolorami stacji nadsytajacych dzienniki na serwer LoTW prowadzony
przez ARRL. Przycisk ,,Fetch now” powoduje pobranie nowych danych z pliku CSV uzytkownika
LoTW. Dane te sg aktualizowane przewaznie w rytmie tygodniowym. Pole ,,Adjust Age of last upload
less than” wyznacza okres czasu, w ktorym uzytkownik LoTW musiat zatadowaé¢ swoje dane, aby
mogly zosta¢ uwzglgdnione (wyrdznione kolorem).

Settings T
Qo g

General Radio Audio Tx Macros Reporting Frequencies Colors Advanced

JT65 VHF JUHF Microwave decoding parameters

Miscellaneous

Random erasure patterns: Degrade S/ of .wav file: [0,0dB =
Aggressive decoding level: Receiver bandwidth: 2500 Hz =
Two-pass decoding Tx delay: 0,2s =
Tone spacing
[Ox2 [Ix4

Waterfall spectra

(® Low sidelobes (O Most sensitive

|:| Special operating activity: Generation of FT4, FT8, and MSK144 messages

i
[w)
m

f
ru)
ru)

m

Cancel

Rys. 2.8. Zaktadka ustawien rozszerzonych

W lewej ramce dekodera JT65 w polu ,,Random erasure patterns” zaktadki ustawien rozszerzonych
(,»Advanced”) z rys. 2.8 podawana jest w postaci logarytmicznej liczba pseudoprzypadkowych préb
podejmowanych przez dekoder Franke-Taylora dla JT65. Wieksze liczby daja lekka poprawg czutosci,
ale odbywa sie t0 kosztem przedtuzenia czasu dekodowania. W wigkszosci sytuacji dobrymi wartos-
ciami sa 6 lub 7.

Pole ,,Aggressive decoding level” zawiera prog dziatania dla dekodowania doglebnego. Liczby wyzsze
oznaczajg obnizenie progu zaufania do zdekodowanych danych.

Zaznaczenie pola dekodowania w dwoch krokach (,,Two pass decoding”) powoduje podjecie nastgpne;j

proby dekodowania po odjgciu od odebranego strumienia sygnatéow zdekodowanych w pierwszym
kroku. Ustawienia te nie dotycza emisji FT8.
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W ramce prawej w polu ,,Degrade S/N of .vaw file” podawany jest poziom szuméw dodawanych do
odtwarzanych plikéw i obnizajacych w ten sposob stosunek sygnatu do szumu. Dla otrzymania mozli-
wie najwickszej zgodnos$ci tego stosunku ze stosunkiem dla odbieranego sygnatu nalezy w polu ponizej
(,,Receiver bandwidth”) wpisa¢ skuteczng Szeroko$¢ pasma Szumowego uzywanego odbiornika.

W polu opdznienia nadawania (,, TX delay”) ustawia si¢ czas opdznienia rzeczywistego poczatku nada-
wania w stosunku do otrzymanego polecenia. W przyktadzie na ilustracji jest to 0,2 sekundy. Dla
uchronienia sprzetu i przekaznikow antenowych przed uszkodzeniami autorzy zalecaja korzystanie
Z przetacznika sekwencyjnego.

Zaznaczenie pola podwdjnego odstepu tonow (,,X2” w ramce ,,tone spacing”) umozliwia dostosowanie
si¢ do niektorych rozwigzan nadajnikow dtugo- i sredniofalowych, w ktorych sygnat m.cz. jest dzielony
przez dwa. Analogiczng funkcje ma pole dla poczwornego odstgpu tonow.

Pole ,,FT8 and MSK144 NA VHF Contest mode” powoduje przetgczenie (dostosowanie) pracy
programu do wymogéw poétnocnoamerykanskich zawodoéw UKF.

W dolnej ramce aktywnosci specjalnej wybiera sie tryb pracy ekspedycyjnej jako lisa (,,Fox™) albo psa
gonczego (,,Hound” — stacji polujacych na rzadkiego korespondenta) lub dostosowanie komunikatow
do wymogow regulaminéw réznego typu zawodoéw. Przed wyborem jednej z tych dwoch mozliwo$ci
nalezy zapozna¢ si¢ z zasadami pracy emisjag FT8 w trybie ekspedycji DX-owych.

Oprocz standardowego trybu wyswietlania z jasnym tlem operator moze korzysta¢ z tla ciemnego
(,,Dark”). Dla wywotania programu z wy$wietlaniem W ciemnym stylu nalezy zmodyfikowac jego wy-
wotanie pod symbolem na pulpicie Windows do: wsjtx -stylesheet :/qdarkstyle/style.gss. Z tego samego
wywolania mozna tez korzystaé w oknie wiersza polecen. Pod systemem macOS nalezy w oknie
terminalowym poda¢ polecenie: open /Applications/wsjtx.app --args -stylesheet :/qdarkstyle/style.qss.

4 Settings ? X

General  Radio Audio Sequencing Tx Macros Reporting  Frequencies Notifications Filters Scheduler? P,

Station Details

My Call: [JA4BUA My Grid: [PMESmi |
Messaze generation for type 2 compound callsign holders: |Full call in Tx3 bt

Display

Blank line between decoding periods Application Font...

[[] Display distance in miles Decoded Text Font...

[[] Hide partially transmitted messazes Tx messages to Rx frequency window

Show DXCC names [] Show prefix not name
Behavior
[] Monitor off at startup Tx watchdog timer

Decode at t =52 ¢
[ wHF: Allow Tx frequency changes while transmitting

] Monitar returns to last used frequency

[ cw D after 73 Periodic CW D Interval: [0 'S
Cancel

Rys. 2.9. Zaktadki konfiguracyjne w JTDX. Strzatka po prawej stronie pozwala na przesunigcie ich
w lewo o dostep do dalszych, w tej chwili nie widocznych. Po pierwszym przesunigciu pojawia Si¢
strzatka powrotna skierowana w lewo
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Konfiguracja JTDX zawiera oprdcz podobnych zaktadek rowniez kilka dalszych. Wiekszos¢ podstawo-
wych pol parametréw ma takie samo znaczenie jak w WSJT-X. W pierwszej fazie korzystania z JTDX
mozna wigc kierowac si¢ instrukcja konfiguracji WSJT-X, a reszcie parametroOw pozostawié¢ warto$ci

domysine.
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3. Praca w eterze

Wiele z zamieszczonych w dalszym ciggu porad praktycznych ma na celu jedynie utatwienie pracy
w eterze i nie jest zadnym zbiorem nieprzekraczalnych regut ani przepiséw, chociaz niektore z nich jak
znormalizowany przebieg tacznosci powinny by¢ doktadnie przestrzegane. W miare uptywu czasu
I rozwoju technik cyfrowych cze$¢ z nich moze tez straci¢ na aktualnosci.

Przed rozpoczeciem pracy W eterze nalezy radiostacj¢ przestawic¢ na gorng wstege boczng (USB) lub na
transmisj¢ danych z gorng wstega (zaleznie od jej modelu i mozliwo$ci). Wzmocnienie nalezy wyregu-
lowac tak, aby przy braku odbieranego sygnatu poziom szumow wyswietlany w gtownym oknie wyno-
sit okoto 30 dB. Mozna tez pomdc sobie ustawieniami pozioméw w mikserze systemu operacyjnego.
Pod Windows posiada on dwa rodzaje regulatorow: regulator dla kazdego z zastosowan (kanatow),
ktory nalezy ustawi¢ na maksimum (0 dB) i regulator sumy sygnatow bedacy w rzeczywistosci zmien-
nym ttumikiem. Nalezy za jego pomoca ustawia¢ poziom sygnalu wymagany przez WSJT-X. ARW
odbiornika powinna by¢ wylaczona, a jezeli to nie jest mozliwe to wzmocnienie w.cz. i p.cz. nalezy
ustawi¢ tak, aby ARW reagowata w minimalnym stopniu. Nalezy tez wybrac, zaleznie od zainstalowa-
nych filtrow, wigksza szerokos¢ pasma przenoszenia odbiornika (do okoto 5 kHz). Ustawienie
wiasciwego wysterowania nadajnika oméwiono w punkcie 3.1.

Klawisz funkcyjny F1 stuzy do wywotania tekstow pomocy, F3 — do wywotania spisu polecen, a F5 —
do wywotania spisu funkcji myszy (po zainstalowaniu nowszej wersji oprogramowania warto spraw-
dzi¢ czy nie dodano w niej nowych funkcji). Nacisnigcie lewym klawiszem myszy na wskaznik wodo-
spadowy w potaczeniu z klawiszem duzych liter powoduje zmiang czestotliwosci nadawania, samym
klawiszem — czestotliwosci odbioru, a w kombinacji z CTRL — obu. Podwdjne nacisnigcie na odbierany
sygnat powoduje jego zdekodowanie. Ogélnie rzecz biorgc nawet jesli uzytkownik nie pamieta na
wyrywki wszystkich mozliwych polecen to warto zapamigta¢ sobie mozliwosci naciskania mysza
bezposrednio lub w kombinacji z klawiszem duzych liter. Podwojne nacisniecie mysza na zdekodowa-
ny tekst powoduje powoduje wpisanie znaku nadawcy do pola korespondenta, a takze jego lokatora do
pola lokatora korespondenta, utworzenie standardowych komunikatow i dostrojenie do niego czgstot-
liwo$ci nadawania i odbioru. Przycisk kasowania ,,Erase” powoduje skasowanie pola QSO, a po pod-
wojnym nacisnieciu — obu pol. W przypadku gdy sposrod wielu odebranych i wydocznych na wodo-
spadzie sygnatow dekodowana jest tylko mata cze$¢ lub gdy ich sygnaty przekraczajg granice odcinkow
czasowych konieczne jest skorygowanie zegara. Dla nawigzania tagcznosci ze stacja o btgdnie nastawio-
nym zegarze mozna na okres tgcznosci przestawi¢ wiasny zegar na czas korespondenta, a potem po-
nownie wréci¢ do synchronizacji.

Kontakty dwustronne przebiegaja w klasyczny sposob rozpoczynajac sie od czyjej$ odpowiedzi na
wywotanie CQ. Najkrotsza wazna facznos$¢ przebiega wedtug podanego ponizej schematu:

1. CQ OE1KDA JN88 # OE1KDA nadaje wywotanie CQ

2. OE1KDA SP8DXZ KO00 # Odpowiedz SPSDXZ

3. SPBDXZ OE1KDA -17 # Raport nadany przez OE1IKDA

4, OE1KDA SP8DXZ R-21 # Potwierdzenie R i raport SPBDXZ

5. SP8DXZ OE1KDA RRR # Ostateczne potwierdzenie RRR OE1KDA
6. OE1KDA SP8DXZ 73. # SP8DXZ nadaje 73 na zakonczenie

Standardowe komunikaty w WSJT-X zawierajg przewaznie oba znaki z nastepujgcymi po nich lokato-
rem, raportami, potwierdzeniami (R, RRR) lub pozegnaniem 73. Niektore stacje zamiast RRR nadaja
RR73. Pierwszy ze znakéw jest zastepowany w wywotaniach przez CQ, QRZ lub DE. Raporty
informuja o stosunku sygnatu do szuméw w przeliczeniu na pasmo 2,5 kHz. Standardowe komunikaty
moga po zdekodowaniu mie¢ dlugos¢ do 22 znakoéw alfanumerycznych. Dodatkowo mozliwe jest
nadawanie komunikatow o dowolnej tresci i dtugosci do 13 znakdéw alfanumerycznych zawierajgcych
litery, cyfry, najwazniejsze znaki przestankowe i odstepy. Ograniczona dtugo$¢ sprzyja korzystaniu
z 0g0lnie zrozumiatych skrotow, ale przeciez emisja FT8 nie jest przewidziana do prowadzenia
dhuzszych pogawedek. Zestaw najczeSciej potrzebnych komunikatéw tego rodzaju mozna zawczasu
przygotowaé¢ w konfiguracji.

W gornej czgséci okna gtdwnego (rys. 3.1) znajduja si¢ dwa pola stuzace do wyswietlania komunikatow.
W polu po lewej stronie wyswietlane sa wszystkie odebrane i zdekodowane komunikaty, a w polu po
prawej stronie — aktywno$¢ na wybranej czestotliwosci odbioru i wlasne nadawane komunikaty. Mel-
dunki pojawiaja si¢ w kolejnosci ich odbioru i nie sa sortowane pod zadnym wzgledem. Kolor pod-
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$wietlenia utatwia rozpoznanie wywotan CQ, wywotan wiasnej stacji i dodatkowo moze informowac
0 tym czy jest to nowa stacja lub kraj. Szczegdty podano w rodziale poswigconym konfiguraciji.

Tabela 3.1. Czgstotliwosci naziemnych tacznosci FT8

Pasmo Czestotliwos¢
Fale dtugie, 2190 m 136,130 kHz
Fale $rednie, 630 m 474,200 kHz
160 m 1840 kHz
80m 3573 kHz
40 m 7074 kHz
30 m 10136 kHz
20m 14074 kHz
17m 18100 kHz
15m 21074 kHz
12m 24915 kHz
10m 28074 kHz
6m 50,313 MHz
2m 144,174 MHz
70 cm 432,174 MHz
23cm 1296,174 MHz
o WSIT-X v2.2.2 by KT, G4WIS, and KSAN — O X
File Configurations View Mode Decode Save Tools Help
Band Activity Rx Frequency
UIC ds DT Freq Message UIC dB DT Freqg Message
151230 -9 0.1 2075 ~ F6KOP RK4FF -11
151230 -12 0.3 1443 ~ DG7JG R9XAC R-13
151230 -8 0.2 615 ~ CQ MIONWA ICé&64
151230 -15 0.2 1754 ~ OK1KM KCOAIP RR73
151230 -7 -0.1 2108 ~ AC3II EI3IS IOS53
151230 -15 0.1 1845 ~ CQ WSIIX EN61
151230 -16 0.1 1491 ~ K4CRS MW7TTA IO73
151230 -23 0.1 724 ~ SPT7TMFR KO2E RR73
] cQonly Log QSO Stop Erase Decode Enable Tx Halt Tx Tune Menus
—
[17m—\/| {:} 18 ,100 000 [ Hold Tx Freq |; Generate Std Msgs Next Now Par
DX Call DX Grid = = I; [ua31AP OE 1KDA N8B | O [m1 | W@
i [ uasee || kom | [Rx 2387 hz 2] |ﬂ [UA3IAP OE 1KDA -15 | O [m2
60 Az:47  1569km |ua31AP O 1KDA R-15 | O [z
40 Lookup Add Auto Seq Call 1st [UA31AP OF 1KDA RR73 | O [ 7xa
20 2022 Jan 15 [ua31aP OE1KDA 73 v O [ ms
58 15:12:56 (o etens pep | & e
[ [T 8 [P | 11/15 WD:6m

Rys. 3.1. Okno gtowne WSJT-X przy pracy FT8. W polu po lewej stronie widoczne sg wszystkie zde-
kodowane stacje, a po prawej — aktywnosc¢ na czgstotliwosci odbioru. Ponizej znajduja si¢ elementy
sterujace i pola wymienianych komunikatow, na zaktadce 1 w jednej kolumnie, a na zaktadce 2 z po-
dzialem na stacje wywolujaca i odpowiadajaca na CQ, zaktadka 3 jest przeznaczona dla trybu ekspe-
dycji. W dotu w drugim polu od lewej wydoczny jest wybrany w menu ,,Mode” rodzaj emisji
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Przycisk ,,Monitor” stuzy do wtaczenia odbioru i dekodowania i moze by¢ na state wiaczony w konfi-
guracji. Wiaczony odbior jest sygnalizowany kolorem zielonym.

Przycisk ,,Enable Tx” stuzy do wiaczenia nadajnika r¢cznie, ale mozliwe jest tez automatyczne wiacza-
nie transmisji po podwojnym nacisnigciu na wywotanie w lewym polu. Kolor czerwony sygnalizuje
wlaczenie nadawania. Przycisk ,,Halt Tx” stuzy do natychmiastowego przerwania transmisji jesli co$
poszto nie tak (wytacza on jednoczesénie ,,Enable Tx”), a ,,Tune” — do strojenia anteny, regulacji mocy
wyjsciowej itp.

Po wybraniu korespondenta jego znak i lokator sg przepisywane do pél ,,DX Call” i ,,DX Grid” po
czym program generuje automatycznie pasujace komunikaty. Sg one wyswietlane po prawej stronie
w dolnej czgséci okna na zaktadkach 1 — 2. Zaktadka 3 jest przeznaczona do pracy w trybie ekspedycji.
Na srodku dolnej czgéci wyswietlane sg aktualne czgstotliwosci (m.cz.) nadawania i odbioru, a znajdu-
jace si¢ obok przyciski ,,TX <- RX” i ,,RX <- TX” stuza odpowiednio do zréwnania ze soba czgstotliwos-
ci nadawania z czestotliwoscig odbioru lub odwrotnie. Pole ,, TXx even/1st” stuzy do wyboru szczeliny
czasowej lub do wskazywania szczeliny wybranej przez program. Zasadniczo pole to jest zaznaczane
automatycznie przez program w razie potrzeby, a operator powinien korzysta¢ z niego tylko dla nada-
wania wywolan. Ponizej znajduje si¢ pole automatycznie obliczonego raportu wraz ze strzatkami stuzg-
cymi do jego modyfikacji. Pole ,,Auto Seq” pozwala na wlaczenie automatycznego prowadzenia
tacznosci (oczywiscie po wybraniu korespondenta przez operatora).

Znaczenie p6l wyboru pasma i ustawionej czestotliwo$ci pracy (wyttumionej no$nej SSB) jest oczy-
wiste. Litera ,,S” pojawiajaca si¢ w zielonym kotku obok sygnalizuje pracg z réznigcymi sie czestot-
liwosciami nadawania i odbioru (,,Split”). Funkcja ta jest wiaczana w konfiguracji.

Po zaznaczeniu pola ,,Hold Tx Freq” (odpowiada mu kombinacja Alt-H) program utrzymuje statg
czestotliwos$é nadawania. W wielu przypadkach korzystnie jest odpowiadaé stacjom na wolnej czestot-
liwosci w poblizu, a nie na ich czgstotliwosci pracy. Kombinacje klawisza duzych liter z F11 i F12
stuza do przestrajania czestotliwosci nadawania co 60 Hz. Niektore regulacje mozna takze przeprowa-
dza¢ za pomocg klawiszy strzatek.

Rodzaj emisji jest wybierany w menu ,,Mode” (,,Emisja”), a do wywotania konfiguracji najwygodniej
postuzy¢ si¢ klawiszem funkcyjnym F2. Przejechanie mysza nad elementami obstugi powoduje wy-
$wietlanie tekstow pomocy w chmurkach.

Praktyczne zastosowanie tych funkcji jest oméwione w dalszej czesci skryptu, a wiele dodatkowych
informacji zawiera tez tom 23 niniejszej serii.

Na lewej krawedzi okna w dolnej czesci widoczny jest wskaznik sity odbioru, a po prawej regulator
wysterowania (wymodulowania) nadajnika. W transmisji SSB moc wyjsciowa nadajnika jest zalezna
wiasnie od stopnia jego wymodulowania, czyli amplitudy sygnatu m.cz.. W nadajnikach FM od stopnia
wymodulowania zalezy dewiacja czestotliwosci, @ moc nadajnika jest stata i mozna ja ewentualnie
przetaczaé niezaleznie w samej radiostacji.
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Rys. 3.2. Okno wodospadowe
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W gornej czesci okna wodospadu znajduje si¢ wskaznik wodospadowy, a w dolnej wskaznik widma
odbieranych sygnalow. Ponizej umieszczone sg regulatory wplywajace na sposob wyswietlania danych,
kolory, zakres czastotliwo$ci i jako$¢ obrazu. Zakres wyswietlanych czestotliwosci zalezy od wyboru
dolnej granicy w polu ,,Start ...” i wybranej rozdzielczos$ci (,,Bins/Pixel ...”). Szeroko$¢ okna mozna
regulowac przez przecigganie jego prawej krawedzi mysza. Pole ,,N Avg” okresla liczbe usrednianych
widm. Mnigjsza liczba umozliwia czgstszg aktualizacje zawarto$ci okna, a wicksze pozwalajg na wy-
swietlanie stabszych sygnatow. Pole ,,Palette” stuzy do wyboru zestawoéw koloréw, a pole ,,Flatten”
umoztiwia korekcje wptywu ksztattu charakterystyki przenoszenia odbiornika. Suwaki stuza do usta-
wienia wzmocnienia (kontrastu) i poziomu czerni oddzielnie dla widma i wodospadu. Pole po prawej
stronie z warto$cig w procentach decyduje o wzglednej wysokosci wskaznika widma.

Nacisnigcie mysza na wskaznik wodospadowy powoduje przesunigcie na tg pozycj¢ zielonego, znajdu-
jacego si¢ u gory, wskaznika odbioru, przy nacisnigtym klawiszu duzych liter przemieszczany jest
czerwony wskaznik nadawania, a przy naci$nieciu klawisza ,,Ctrl” — oba. Podwojne nacisnigcie na
sygnal powoduje dostrojenie si¢ do niego.

Do ¢wiczen na sucho operatorzy stacji mogg pobra¢ z Internetu przyktadowe pliki nagran .wav dla
roéznych emisji WSJT-X korzystajac z punktu ,,Download samples” w menu pomocy. Pozostate punkty
menu nie wymagaja szczegdtowego omoéwienia. Do opuszczenia porogramu stuzy punkt ,EXit”
w menu ,,Plik” (,,File”) a do wywotania konfiguracji punkt ,,Settings”.

3.1. Wysterowanie nadajnika i moce wyjsciowe

Sygnat FT-8 ma wprawdzie w odr6znieniu od emisji takich jak PSK31, Olivia, SSB itd. staty poziom,
ale mimo to nalezy bezwzglednie unika¢ przemodulowania nadajnika gdyz powoduje to silne znieksz-
tatcenia nadawanego sygnatu i poszerzenie jego widma w stopniu mogacym spowodowaé zaktocenia
sasiednich stacji. Poziom wysterowania m.cz. nalezy ustawi¢ tak, aby caly tor pracowat w liniowym
zakresie amplitud. Wskutek przemodulowania stacji oznaczonej numerem 0 na ilustracji 3.1.1 powstaja
sktadowe harmoniczne m.cz. oznaczone numerami 1 — 5. Przy ustawieniu wlasciwego poziomu wyste-
rowania warto skorzysta¢ z pomocy kolegi, ktory rzetelnie przekaze swoje spostrzezenia z obserwacji
sygnalu. Mozna takze obserwowaé wlasny sygnat na ktorym$ z odbiornikOw internetowych. W takim
przypadku moze si¢ jednak zdarzy¢, ze to odbiornik internetowy okaze si¢ przesterowany, a nie wiasny
tor nadawczy.

200 1gm 1500 2000 2500

Rys. 3.1.1. W wyniku przemodulowania stacji 0znaczonej na wskazniku wodospadowym
Pwr numerem 0O (catkiem po lewej stronie) powstaja niepozadane sygnaty 1 —5

Ustawienie prawidlowego poziomu jest troche trudniejsze niz by sie to moglto wydawaé na
= pierwszy rzut oka. Nie wystarczy jedynie zmniejszenie mocy wyjsciowej nadajnika, ko-
nieczne jest odpowiednie ustawienie poziomu suwakiem ,,Pwr” w dolnej czegsci po prawej
stronie okna gtownego WSJT-X (rys. 3.1.2) lub takze dodatkowo suwakiem w mikserze
Windows.

W najprostszym przypadku wystarczy ustawi¢ suwak tak, aby otrzymac z nadajnika sygnat
0 niewielkiej mocy, co fatwo zaobserwowa¢ na wskazniku mocy radiostacji lub na skali
dodatkowego miernika. W praktyce do tacznos$ci nie s3 wymagane duze moce, a wigc nie
ma potrzeby wyciskania z nadajnika resztek mozliwosci. Zasadniczo wskaznik ALC po-
winien utrzymywac si¢ w zakresie wskazujacym brak jej reakcji — czyli minimalnych
wskazan. W niektorych modelach wskazania te moga by¢ troche wieksze (warto zapoznaé
si¢ z odpowiednim fragmentem instrukcji). Przyktadowo w K3 reakcje ALC wskazuje do-
piero pigty element paska, moc mozna wigc ustawié¢ tak, aby wskaznik utrzymywat si¢ na
czterech elementach. W niektérych radiostacjach ICOM-a wskazania ALC przy mocach
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QRP sa dos¢ wysokie i wskaznik nie stanowi duzej pomocy W regulacji. Mozna tez podobnie jak dla
wielu innych emisji cyfrowych ustawi¢ najpierw moc wyjsciowa tak, aby ALC wlasnie zaczynata
reagowac, a nastgpnie zmniejszy¢ moc do okoto potowy tej wartosci. W kazdym razie moce rzedu 50 —
100 W nie sg wcale potrzebne, nawet jesli oficjalnie FT8 nie jest przeznaczona wyltacznie do tacznosci
przy uzyciu stabych sygnatow. Przewaznie wystarczajg moce 10 — 30 W, ale i przy nizszych daje si¢
osiagnaé ciekawe wyniki. W tacznosciach europejskich czesto wystarczy nawet moc ponizej 10 W.
Jedynie w sytuacjach szczegdlnych takich jak w zasadzie zamknigte pasma albo w przypadku stacji
DX-owych mozna przy wigkszych mocach mie¢ nadzieje jakie$ lepsze efekty. Gdyby natomiast
w normalnych warunkach konieczne byty moce 100 W warto sprawdzi¢ stan instalacji antenowej ze
szczegblnym zwrdceniem uwagi na skorodowane wtyki lub przewody, niepewne czy podejrzane
kontakty itp. W normalnej sytuacji stosowanie duzych mocy jest uwazane za niekolezenskie. Otrzy-
mywane od korespondentéw raporty dodatnie oznaczajg, ze mozna spokojnie obnizy¢ w znacznym
stopniu moc nadawania. Raporty w poblizu zera lub ujemne (np. lezace przewaznie w zakresie 0 — -10)
wskazuja na wilasciwy wybor mocy. Stosowanie wigkszych mocy moze by¢ czasami przydatne
w prébach tgcznosci na pozornie zamknietych pasmach, w momentach ich otwierania si¢ lub wywoty-
waniu bardzo stabo odbieralnych stacji, podejrzeniu, ze wystepuje propagacja jednokierunkowa od
potencjanych korespondentow do nas, ale nie odwrotnie. Sg to jednak wyjatki...
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Rys. 3.1.3. Raport 58 dla FT8 jest juz horendalnie wysoki

W emisji JT65 zakres raportéw jest ograniczony do -30 — -1 dB, a wartosci przekraczajace -10 dB sg
komprymowane. Zakres raportow w JT9 wynosi -50 — +49 dB.

Wszelkie kompresory lub procesory mowy powinny by¢ wytaczone w trakcie pracy emisjami cyfrowy-
mi w ogole, a nie tylko dla FT-8, gdyz powoduje to znieksztatcenia sygnalu moggce catkowicie unie-
mozliwi¢ jego zdekodowanie. Nalezy sprawdzi¢ to zwlaszcza gdy sygnat m.cz. z komputera jest dopro-
wadzony do gniazdka mikrofonowego radiostacji. Doprowadzenie sygnatu do gniazda danych eliminuje
to niebezpieczenstwo.

Tabela 3.1.1. Progi czuto$ci ,,wolnych” emisji WSJT-X

Emisja Czulo$¢ progowa [dB]
FT8 -20
JT4 -23
JT65 -25
JT9 27

3.2. Zdalne sterowanie radiostacja

Uzytkownicy korzystajacy ze zdalnego sterowania radiostacji przez program przy uzyciu ztagcza CAT
powinni w zaktadce konfiguracji radiostacji — rys. 2.2) w ramce ,,Split operation” (,,Niezaleznych
czestotliwosci nadawania i odbioru™) wybra¢ pozycje korzystajaca z VFO-A i VFO-B ,,TRX” (,,Rig”)
lub symulacje ,,Fake it”. Dla drugiej z nich program ustawia automatyczne czestotliwo$ci akustyczne
nadawania i odbioru w gornym zakresie przenoszonego pasma. Zapewnia to dobre sttumienie ich
ewentualnie istniejacych harmonicznych przez filtr SSB nadajnika. W tym celu dopasowywana jest
automatycznie czestotliwos¢ VFO-A przez wysytanie polecen przetrojenia na poczatku i koncu relacji.
W pozycji ,,TRX” program korzysta z VFO-A i VFO-B radiostacji dla nadawania i odbioru. Wymaga
to wlaczenia funkcji ,,Split” (,,Rozdzialu czestotliwosci”) w radiostacji przed rozpoczgciem pracy FT8
poniewaz program nie sprawdza tego automatycznie i nie wysyta polecen przestrajania.
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Korzystanie z odstgpu czgstotliwosci — funkcji ,,Split operation” jest sygnalizowane przez program za
pomoca litery ,,S” w zielonym kétku obok pola czestotliwosci pracy. Zielone kotko bez litery sygnali-
zuje korzystanie ze zdalnego sterowania radiostacjg przez ztacze CAT. Czerwony kolor oznacza brak
komunikacji.

(o ) e
Tx even(Lst
o Cal DNGd | Tx 1625 e |5 Tx =R
Ex MEa0UR Bx 1455 Mz |2

Rys. 3.2.1. Sygnalizacja oddzielnych czestotliwo$ci nadawania i odbioru (,,Split™)

W niektorych emisjach j.np. MSK144 i szybszych wariantach JT9 mozna wlaczy¢ element ,,TX CQ
nnn”, w ktérym nnn oznacza koncoéwke czestotliwosci pracy w kHz.

3.3. Odbior

Uruchomienie potgczenia z serwerem PSK Reporter na zaktadce dziennika stacji (rys. 2.5) powoduje
automatyczne przekazywanie do niego znakéw odebranych stacji i raportéw. Dane te sg wyswietlane na
mapie dostepnej w internecie. W przypadku gdy sita odbioru wlasnej stacji przez innych przewyzsza
wyraznie lokalne raporty odbioru tych stacji konieczne jest sprawdzenie czy nie ma jakich$ probleméw
z odbiorem albo czy moc nadawania nie jest za wysoka.

Wyswietlane na ekranie raporty odbioru lezace w poblizu granicy czuto$ci pro-
gramu i ponizej niej nalezy traktowac jako wyraznie niepewne i moga si¢ znacz-
nie r6zni¢ migdzy sobg nawet wtedy gdy rzeczywiste sity odbioru stacji sg zbli-

&0 zone. WSJT-X ogranicza wprawdzie zakres tego rodzaju niepewnych wskazan,
ale mimo wszystko warto podchodzi¢ krytycznie do takich danych.

60 Widoczny po lewej stronie gtdéwnego okna w dolnej czgséci paskowy wskaznik
poziomu odbieranego sygnalu powinien przy praku odbioru wskazywaé poziom

40 20 — 30 dB, natomiast przy wigkszej aktywnosci dochodzi¢ do okoto 50 dB.
Sygnalizowany na czerwono zbyt wysoki poziom oznacza wejscie w zakres prze-

20 sterowania podsystemu dzwiekowego i niebezpieczenstwo wystgpienia znieksz-
talcen w odbiorze. Wysterowanie systemu dzwiekowego powinno sie¢ ustawic

0 tak, aby wskaznik przyjmowat kolor zielony. Przy zbyt niskim poziomie sygnaty

55 dB moga by¢ niedekodowalne.

Poziom sygnatu ustawia si¢ w mikserze Windows. W celu jego otwarcia nalezy

nacisng¢ prawym klawiszem myszy na symbol gto$niczka w pasku zadan po
prawej stronuie ekranu i w oknie menu wybra¢ urzadzenia wejsciowe (rejestrujace). W oknie urzadzen
dzwickowych nalezy nastgpnie nacisng¢ prawym Klawiszem myszy na wiasciwe wejscie (polaczone
z radiostacjg, a nie omytkowo na mikrofonowe), wybra¢ z menu pozycje whasciwosci i w nastgpnym
oknie w zaktadce poziomu ustawi¢ suwakiem poziom wysterowania. NajczeSciej wystarczy ustawienie
suwaka w pozycji srodkowej. Dla kanatOw stereofonicznych lepiej jest ustawi¢ w tej samej pozycji
regulatory dla obu kanatoéw: lewego i prawego. W zaktadce wiasciwosci rozszerzonych trzeba tez
sprawdzi¢ czy nastawiona jest czestotliwos¢ probkowania 48 kHz i w razie innego ustawienia sko-
rygowac to. Standardowe ustawienie pod Windows odpowiada normie dla CD, czyli jest to 44,1 kHz. .
Jezeli sygnat jest pobierany z gniazdka stuchawkowego lub dodatkowego glosnika znacznie prosciej
jest nastawic sile glosu gatka radiostac;ji.
Przy wytaczonej radiostacji wskaznik poziomu m.cz. powinien znajdowac si¢ w poblizu zera i miga¢ na
czerwono. Nieznaczne odchytki od zera sg spowodowane szumami wiasnymi sprzetu. Wskazania
znacznie odbiegajace od zerg moga wskazywac na btedny wybor systemu dzwickowego w konfiguracji
WSJT-X.
Po wlaczeniu radiostacji i dostrojeniu jej do wolnej czestotliwosci Szumy odbiornika itp. powinny spo-
wodowaé wzrost wskazan do okoto 30 dB. Jezeli wskazania znacznie odbiegaja od tej wartosci ko-
nieczne jest skorygowanie poziomu W sposob opisany powyzej. Brak réznicy moze wskazywac na
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wybor innego wejscia, np. mikrofonowego (albo innego podsystemu dzwickowego jesli komputer jest
wyposazony w kilka) w konfiguracji WSJT-X, anizeli tego, do ktorego jest rzeczywiscie podtaczona
radiostacja.

Na falach krétkich, w odréznieniu od UKF-u wystepuje wiele silnych sygnatow, a stabsze z nich sg
przewaznie tylko stabsze wzglednie. Z tych powodow wazniejsza jest odporno$é¢ odbiornika na prze-
sterowania i na modulacj¢ skrosng, anizeli jego czuto$é. Niepotrzebne wigc mogg by¢ przedwzmac-
niacze w.cz., a nawet czasami konieczne moze by¢ wiaczenie thumika. Sita sygnatu na wskazniku przy
odbiorze wielu stacji moze leze¢ w zakresie 40 — 70 dB. Jezeli jednak przekroczy ona 70 dB, co sygna-
lizuje rowniez czerwony kolor wskaznika, konieczne jest skorygowanie poziomu m.cz. w opisany po-
wyzej sposOb. Przesterowanie wejscia komputera moze spowodowac znieksztatcenia odbieranego syg-
natu, poszerzenie jego widma i powstawanie harmonicznych, ktore nie wystepowaty w Sygnatach w.cz.
Przed zgtoszeniem korespondentowi ztej jako$ci jego sygnatéw czy pracy z przypuszczalnie nadmierna
mocg albo oskarzeniem go o to w duchu warto wigc sprawdzi¢ czy problem nie powstaje na kompu-
terze u odbiorcy. Silne sygnaty moga tez pochodzi¢ od stacji znajdujacych si¢ w niewielkiej odlegtosci.
W przyktadzie z rys. 3.3.3 zotte obrzeza odbieranego sygnatu powstaly lokalnie w trakcie cyfrowej
obrébki na komputerze, pod wplywem zboczy charakterystyk filtrow itp., i sktadowe te nie wystgpo-
waty w sygnale odbieranym. Na wszelki wypadek warto jednak nadawaé¢ wtasne wywotania w pewnej
odlegtosci od takich silnych sygnatow.

3 Sound X

Wiedergabe Aufnahme Sounds Kommunikation

Wahlen Sie ein Aufnahmegerat aus, um die Einstellungen zu andern:

g Mikrofon O

’ Hinteres MIC
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Konfigurieren Als Standard | ¥ Eigenschaften
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Rys. 3.3.2. Okno urzadzen dzwigkowych. Do wyboru jest w nim kilka wej$¢ mikrofonowych i linii.
W tym przyktadzie radiostacja jest podtaczona do podsystemu ,,C-Media USB”

Rys. 3.3.3. Bardzo silny sygnat na wskazniku wodospadowym

Otrzymane doswiadczalnie dogodne ustawienia warto zanotowac, aby nie musie¢ powtarza¢ catosci
regulacji, jezeli w migdzyczasie do dalszych cetéw dogodniejsze byly inne wartosci. W Internecie
dostepne sg rOwniez programy zapisujgce ustawienia systemu dzwickowego dla réznych zastosowan
I pozwalajace na wywolanie gotowego wariantu w zaleznos$ci od potrzeb.
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3.4. Dalsze porady praktyczne

Zaznaczenie pola ,,Hold Tx Freq” (,,Utrzymaj stalg czgstotliwos¢ nadawania”) lub nacisnigcie kombi-
nacji Alt-H zapobiega ciaglym zmianom czgstotliwosci nadawania w kolejnych tacznosciach. Pole to
nie wystepuje we wczesniejszych wersjach WSJT-X. Nawet przy zaznaczonym polu mozna zmieniaé
czestotliwos¢ nadawania przez nacisnigcie myszg w potaczeniu z Klawiszem duzych liter na wybrane
miejsce wskaznika wodospadowego albo na sygnat wybranego korespondenta. W tym celu mozna takze
nacisnag¢ klawisz CTRL i podwOjnie nacisnag¢ mysza na wybrane wywotanie CQ. Do przestawienia
czestotliwosci nadawania na odbiorczg stuzy takze przycisk ,, TX <- RX” na ekranie.

Wybér punktu ,,NA VHF Contest” w konfiguracji WSJT-X powoduje zmiane formatu raportow, ale
jest to raczej mniej interesujace dla operatoréw europejskich.

Zaznaczenie pola ,,Auto seq.” powoduje automatyczne nadawanie kolejnych komunikatow az do za-
konczenia tacznosci. Dzigki temu tgcznosci prowadzone sg w spokojniejszy i mniej megczacy sposob.
Zwhaszcza poczatkujacy moga dzieki temu unikna¢ spdznien w wyborze wiasciwego komunikatu lub
pomytek.

W przypadku gdy program dokona automatycznie niewtasciwego wyboru mozna w trakcie Kilku pierw-
szych sekund transmisji wybrac rgcznie inny bardziej pasujacy komunikat przez nacisni¢cie odpowiada-
jacego mu przycisku ,, TX”. W kazdej chwili mozna tez przej$¢ na prace r¢czng usuwajac zaznaczenie
z pola automatyki. Podwojne naci$niecie mysza na odebrany komunikat korespondenta powoduje row-
niez automatyczne wybranie pasujacej kolejnej odpowiedzi (podwdjne nacisnigcie na ,, Tx1” powoduje
wigc przejscie do ,,Tx2”). SposOb ten zapewnia nalezyty przebieg tacznosci rowniez w emisjach,
w ktorych nie wystepuje automatyka j.np. JT9 czy JT65. Korzystanie z automatycznego prowadzenia
tacznosci ma by¢ tylko utatwieniem dla operatoréw i nie jest obowigzkowe. Operator moze zawsze
wybiera¢ komunikaty za pomoca przyciskow ,,TX” z numerami. Podwdjne naci$nigcie komunikatu
» I X4” powoduje zmiane jego tresci z RRR na RR73 lub odwrotnie. Z potwierdzenia RR73 nalezy
korzysta¢ jedynie wowczas, gdy nie grozi konieczno$¢ ich powtarzania. Zaleca si¢ ostrozne i prze-
myslane zmiany ustawien, aby si¢ w nich nie zaplatac.

15-sekundowe cykle FT8 pozostawiajg tylko okoto 2 sekund na decyzje odnosnie odpowiedzi, co prze-
waznie nie wystarcza i powoduje dodatkowe opdznienia. W emisjach JT4, JT9, JT65 i Q65 operator ma
na ten cel 10 sekund, co tez nie zawsze wystacza przy duzym natezeniu ruchu. Dlatego tez
automatyczny wybor odpowiedzi przewaznie jest pomocny.

Tx even/l1st

ITx 1428 Hz 15] | Tx —Rx

|Rx 710 Hz [3] | Rx—Tx

[ ] Hold Tx Freq

| Report -15 ' ]
Auto Seq Call 1st
[ ] NA VHF Contest

Rys. 3.4.1. Wiaczanie automatyki w polu ,,Auto Seq”

Przy wilaczonej automatyce program wylacza samodzielnie nadawanie (przycisk ,,.Enable Tx) na
koncu QSO. Zapobiega to w pelni automatycznemu prowadzeniu ciggu tacznosci, co w skrajnym przy-
padku moze si¢ odbywaé nawet bez obecno$ci operatora i jest zasadniczo niezgodne z ideg krotkofalar-
stwa. W niektdrych dawniejszych wersjach WSJT-X bylo to mozliwe i spotkato sie z szerokg krytyka.
Stacje nadajace CQ moga zaznaczy¢ pole ,,Call 1St”. Powoduje to, ze program odpowiada automatycz-
nie pierwszej zdekodowanej stacji odpowiadajacej na wywotanie.
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Emisje FT4, FT8 i MSK144 umozlkiwiaja nadawanie specjalnych meldunkow dostosowannych do
potrzeb zawodéw amerykanskich (,,NA VHF”) i europejskich (,EU-VHF”). W FT4 i FT8 dodatkowo
dostepne sa komunikaty dla zawodow ,,ARRL Field Day”, ,,ARRL RTTY Roundup” i ,,WW Digi”.
Korzystanie z komunikatow tego rodzaju wymaga wybrania rodzaju zawodoéw w zaktadce ustawien
zaawansowanych.

W zawodach amerykanskich (,,NA VHF”) tacznos$ci przebiegaja wedtug nast¢pujacego wzorca:
CQ K1ABC FN42
K1ABC W9XYZ EN37
WIXYZ K1ABC R FN42
K1ABC WI9XYZ RRR
WIXYZ K1ABC 73
Do jednego albo do obydwu znakow mozna doda¢ /R i mozliwe jest tez korzystanie z potwierdzenia
RR73 zamiast RRR. Ostatni komunikat 73 nie jest wymagany.

W zawodach wedtug norm europejskich ,,EU VHF” tacznosci przebiegajg jak ponize;j:
CQ TEST G4ABC 1091
G4ABC SP9XYZ KOO0
SP9XYZ 570123 IONP
G4ABC R 580071 KOOOAB
SP9XYZ G4ABC RR73
Dla jednego albo dla obu znakéw mozna doda¢ /P. Komunikaty z raportami typu RS i numerem
biezacym oraz 6-pozycyjnym lokatorem zostaly zmodyfikowane w wersji 2.2 i sg nickompatybilne
Z wczesniejszymi.

QSO w zawodach ,,ARRL Fieldday” przebiega jak ponizej:
CQ FD K1ABC FN42

K1ABC WI9XYZ 6A WI
WIXYZ K1ABC R 2B EMA

K1ABC WI9XYZ RR73

W zawodach ,,ARRL RTTY Roundup” stosowany jest nastepujacy wzorzec:
CQ RU K1ABC FN42
K1ABC WIXYZ 579 WI
WIXYZ K1ABC R 589 MA
K1ABC W9XYZ RR73
Skroty MA, W1 itp. sg skrotami nazw stanow.

W s$wiatowych zawodach ,,WW Digi Contest” faczno$ci przebiegaja wedhug ponizszego wzorca:
CQ K1ABC FN42
K1ABC S52XYZ JN76
S52XYZ K1ABC R 589 MA
K1ABC S52XYZ RR73
Dla zapewnienia zapisu taczno$ci w dzienniku warto w emisjach FT4, FT8 i MSK144 nalezy:
e  Wiaczy¢ alternatywne funkcje klawiszy F1 — F6 na zaktadce ogolnej konfiguracji i zapoznaé
si¢ z ich znaczeniem.
e Zapisywac¢ zawsze tacznos$ci w dzienniku po odebraniu komunikatu RRR, RR73 albo 73 od
korespondenta.
e Protokotowa¢ QSO po nadaniu komunikatéw RR73 lub 73 jezeli nie zagraza konieczno$¢ ich
powtarzania. W przypadku odebrania ponownie komunikatu Tx3 (R + raport) nalezy nacisngé¢
klawisz F4, aby ponownie nada¢ komunikat RR73.
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Tabela 3.4.1
Kombinacje klawiszy (spis wywotywany za pomocg klawisza funkcyjnego F3)
Klawisz lub Znaczenie
kombinacja
Esc Wylaczenie nadawania, przerwanie QSO, zerowanie kolejki komunikatéw
F1 Wywotanie instrukcji, Alt+F1 — nadanie Tx6
Duze litery + F1 Informacja o prawach autorskich — ,,Copyright”
Ctrl + F1 Informacja o programie
F2 Wywotanie okna konfiguracji, Alt+F2 — nadanie Tx2
F3 Wywotanie spisu kombinacji, Alt+F3 — nadanie Tx3
F4 Skasowanie pol znaku i lokatora stacji korespondenta, skasowanie komunikatow
1 -4, Alt+F4 — nadanie Tx4
Alt+F4 Zakonczenie pracy programu
F5 Wyséwietlenie specjalnych funkcji myszy, Alt+F5 — nadanie Tx5
F6 Otwarcie nastepnego pliku w katalogu (np. dotaczonych przyktadowych nagran),

Alt+F6 — zmiana stanu pola ,,Call 1st”

Duze litery + F6

Dekodowanie wszystkich pozostalych plikow w katalogu

F7

Wyswietlenie okna usredniania komunikatow

F11

Przestrojenie czestotliwosci odbioru w dét o 1 Hz

Ctrl+F11

Przestrojenie czestotliwosci nadawania i odbioru w dot o 1 Hz

Duze litery + F11

Przestrojenie czestotliwosci nadawania w dot o 60 Hz (FT8) lub 0 90 Hz (FT4)

Ctrl + duze litery +
F11

Przestrojenie czestotliwosci radiostacji w dot o 2 kHz

F12 Przestrojenie czestotliwosci odbioru w gére o 1 Hz

Ctrl+F12 Przestrojenie czestotliwosci nadawania i odbioru w gére o 1 Hz

Duze litery + F12 Przestrojenie czestotliwo$ci nadawania w gére o 60 Hz (FT8) lub 0 90 Hz (FT4)
Ctrl+ duze litery + | Przestrojenie czestotliwosci radiostacji w gore o 2 kHz

F12

Alt + 1-6 Wybdr komunikatu 1-6 w zaktadce 1 do aktualnego nadania

Ctrl +1-6 Wybor komunikatu 1-6 w zaktadce 1 do nastepnej transmisji

Alt+B Przelaczanie stanu pola ,,Best S+P”

Alt+C Przelgczanie stanu pola ,,Call 1st”

Alt+D Ponowne zdekodowanie sygnatu (jak dla przycisku ,,Decode” na ekranie)

Duze litery + D

Ponowne zdekodowanie zawarto$ci obu pdl odbiorczych

Ctrl+E

Zaznaczenie pola ,, TX even/1st”

Duze litery + E

Usuniecie zaznaczenia pola ,,TX even/1st”

Alt+E

Kasowanie

Ctrl+F Modyfikacja pola komunikatéw dowolnych

Alt+G Utworzenie standardowych komunikatéw

Alt+H Zatrzymanie nadawania

Ctrl+L Poszukiwanie znaku stacji w bazie danych, utworzenie standardowych
komunikatow

Alt+M Wiaczenie dekodowania (jak po naci$nigciu przycisku ,,Monitor” na ekranie)

Alt+N Wiaczenie nadajnika (jak dla przycisku ,,Enable Tx” na ekranie)

Ctrl+O Otwarcie pliki .wav

Alt+O Zmiana operatora

Alt+Q Zapis QSO w dzienniku

Ctrl+R Przetaczenie komunikatu Tx4 na RRR (niemozliwe w FT4)

Alt+R Przelaczenie komunikatu Tx4 na RR73

Alt+S Wylaczenie dekodowania (jak dla przycisku ,,Monitor” na ekranie)

Alt+T Przetaczanie zaznaczenia pola strojenia ,, Tune”

Alt+Z Wyzerowanie dekodera w przypadku jego zawieszenia si¢
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Specjalne funkcje myszy (spis wywotywany za pomoca Klawisza funkcyjnego F5)

NaciS$niecie na

Znaczenie

Wodospad

Przestrojenie czestotliwosci odbioru (RX)

Duze litery + nacisnigcie — przestrojenie czestotliwo$ci nadawania (TX)
Ctrl+naci$niecie — przestrojenie czestotliwosci Rx i Tx

Podwajne nacisniecie — przestrojenie Rx i zdekodowanie komunikatu

Zdekodowany tekst

Podwdjne nacisniecie — skopiowanie drugiego znaku do pola ,,Dx Call”, lokatora
do pola,,Dx Grid”, przestrojenie czestotliwosci Rx i Tx i utworzenie standardo-
wych komunikatow. Baza danych stacji znajduje si¢ w pliku CALL3.TXT.

W przypadku zaznaczenia pola ,,Hold Tx Freq” lub gdy pierwszy znak w komu-
nikacie jest wlasnym znakiem czgstotliwos$¢ nadawania nie ulega zmianie,
chyba, ze przycisniety jest klawisz Ctrl

Przycisk
kasowania
(,,Erase”)

Nacisniecie — skasowanie pola QSO
Podwadjne nacis$niecie — skasowanie obydwu pél odbiorczych

Tabela 3.4.3. Znaczenie elementéw na ekranie

Element Znaczenie
Pole ,,CQ only” Wyséwietlanie w lewym polu tylko stacji nadajacych wywotanie
Przycisk ,,Log Otwarcie okna dialogowego zawierajacego posiadane informacje o ostatnim
QSO” QSO. Mozliwe jest uzupehienie lub skorygowania informacji przez zapisaniem

za pomoca przycisku ,,OK”. Okno to jest otwierane automatycznie po nadaniu
73 przy zaznaczonym polu ,,Prompt me to log QSO” w konfiguracji. Czas
poczatku jest ustalany w momencie nadania Tx2 lub Tx3, czas konca odpowiada
otwarciu okna. Dziennik ogolny jest zapisywany w pliku wsjtx.log, a dziennik

w formacie ADIF —w pliku wsjtx_log.adi. Oba pliki znajduja si¢ w katalogu
otwieranym za pomoca punktu ,,Open log directory” (,,Otworz katalog
dziennika”) w menu ,,File” (,,Plik”)

Przycisk ,,Stop”

Przerywa normalny odbior danych, dla zatrzymania wskaznika wodospadowego
albo dla odworzenia zapisanego nagrania

Przycisk
,Monitor”

Wiaczanie i wyltaczanie dekodowania. Zielone tto oznacza wiaczone deko-
dowanie. Wylaczenie w przypadku sterowania radiostacji przez ztacze CAT
powoduje takze przerwanie komunikacji z nig. W przypadku zaznaczenia pola
,,Monitor returns to last used frequency” w zaktadce og6lnej konfiguracji
ponowne wiaczenie dekodowania powoduje powr6t do poprzedniej
czestotliwosci

Przycisk ,,Erase”

Powoduje skasowania zawarto$ci prawego pola, podwdjne nacisni¢cie mysza —
skasowanie obydwu pdl. Nacisniecie na kazde z pol prawym klawiszem myszy
powoduje otwarcie menu kontekstowego zawierajacego m.in. polecenie
kasowania dotyczace tylko tego okna

Przycisk ,,Clear
Avg”

Wystepuje tylko w emisjach, w ktorych stosowane jest usrednianie i powoduje
skasowanie dotychczasowej $redniej

Przycisk ,,Decode”

Powoduje ponowne zdekodowanie danych odbieranych na czestotliwosci Rx
zaznaczonej zielonym symbolem w oknie wodospadu

Przycisk ,,Enable
TX”

Umozliwia nadawanie lub wytaczenie nadawania po zakonczeniu transmisji
komunikatu

Przycisk ,,Halt
Tx”

Powoduje natychmiastowe przerwanie transmisji

Przycisk ,,Tune”

Powoduje nadanie niemodulowanej nos$nej na czgstotliwosci zaznaczone;j
czerwonym symbolem na wskazniku wodospadowym (czerwony kolor tla) lub
przerwanie nadawania nosnej. Nadawanie sygnatu strojenia powoduje
przerwanie odbioru i dekodowania
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Pole wyboru
pasma

Pozwala na wybdr pasma ze zdefiniowanych w zaktadce czestotliwo$ci
w konfiguracji.

Pole czgstotliwosci

wyswietla czestotliwos$¢ pracy przypisang w konfiguracji do pasma wybieranego
z rozwijanej listy, zielone kdtko obok sygnalizuje wiaczone zdalne sterowane
CAT i jego prawidtowa prace, czerwone — nieprawidtowa pracg, litera S w kotku
— prace z odstepem czestotliwosci nadawania i odbioru (ang. split)

Pole ,,Sh” Wiaczenie uproszczonych (krétkich) komunikatéw w emisjach JT4, JT65, Q65
i MSK144

Pole ,,Fast” Pozwala na wyhér szybszych wariantéw JT9

Pole ,,Auto Seq” Wiaczenie automatycznego wyboru kolenych komunikatow i ich nadawania

Pole ,,Call 1st” Automatyczne nadawanie odpowiedzi na pierwsze zdekodowane wywolanie

Przycisk ,, Tx6”

Zmiana rodzaju uproszczonej wiadomosci w JT4

Przyciski ,,Next”

Shuza do wyboru komunikatu nadawanego jako nastepny

Przyciski ,,Now”
Tx1-6

Do aktualnego nadania wybranego komunikatu zamiat juz nadawanego lub
oczekujacego na nadanie

Pole tresci ze
strzatkg w dot —
,, 1 X5”

Pozwala na wybér jednego z zapisanych w konfiguracji komunikatow
0 dowolnej tresci

Pola tresci
komunikatow

Mozliwa jest zmiana i modyfikacja ich tresci

Pole ,, Tx4” Podwojne naciséniecie ne jeden z elementéw wyboru powoduje zmiang tresci z
RRR na RR73 lub odwrotnie

Pole ,, Tx1” Podwojne nacis$niecie na jeden z elementéw wyboru powoduje pomini¢cie
komunikatu w QSO dla skrocenia czasu trwania

Dolna linia Zawiera wskazniki nadawania i odbioru, wybrany rodzaj emisji, nadawany

informacyjna komunikat i informacje o liczbie cykli funkcji nadzoru nadawania

3.5. OdpowiedZ na wywolania CQ

Najwygodnie;j jest skonfigurowac i sprawdzi¢ zawczasu sterowanie radiostacji przez komputer
za posrednictwem ztacza CAT.

Nalezy tez zawczasu wyregulowaé poziomy sygnatéw nadawanych (wymodulowanie) i odbie-
ranych.

Nastepnie nalezy wybra¢ wolng czestotliwo$é (wolne miejsce) na wskazniku wodospadowym
i nacisna¢ na nig mysza w kombinacji z klawiszem duzych liter, w celu nastawienia tam czgs-
totliwosci nadawania.

Nalezy zaznaczy¢ pola automatyki ,,Auto Seq” i zachowania stalej czestotliwosci nadawania
,»Hold Tx freq” (lub postuzy¢ si¢ kombinacja klawiszy Alt-H).

Na zaktadce ogdlnej w konfiguracji nalezy zaznaczy¢ pole ,,Double-click on call sets Tx
enable” (,,Podwojne naci$nigcie mysza na znak Stacji wilacza nadawanie”) aby unikna¢ ko-
niecznosci wiaczania nadawania za kazdym razem za pomocg przycisku ,,Enable Tx” w oknie
gtownym (lub kombinacja klawiszy Alt-N).

Zaznaczenie pola ,,Show DX entity and worked before status” powoduje podkolorowanie tta
nowych odebranych wywotan w polu aktywnosci w pasmie (lewym w oknie gtownym).

Dzigki zaznaczeniu w konfiguracji pola ,,Double-click on call sets Tx enable”’po podwojnym
nacisnieciu po lewej stronie na wybrane wywotanie program przejmuje znak i lokator stacji do
pol ,,.DX Call” i ,,DX Grid” w oknie gtéwnym i wyswietla kierunek dla ustawienia anteny, ge-
neruje standardowe komunikaty zawierajace raport i znaki, wybiera wtasciwy odcinek czasowy
(parzysty lub nieparzysty) dla transmisji, kopiuje odebrany i zaznaczony komunikat do prawe-
go pola, wybiera komunikat ,, Tx1”, wigcza nadajnik (,,Tx Enable”) i rozpoczyna jego nadawa-
nie. Oczywiscie przedtem konieczne byto dostrojenie si¢ z Czgstotliwoscig nadawania do wol-
nego miejsca na wskazniku.

Po odebraniu transmisji przez korespondenta i udzieleniu odpowiedzi jego komunikat pojawi
sie u dolu w prawym polu. Program wybiera automatycznie nastepna pasujaca odpowiedz
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»TX3” (jesli automatyka jest wlaczona). Komunikat ,,TX3” zawiera przed wiasnym raportem
liter¢ R potwierdzajaca raport otrzymany od korespondenta. Po prawidtowym odebraniu po-
twierdzenia i raportu korespondent odpowiada za pomoca RRR lub RR73, na co nalezy pozeg-
nac si¢ nadajac 73. Po zakonczeniu tacznosci otwiera si¢ 0kno dziennika stacji przypominajac
0 wpisaniu danych. Nadawanie (,, Tx Enable”) zostaje wylaczone.

e Jezeli podwojne nacisnigcie na wywotanie CQ nie powoduje zadnej reakcji, to moze to ozna-
cza¢, ze odbierana stacja zamiast standardowego komunikatu nadawata (by¢ moze nieumyslnie)
komunikat 0 dowolnym teks$cie. Program nie rozpoznaje w tym przypadku wywotania i nie po-
dejmuje dalszej akcji nawet jesli ta wiadomos¢ tekstowa zawiera rowniez skrot CQ. Mozna
wolweczas nacisna¢ na inng zdekodowang wiadomosc¢ tej stacji albo wpisac jej znak do pola ,,DX
Call”, co spowoduje utworzenie standardowych komunikatéw. Nastepnie mozna wybraé recz-
nie komunikat ,, TX1” lub ,,Tx2” i nada¢ go w pasujacej szczelinie czasowej.

e (Czestotliwo$¢ nadawania mozna przesuwac¢ co 60 Hz w dot za pomoca kombinacji ,,Duze
litery”-F11, a w gor¢ za pomoca kombinacji ,,Duze litery”-F12. Automatyczny powr6t na
poprzednig czestotliwo$é po jej zmianie nie jest mozliwy w obecnej wersji programu.

o Korespondent widzi w oknie wszystkie docierajgce sygnaty, dlatego tez nie ma powodu infor-
mowania go 0 koniecznosci przejécia na inng czestotliwos¢ w ramach podzakresu.

e Odpowiadanie na czgstotliwo$ci pracy stacji wywotujacej nie jest dorym pomystem, poniewaz
tam moze wywotaywac ja wigcej stacji i przeszkadza¢ sobie wzajemnie.

e Nie nalezy wywotywa¢ stacji nie odbieralnych dostatecznie dobrze do ich zdekodowania
a jedynie widocznych w wywotaniach innych. Powoduje to tylko niepotrzebne zaktocenia nie
dajac szans na sukces

-
@ Settings
General | Radio I Audio I Tx Macros I Reporting I Frequencies l Colors l Advanced |

Station Details '
My Call: w My Grid: S IARU Region:
Message generation for type 2 compound callsign holders: |Full call in Tx3 ']
Display
[¥] Blank fine between decoding periods Font...

I [”] pisplay distance in miles Decoded Text Font...

[V] Tx messages to Rx frequency window

[¥] Show DXCC entity and worked before status << <

Behavior

[7] Monitor off at startup [] Enable VHF/UHF/Microwave features

I [7] Monitor returns to last used frequency [] Allow Tx frequency changes while transmitting
[¥] Double-click on call sets Tx enable << <[] Single decode

[”] Disable Tx after sending 73 ["] Decode after EME delay
Tx watchdog: 5 minutes
["] cw ID after 73 Periodic CW ID Interval: 0 %
1
[ ok || cancel | lJ
|

Rys. 3.5.1. Omowione pola w oknie konfiguracji
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3.6. Wywolanie CQ

Przed nadaniem wywotania nalezy zaznaczy¢ pola ,,Hold Tx freq”, ,,Auto Seq” i ,,Call 1st” —
pierwsze dwa jak dla poprzedniego punktu, a trzecie stuzy do wyboru szczeliny czasowe;j.
Nastepnie nalezy nacisnaé przycisk ,, Tx6” albo klawisz funkcyjny F4 dla wybrania wywotania.
Przed rozpoczeciem nadawania trzeba wybraé wolng czestotliwos¢ w oknie, ale przedtem
konieczny jest wybor wiasciwego pasma w zalezno$ci od warunkdw propagacji, pory dnia itp.
Czestotliwosci na krancach podzakresu sa czgsciej wolne od innych.

W celu rozpoczgcia transmisji naciska si¢ nastgpnie przycisk ,,Enable Tx” lub kombinacje Alt-
N. Rzeczywisty poczatek transmisji jest zsynchronizowany z cyklem 15-sekundowym. Nadany
komunikat jest wyswietlony u dotu w lewym polu tekstowym.

Dalszy ciag tacznosci, po odebraniu odpowiedzi na wywotanie przebiega juz automatycznie
(w przypadku zaznaczenia pola ,,Auto Seq”). W zaleznos$ci od tego czy odpowiedz zawierata
raport czy nie program nadaje komunikat ,, Tx2” lub ,,Tx3”. Na zakonczenie nadawany jest ko-
munikat RRR lub RR73. Moze by¢ to komunikat ,,TX5” lub komunikat z dowolnym tekstem,
ktdrego dtugos¢ jest ograniczona do 13 znakow alfanumerycznych. Jezeli tekst zawiera pozeg-
nanie 73 program interpretuje komunikat automatycznie jako zakonczenie i otwiera okno dzien-
nika do jej zapisania (jezeli w konfiguracji na zaktadce dziennika zostato zaznaczone pole
»Prompt me to log QSO” — ,,Przypomnij o zapisaniu QSO”). Ostatnim krokiem jest wytacze-
nie nadawania — przycisk ,,Enable Tx” zmienia kolor z czerwonego na biaty.

Nastgpne nacisnigcie przycisku ,,Enable Tx” (lub kombinacji Alt-N) rozpoczyna nowe wywo-
fanie. Autorzy programu $wiadomie wymagaja pewnego wysitku i udziatlu od operatorow,
mimo, ze catkowita automatyzacja bytaby mozliwa.

Jezeli zaraz po zakonczeniu tacznosci nadchodzi wywotanie od nastepnej stacji mozna udzieli¢
jej natychmiastowej odpowiedzi pomijajac nadawanie CQ. Nalezy tylko dwukrotnie nacisngé
myszg jej komunikat i w ten sposéb rozpocza¢ cykl nowej tacznosci. Jest to mozliwe dopiero
po pelnym zakonczeniu biezacej komunikatem zawierajacym 73. Zbyt wczesne naci$nigcie na-
stepnego korespondenta moze przerwa¢ lub uniemozliwi¢ nadanie pozegnania 73 i wowczas
dotychczasowy korespondent nie jest pewien czy faczno$¢ juz dobiegla konca. Niektore stacje
nie wpisujg takich niedokonczonych tacznosci do dziennika.

e
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Rys. 3.6.1. Wygenerowane komunikaty
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Rys. 3.6.2. Automatyczne przypominanie o zapisaniu QSO w dzienniku
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Zaznaczenie pola ,,Call 1st” powoduje automatyczne udzielenie odpowiedzi stacji najpierw zdekodo-
wanej. Jezeli operator woli sam wybiera¢ korespondentow pole powinno pozostaé nie zaznaczone.
W przypadku gdy program juz rozpoczat nadawanie odpowiedzi do pierwszej zdekodowanej stacji
mozna w ciggu pierwszych kilku sekund transmisji nacisngé¢ klawisz F4 i skasowac jej znak, po czym
wybra¢ myszg inng stacje.

Dla zainteresowania potencjalnych korespondentow wiasnym wywotaniem warto nadawac je z mozli-
wie matg moca, gdyz czesto kojarzy si¢ to ze stacjami DX-owymi. Preferowanie stabszych stacji przy
udzielaniu odpowiedzi moze stworzy¢ ogllng atmosfere Sprzeciwu wobec wyscigu mocy.

Oprocz standardowych wywotan mozliwe jest korzystanie z innych formatow, przyktadowo z formatu

,CQ xxxx OE1KDA JN88”. W tekscie tym xxxx oznacza maksimum 4 dowolne litery:

e Skroty nazw kontynentéw EU, AS, AF, NA, OC czy SA,

e Skroty nazw regionow, wojewddztw, standw, krajow zwiazkowych, o ile sa one tatwo rozpoz-
nawalne,

o Prefiksy krajow jak SP, OE, PY, JA, VE,

o Kierunki jak NNW, EAST, JALP

Inne powszechnie znane skroty i oznaczenia jak DX, UK, USA, ASIA, AP, APAC (Azja i Ocea-

nia), AFEU, NASA,

Wytaczenia pewnych celéw jak NOEU, NOJA, NONA,

Informacja o pracy z odstepem czestotliwosci SPLT,

Skroty IOTA, SOTA, skroty nazw organizacji PZK, DARC itd.,

Kody Q jak QRZ, QRO, QRP, QRM, QSY itd.

Mozliwe jest wyszczegdlnienie w ten sposéb tylko jednego obszaru docelowego i to tylko w postaci

skrotu czteroznakowego, a nie dtuzszego.

Komunikat wywotawczy ,,TX6” mozna zmodyfikowa¢ tak, aby zwierat on inng tres¢ (np. skrot piecio-

literowy), ale tylko postugujac si¢ komunikatami dowolnej tresci — z uwzglednieniem maksymailnej

dhugosci 13 znakOw alfanumerycznych. Mogg to by¢ przyktadowo CQ PAC, CQ VK ZL, CD ND SD

czy CQ IOTA. Wywotania takie nie sa jednak rozpoznawane u odbiorcéw i ich dwukrone naci$nigcie

nie powoduje zadnej reakcji (jak to zostato omowione powyzej).

Program odpowiada na kazde nacisnigte przez operatora wywotanie bez dalszej analizy jego tresci,

a wigc nawet jezeli jest ono skierowane do zupelnie innej grupy adresatow. Odczytu i analizy wywo-

fania musi dokona¢ operator stacji przed zdecydowaniem si¢ na odpowiedz. Zaznaczenie pola ,,Call

1st” moze oznacza¢ niepozadane ogranicznenie wyboru korespondentow i lepiej nie zaznacza¢ go

bezkrytycznie.

Dla zachecenia korespondentéw do odpowiedzi na innej czestotliwo$ci stosowane bywajg wywotania

CQ UP itp.

W wywotaniu CQ mozliwe jest wprawdzie podanie proponowanej innej czestotliwosci pracy (QSY)
np. CQ 101 OE1KDA JN88 w celu przejscia przyktadowo z 18100 kHz na 18101 kHz, ale w praktyce
powoduje to szereg niejasnos$ci U Korespondentow i niebezpieczenstwo wyjs$cia poza granice pasma
przewidzianego dla FT8. Rozwiazanie takie nie jest wiec raczej zalecane na falach krétkich. Poniewaz
w oknach odbiorczych wyswietlane sa wszystkie odebrane komunikaty nie ma powodu do pracy sim-
pleksowej. Szczegoblnie niekorzystne jest to w przypadku atrakcyjnych, obleganych stacji. Unikanie
pracy simpleksowej nie jest sztywng zasadg, a jedynie dobrym pomystem, z ktérego mozna korzystaé
lub nie. Praca na réznych czestotliwo$ciach moze wprawdzie na pierwszy rzut oka powodowac wiekszy
stopien zajetosci pasma, ale bezskuteczne wywotywanie w ttoku stacji nadajacych na wspolnej czestot-
liwosci 0znacza jeszcze mniejsza skutecznosc¢ | stopien sensownego wykorzystania pasma.

Przyjeto si¢ konczenie tacznosci wymiang pozegnan 73, ale jest to zwyczaj, a nie obowiazek. Moze si¢
zdarzy¢, ze wtasnie ten komunikat nie dotrze wskutek zaniku lub zaktocen, wiec nie nalezy przejmowac
si¢ jego brakiem. Dobrym zwyczajem jest zapisywanie tacznosci w dzienniku po odebraniu komunikatu
R, a nie dopiero po pozegnaniu 73.

Przycisk ,Halt TX” przerywa natychniast biezaca transmisj¢ i wytacza nadajnik (,,Enable Tx”).
Wytaczenie nadajnika przez nacisniecie przycisku ,[Enable Tx” nastgpuje dopiero po zakonczeniu
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biezacej transmisji — uniemozliwia to wiec dopiero nastgpna transmisj¢. Przycisk mozna nacisngé
w dowolnym momencie, nie tylko na poczatku lub koncu transmisji.

Dla powrdcenia do standardowego tekstu po wykorzystaniu pola Tx5 dla komunikatu dowolnego
wystarczy dwukrotnie nacisngé¢ przycisk ,,TX 5” na ekranie. W celu ponownego wygenerowania
wszystkich komunikatéw w standardowej postaci nalezy nacisna¢ przycisk ,,Generate msgs” (w JTDX
,GenMsgs”) jesli w polu znaku korespondenta znajduje si¢ w dalszym ciagu jego znak.

3.7. Kontrola ustawien

W przypadku podejrzen, ze nie wszystko by¢ moze funkcjonuje jak nalezy albo wyraznych nieprawid-
towosci warto sprawdzi¢ kilka podstawowych spraw przed przystapieniem do bardziej szczegétowych
poszukiwan btedoéw:

e Upewnienie sig, ze znak wywotawczy i lokator sa prawidtowo wpisane,

e Upewnienie sie, ze sposob kluczowania nadajnika jest wilasciwie wybrany, skonfigurowany
i sprawdzony,

e Sprawdzenie czy zegar komputera zostat doktadnie nastawiony i odchytka nie przekracza +/- 1
sekundy,

e Sprawdzenie czy czestotliwosé probkowania podsystemu dzwigkowego jest nastawiona na 48 kHz
w trybie 16-bitowym,

e Sprawdzenie czy radiostacja zostata nastawiona na prace z gérng wstega lub transmisje danych
Z gbrng wstega,

e Sprawdzenie czy zostat wybrany filtr p.cz. 0 mozliwie szerokim pa$mie przenoszenia (zalecane
nawet do 5 kHz),

e Sprawdzenie czy strojenie réznicowe odbiornika (RIT) lub nadajnika (XIT) jest wytaczone badz
nastawione na zero, w przypadku gdy pozadane sa rozne czgstotliwosci nadawania i odbioru lepiej
jest nastawi¢ to w programie,

e Sprawdzenie ustawienia wzmocnienia p.cz. i w.cz. oraz ewentualnie thumika wej$ciowego tak, aby
sygnatl wyjsciowy z radiostacji nie byt za staby i jednocze$nie aby ARW reagowala jak najstabiej,
jezeli nie da sie jej wylgczy¢.

Emisje FT4, FT8, JT4, JT9, JT65 i WSPR sg przeznaczone do pracy niskimi mocami, a wiec warto

ograniczy¢ moc nadajnika i zadba¢ o czystos¢ nadawanego sygnatu. Czgstotliwos¢ sygnatu nadawa-

nego nie powinna ptyna¢ w czasie nadawania. Jej stabilno$¢ mozna sprawdzi¢ w taczno$ciach z blizszy-

mi stacjami, osiggalnym takze w inny sposob (na fonii albo telefonicznie), aby mogty przekaza¢ swoje

uwagi.
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4. Porady ogélne dla F8

Przed dokonaniem zmian w ustawieniach warto zrobi¢ i zapisa¢ ujecia z ekranu, tak zeby moc tatwiej
wroci¢ do poprzedniej sytuacji jesli zmiany spowodowaty pogorszenie. Ujecia mozna zrobi¢ korzy-
stajac kombinacji Alt-Print, ktora zapisuje w schowku widok aktualnie aktywnego okna, wczytaé to do
dowolnego programu graficznego i zapisa¢ w pliku na dysku. Mozna tez zrobi¢ zdjecie telefonem
komorkowym.

O ile zasada w tacznosciach fonicznych i telegraficznych jest uwazny i odpowiednio dtugi nastuch,
o tyle dla FT8 i innych emisji cyfrowych nastuch zastepuje obserwacja odbioru na ekranie. Z uwagi na
wigksza liczbg sygnatow w pasmie przenoszenia odbiornika i ich nieraz niskie poziomy gto$nik lub
stuchawki sg w 0g0le zbedne. Operator powinien natomiast dobrze zapoznaé sie ze wskazaniami
w oknie wodospadowym i nauczy¢ si¢ je odpowiednio interpretowac. W przypadku korzystania z anten
kierunkowych warto tez poszuka¢ kierunku dajacego najlepszy odbidr poszukiwanych stacji. Pomocg
w poszukiwaniu korespondentéw i ocenie warunkéw propagacji moze oOkaza¢ sie witryna PSK
Reporter. Podobnie jak w przypadku wszystkich innych tacznosci konieczna jest cierpliwos$¢. Warto tez
poeksperymentowaé z ustawieniami wysSwietlania na wskazniku wodospadowym i uzyska¢ obraz
najbardziej pasujacy do potrzeb i gustu operatora.

4.1. Sprzet

Ogolnie rzecz biorgc do pracy emisjami cyfrowymi nalezy wytaczy¢ w radiostacji eliminatory zaklo-
cen, filtry o waskich charakterystykach przenoszenia, uktady cyfrowej obrébki sygnatébw komprymu-
jace amplitude sygnalow mowy, eliminatory szumow i podobne urzadzenia.

Poprawg odbioru mozna jednak uzyska¢ dobierajac eksperymentalnie korzystne ustawienia ptynnej
regulacji szerokosci pasma (IF-Shift), czestotliwosci graniczne filtrow dolno- i gérnoprzepustowych,
filtrow zaporowych (eliminatoréw) itp. Umozliwia to wyeliminowanie przynajmniej w pewnym stopniu
wpltywu zaklocen pochodzacych od silnych stacji amatorskich, radaréw pozahoryzontalnych itd.
Niektorzy z uzytkownikdéw zaobserwowali dodatni wptyw cyfrowych eliminatorow szumow przy nie-
zbyt silnym stosunku tlumienia i obecnosci zaktocen od innych urzadzen elektronicznych, np. zasilaczy.
Warto takze zwroci¢ uwage na waskopasmowe filtry telegraficzne. Ich charakterystyka przenoszenia
jest na tyle szeroka, ze przepuszcza sygnaty wielu stacji pracujacych cyfrowymi emisjami waskopasmo-
wymi, ale jednoczesnie utatwiaja one wyeliminowanie silnych stacji utrudniajacych odbior stabych syg-
natOw i thumigcych je przez wptyw na ARW.
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Rys. 4.1.1. Wptyw waskopasmowego filtru telegraficznego. W dolnej czesci wodospadu widoczna jest
sytuacja przed wiaczeniem filtru telegraficznego. Po jego wigczeniu wyeliminowany zostat odbior sil-
nych stacji znajdujacych si¢ w okolicach 1000 Hz i dzigki temu ARW w mniejszym stopniu ttumi
odbior stabszych stacji w pasmie przenoszenia filtru 1500 — 2000 Hz. Eliminowane moga by¢ rowniez
sygnaty powstajagce w wyniku przesterowania odbiornika

Przy odbiorze stabych stacji warto wtaczy¢ filtr telegraficzny i dostroi¢ si¢ do pozadanego sygnatu.
W niektorych modelach radiostacji waskpasmowe filtry CW mozna wiaczy¢ jedynie wybierajac trans-
misje telegraficzna, a nie emisje cyfrowe. W takich przypadkach mozliwe jest skorzystanie z VFO-A do
odbioru z waskim filtrem CW i VFO-B do nadawania emisji cyfrowych na SSB lub odwrotnie.
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Szczegoly ustawien dla takiego wariantu pracy mozna znalez¢ w instrukcjach sprzetu. Koncept ten
mozna stosowa¢ oczywiscie do pracy rowniez innymi waskopasmowymi emisjami cyfrowymi jak
PSK31 i pochodne, JT65 czy MFSK16. Pomocne w eliminacji silnych sygnatow utrudniajacych odbior
moze by¢ takze przestrajanie odbiornika przy uzyciu RIT.

Trudno zaleci¢ z gory jakie$ optymalne lub w ogole korzystne ustawienia przy tego rodzaju réznorod-
nych mozliwosciach. Dobre rozwigzania, zalezne zresztg od sytuacji i parametrow sprzetu najlepiej jest
znalez¢ eksperymentalnie.

4.2. Wyswietlanie wiadomoSci

Komunikaty w lewym i prawym polu sg wyswietlane w kolejnosci ich zdekodowania. Nie sg one upo-
rzadkowane ani wedtug czestotliwo$ci, ani znakéw wywotawczych, ani krajow, sity czy odlegtosci ani
innych kryteriow. Pomigdzy nimi wy$wietlane sa wiasne nadawane wiadomo$ci W momencie rozpoczg-
cia ich kodowania. Moga si¢ wigc one pojawi¢ przed komunikatami, ktorych dekodowanie zajgto
wigcej czasu. Podwdjne nacis$nigcie myszg na wiadomo$é w lewym oknie powoduje wyswietlenie jej
u dotu prawego pola.

4.3. Wykorzystanie pasma

W warunkach dobrej propagacji optaca si¢ wykorzystywac cata dostepna szeroko$é pasma zamiast
ograniczania si¢ do pracy simpleksowej. Wszystkie wiadomo$ci zawarte w pasmie przenoszenia sg
analizowane i podswietlane w przypadku gdy zawiaraja znak wtlasnej stacji. Wywolywanie atrakcyj-
nych stacji na ich czestotliwosci pracy powoduje tylko niepotrzebny ttok i wzajemne zaktocenia.
Korzystanie z odr¢bnych czestotliwosci nadawania i odbioru nie jest nakazem, jest to jedynie dobry
pomyst na wiele konkretnych sytuacji i ten sposob pracy przyjat si¢ szeroko w FT8. Jako wlasng czgs-
totliwos¢ nadawania powinno si¢ wybra¢ wolne akurat miejsce na pasmie. Przy wyborze wolnego
miejsca nalezy zwrdci¢ uwage na podziat na odcinki czasowe. Wystarczy wigc, aby na wybieranej
czestotliwo$ci wolne byly jedynie potrzebne odcinki czasowe (parzyste lub nieparzyste), a pozostate
Mmoga by¢ oczywiscie zajete.

O ile zajmowanie dwoch czestotliwosei przez transmisje analogowe (zwtaszcza foniczne) mozna uznac
za nieeokonomiczne wykorzystywanie zasobow czestotliwosci, 0 tyle w przypadku sygnatow wasko-
pasmowych i to podzielonych na szczeliny czasowe sprawa ta staje si¢ mato krytyczna, zwlaszcza
wobec krotkiego czasu trwania tgcznosci.

Nieekonomicznym wykorzystaniem pasma jest natomiast proba pracy simpleksowej w ttoku, co skut-
kuje tylko wzajemnymi zaktdceniami, koniecznoscia czestego powtarzania komunikatdw i niedokon-
czonymi tacznosciami. Innym nieprawidlowym sposobem postgpowania jest ciggte nadawanie wywo-
tan w catym czasie trwania innej taczno$ci prowadzonej przez wywotywana stacje. Jezeli wywotywany
korespondent nie odbiera naszego wywotania korzystne moze by¢ przysuniecie sie czestotliwo$ciowo
do niego. By¢ moze stacja ta korzysta z filtru o wezszym pasmie, ma odbiornik odstrojony przez RIT,
albo czgstotliwos¢ naszego wywotania jest w jej okolicy zajeta albo zaktocona. W przypadku stabo
odbieranej i nie oblezonej stacji, ktora moze nie by¢ z kolei odbierana przez innych optaca si¢ natomiast
praca simpleksowa.

Wychodzenie poza podzakresy przeznaczone dla FT8 moze spowodowaé zaklocenia stacji pracujacych
w sasiednich podzakresach innymi rodzajami emisji cyfrowych. Ich stabe sygnaly moga nie by¢ wi-
doczne na wskazniku wodospadowym, ale nie oznacza to, ze ich nie ma.

Czgstotliwosci nadawania lezace w gornej czgsci widm m.cz. sg troche korzystniejsze poniewaz ich
harmoniczne powstajace w wyniku ewentualnego przesterowania toru nadawczego sa wycinane przez
filtr SSB radiostacji (niezaleznie od tego nalezy koniecznie unikaé przesterowan), a poza tym sygnaty
na nizszych czestotliwo$ciach sag dekodowane najpierw i szybko znikajg z okien tekstowych. Przeciw-
dziata¢ temu mozna tez rozciggajac okno na calg wysokos$¢ ekranu. Nadawanie na samej gérnej krawe-
dzi pasma tez nie jest zalecane, bo inne stacje moga stosowac filtry o wezszym pasmie przenoszenia.
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Przed wybraniem wolnej czestotliwosci dla wiasnych transmisji warto przez kilka minut obserwowac
sytuacje na wskazniku wodospadowym i wybraé czestotliwo$é nie zajeta przez dtuzszy czas. W warun-
kach silnej aktywnos$ci na pasmie nie ma potrzeby czestego zmieniania czestotliwosci nadawania nawet
jezeli w poblizu pojawiaja si¢ silne stacje. Warto jednak stale obserwowac Sytuacje. Do przestrojenia
czestotliwosci nadawania w WSJT-X stuzy kombinacja ,,Duze litery”+ lewy klawisz myszy, a w JTDX
— prawy klawisz myszy. Meldunki w witrynie PSK Reporter tez pozwalaja na zorientowanie si¢ gdzie
wlasna czestotliwo$¢ nadawania nie jest zaktocona

4.4. Przebieg QSO

W przypadku obecnosci silnych stacji warto nadawacé wlasne wywotania w tej samej szczelinie co one
i odbiera¢ w tym samym czasie co one. Minimalizuje si¢ w ten sposob wzajemne zakldcenia.
Zwtaszcza nowi adepci powinni poswigci¢ wigcej czasu na obserwacj¢ sytuacji. Zaznaczenie pol ,,Auto
Seq” i,,Call 1st”, nadanie wywotania i pozostawienie wszystkiego wtasnemu biegowi rzeczy moze by¢
wprawdzie kuszace, ale wiadomosci o dowolnej tre$ci nadawane przez inne stacje mogg spowodowac
galimatias w pracy automatyki.

Przy wszelkich tacznosciach DX-owych konieczne jest poswiecenie wigkszej czgsci czasu na obserwa-
cje anizeli na nadawanie.

Po przeprowadzeniu Kilku tacznosci pod rzad warto zrobi¢ krotka przerwe dla sprawdzenia czy wiasna
czestotliwos¢é nadawania i szczelina czasowa sa w dalszym ciggu wolne. Najlepiej po zapisaniu facz-
nosci w dzienniku przepusci¢ jeden okres przed wznowieniem nadawania lub odczekaé¢ az nadawanie
zostanie przerwane automatycznie. Jezeli czgstotliwos¢ okaze sie zajeta konieczne stanie si¢ przejscie
na inng wolng. Nadawanie bez przerw nie pozwala na zorientowanie si¢ €zy na wiasnej czestotliwosci
nie pracuja rowniez inne stacje, C0 W efekcie moze utrudni¢ prowadzenie dalszych tacznosci.

FT8 zasadniczo bardzo dobrze radzi sobie z dekodowaniem sygnalow wzajemnie si¢ zaktocajacych, ale
mimo to warto poszuka¢ chociaz w miar¢ wolnego miejsca na pasmie. Innym sposobem rozpoznania
czy wilasna czestotliwos¢ nadawania jest wolna jest krotkie przerwanie wiasnej transmisji za pomoca
przycisku ,,Halt Tx”, obserwacja czy nie pojawia si¢ na niej inne sygnaly i wznowienie nadawania po
kilku sekundach przez nacisnigcie ,,Enable Tx”. Kazdy z operatorow moze wybra¢ sposob, ktory mu
najbardziej odpowiada.

Jezeli po rozpoczeciu nadawania w stuchawkach lub gtosniku stychaé pojedynczy falujacy ton (podob-
ny do tonu nadawanego w czasie strojenia) moze to oznacza¢ wybdr innej emisji, np. JT9 albo WSPR
zamiast FT8. Warto to sprawdzi¢ w drugim polu od lewej strony w dolnej linii informacyjnej w gtow-
nym oknie programu. Do wyboru emisji stuzy menu ,,Mode” (,,Emisje”).

Nie warto tez poswieca¢ zbyt wicle uwagi lezacej u gory zielonej ramce wskazujacej czestotliwosé
odbioru na wskazniku wodospadowym. Zamiast przesuwania jej recznie mozna przewaznie pozostawic
to WSJT-X.

Program dekoduje wprawdzie wszystkie sygnaly widoczne na wskazniku wodospadowym, ale wyglada
na to, ze czestotliwo$¢ zaznaczona zielong ramka jest dekodowana w pierwszym rzedzie i to doktadniej.
Korzystne moze by¢ wigc rgczne ustawienie ramki na stabo odbierang stacje DX-owa w czasie oczeki-
wania az skonczy ona aktualnie prowadzong lacznos¢. Jej komunikaty beda wowczas wyswietlane
dodatkowo w prawym, mniej zattoczonym informacjami oknie.

Dane tacznosci nie zapisanych z jakiego$ powodu w dzienniku stacji mozna najczesciej znalez¢ w pliku
tekstowym ALL.TXT. Zapisywane sg tam kolejno nadawane i odbierane komunikaty. Plik ten moze
osiggnaé znaczne rozmiary przy dugj aktywnosci stacji. Zamiast kasowania go warto zapisac starsze
wersje w archiwum na wszelki wypadek. W JTDX wystarczy otwarcie nowego pliku ALL.TXT, a stary
jest wowczas zapisywany w pliku 0 nazwie zawierajacej rowniez date. Z biegem czasu osigga on
znaczne rozmiary i staje si¢ mato przejrzysty. Pomoca w przeszukiwaniu i analizie danych jest program
AllText.exe autorstwa Samuela Birnbauma W2JDB. Pracuje on pod systemem operacyjnym Windows.
Program pozwala takze na analiz¢ stosunku sygnatu do szumu dla kazdej z odebranych stacji ale nie
poréwnuje tych danych z raportami korespondentéw.
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W przypadku pojawienia si¢ na pasmie silnych stacji warto zmniejszy¢ wzmocnienie w.cz. odbiornika
(recznie lub przez ARW) lub nawet wlaczy¢ thumik aby uniknaé przesterowania odbiornika i podsyste-
mu dzwigkowego komputera, gdyz moze to utrudni¢ albo uniemozliwi¢ dekodowanie odbieranych
sygnalow. Silne sygnaty mozna takze usunag¢ przez wiasciwy dobor filtru.

Nie powinno si¢ nadawac¢ ciagtych wywotan stacji zajetej jeszcze QSO, nawet jesli nie sg one nadawa-
ne na jej czestotliwosci. Grzecznie i kolezensko jest poczekaé, az bgdzie ona nadawa¢ RRR, RR73, 73
lub CQ. Ciagte niepotrzebne wywotania powoduja tylko dodatkowe zaktocenia, opozniaja zakonczenie
prowadzonej facznosci 1 mogg tylko przynies¢ operatorowi zlg stawe. Jezeli tacznos¢ z dang stacjg jest
z jakiego$ powodu bardzo potrzebna mozna w trakciei jej tacznosci z innym korespondentem zawotaé
ja raz lub dwa (nie ciagle), ale na czestotliwosci obok, nie na jej czgstotliwosci nadawania. Mozna tez
nadawa¢ wywotania CQ do obszaru, w torym jest zlokalizowana, gdyz moze to zwrocic¢ jej uwage.
Aktualne wersje WSJT-X przerywaja wprawdzie transmisje jesli wywotywana stacja prowadzi jeszcze
inng tacznos¢, ale niezaleznie od tego konieczne jest obserwowanie samemu sytuacji na pasmie i unika-
nie pracy simpleksowej. Rowniez JTDX przerywa transmisje wywotania do stacji prowadzacej inng
Tacznosc.

Obserwacja pasma w trakcie przerw w nadawaniu moze moze zaowocowac odkryciem dalszych intere-
sujacych stacji, ktore w przypadku ciaglego nadawania umkng uwadze.

W przypadku odebrania dziwnych lub egzotycznych znakow wywotawczych warto odczekaé jeszcze
jeden cykl i sprawdzi¢ czy program nie zdekodowat ich btgdnie. W mig¢dzyczasie mozna sprawdzi¢
znak w grz.com lub Googlach. Przypadki btednego dekodowania znakbw moga by¢ spowodowane
zanikami lub zakloceniami, ale sprawdzenie w innych zrédtach moze si¢ mimo wszystko optacaé, po-
niewaz od czasu do czasu uruchamiane sg stacje specjalne. Funkcje dekodowania doglebnego prze-
waznie daja w wyniku wigcej btednych znakow anizeli dekodowanie standardowe i nie warto korzystac¢
z ich pomocy.

Tak, czy tak, pewna doza krytycyzmu i zdrowy rozsadek zawsze si¢ przydaja.

Doczepianie si¢ na koncu wlasnie odbytej tacznosci jest sprawg delikatng. Dobrze jest zawczasu wpisaé
znak wywolawczy do pola ,,DX Call” i nacisngé¢ na przycisk ,,Generate Std Messages” w celu utwo-
rzenia pasujecych komunikatow dla tacznosci. Mozna tez nacisnag¢ dwukrotnie mysza na wywolanie
CQ tej stacji i natychmiast wstrzymac¢ nadawanie przyciskiem ,,Halt Tx”. Dla utrzymania Staltej czgstot-
liwosci nadawania pole ,,Hold Tx Freq” powinno pozostawa¢ zaznaczone. Rowniez i w tej sytuacji
praca simpleksowa nie da dobrych rezultatow.

Przy pracy w ttoku stacji oblegajacych DX-a pomocne moze by¢ skorzystanie ze skroconej sekwencji
komunikatéw i ograniczenie przez to czasu trwania QSO. W tym celu trzeba nacisng¢ dwukrotnie
myszg na wiadomos$¢ ,, Tx1” dla jej wyeliminowania (jej kolor zmienia si¢ na szary) i rozpocza¢ wiasng
transmisje¢ od wiadomosci ,, TX2” po wybraniu w zwykly sposob korespondenta. Oznacza to, ze zamiast
nadawania obu znakéw i lokatora nadane bgda te dwa znaki i raport. Nastgpnie nalezy w ten sam
Sposob nacisng¢ dwukrotnie wiadomosc¢ ,, Tx4” przez co jej tre$¢ zmienia si¢ Z RRR na RR73 i pozwala
zaoszczedzi¢ czas przez ominigcie koniecznosci nadania jeszcze 73 w nastepnym cyklu. Operacji tych
mozna dokonac¢ tylko na zaktadce 1.

Komunikat RR73 lepiej pasuje do schematu dekodowania FT8 anizeli R73. Tekst R73 moze by¢ nada-
ny tylko w postaci komunikatu o dowolnej tresci, co z kolei przy ograniczeniu do 13 znakéw moze nie
pozostawi¢ dosy¢ miejsca na oba znaki.

W sumie wiec krocej i szybciej jest skorzytsta¢ ze standardowego komunikatu RR73 zamiast powierz-
chownie krétszego R73 wymagajacego formatu specjalnego. Skracanie QSO jest do pewnego stopnia
kontrowersyjne poniewaz protokoly tacznosci cyfrowych ulegaja ciaglej ewolucji i nie wszedzie sa jed-
nakowo przestrzegane. Dodatkowo niektdrzy operatorzy nadajg RR73 tylko raz i nie sprawdzajg czy
komunikat dotart. Inni z kolei powtarzaja go wielokrotnie i sg rozczarowani jesli nie otrzymajg odpo-
wiedzi. Jeszcze inni nadajg raz lub wielokrotnie komunikat RRR w taki sam sposob jak RR73 i nie
nadaja koncowego 73. Niesie to za soba niebezpieczenstwo, ze nie zostang zapisani w dzienniku tacz-
nosci. Trzeba réwniez pamigtaé, ze komunikaty mogg nie dotrze¢ do adresata w wyniku zmian warun-
kow propagacji, zaktocen itp. a niektdrzy dogmatyczni operatorzy nie zapisuja tacznosci, ktore uwazaja
za niekompletne kierujac si¢ przy tym indywidualnymi kryteriami. Niektore niekompletne tacznosci
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bywaja uzupetniane przez wymiang informacji innymi kanatami lub przez préby odgadnigcia brakuja-
cych danych. Dodatkowo moze okazac¢ sig, ze niektOre z wpisdéw w dzienniku nie spetniaja kryteriow
stawianych przez LoTW, QRZ lub inne systemy sieciowe tego typu.

Operatorzy pracujacy z maltymi mocami (QRP) zyczyliby sobie dodania w programie komunikatow
RR72, ale to sprawa dalszej przysztosci.

Po zakonczeniu QSO punkt zaznaczajacy kolejny komunikat w kolumnie ,,Next” (,,Nastepny”) prze-
skakuje czasami z ,,Tx3” na ,, Tx5” i natychmiast dalej na ,,TX6”. Moze to przy niedostatecznym przyj-
rzeniu si¢ budzi¢ watpliwosci czy komunikat 73 zostal nadany i czy przypadkiem WSJT-X nie rozpo-
czat samoczynnie nadawania wywotania CQ. Dla upewnienia si¢ warto przyjrze¢ si¢ dolnej linii infor-
macyjne;j.

Podane czestotliwosci pracy emisja FT8 sg zalecane, a nie obowigzkowe. Dodatkowo dla trybu ekspe-
dycyjnego i dla emisji TF4 przewidziane sg inne, sasiadujace podzakresy. Warto wigc przesungé w gore
nawet do 3000 Hz gbrng cze¢stotliwos¢ graniczng wyswietlacza i wigczy¢ najszerszy filtr w odbiorniku
dla zorientowania si¢ w sytuacji. W przypadku, gdy w poblizu granic wyswietlanego podzakresu wida¢
slady sygnatow moze to oznaczaé, ze odbiornik nie przenosi dolnych lub gérnych czgséci widma.

|F‘ Generate Std Msgs Mext Now
IN WAKZK ZLZ2IFE RFE8@ T= 1
W4AKZK ZLZIFB -15 { Tx 2
WAKLIK ZLZIFE R-15 = 3
WAKZK ZLZIFE RRR Tx 4
W4KZK ZL2IFE 73 T 5
CQ ZLZ2IFE RF80 Tx &

Rys. 4.4.1. Nietypowa zmiana kolejnosci komunikatéw

Wywolywanie korespondentéw wymaga cierpliwo$ci. Jesli inna stacja $wiadomie zaktoca tgczno$é
warto tak dtugo stara¢ si¢ o doprowadzenie QSO do konca, az jej si¢ ta zabawa znudzi. Po kilku utrud-
nionych prébach mozna zmieni¢ czestotliwo$¢ nadawania i kontynuowa¢ prace. W niekorzystych wa-
runkach mozna dok}adniej skierowac anteng kierunkowga (jesli to mozliwe) albo poczekac¢ na poprawe
propagacji.

W przypadku ngkania przez stacj¢ nadajaca stale to samo bez wzgledu na stan prowadzonego wtasnie

QSO i nie reagujaca na odpowiedzi warto sprébowac:

e Podejscia tolerancyjnego, bioracego pod uwage to, ze opanowanie emisji FT8 moze nie by¢ atwe
dla poczatkujacych i ze ten kto$ albo omytkowo wiaczyt automatyke ,,Auto Seq” albo popetnia
jaki$ inny btad w obstudze i moze nawet nie zdaje sobie sprawy, ze stat sie przyczyng probleméw
dla innych.

e Woykazania cierpliwosci. By¢ moze doszto do konfliktow miedzy transmisjami tej stacji i wtasnymi
i dlatego powtarza ona stale ten sam komunikat, albo z powodu zanikéw czy innych zaktocen nie
moze nie odbiera naszego ostatniego komunikatu i nie moze udzieli¢ pasujgcej odpowiedzi.

e Nadania wiadomosci tekstowej z prosba o nastepny komunikat, np. ,,NEXT MSG PLS” albo
,»CHECK AUTO SEQ” albo co$ w tym stylu, takze w rodzimym jezyku operatora.

e W trakcie oczekiwania na jakas reakcje warto tez odwiedzi¢ witryne time.is i sprawdzi¢ nastawienia
zegara, a W razie potrzeby skorygowa¢ albo sprawdzi¢ prawidtowe dziatanie stosowanego progra-
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mu NTP. Roznica czasu migdzy obydwoma stacjami moze przekracza¢ dopuszczalng granice nawet
jezeli kazda z nich ma odchytke od czasu wzorcowego jeszcze w dopuszczalnych granicach ale
z przeciwnymi znakami. Po skorygowaniu nastawienia wiasnego zegara jesli bylo to potrzebne
roznica ta ulegnie zmniejszeniu.

e Nie zaszkodzi takze sprawdzi¢ kierunku ustawienia anteny. By¢ moze utatwi to kontakt.

e Odwrocenie anteny od stacji zaktocajacej moze zaowocowac zniknigciem z jej wodospadu, po
czym wszelkie préby z jej strony stracg sens. L.gcznosci z innymi stacjami bedg przeciez w dalszym
ciaggu mozliwe.

e Zrobienie krotkiej przerwy pozwoli na zorientowanie si¢ czy przypadkiem kto§ nie nadaje na tej
samej czestotliwosci i w tej samej szczelinie czasowej. Warto wowczas usung¢ si¢ gdzie indziej lub
poczeka¢ az obie stacje zakonczg taczno$é. Jezeli stacja ta przejdzie i na nowag czestotliwosé
wowczas wiadomo, ze robi to zlosliwie i Swiadomie, mozna sprobowac jeszcze Kilkukrotnych
zmian czgstotliwosci, zmiany szczeliny czasowej albo w ostatecznosci zrobi¢ dtuzsza przerwe na
kawe, zmieni¢ pasmo albo emisje.

Nie zaleca si¢ przesadnego korzystania z wiadomosci o dowolnym tekscie i skrotow wlasnego pomyslu.
Program zapewnia skuteczna komunikacj¢ przy uzyciu standardowych wiadomosci, nawet jesli ich
tre§¢ narzuca pewne ograniczenia. Diugo$¢ wiadomosci 0 dowolne;j tresci jest ograniczona do 13 zna-
kéw alfanumerycznych, a wigc trudno w nich zmiesci¢ wiele informacji. Dodatkowo znaczna cze$¢
operatorow korzysta z automatycznego prowadzenia tacznosci, a automatyka ta reaguje prawidtowo
tylko na standardowe komunikaty. W starszych, bedacych jeszcze w uzyciu, wersjach programu reakcje
automatyki na niektoére dowolne tre§ci moga daleko odbiegaé¢ od pozadanych.

Najbardziej moga si¢ przydac¢ i najmniej problemow sprawiaja takie wiadomosci jezeli sa nadawane
jako koncowe ,,Tx5” ale przed nadaniem pozegnania 73. Mozna w nich wowczas przekazac¢ trochg
dodatkowych tresci, a nawet zdarzaja sie przypadki prowadzenia dtuzszych dialogéw, chociaz nie jest
to typowe.

Tabela 4.4.1.
Przyktady komunikatéw o dowolnej tresci. Nalezy je dopasowaé do wiasnej sytuacji, potrzeb
i wyposazenia (zrodto: [2])

NO DECODE SRI QRZ CALL AGN
SRI TOO WEAK CALL LATER
BAD FREQ QSY 5W G5RV 73
C QRZ.COM 73 FB DX QSO 73
CHECK UR CLK CHKTXAF LVL
SPREAD OUT WAIT UR TURN
UPD8 WSJTX 73 SRI FINGER TRBL
4.5. Poczatki

Krotkie i wymieniane w szybkim tempie komunikaty narzucaja tempo wymagajace pewnego przyzwy-
Czajenia Sie i oswojenia, CO przewaznie hastepuje po przeprowadzeniu wigkszej liczby tgcznosci.

Na poczatek wystarczy poszuka¢ wolnego miejsca i nada¢ na nim wywotanie CQ. Pola ,,Auto Seq”
i ,,Call 1st” powinny by¢ zaznaczone. Program odpowiada pierwszemu zdekodowanemu koresponden-
towi i prowadzi automatycznie tacznos¢ do konca. Po jej zakonczeniu wystarczy nacisnaé przycisk
,OK?” dla zapisania tacznosci w dzienniku i ,,Enable Tx” (lub Alt-N) dla nadania ponownego wywota-
nia. Program odpowiada rowniez automatycznie na odebrane wywotania po samoczynnym utworzeniu
tekstow standardowych. Operator w tym czasie moze nawet zaja¢ si¢ innymi czynnosciami.

Odréznienie parzystych i nieparzystych odcinkdw czasowych i wybor wiasciwego z nich przysparza tez
poczatkujacym pewnych trudnosci. Przy rozpoczynaniu QSO przez dwukrotne nacisnigcie jej wywota-
nia WSJT-X sam wybiera wtasciwa szczeling. W przypadku wywotania stacji nie nadajacej ostatnio CQ
albo stacji, ktora wilasnie przerwata prace konieczne jest przyjrzenie si¢ na ekranie, w ktorych odcin-
kach stacja ta nadaje lub ostatnio nadawata i wybra¢ drugi z nich. Najprosciej przyjrze¢ si¢ czasowi
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ostatniej transmisji tej stacji. Jesli liczba sekund konczy si¢ na zero to stacja nadawata w odcinkach
parzystych, a jezeli na 5 — w odcinkach nieparzystych. Dla wiasnych transmisji nalezy oczywiscie wy-
bra¢ odcinek przeciwny, aby nie nadawac rownolegle z nia. Jezeli koncowa cyfra jest 5 nalezy zazna-
czy¢ na ekranie pole ,, TX even/1st”, a jezeli 0 — pozostawi¢ nie zaznaczone.

Freq Message UIC dB DT Freg Message
4390 ® A0VUIFA LLILC 1O A JouUdov —aiv V.&€ 400 ~ VW o dlnena
1130 ~ F4FSY VK3UH R-17 060900 ~12 0.2 1382 ~ CQ YL2NX
1406 ~ VK1DW WG7H DM26 060930 -16 0.2 1382 ~ UT7QF YL
747 ~ VK4FNQ IZOMQN JNé63 061000 -14 0.2 1382 ~ UTIQF YL
1130 ~ VK3UH F4FSY 73 061030 -13 0.2 1382 ~ UT7QF YL
1359 ~ OK22Z0 SV2RNN R+03 06150 -2 0.1 1788 ~ CQ HBOWR
0.2

1400 ~ CQ KC2LM DMéS ~U.S.A. 061€.0 -2
1584 ~ F6EQZ ZL2BH REé6S 630 -

1694 ~ E75C DMSDX R-03
1839 ~ HBOWR UT7QF 73 ] '30 -
2101 ~ CQ Z32ZM KNO2 ~Macedc. 061800 -6 0.

1788 ~

1788 ~

2
747 ~ VK4FNQ IKOSPX JN61 061815 4 0.6 1788 ~ HBOWR EA
1153 ~ DM3HZN LY2FN R-02 061830 10 0.2 369 ~ LY3BG UT
1407 ~ CQ VKIDW QF44 ~austra 061845 -9 -1.0 369 ~ UT7QF LY
2089 ~ ZL1BDW I1UP JN44 061800 6 0.2 369 ~ LY3BG UT
2089 ~ ZL1BDW SB4AAB KM6&4 v | 061915 -10 -0.9 369 ~ UTIQF LY
> <

Enable Tx Halt Tx

.
—

Decode
10.135 998 g Generate Std Msgs

[ rxeven/1st |~ [HeowR 21278 R0
Tx 1542 Hz |5 Tx ~—Rx

ox call DX Grid

HEOWR a7 HEQWR ZL2IFB -07

Rys. 4.5.1. Zalezno$¢ miedzy czasem transmisji korespondenta i polem ,, Tx even/1st”.

Jesli tacznos¢ nie moze byé doprowadzona do konca bez licznych powtorzen lub w ogole, moze to
0znaczaé, ze moc promieniowana jest zbyt niska. Doswiadczeni korespondenci zrozumieja sytuacje, ale
mniej doswiadczeni mogg straci¢ cierpliwos¢ i odpusci¢ sobie sprawe. Warto wiec zwrdci¢ uwage na
to, zeby jak najwigksza czes¢ mocy nadajnika zostata wypromieniowana, czyli zadbac o jak najlepsze
dopasowanie anteny. Dla tgcznosci DX-owych antena powinna mie¢ mozliwie niski kat promienio-
wania. Jezeli jest to mozliwe warto stosowa¢ anteny kierunkowe.

Przy zmianie pasma warto przyjrze¢ si¢ panujacym w nim warunkom na wskazniku wodospadowym
i starac si¢ je jak najlepiej wykorzystac. Przy gorszych warunkach i mniejszej liczbie odbieranych stacji
konieczne moze by¢ zwickszenie mocy, a i odrobina szczescia tez nie zaszkodzi. Dobrym pomystem
jest zapoznanie si¢ z sytuacja w kilku pasmach i wybranie najkorzystniejszego z nich w danej chwili.

W trudniejszych warunkach zamiast nadawania CQ samemu mozna sprobowaé¢ wywotaé ktora$ z naj-
silniej odbieranych stacji. Warto tez skorzysta¢ z pasujacych porad zawartych w niniejszym skrypcie,
a zwlaszcza zwrdci¢ uwage na prawidtowos¢ ustawien i regulacji. Zawsze tez przydaje si¢ cierpliwos¢
i wytrwatosc.

Prowadzenie taczno$ci DX-owych mozna poréwnaé do rybotowstwa. Ztapanie grubej ryby jest nagroda
za znaczny wysitek, a tacznos$¢ przeprowadzona w trudnych warunkach propagacyjnych, przy wyste-
pujacych zanikach lub zaktéceniach moze da¢ wigcej satysfakcji niz tatwo osiagnigta. Whasnie w takich
sytuacjach sprawdza sie nie tylko wyposazenie, ale i umiejetnoSci operatora. Dobrze pamigtaé tez
0 tym, ze nie tylko wynik si¢ liczy, ale i satysfakcja z samych potowow.
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4.6. Porady administracyjne

Polecenie powershell.exe.get-content %LOCALAPPDATAY%\WSJT-X\wsjtx.log -tail3 -wait
wys$wietla na skraju ekranu kilka ostatnich acznosci z dziennika stacji, co moze by¢ po-
mocne przy intensywnej pracy w warunkach duzej aktywnosci na pasmie. Spis stacji jest
aktualizowany na biezaco.

SRS Dla Linuksa jest to polecenie: tail -3 -f ~/.local/share/WSJT-X/wsjtx.log.

OH?BFL

ey WSJT-X rejestruje biezaca prace w pliku dzwigkowym .wav nawet gdy w menu wylaczo-
no rejestracje. Po zakonczeniu pracy programu plik pozostaje zapomniany na dysku
I W miarg¢ uptywu czasu gromadzi si¢ ich wigksza liczba, zajmujac niepotrzebnie miejsce.
UM Co pewien czas warto wigC skasowac niepotrzebne pliki korzystajac z menu ,,File”
nehad® (,.Plik”) jak to pokazano na rys. 4.5.

Pliki mozna tez skasowa¢ za pomocg polecenia:

del %LOCALAPPDATA%\WSJT-X\save\*.wav.

ER20Z.

OH4CAU

LI I U AN LR L™ L ~ iNbJ

Decode vSave Tools Help

nd Activity | ® | None N
Messa, Save decodel“" UIC dB
LRSS HJI Save al ~ PAVIVL DO P4 |
CQ R7i 200515 -17
DS3CHK IZOYZN R-15 200615 -17
CQ VK3ZAZ X 200715 -17

Rys. 4.6.2. Mimo wylaczenia rejestracji program zapisuje wszysko w dzwiekowym pliku .wav

File = Configurations View Mode Decode

Open Ctrl-
Open next in directory F6
Decode remaining files in directory Shift

Delete all *.wav & *.c2 files in SaveDir
Erase ALL.TXT [}
Erase wsjtx_log.adi

Open log directory

Settings... F2

Rys. 4.6.3. Kasowanie niepotrzebnych plikow dzwiekowych.

W celu wys$wietlenia zrobionych lokatoréw (wraz ze znakami stacji) mozna skorzysta¢ z internetowej
mapy znajdujacej sie W witrynie http://wg7j.reinalda.net/gridmapper.gridmapper.php. Program w wi-
trynie przyjmuje dzienniki w formacie ADIF. Po przekroczeniu dozwolonej dlugosci dziennika dane nie
sg Wwyswietlane. Program ,,Grid extraktor” autorstwa WO9DMB selekcjonuje z dziennika po jednej stacji
z kazdego kwadratu ograniczajac w ten sposob dlugos¢ wysytanego dziennika. Kwadraty potwierdzone
sa wyswietlane na zielono, a niepotwierdzone na czerwono. Przesuwanie myszy nad nimi powoduje
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wyswietlanie dalszych informacji. Znalezienie lub sprawdzenie prawidlowosci wiasnego kwadratu

utatwia witryna http://www.levinecentral.com/ham/grid_square.php.

Dla kilku operatorow korzystajacych naprzemian z tej samej stacji optaca si¢ zatozy¢ oddzielne profile.
Pry wywotaniu programu profil jest podawany za pomocg argumentu —r(nazwa_profilu). Poczatkowo
argument ten byl przewidziany dla korzystania z réznego sprzg¢tu. Najwygodniej jako nazwy profilu
uzy¢ znaku operatora, przyktadowe wywolanie wyglada wigc jak nastgpuje: WSIT-X —r OE1KDA.
Wszystkie dzienniki, pliki konfiguracyjne. INI, pliki .wav i inne pliki robocze sg umieszczone w katalo-
gu przeznaczonym dla tego operatora, oddzielonym od katalogéw innych operatoréw. Wszelkie zmiany
ustawien sa zapisywane W katalogu operatora przy opuszczaniu programu.

| WSIT-X ZL2iFB Properties

General  Shodouid

Compatiblity | Securty  Detasls

ﬂ WEJT-X ZLAFE

Vargs hps Appheatan

Tarpel location: bin
Targe WS T S s e + ZLAFE
Sad in TS T sl

Shioricut key Hone

Cipen File Loc

Rys. 4.6.4. Uwzglednienie parametru we wlasciwosciach wywotania programu (Symbolu

Kormal wnidow
aton Chamge: lcon Achemniced
il | Cancel

wywotujacego)

4.7. Znaki specjalne

Generate Std Msgs

2V

o

. |LU7DD ZL9/G4IFB

LU7DD G4IFB R-13

LU700 GAFR R

| LU7DD G4IFB 73

|CQ ZL9/GAIFB

Rys. 4.7.1. Komunikaty zawierajace znaki famane
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Specyfikacje techniczne dokladnie opisujg sposob kodowania standardowych znakéw wywolawczych
w minimalnej niezb¢dnej do tego liczbie bitow — konkretnie 28 bitow (dla ponad 262 mln mozliwych
znakdw, 2 do potegi 28 daje ponad 268 mIn kodowalnych znakéw). Czesé znakOw specjalnych przy-
znawanych z okazji réznych wydarzen krotkofalarskich i r6znych rocznic oraz znaki tamane w rodzaju
.../QRP nie moze zmieséci¢ si¢ w przewidzianych do tego celu polach w komunikatach zawierajacych
dwa znaki, wywotania itp.
Dla znakéw takich jak np. YR100R, SX60RAAG WSJT-X tworzy wprawdzie komunikaty i wy$wietla
je na ekranie ale nie moze ich nadawa¢ w standardowej postaci. Mozliwe bytoby to tylko przy uzyciu
komunikatow o dowolnej tresci. Niestety nie s wowczas rozpoznawane jako znaki wywotawcze, prog-
ramy u uzytkownikéw nie przepisuja ich do pola ,,DX Call” i nie moga wygenerowa¢ tekstow dla
tacznosci.
Znaki typowe z dodatkowym tamaniem sg wprawdzie rozpoznawane, ale w pelnym brzmieniu wyste-
puja tylko w komunikatach ,, Tx1” i, Tx6”. W pozostatych uzywany jest tylko znak podstawowy. Nie
powinno si¢ opuszcza¢ wiadomosci ,, TX1” w takich sytuacjach, gdyz grozi to powstaniem niejasnosci.
Komunikaty ,, Tx2” i, TX3” nie zawierajg przeciez petnych famanych znakdw. Przyktady komunikatow
dla tamanego znaku ZL9/G4IFB przedstawiono na ilustracji 4.7.2. Spis prefiksow i sufikséw typu 1
traktowanych w powyzszy sposob jest podany w pliku pomocy WSJT-X.
Znaki typu 2, a wigc zawierajace przyktadowo tamance /M, /MM sa catkowicie opuszczane w niekto-
rych komunikatach. Plik pomocy nie porusza spraw znakow podwojnie tamanych (z przodu i z tytu)
i innych szczegolnych przypadkéw, j.np. gdy obie stacje korzystajg z tamanych znakow.
W obecnej 77-bitowej wersji protokotu FT8 oraz FT4, FST4, MSK144 i Q65 mozliwa jest transmisja
znakéw w postaci kodu indeksowanego rozproszonego (ang. hash code) w zwyktych tacznosciach, ale
nie w komunikatach dla zawodow. Znaki sa wowczas wyswietlane w zdekodowanych tekstach w na-
wiasach spiczastych. Kod indeksowany rozproszony korzysta z mniejszej liczby bitow anizeli przy
standardowej transmisji. Kodowanie znakéw w tym systemie jest wprawdzie stratne i przy dekodo-
waniu pozostajg pewne niejasnosci (po zdekodowaniu istnieje wiecej rozwiazan), ale program wybiera
spsrod nich znak przestany niedawno w pelnej postaci. Kodowane mogg by¢ zaré6wno znaki specjalne
jak i zwykte wystepujace w komunikatach obok specjalnych. Znaki nie zdekodowane sg reprezentowa-
ne przez kropki w nawiasach spiczastych. Nie mozna tez catkowicie wykluczy¢ konfliktdw polegaja-
cych na tym, ze dwa znaki wlasnie czynnych stacji dajg ten sam kod i moze doj$é¢ do wyswietlenia
niewlasciwego znaku.
Lacznos¢ przebiega wieC przyktadowo w nastepujacy sposob:
CQ SP/OE1KDA

<SP/OE1KDA> OE1IAH
OE1IAH <SP/OE1KDA> +03

<SP/OE1KDA> OE1IAH R-08
<OE1lIAH> SP/OE1KDA RRR

SP/OE1KDA <OE1IAH> 73
Znaki ztozone albo niestandardowe sg rozpoznawane automatycznie i powodujg uzywanie specjalnych
formatéw komunikatow. Znak specjalny z standardowy moga by¢ wyswietlane w wigkszosci komuni-
katow, ale jeden z nich musi by¢ wyswietlany w nawiasach spiczastych. W komunikatach zawieraja-
cych lokator lub raport cyfrowy w nawiasach spiczastych wystepuje znak specjalny. W pozostatych
moze wystepowa¢ dowolny z nich.
Poza przypadkami szczegdlnymi w komunikatach dla zawodow, gdzie dopuszczalne sa znaki tamame
przez /R lub /P WSJT-X nie pozwala na wystepowanie dwoch niestandardowych znakdéw w tacznosci.
Uzycie znakow niestandardowych powoduje ograniczenie pozostatej tresci komunikatow. Nie zawie-
raja one wowczas lokatora, co moze ograniczy¢ ich przydatnos¢ dla takich systemoéw jak PSK reporter.
W emisjach JT4, JT9 i JT65 korzystajacych z komunikatow o dtugosci 72 bitow znaki ztozone mogg
by¢ uzywane na jeden z dwéch sposobow.
Spis 350 najczgsciej uzywanych znakéw specjalnych (znakoéw pierwszego rodzaju) jest wywolywany
w menu pomocy (,,Help”). Znaki zawarte w spisie moga wystepowa¢ zamiast trzeciego stowa (loka-
tora, raportu, potwierdzenia RRR albo pozegnania 73) w komunikatach, przyktadowo:
CQ SP/OE1KDA
CQ OE1KDA/4
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SP/OE1KDA GOXYZ

GOYXZ OE1KDA/4.

Wiadomosci nie moga wowczas zawieraé trzeciego stowa, a wige przyktadowo komunikaty podane
ponizej sa niedopuszczalne bledng tres¢ zaznaczono kolorem czerwonym.:

SP/OE1KDA GOXYZ -22

GOXYZ OE1KDA/4 73.

TIype 1 Prefixes and Suffixes:

1A 15 3A 3B6 368 3B9 3C 3C0o 3D2 3D2C 3D2R 3DA 3V 3W 3X
3Y 3YB 3YP 4J 4L 45 4qU1I 4Ul1U 4W 4X SA SB SH SN SR
5T SU 5V SW 5X 52 ew &Y 7C 7P e 7X gP 8 R
SA 9G 9H 9J 9K 9L aM2 aMe SN 2Q U sV 29X 9Y A2
A3 A4 AS A6 a7 A9 AP BS7 BV BV BY c2 c3 Ccs ce
co CE CEOX CEOY CEOZ CES M CN cp CT CT3 Ccu cX cYo Cyo9
D2 D4 D& DL DU E3 E4 EA EA6 EAS EAS EX EK EL EP
ER ES ET EU EX EY EZ F FG FH FJ FK FRC M FO
FOA FOC FOM FP FR FRG FRJ FRT FTS5W FTSX FISZ FW FY M MD
MI MJ MM MU MW H4 H40 HA HB HBO HC HCE8 HH HI HK

HKOA HKOM HL HM HP HR HS HV HZ I IS IS0 J2 J3 Js
Jé J7 Je JA JjoM JDO JT JuW Jx JY K KG4 KHO KH1 KH2
KH3 KH4 KHS KHSK KH6é KH7 KHE KH9 KL KP1 KP2 KP4 XPS LA Lu

LX LY Lz OA oD CE CH OHO 0J0 OK oM ON oX oY oz
P2 P4 PA PJ2 PJ7 PY PYOF PTO0S PYOT P2 R1F R1M 350 52 S5
57 59 SM SP 5T SU sV SVA SVs S8Sve T2 T30 T31 T32 7T33
T5 17 T8 T9 TA IF TG TI TI9 T1IJ TK TL N TR T
TU TY T2 UA UA2 UA9 UK UN UR Va2 V3 Ve Vs Ve V7
va VE VK VKOH VKOM VKOC VKO9L VKSM VKON VKOW VKIX VP2E VP2M VP2V VPS
VP6 VP&D VPSS VPEBG VPEH VPBO VPES VPSS VQ9 VR VU VU4 VU7 XE XF4
XT XU XW XX9 Xz YA YB > ¢ 3 YJ YK YL YN YO ¥3 YO
b4'S Vo 22 z3 ZA ZB ZC4 ZD7 ZD8 2ZDS ZF ZKIN ZK1S ZKR2 ZK3
ZL Z2L? 22L& ZL% ZP 25 258 KC4 ES

Short-list of Add-on Suffixes: /0 /1 /2 /3 /4 /5 /6 /7 /8 /9 /A /P
T

Rys. 4.7.2. Spis dopuszczalnych prefiksow i sufiksow typu 1

QSO miedzy dwoma stacjami 0 znakach zaliczanych do pierwszego typu moze wygladac jak nastepuje:
CQ SP/OE1KDA

SP/OE1KDA GOXYZ
GOXYZ OE1KDA -19

OE1KDA GOXYZ R-22
GOXYZ OE1KDA RRR

OE1KDA GOXYZ 73
Pelny znak w postaci ztozonej wystepyje tylko w pierwszych dwoch komunikatach (nie zawierjacych
z tego powodu lokatora). W pozostatych komunikatach dodatek jest opuszczany i maja one standardo-
wy format.
Niestandardowe znaki nie wystepujace w powyzszym spisie spisie sa traktowane jako znaki typu
drugiego. Musza one wystgpowac jako drugie stowo w komunikatach o dlugosci dwoch lub trzech
stow. Pierwszym stowem komunikatu musi by¢ CQ, DE albo QRZ. Prefiksy moga mie¢ dlugosci 1 — 4
znakoéw alfanumerycznych, a sufiksy — 1 — 3 znakéw. Dozwolone jest wystgpowanie trzeciego stowa
zawierajacego lokator, raport, potwierdzenie RRR albo pozegnanie 73. Przyktadami dopuszczalnych
komunikatow sa:
CQ W4/GOXYZ FMO07
QRZ K1ABC/VE6 DO33
DE W4G0XYZ FM18
DE W4G0XYZ -22
DE W4G0XYZ R-22
DE W4G0XYZ RRR
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DE W4G0XYZ 73
Komunikaty te nie moga zawiera¢ drugiego znaku. Ich tres¢ jest wyswietlana w oknie gtéwnym w dol-
nej linii informacyjnej. Operator moze wigc skontrolowaé czy zawieraja one pozadang przez niego
tresc.
QSO w tym przypadku moze przebiega¢ podobnie do nastepnych przyktadow:
CQ K1ABC/VEL FN75
K1ABC GOXYZ 1091
GOXYZ K1ABC -19
K1ABC GOXYZ R-22
GOXYZ K1ABC RRR
K1ABC/VE1 73

CQ K1ABC FN42

DE GOXYZ/W4 FM18
GOXYZ K1ABC -19

K1ABC GOXYZ R-22
GOXYZ K1ABC RRR

DE GOXYZ/W4 73
Pelny tamany znak wystepuje tylko w wywolaniach CQ i w pozegnaniach 73. W pozostatych komuni-
katach uzywane sg znaki w postaci podstawowej bez dodatkowych prefiksow albo sufikséw. Operato-
rzy Kkorzystajacy ze znakéw tamanych typu drugiego moga poeksperymentowaé z ustawieniami
,Message generation for type 2 compound callsign holders” na zaktadce ogolnej w konfiguracji
i wybra¢ najbajdziej pasujacy wariant.

WSJT-X zapisuje kombinacje znakow i ich kodéw w pamieci podr¢cznej w trakcie pracy. Po opuszcze-

niu programu pamie¢ ta nie jest zapisywana na dysku i po ponownym wywotaniu programu jej zawar-
to$¢ rosnie stopniowo w trakcie pracy.

4.8. Dziennik stacji

(] Settings ?

General Radio Audio Tx Macros Reporting Frequencies Colors Advanced

Logging

Prompt me to log QS0

[] convert mode to RTTY

dB reports to comments

[] clear D call and grid after logging

Metwork Services

Enable PSK Reporter Spotting

UDP Server

UDP Server: 127.0.0.1 I:l Accept UDP requests
LUDP Server port number: | 2237 2 L] Notify on accepted UDP request
[] Accepted UDP request restores window

Rys. 4.8.1. Konfiguracja WSJT-X do wspotpracy z Loggerem32
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| | LDP Socket listering an

Local | Localhost | Anterna | 888 | DVK | uHam| TCP | UDP — 200012837 - lnn™cr 6 4

Rys. 4.8.2. Konfiguracja Loggera32 do wspotpracy z WSJT-X. W nastepnym kroku nalezy nacisnaé¢
UDP prawym klawiszem myszy i wybra¢ pozycje ,,Open UDP BandMap” dla wyswietlania zajetosci
pasma

WSJT-X i programy pochodne prowadzg dziennik w oparciu o standard ADIF XML. Pliki w formacie
ADIF moga by¢ odczytywane przez wiele programow prowadzacych dzienniki, j. np. Logger32, Ham
Radio Deluxe, ACLog, Log4OM, Xxlab, NLMM+ i wiele innych. Pozwala to na taczenie dziennikéw dla
roéznych emisji i pochodzacych z roznych zrodel, z dziennikami internetowymi wigcznie. NIMM
Logger i Writelog moga prowadzié¢. dzienniki zawodow. Oba programy sg dostepne jedynie dla systemu
Windows. Niektére z programéw biednie interpretujg tre$¢ i znaczenie pol, co powoduje catkowite
przemieszanie tre$ci. Naogot jednak oryginatl nie ulega zniszczeniu. Problemy powstaja czesto przy
dodawaniu nowych norm ADIF. Import danych z dziennika WSJT-X do innych programéw wymaga
przerwania pracy na czas importu i ewentualnych korekcji btedow.

4.9. Program ,,JTAlert”

JTAlert 2.16.5 Settings - EA4AC - [ Logging Enabled - HRD V5/V6 ]

= Alerts v Enable Wanted Prefix Alert
, 2‘3" call JTAlert doesn't maintain a list of "Needed Prefixes" like the States and DXCCs, which have
: discrete defined lists. A list of all possible prefixes would be very large and is not practical.
& Instead JTAlert maintains a list of no-longer needed prefixes. This way any encountered
- Bands prefix will generate an alert unless it is in the "No Longer Needed" list.
(- Wanted CQ Marathon
+-Wanted US State To maintain the list of "No Longer Needed" prefixes, you need to do a Log Scan. There is no

(- Wanted VE Province option for manual settings for prefixes.
[+ Wanted DXCC

- Wanted Continent

[+ Wanted CQ Zone

+- Wanted Grid

+- Miscellaneous Alerts
- Alerts Priority

- Worked B4

- LoTW / eQSL(AG) Flags [] Play Alert when decoded Callsign worked B4
- Filters L
- Logging i~ Alert Color -

i- Applications
- Window m Set Font Color Set Background

[+~ Miscellaneous

[~ Options

- Web Services  Alert Sound

- Scan Log and Rebuild Wave File Path

z:aut?:anarltliSign ‘C:\ProgramData\HamApps\sounds\_New_Preﬁx.wav Clear
- Program Updates Volume ' 15% Test Select Default

- Software Usage License

ITAlert by VK3AMA Help Cancel Save

Rys. 4.9.1. Okno konfiguracyjne ,,JTAlertu”

Program JTAlert, autorstwa Laurie Cowchera VK3AMA informuje operatoréw optycznie i akustycznie
0 pojawieniu si¢ stacji spetniajacej wybrane kryteria i ulatwia automatyczne prowadzenie dziennika za
pomoca programow dodatkowych. Kryteria te moga by¢ bardziej ztozone anizeli w przypadku progra-
moéw terminalowych. Program wspotpracuje zaréwno z WSIT-X jak i JTDX pod systemem Windows
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od 7 wzwyz, a W wersjach wczesniejszych od 2.14.0 takze z programami JT65-HF, HBOHQX i MixW.
JTAlert jest dostepny bezptatnie do uzytku prywatnego.

W gléwnym oknie programu sg wyswietlane znaki wywotawcze zdekodowanych stacji. Maksymalnie
moze by¢ to 36 znakoéw, ktorych tlo jest zalezne od ustawionych kryteriow (w oddzielnym oknie
dekodera liczba wynosi 2000). Wsrod kryteriow znajduja si¢ oprocz wywotan CQ i komunikatow dla
wlasnej stacji poszukiwane kraje DXCC, stany USA, prowincje kanadyjskie, kwadraty lokatora, strefy
CQ, stowa zawarte w komunikatach, a takze stacje pomijane. JTAlert zmienia takze kolory tta komuni-
katow w oknie odbiorczym WSJT-X. O stacjach spetnigcych wybrane warunki informuja takze komu-
nikaty akustyczne o regulowanej sile gtosu. W przypadku tgcznosci niedokonczonych, przyktadowo
z powodu pogorszenia warunkow propagacji, meldunki zwracaja uwagg na mozliwo$¢ wznowienia
QSO w przypadku ponownego odbioru korespondenta. Wymaga to jedynie wybrania znaku tego kores-
pondenta w oknie JTAlertu.

Definiowalne filtry pozwalaja na ograniczenie liczby wys$wietlanych znakow. Moga by¢ to przyktado-
wo znaki spetniajace jedno z zatozonych kryteriow. Dodatkowo moga by¢ to stacje korzystajace z ustug
LoTW albo E-QSL albo stacje z wybranych kontynentow.

Program pozwala takze na wywotlanie historii potaczen z wybrang stacja, statystyk aktywnosci z po-
dziatem na pasma, przesytanie danych do programoéw prowadzacych dzienniki (DXKeeper, ACLog,
Log4dOM, HRD Log) oraz na wymian¢ dodatkowych informacji z innymi uzytkownikami JTAlertu.
Odpowiednikiem JTAlertu dla Linuksa jest AlarmeJT autorstwa F5JMH.

4.10. Program ,,GridTracker”

GridTracker autorstwa Stephena Loomisa NOTTL stuzy zbierania i prezentacji danych o zdobytych
kwadratach lokatora. W emisjach cyfrowych jest to sprawa istotna nie tylko na UKF-ie ale i na falach
krétkich. Program wspotpracuje z WSJIT-X i z JTDX. Jest on dostgpny w wersjach dla systemow
Windows, MacOS, Linuksa i Linuksa ARM32 dla ,,Maliny”. Wspoélpraca z programami terminalowymi
wymga podania w ich konfiguracji i w konfiguracji GridTrackera tego samego adresu UDP z kanatem
logicznym (ang. port) 2334. Moze to by¢ dowolny adres, ale nalezacy koniecznie do zakresu 239.0.0.0
— 239.255.255.255.

| /& GridTracker ©2018 Stephen Loomis / NOTTL (A WSIT-X Companion) v1.18.0406 == o X

3 X i GridTracker by NGSTTL
< g
¥ e .o
s ; : -

PSK-Reporter Band Activity

100 80 @0 30 20 17 1512 10 6 4
N2VFL FN20uc
DX Call

Map dara ©2078 | Terma of Use

Rys. 4.10.1. Okno gtéwne ,,GridTrackera”
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Uzytkownik ma do wyboru 35 réznych formatéw map shuzacych do przedstawiania lokatorow. Do
zmiany ich skali stuzy kotko myszy. Wybodr zrodta danych pozwala na prezentacj¢ danych dostarcza-
nych nie tylko na biezaco przez programy WSJT-X i JTDX, ale pochodzacych z dowolnych dziennikow
w formacie ADIF. Dzigki temu program stanowi dobrg alterantyw¢ do odczytu meldunkow z witryny
PSK-Reportera. Uzycie czteropozycyjnego lokatora powoduje, ze potozenie stacji nadbrzeznych jest
czgsto bigdnie przedstawiane na morzu.

Nacis$niecie mysza na puste pole lokatora na mapie powoduje wyswietlenie dodatkowych informacji
takich jak azymut i odlegtos¢ od $rodka kwadratu uzytkownika, wspotrzedne geograficzne i przynalez-
no$¢ do kraju DXCC. Przesuwanie myszy nad symbolem stacji powoduje natomiast wyswietlnie jej
lokatora, przynalezno$ci do jednostki DXCC, odleglo$ci, azymutu, rodzaju emisji i czestotliwosci zro-
bionego QSO. Do kazdej z map mozna tez dodaé folie z informacjami uzupetniajagcymi takimi jak
powigzanie QSO z najwazniejszymi dyplomami.

Odczytywane z witryny blitzortung.org dane informuja uzytkownika o aktywnos$ci burzowej. Konfigu-
racja programu pozwala takze na uruchomienie alarméw informujacych o pojawieniu sig¢ stacji z poszu-
kiwanych przez uzytkownika krajow, kwadratow lokatora, stref CQ i ITU itp. Operator moze tez zdefi-
niowa¢ fitry dopuszczajace lub wykluczajgce pewne stacji i ich grupy. Uzytkownicy programu mogg
internetowo wymienia¢ mi¢dzy sobg dowolne informacje, prowadzi¢ pisemne dialogi albo wywotywaé
z grz.com informacje o korespondentach, prognozy propagacji z réznych zrédet w internecie i Sporza-
dza¢ statystyki potaczen. Catkowity zestaw funkcji GridTrackera przewyzsza mozliwosci JTAlertu.
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5. Wersja dla ekspedycji DX-owych

Za uzywaniem emisji FT8 przez ekspedycje DX-owe przemawia jej popularnos¢. O ile w klasycznym
wydaniu maksymalna liczba tacznosci jest ograniczona do 60 na godzing przy pracy ciaglej bez przerw
(w praktyce jednak ponizej tej liczby), o tyle w specjalnej wersji dla ekspedycji ich liczba moze dojs$¢
nawet (wg autorow) do 500 dzigki prowadzeniu rownoleglych tacznosci z wieloma stacjami.

Specjalny tryb pracy dla ekspedycji DX-owych zostat wprowadzony poczawszy od wersji WSJT-X 1.9,
a takze w JTDX.

W trybie tym rozr6zniane sg dwa rodzaje stacji: lisy (ang. fox) czyli stacje DX-owe i psy goncze (ang.
hound) czyli wszystkie stacje polujace na DX-owe lisy. Lacznosci pomigdzy psami gonczymi i lisami
ograniczaja si¢ do pojedynczej transmisji lisa do kazdej z polujacych stacji, dzigki czemu mozliwa jest
tak duza szybko$¢ pracy. Tryb ekspedycyjny powinien by¢ uzywany tylko przez oficjalne ekspedycje
DX-owe, a nie w trakcie zwyktej pracy emisja FT8. Powinien on by¢ tez stosowany poza pasmami
przeznaczonymi do zwyklej pracy ta emisja.

Stacje korzystajace z tych mozliwo$ci musza by¢ wyposazone w wersj¢ 1.9 WSJIT-X lub nowszg albo
aktualng wersje JTDX. Muszg by¢ one dostrojone doktadnie do czgstotliwosci w.cz. podawanych przez
stacje DX-owg. Wszyscy uczestnicy muszg tez korzystac z pracy z rozdzialem czgstotliwosci wybiera-
jac w konfiguracji WSJT-X pozycje ,,Rig” lub ,,Fake It”.

Split Operation

i Neone () Rig (@) Fake It
Rys. 5.1. Ustawienia dla trybu ekspedycyjnego

Lisy nadajg na czestotliwosciach m.cz. w zakresie 300 — 900 Hz (w przypadku transmisji wielu sygna-
tow sa on oddalone od siebie o 60 Hz), natomiast psy nadaja poczatkowo w zakresie 1000 — 400 Hz.
Lisy nie odpowiadajg psom wywolujacym od poczatku ponizej 1000 Hz. Psy goncze po wywolaniu
nadajg potwierdzenia i raporty ,,R+raport” na wybranej przez program przypadkowej czestotliwo$ci
w zakresie 300 — 900 Hz.

Wyboru i zmian czestotliwosci pracy dokonuje WSJT-X automatycznie w oparciu 0 wprowadzone
w konfiguracji w zaktadce czestotliwosci. R6znig si¢ one od czestotliwosci przeznaczonych dla zwyk-
tych tacznosci i sa najczgsciej podawane do wiadomosci przez ekspedycje. W celu dodania wpisu
nalezy nacisng¢ tabele prawym klawiszem myszy. Standardowe czestotliwosci nalezy pozostawic
w tabeli bez zmiany. W czasie pracy ekspedycji warto rozszerzy¢ zakres obserwowany do 4000 Hz jesli
tylko filtry odbiornika na to pozwola. Rozszerzenie zakresu obserwacji utatwia takze orientacje i auto-
matyczne przestrajanie stacji za pomocg CAT po naci$ni¢ciu miejsca na wskazniku.

Praca lisa w tloku oblegajacych stacji moze wyglada¢ jak nastgpuje (W przykladzie uzyto znakow
kombinowanych typu pierwszego):

Lis Psy goncze
. CQ KH1/KH7Z

1

2. KH1/KH7Z K1ABC, KH1/KH7Z W9XYZ, ...

3. KIABC KH7Z -13

4. KH7Z K1ABC R-11

5. KIABC RR73; WIXYZ <KH1/KH7Z> -17

6. KH7Z W9XYZ R-16

7. WIXYZ RR73; G4AAAA <KH1/KH7Z> -09

8. ...

Jesli lis korzysta z prostych znakow komunikaty w linii 1 i 2 przyktadu zawierajg czteroznakowy loka-
tor. W przypadku korzystania ze znakéw kombinowanych typu drugiego j.np. VE2/KH1Z komunikaty
w linii 2 nie zawieraja znakéw kombinowanych, a jedynie podstawowe: KH1Z K1ABC FN42.
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5.1. Szczegoélowe porady dla psow gonczych

e Po uruchomieniu WSJT-X i wybraniu emisji FT8 nalezy dostroi¢ radiostacj¢ do podanej przez
ekspedycje czgstotliwosci pracy. Czgstotliwosci tej nie zawiera Standardowo zaktadka czestotli-
wosci W Konfiguracji (patrz rozdz. 2) i nalezy ja tam dopisa¢. W celu dopisania nalezy nacisngé
prawym klawiszem myszy tabele czestotliwosci pracy (,,Working frequencies”), wybra¢ wstawia-
nie (,,Insert”), a w oknie dialogowym wybra¢ emisje FT8 i wprowadzi¢ warto§¢ w MHz. W ten
sposdb mozna doda¢ dowolna liczbe czgstotliwosci dla kazdego z pasm.

e W zaktadce konfiguracji rozszerzonej musi by¢ zaznaczone pole ,,Hound” (,,Pies gonczy”). Uczest-
nicy ekspedycji zaznaczaja oczywiscie pole lisa (,,Fox). W JTDX wybdr funkcji nastepuje w oknie
glownym przez naci$nigcie przycisku ,,Hound”. Po wiaczeniu funkcji psa gonczego nacisnigcie
prawym klawiszem myszy na ,,HoundFC” pozwala na wigczenie automatycznego przestrojenia. Po
zakonczeniu mozliwy jest rowniez samoczynny powroét na standardowa czestotliwosé FT8.

@

General Radio Audio Tx Macros Reporting Freguencies Colors Advanced

Frequency Calibration
Slope: 1.2641 ppm [= Intercept: 2.16 Hz =

Warking Frequencies

TARU Region Mode @ WSIT-X - Add Freque... 7 L
Al WSPR
IARLU Region: All -
All JTes
Mode: FT3 w7
Al ik Frequency (MHz): | 14.030
Region 1 FregCal Cancel
W

Rys. 5.1.1. Dopisywanie czestotliwosci pracy do spisu
Q) settings ? et

General Radio Audio Tx Macros Reporting Frequencies Colors Advanced

IT65 VHF JUHF Microwave decoding parameters Miscellaneous

Random erasure patterns: Degrade 5/M of .wav file: |0.0 dB o
Aggressive decoding level: Receiver bandwidth: 5000 Hz o

[ ] Two-pass decoding Tx delay: 0.2 s S
|:| ¥ 2 Tone Spadng
|:| X 4 Tone Spadng

FT8 D¥pedition mode
[ ] Fox Hound

Rys. 5.1.2. W ostatniej zaktadce w WSJT-X nalezy wybra¢ funkcje psa gonczego
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Misc  Help
14.078 000
® 2 [ FAens 20:44:02 ™ 15/45
X Call DX Grid =
Tx FT8 Report-2 = S meter
T3El ALS7 Tx 1622 H's||  Tx=Rx
Az 20 4274 km Rx 300 Hz'= Rx=Tx AutoTX

[] wanted TR Split [ AutoSeq3 |

Lookup Add

UTC dB DT Freq Message Rx Frequency
Rys. 5.1.3. Wiaczenie trybu psa gonczego w JTDX
|m Generate Std Msgs | Mext Maw

® | Tx1

Tx even/1st

Tx 2500 Hz = Tx +— Rx I:Z |W'|1ﬂﬂ-l?EEK1Ir

|
- lkH7zZKITT 15 |
—
[kH7zzkwTRs | O | Tx
|
|
|

\

Tx 2

Lo

[ R All Fregs |KH7ZZ K1IT RRR Tx 4
Auto Seq |KHTZZK1T 73 ~ x5
D¥pedition: Hound | €O K1IT FN20 Tx6

Rys. 5.1.4. Ustawienia w oknie gtéwnym WSJT-X, w przyktadzie wybrano czestotliwos¢ nadawania
2500 Hz

e W trybie ekspedycyjnym wigkszos¢ pol wyboru komunikatéw jest nieczynna, pozostajg jedynie
dwa, Tx 1”i,Tx 3”. Pole pierwsze stuzy do zawolania lisa, a trzecie do nadania wtasnego raportu.
Stacja polujgca nie nadaje komunikatéw RRR czy 73 dla masymalnego skrocenia przebiegu
tacznosci i dopuszczenia innych. Nieczynny jest rowniez wybor szczeliny czasowej poniewaz lisy
zawsze nadajg w szczelinie parzystej (pierwszej), a ich korespondenci w drugiej. W szczegélnych
przypadkach mozliwa jest zmiana szczeliny za pomoca kombinacji klawiszy ctrl-E. Powrét do
standardowej szczeliny zapewnia kombinacja ,,Duze litery”-E.

e W oknie gtéwnym programu nalezy wybra¢ pierwsza zaktadke komunikatow, a czestotliwosé
w polu ,, Tx” ustawi¢ w zakresie 1000 — 4000 Hz. Oczywiscie mozna takze wybra¢ czestotliwosé na
wskazniku wodospadowym naciskajac myszg w kombinacji z klawiszem duzych liter — czyli
w zwykty sposob.

e W zaktadce ogdlnej w konfiguracji nalezy umozliwi¢ wiaczenie nadawania ,, Tx enable” po pod-
wOjnym naci$nieciu mysza na znak.

e Pomocne (na poczatku lub w trakcie tacznosci) moze by¢ skierowanie anteny w odpowiednim
kierunku i ewentualne zwiekszenie mocy — ale z wyczuciem. Zbyt wysoka moc nadawania moze
jednak spowodowac ignorowanie wywotan. Przewaznie wystarczajace sg moce 5 — 50 W.

o Woprowadzi¢ znak lisa (ekspedycji) do pola ,,DX Call” w calosci, a wiec rowniez ze wszystkimi
ewentualnymi dodatkami. Wprowadzenie lokatora nie jest obowiazkowe, ale dzigki niemu program
moze wyswietli¢ kierunek na krotkiej trasie i odleglo$¢ miedzy stacjami.
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Behavior

[]iMonitor off at startup |

] Monitor returns to last used frequency
Double-click on call sets Tx enable
[] Digable Tx after zending 73

[ ] cw ID after 73
Rys. 5.1.5. Ustawienia w zaktadce ogolnej konfiguracji

D Call DX Grid
| kHyHTz || AT10 |
Azi279  11018km Rys. 5.1.6. Dane w polach ,,DX Call” i ,DX Grid”

e Wskaznik wodospadowy nalezy skonfigurowaé zgodnie z mozliwosciami sprzetu, tak aby obejmo-
wat zakres od 300 Hz nawet do 4 kHz. Sygnaly lisa sg odbierane w zakresie 300 — 900 Hz, a wiec
dolna granica wyswietlanego zakresu powinna wynosi¢ 200 Hz lub mniej. Goérna granica 4000 Hz
ulatwia wybieranie czgstotliwosci nadawania mysza na wskazniku w catym dopuszczalnym
zakresie. Obserwacja catosci zakresu utatwia tez orientacje w roztozeniu innych stacji polujacych
na lisa. W miar¢ mozliwosci powinno si¢ wigczy¢ filtr p.cz. o jak najszerszym pasmie.

@ WsIT-X - Wide Graph — x
Contrals 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 400

|B|nsfP|er [ = | |Start W0 Hz = | Falette | Adjust... I Flatten ] Ref Spec
T65 2500 119 3 Digipan ~ || | cumulative - ] [ Smooth 5 %

Rys. 5.1.7. Ustawienia w oknie wodospadu

e Odbior rozpoczyna si¢ jak zwykle po nacisnieciu przycisku ,,Monitor”, o ile nie zostat on wtgczo-
ny na state w konfiguracji.

e Standardowo w trybie psa mysliwskiego WSJT-X nie dekoduje sygnatéw znajdujacych si¢ powyzej
1000 Hz, czyli pozostatych konkurentdw. Jezeli jest to pozadane nalezy zaznaczy¢ pole ,,Rx All
Fregs” (,,Odbior na wszystkich czestotliwosciach™).

e Nie nalezy wywotywac lisa przy braku odbioru jego transmisji. Nie nalezy réwniez odpowiadaé
lisowi na wywotania ograniczajace grono korespondentow jesli nie zgadza si¢ to z jego kryterium,
przyktadowo jesli nie zgadza si¢ kontynent albo okrag (numer zawarty w znaku). Wywotania takie
powoduja tylko dodatkowe zakldcenia i hie zwiekszajg szansy na QSO, a wrecz przeciwnie moga ja
zmniejszy¢. W trudniejszych warunkach warto sprobowaé¢ w innym pasmie.

e Program samoczynnie zaprzestaje nadawania po dwoch minutach beskutecznych prob (bez odebra-
nia odpowiedzi). W przypadku pézniejszego otrzymania odpowiedzi program wiacza samoczynnie
nadajnik aby umozliwi¢ nadanie raportu.

e Emisja FT8 jest przewidziana do tacznosci za pomoca stabych sygnatow, nawet lezacych ponizej
progu styszalno$ci gotym uchem. Operator lisa moze preferowac sygnaly stacji lezgce ponizej
wybranego przez niego dowolnie progu, przyktadowo stosunku sygnatu do szuméw -10 dB. Dodat-
kowe wzmacniacze mocy nie sg wiec przewaznie potrzebne, a zbyt silne stacje moga by¢ nawet
ignorowane przez lisy. Istotne jest natomiast zawotanie na czgstotliwosci wolnej od zaktocen.
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Po odebraniu wywotania CQ lisa lub prowadzonej przez niego tacznosci nalezy dwukrotnie
nacisng¢ mysza na na jego komunikat w celu zawotania go. Wywotanie mozna powtarza¢ az do
skutku, czyli otrzymania odpowiedzi, co najwyzej zmieniajac czgstotliwos¢ nadawania (przez
naciskanie na wodospadzie) w nadziei znalezienia czgstotliwosci, ktora u niego nie bedzie zakto-
cona przez innych. Konieczne jest naciskanie przycisku ,,Enable Tx” na ekranie lub klawisza
,.Enter” na klawiaturze co najmniej raz na dwie minuty. Program upewnia si¢ w ten sposéb o obec-
nosci i Czujnosci operatora.

Po odebraniu raportu od lisa WSJT-X automatycznie nadaje komunikat ,, Tx3” (,,R+raport”) na
losowo wybranej czestotliwosci pomiedzy 300 i 900 Hz. Komunikat jest nadawany nawet gdy
przycisk ekranowy ,,Enable Tx” nie jest podswietlony, i nawet wtedy gdy uptyneto juz kilka odcin-
kéw czasowych od ostatniego zawotania lisa. Dlatego tez w przypadku odejécia od stacji nalezy
albo wylaczy¢ program albo usung¢ zaznaczenie w polu trybu psa. Ma to na celu uniknigcie nie-
pozadanych transmisji.

Po odebraniu komunikatu ,,Tx3” (,,R+raport”) lis odpowiada komunikatem ,,RR73”, uznaje pota-
czenie za zakonczone i zapisuje je w dzienniku. Rowniez stacja polujaca powinna w tym momencie
zapisac tacznosc.

Nadawanie komunikatu ,,Tx3” nalezy kontynuowa¢ az do odebrania od lisa ,,RR73”. Lis rowniez
powtarza nadawanie swojego komunikatu koncowego kilkakrotnie i dopiero potem uznaje QSO za
niewazne.

5.2. Szczegolowe porady dla lisow

Przed rozpoczeciem ekspedycji warto postara¢ si¢ o standardowy krétki znak wywotawczy i wy-
probowaé dziatanie programu wiasnie z tym znakiem. Korzystne jest dobre zapoznanie si¢ z funk-
cjami programu w trybie lisa.

Nalezy wywota¢ WSJT-X, wybra¢ w nim emisj¢ FT8 i dostroi¢ TRX do przewidzianej czestotli-
wosci pracy. W razie potrzeby czestotliwos¢ ta nalezy wpisa¢ do zaktadki czestotliwosci w konfi-
guracji w sposob podany powyze;j.

@) settings ? *

General Radio Audio Tx Macros Reporting Freguencies Colors g-ﬁ-dvanced

IT65 WHF JUHF Microwave decoding parameters Miscelaneous

Random erasure patterns: Degrade 5/M of .wav file: [0.0dE =
Aggressive decoding level: Receiver bandwidth: 5000 Hz =

[ ] Two-pass decoding Ty delay: 0.2s =
|:| ¥ 2 Tone Spadng
|:| X 4 Tone Spadng

FT8 D¥pedition mode
Fox [ ] Hound

Rys. 5.2.1. Wybor trybu lisa w zaktadce konfiguracji rozszerzonej

W zaktadce konfiguracji rozszerzonej (,,Advanced”) wybierany jest tryb lisa. Konieczne jest tez
zaznaczenie pol ,, Tx even/1st” (,,Transmisja w parzystych szczelinach czasowych”) i ,,Auto Seq”
(,,Transmisja automatyczna) w oknie glownym.

Ustawienia w oknie wodospadu sg identyczne jak podano powyzej dla stacji polujacych. Nadaja
one swoje zawotania w zakresie 100 — 4000 Hz, a po wywotaniu ich — raporty na losowo wybranej
czestotliwosci pomiedzy 300 i 900 Hz. Zakres czestotliwosci wskaznika wodospadowego powinien
wynosi¢ co najmniej 200 — 4000 Hz.
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e Nalezy wybra¢ zaktadke 3 przeznaczong do zarzadzania odpowiedziami. Czestotliwos¢ nadawania
ma wynosi¢ 300 Hz i nalezy zaznaczy¢ pole jej statego utrzymania ,,Hold Tx Freq” (lub nacisna¢
kombinacj¢ Alt-H) .

[~

Distance ~

(] . -
X even/lst | MList 15 -
Tx 300 Hz 2] [ Tx—Rx |en MaxdB 10 |3
\u.\_\_' —
p Mslots 3 |=
Rx 1500| Hz [= R +—Tx

Max Calls 4 '+

N

Held Tx Freg

< co -
Report -15 =
Mk e Reset
D¥pedition: Fox Mo Dupes

Rys. 5.2.2. Fragment okna glownego dla stacji-lisa

e Dla unikniecia zaktocen mozna zamiast 300 Hz wybra¢ dowolng czgstotliwo$é w zakresie 300 —
600 Hz lub usung¢ zaznaczenie z pola ,,Hold Tx Freq” dzigki czemu dla kazdej transmisji
program losowo wybiera czestotliwo$¢ nadawania w podanym podzakresie.

e W trybie lisa lewe pole zdekodowanych komunikatow w oknie gtdéwnym jest podpisane ,,Stacje
wotajace ekspedycje...” (,,Stations calling Dxpedition...”). Znaki stacji wywolujacych sa w nim
posortowane i obok nich wyswietlane sa dodatkowe informacje. W rozwijanej liscie widocznej
u gory po prawej stronie zaktadki operator moze wybraé¢ kryterium sortowania spisu znakow stacji:
wedtug znaku, lokatora, odstepu sygnal/szum, odlegtoéci lub wybra¢ przypadkowa kolejnosc.
Parametr wieku (,,Age”) informuje sprzed ilu cykli odbioru pochodza ostatnie dane. Informacje
0 wotajacych stacjach sg usuwane po przekroczeniu 4 cykli od ostatniego odbioru.

Q@ WSIT-X v1.8.2-devel by KUT

File Configurations View Mode Decode Sawve Tools Help

Stations calling DXpedition W2/K1JT

Call Grid dBE Freg Di=t Age Continent
ARTH LM43 T 1143 3300 0 H&L
K1HTV FM18 -11 1311 286 0O N
E9LN ENS0 -4 16853 1215 O Hia
WRISXEE EM95 -13 1&40 773 0 HNA

Rys. 5.2.3. Spis stacji wywotujacych ekspedycje

e Parametr ,,N List” na zakladce 3 ogranicza liczb¢ stacji wyswietlanych w lewym polu gtéwnego
okna.

e Do ograniczenia maksymalnej sity odbioru uwzglednianych stacji stuzy pole ,,Max dB” na zaktad-
ce. Pozwala to lisowi na preferowanie stabiej odbieranych stacji i zniecheca polujacych do wyscigu
mocy. WSJT-X dekoduje stacje FT8 przy poziomach od okoto -20 dB wzwyz. Dla uniknigcia
naduzy¢ transmisja wielu sygnatow rownolegle jest w wersjach prébnych ograniczona do wybra-
nych znakow ekspedycji (lisow).

e Pole ,,Max Calls” ustala liczbe transmisji adresowanych do kazdego z mysliwych (pséw gonczych)
przed przerwaniem QSO i uznaniem go za niemozliwe do przeprowadzenia. Lis nastgpnie odpo-
wiada kolejnej stacji lub nadaje CQ.
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Rozwijany spis wywotan CQ pozwala na nadawanie wywotan dla wybranego kontynentu lub
obszaru liczbowego. Po wybraniu w nim jednego z wariantdw ograniczajacych grupe adresatow nie
pasujace wywotania sg ignorowane. Przewaznie po wybraniu jednej z tych mozliwosci lis nadaje
pewna liczbe wywotan dla upewnienia si¢, ze jego wywotania sa odbierane.

cQ M
) s

CQ AF

CQ AN

CQAS

CQEU

CQ NA

cQoc

CQSA

cqQo

€91 ¥ Rys. 5.2.4. Rozwijany spis wywolan selektywnych

Punkt ,,Fox Log” w menu ,,View” (,,Wyswietlanie”) powoduje otwarcie okna zawierajacego spis
ostatnio przeprowadzonych tacznosci. Zawiera ono takze liczbg dekodowalnych stacji psow, liczbg
stacji oczekujacych na potaczenie, liczbe wpisdw do dziennika w aktualnej sesji tacznosci i srednia
liczbe tacznosci na godzing.

@ WSIT-X - Fox Leg — O X
Date Time Call Grid Sent Rcvd Band
Callers: 0 Queued: 0 Logged: O Rate: 0

Rys. 5.2.5. Wyswietlanie dziennika lisa

W celu przekazania dziennika bezposrednio do programu N1MM Logger+ nalezy w konfiguracji
w zakladce raportow zaznaczy¢ pole ,,Enable logged contact ADIF brodcast” (,,Zezwdl na publi-
kacje tacznosci w formacie ADIF”) i wpisa¢ adres IP serwera programu N1MM.

M1MM Logger+ Broadcasts

Enable logged contact ADIF broadcast

M1MM Server name or IP address: | 127.0.0.1 |

4k

M1MM Server port number: | 2333

Rys. 5.2.6. Konfiguracja dla przekazywania dziennika do N1IMM Logger+

Glownym zajeciem lisa w trakcie pracy w eterze jest wybdr psow dla udzielenia odpowiedzi
I przeprowadzenia tacznosci. Prostokatne pole tekstowe na zakladce 3 zawiera kolejke znakow
psOw majacych otrzymaé odpowiedz wraz z raportami dla nich. Przeniesienie pierwszego ze
znakéw z lewego pola do kolejki (,,QSO Queue”) odbywa si¢ po nacis$nieciu klawisza ,,Enter”.
Rowniez naciskajac dwukrotnie mysza na dowolny znak w lewym polu przenosi si¢ go do kolejki.
Podwojne naci$nigcie na znak w kolejce powoduje usunigcie go, a przycisk ,,Reset” (,,Skasuj”) —
skasowanie catej kolejki. Oznacza to, ze przy nastgpnej okazji lis nada wywotanie CQ.
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e Zaznaczenie pola ,,No Dupes” (,,Bez duplikatow™) zapobiega powtdrnemu nawigzaniu tgcznosci ze
stacjami zrobionymi juz wczes$niej na tym samym pasmie w trakcie aktualnej sesji WSJT-X.

e Prawe pole w oknie gtownym zatytulowane ,,RX Frequency” (,,Aktywno$¢ na czgstotliwosci
odbioru”) zawiera komunikaty zdekodowane w podzakresie ponizej 1000 Hz — sa one domyslnie
wyswietlane na czerwonym tle — i transmisje wtasne lisa na tle zottym. Komunikaty na czerwonym
tle zawieraja raporty z potwierdzeniem ,,R+raport”, co sygnalizuje, ze czekaja one na konczace
taczno$¢ komunikaty ,,RR73” lisa.

e W celu rozpoczecia pracy nalezy nacisngé przycisk ,,Enable Tx”. Jesli znak stacji-psa pojawi si¢
w kolejce zostanie ona wywotana w trakcie nastgpnej transmisji lisa. Jezeli natomiast kolejka jest
pusta lis bedzie dalej nadawat CQ. Gdy liczba w polu ,,N Slots” jest wigksza od jednosci
i W kolejce jest tez wiecej znakow lis wywotuje jednoczes$nie kilku korespondentow.

e Po odebraniu komunikatu ,,R+ raport” od wywotanej stacji-psa lis nadaje koncowe ,,RR73”
I wpisuje taczno$¢ do dziennika.

e Lis moze nadawa¢ krétkie komunikaty instruujace ttum mysliwych korzystajac z jednego z pol
,»TX” (przyktadowo ,,Tx6”). Przyktadami takich komunikatow sa ,,NOW 15 M”, ,,QSY 21.110” itd.

Uwaga dla operatorow lisow:

Przy transmisji rownolegtej (,,N Slots” > 1) nadawany sygnat nie ma stalej obwiedni i nalezy zwroci¢
szczegblng uwage na liniowos¢ toru nadawczego i na unikanie przesterowania, co grozi nadmiernym
poszerzeniem widma nadawanego sygnatu.

Dla wlasciwej regulacji mozna nacisngé przycisk strojenia ,, Tune” powodujacy nadawanie niemodulo-
wanej nosnej i nastawi¢ radiostacj¢ wraz z ewentualnym stopniem mocy tak aby otrzyma¢ pozadana
moc P0. Nastepnie nalezy przesung¢ suwak mocy ,,Pwr” w oknie gldwnym tak aby moc zmniejszyta
si¢ 0 okoto 10 %. Tak ustawiony poziom modulacji powinien by¢ uzywany w trakcie wszystkich
transmisji lisa. W przypadku korzystania z transmisji rownoleglych moc PO dzieli si¢ rGwnomiernie
miedzy wszystkie sygnaty. Moc kazdego z nich wynosi PO/(N Slots)?, a $rednia moc nadajnika PO/(N
slots). Dla N Slots =1, 2, 3, 4, 5 $rednia moc kazdego z sygnalow bedzie ostabiona odpowiednio o 0, 6,
9,5, 12 i 14 dB. Ze wzgledu na podzial mocy miedzy sygnaty transmisja rownolegta optaca si¢ tylko
w lepszych warunkach propagacji i moze wymagac jednak podwyzszenia mocy nadawania lisa ponad
wartosci zalecane dla zwyktych stacji.

5.3. Koncowe uwagi

Tryb ekspedycyjny nie jest przeznaczony do pracy terenowej, aktywnosci towarzyskiej w stylu ,,QSO
party” lub innych zawodow.

Kazda z nowych wersji WSIT-X zawierajacych tryb ekspedycyjny moze by¢ oczywiscie uzywania do
zwyklej pracy emisjg FT8 i wszystkimi innymi dostgpnymi emisjami.

Tryb ekspedycyjny powinien by¢ stosowany wytacznie przez ekspedycje DX-owe w wybranych przez
nie podzakresach, gdyz czgstotliwosci pracy sa wybierane przez program, co jest w zasadzie niepozada-
ne w pasmach przeznaczonych do powszechnego uzytku dla emisji cyfrowych. Rowniez rownolegta
transmisja kilku sygnatow powinna by¢ ograniczona tylko do ekspedyciji.

Jezeli gorna czestotliwosé filtru SSB jest nizsza niz 4000 Hz (przyktadowo 2700 Hz) mozna pomoc
sobie praca z réoznymi czgstotliwosciami nadawania i odbioru (,,Split”), tak zeby odbierane sygnaty
mogly znalez¢ sie w zakresie 1500 — 2000 Hz.

Rowniez brak mozliwosci sterowania radiostacjg za posrednictwem ztacza CAT nie przekresla szans na
polowanie na ekspedycje. Wymaga to tylko troche wiecej wysitku. Nalezy wybra¢ poczatkowa czestot-
liwos¢ nadawania w zakresie 1000 — 4000 Hz, a po otrzymaniu odpowiedzi od lisa przestroi¢ radiosta-
cje tak, aby nadawac ponizej 1000 Hz, przyktadowo w poblizu 600 Hz i wtedy nada¢ komunikat ,, Tx3”.
Standardowe komunikaty w stylu JT65 zawieraja dwa znaki korespondentdw i lokator lub raport.
Komunikaty w nowym formacie uzywane przez lisa (linie 5 i 7 w przyktadowym QSO) sg zaznaczone
przez jedynke w jednym z trzech dodatkowych bitow. Przy odbiorze oba znaki sg interpretowane jako
dwa znaki stacji polujacych (psow gonczych), pierwszy jako znak stacji otrzymujacej kofcowe
potwierdzenie, a drugi — stacji nastepnej w kolejnosci. Szesnastobitowe pole przeznaczone normalnie
dla lokatora lub raportu zawiera tutaj 10-bitowy kod rozproszony (ang. hash) znaku lisa i raportu.

24.01.2022 69



Technika stabych sygnatow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

234980 -24 0.2 417 ~ MNAJTB RR73; KS5EK <K13T» -21
Rys. 5.31.. Przyktad zakonczenia tacznosci z jedng ze stacji przy jednoczesnym zawotaniu drugiej

Zamiarem autoréw programu nie jest wypieranie z uzycia telegrafii ani innych emisji.

W obecnych wersjach programu nie przewidziano mozliwo$ci uzywania przez psy znakéw kombino-
wanych.

Tryb ekspedycyjny znajduje si¢ obecnie w stadium prob, a autorzy sugeruja ich przeprowadzanie na
czestotliwosciach 3567, 7066, 10140,5, 14105, 18095, 21067, 24911 1 28067 kHz i prosza o przeka-
zywanie im uwag i sugestii. Przeciwko szerokiemu uzywaniu przemawia obecnie jego mata znajomos$¢
i niska znajomos¢ zasad pracy oraz fakt, ze wielu operatoréw uzywa jeszcze starszych wersji programu
i probuje korzystac ze standardowej, nickompatybilnej z nim wersji FT8.

W przysztosci ekspedycje beda oczywiscie mogly wybiera¢ dowolnie czegstotliwosci pracy, powinny
jednak uwzglednia¢ plany podzialu pasma i nie wchodzi¢ w kolizje z innymi emisjami.

Stacje polujace po zakonczeniu tgcznosci z lisem moga usunaé zaznaczenie W polu trybu pracy psa
mysliwskiego i kontynuowaé prace FT8 w trybie zwyklym, oczywiscie po przestrojeniu si¢ na wias-
ciwg czestotliwosé.

Ze wzgledu na ciagle udoskonalenia w programie operatorzy chcacy pracowaé w trybie ekspedycy;j-
nym, wszystko jedno, w ktorej z dwoch rol, musza korzysta¢ z najnowszej aktualnej wersji programu.
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6. Problemy

Problemy oméwione w tym rozdziale dotycza w 0gdlnosci nie tylko emisji FT8, ale zasadniczo wszyst-
kich emisji cyfrowych. Wszystkie z nich korzystaja z takich, zarzadzanych przez Windows, urzadzen
dodatkowych jak podsystemy dzwickowe, rzeczywiste ztacza szeregowe COM albo ztacza wirtualne
symulowane programowo albo inne urzadzenia podtaczone do ztaczy USB — w tym same radiostacje.
Wszystkie te urzadzenia sg udostgpniane przez Windows programom uzytkowym za pomoca odpo-
wiednich sterownikow. W przypadku aktualizacji systemu ich wewngtrzny porzadek i numeracja moga
ulec zmianie, a dodatkowo moga zosta¢ zainstalowane nowsze sterowniki. Czasami moze si¢ wiec oka-
za¢ konieczne skorygowanie czgséci konfiguracji, tam gdzie dotyczy ona wyboru podsystemow dzwig-
kowych, ztaczy szeregowych itp. W przypadku wystgpowania problemoéw warto tez zajrze¢ do mana-
gera urzadzen Windows i sprawdzi¢ czy nie sa sygnalizowane tam jakie$ problemy z ktéryms z wcho-
dzacych w gre urzadzen. Sa one sygnalizowane przyktadowo za pomoca zottych trojkacikow. Po nacis-
nigciu w spisie na urzadzenie wyswietlane sa informacje dodatkowe. Istnieje tez mozliwos¢ sprawdze-
nia i zainstalowania nowszego sterownika, wylaczenia urzadzenia dla systemu i ponownego jego wia-
czenia. Czasami pomocne moze by¢ odinstalowanie danego urzadzenia i pozwolenie systemowi na
ponowne znalezienie go i zainstalowanie. Problemy tego rodzaju nie sg czeste, ale warto pamigtaé
0 mozliwosci ich wystapienia, zwtaszcza jesli inne kroki nie przyniosg spodziewanych rezultatow.

6.1. Brak transmisji

PTT Method

) vox ) TR
®) CAaT () RTS
Pait COMS

Rys. 6.1.1. Metody kluczowania nadajnika w zaktadce radiostacji

Przyczyny braku transmisji moga by¢ rézne. W pierwszym rzg¢dzie nalezy sprawdzi¢ czy w konfiguracji
zostata wybrana prawidtowa metoda kluczowania nadajnika (przetaczania nadawanie-odbior). W tym
celu nalezy otworzy¢ okno konfiguracji za pomoca klawisza F2 i wybra¢ w nim zaktadke ,,Radio”. Do
wyboru w ramce Sg cztery mozliwosci: ,,VOX” czyli kluczowanie automatyczne, ,,CAT” czyli sterowa-
nie przez komputer za posrednictwem ztacza CAT i kluczowanie za pomocg sygnatow DTR lub RTS na
ztgczu szeregowym COM.

Niezaleznie od przeanalizowania i ewentualnego skorygowania wyboru mozna w trakcie nadawania
przez program nacisng¢ przycisk nadawania na mikrofonie lub na obudowie i sprawdzi¢ obserwujac
wskaznik mocy wyjsciowej czy pojawia si¢ sygnat w.cz.

Przy korzystaniu z kluczowania automatycznego za pomocg ,,VOX-u” warto sprawdzi¢ jego prog
czuto$ci i w razie potrzeby go wyregulowac.

W przypadku sterowania za pomoca sygnatow na zlgczu szeregowym warto wyprobowac obie mozli-
wosci, a w przypadku sterowania przez ztacze CAT sprawdzi¢ czy komputer w ogdle komunikuje si¢
z radiostacjg, czy zostal wybrany wiasciwy typ radiostacji i pozostate parametry.

Konieczne jest tez sprawdzenie czy poziom sygnalu m.cz. z komputera nie jest zbyt niski i w razie
potrzeby wyregulowanie go w sposéb podany w poprzednich rozdziatach. Dla sprawdzenia czy kom-
puter w ogoble dostarcza sygnatu m.cz. mozna na wyjscie prowadzace do radiostacji wlaczy¢ stuchawki
albo gtosnik komputerowy i przekonac¢ si¢ o tym stuchowo.

Jezeli wszystkie te proby nie dadza zadnego rezultatu konieczne jest sprawdzenie kabli taczacych
komputer z radiostacja, wszystkich zwigzanych z nimi wtykéw, a przede wszystkim prawidtowosci
potaczen. Przyczyna moze by¢ rowniez omytkowe wihaczenie ktOregos z kabli do niewtasciwego
gniazdka.

Warto sprawdzi¢ tez rozgatezniki USB (ang. hub) lub inne wchodzace w gre urzadzenia USB (w przy-
padku potgczenia radiostacji z komputerem przez ztacze USB lub korzystania z podsystemu dzwigko-
wego USB) czy sa one wiaczone i czy z powodu braku aktywnosci nie przeszly w stan uspienia. Jezeli
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taka sytuacja si¢ potwierdzi warto w menadzerze urzadzen wylaczy¢ dla kazdego z nich mozliwo$¢
automatycznego wylaczania przez komputer dla zaoszczgdzenia energii.

General | Power | Advanced | Drver | Detals | Evenis Fower Management

U5E Root Hub

L

Allow the computer to tum off this dewice (0 ave power

Rys. 6.1.2. Wiaczanie i wylaczanie trybu oszczedzania energii dla urzadzen USB

Mozna tez ogdlnie wytaczy¢ funkcje oszczedzania energii dla USB w panelu sterowania, przynajmniej
na czas pracy w eterze.

@ Power Options ' IEN
ASvarced setings

\ Select the power plan thet you want to customuze, and
’ then cthoose sethimgs that reflect how you want your

Computer 10 Manage power

%

Balanced [Active] v
& Internet Explorer ~
¢ Desktop background settngs
5 Wireless Adapter Settmgs

3 Sleep

USE sette g’

USS selectve sutpend ettng

m Desableg v

Restore plan defaults

. Cancel Aomdy

Rys. 6.1.3. Funkcja oszczgdzania energii dla USB w panelu sterowania
6.2. Program nie dekoduje danych

W przypadku gdy program nie dekoduje danych nalezy w pierwszym rzgdzie sprawdzi¢ w menu
»Mode” (,,Emisja”) czy zostata wybrana emisja FT8 i w razie potrzeby skorygowaé¢ wybor. Oznaczenie
emisji jest rowniez wyswietlane na kolorowym tle w dolnej linii informacyjnej. Nastgpnie trzeba spraw-
dzi¢ czy przycisk ,,Monitor” jest podswietlony na zielono. Jesli nie — nalezy nacisng¢ go. Gdyby i to
nie pomoglo wazne jest sprawdzenie czy radiostacja jest prawidtowo dostrojona — do czestotliwo$ci
podanej na ekranie po wybraniu aktualnego pasma z rozwijanej listy. W programie i na wyswietlaczu
podawane sg czestotliwosci wyttumionej nosnej SSB.

W radiostacji warto sprawdzi¢ tez czy zostata ustawiona wilasciwa wstega boczna. Wszystkie emisje
cyfrowe we wszystkich pasmach amatorskich korzystaja z gornej wstegi (USB) w odrdznieniu od fonii,
gdzie ponizej 10 MHz stosowana jest wstega dolna (LSB). W zaleznosci od tego czy operator korzysta
Z gniazda dla stuchawek albo dodatkowego glosnika przy odbiorze i mikrofonowego przy nadawaniu
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czy tez z gniazda danych (oznaczanego albo jako AUX albo jako DATA) konieczna moze by¢ odpo-
wiednia zmiana ustawien W menu radiostacji. Szczegoty podane sg w instrukcjach sprzgtu.

Kolejnym krokiem jest sprawdzenie poziomu sygnatu m.cz. docierajacego z radiostacji do komputera
i ewentualne wyregulowanie go w sposob podany w poprzednich rozdziatach. Wskaznik poziomu po
lewej stronie musi mie¢ kolor zielony i wskazania w srodkowym zakresie.
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Rys. 6.2.1. Najwazniejsze punkty wymagajace sprawdzenia przy braku dekodowania: A — menu emisji,
B — czestotliwos¢ pracy, C — monitor, D — wskaznik sity odbioru i nie zaznaczony literg symbol emisji
u dotu (tutaj na niebieskim tle). Na prawo obok wyswietlany jest ostatni nadany komunikat, a za nim
zielony pasek wskazujacy uptyw cyklu

Zarbéwno przy odbiorze jak i przy nadawaniu warto sprawdzi¢ w konfiguracji czy zostal wybrany odpo-
wiedni podsystem dzwiekowy. Przy odbiorze niewtasciwy wybOr oznacza, ze program nie otrzymuje
wcale sygnatu m.cz. z radiostacji i wskaznik sity odbioru znajduje si¢ w poblizu zera niezaleznie od
wszelkich staran, a przy nadawaniu powoduje to brak sygnatu modulujacego, rowniez niezaleznie od
wszelkich regulacji poziomu. Wybor niewtasciwego podsystemu dzwigkowego przy nadawaniu moze
spowodowac, ze sygnat dzwickowy bedzie styszalny w glo$niku komputera, jezeli jest on wigczony.

Jedng z przyczyn trudnos$ci w odbiorze lub w nadawaniu albo og6lnie w pracy WSJT-X i innych pro-
graméw moze by¢ przenikanie energii w.cz. do komputera i jego urzadzen peryferyjnych — myszy,
Klawiatury itp. Warto sprawdzi¢ symetri¢ zasilania anteny, jej dopasowane, obecnos¢ pradow wielkiej
czestotliwosci ptyngcych po zewnetrznej stronie ekranu kabli koncentrycznych itp. Zapobiec temu
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mozna w klasyczny i znany og0lnie sposéb stosujac uktady symetryzujace, dtawiki, sprawdzajac i po-
prawiajac uziemienia itp., a w najgorszym przypadku konieczne moze by¢ umieszczenie komputera
w wigkszej odlegtosci od sprzetu nadawczego i linii antenowych. Pomocne w wielu sytuacjach jest tez
zgodne z duchem pracy FT8 zmniejszenie mocy nadawania.

W starszych lub przenosnych komputerach warto sprawdzi¢ w systemie czy nie doszto do przecigzenia

procesora (CPU) albo czy jest dosy¢ wolnej pamigci do dyspozycji systemu i programu. By¢é moze
konieczna bytaby rozbudowa lub wymiana komputera na nowszy.
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7. Szczegoly protokotow
7.1. Podstawy komunikacji cyfrowej

Tekst rozdziatu stanowi czes¢ opublikowanego w ,,Swiecie Radio” [1] ttumaczenia pozycji [10].

Komunikacja cyfrowa zapewnia transmisj¢ danych od nadawcy do jednego lub wielu odbiorcéw. Dane

cyfrowe moduluja nosng wielkiej czestotliwosci (w.cz.) i Sa dzigki temu nadawane w kanale radiowym.

Podstawowsa jednostka ilosci przekazywanych danych jest symbol kanatowy (ang. channel symbol).

Symbole reprezentuja liczby wyrazone za pomocg bitoéw. Modulator moze wigc nadawa¢ m bitow za-

wartych w kazdym symbolu Korzystajac z 2™ réznych sygnatOw wyjsciowych. Zapewnia to reprezen-

tacje wartosci w zakresie od 0 do 2™ — 1. Sygnaty wyjsciowe mogg rozni¢ si¢ migdzy sobg amplituda,

czestotliwo$cia, faza lub ksztattem. Sygnaty generowane przez WSJT-X maja ksztatt sinusoid o stalej

amplitudzie. Emisja MSK144 stosuje ofsetowo-kwadraturowe kluczowanie fazy OQPSK o fali uksztat-

towanej tak aby jej obwiednia byta stala. Pozostale emisje stosujg kluczowanie czgstotliwosci (FSK)

0 czestotliwosciach roznych dla kazdego z symboli. Modulacja dwojkowa (m = 1) oznacza kolejna

transmisj¢ pojedynczych bitow. W prawie wszystkich emisjach WSJT-X stosowane sg modulacje

0 m wigkszym od jednosci.

Istotne korzysci daje uzupetnienie wiadomosci o z gory okreslone dane nadmiarowe (redundancj¢) poz-

walajace na korygowanie przektaman transmisji. Najprostszym rozwigzaniem jest powtarzanie catosci

informacji. Znacznie skuteczniejszym rozwigzaniem jest dodanie do kazdej sekwencji k symboli powig-

zanych z nimi symboli nadmiarowych, tak ze powstaje sekwencja o dtugosci n zwana stowem

kodowym (ang. codeword). Korekcja ta zwana jest korekcjg z wyprzedzeniem (FEC — Forward Error

Correction). W WSJT-X stosowane sg kody blokowe o ustalonych warto$ciach k i n i noszacych

w zwigzku z tym oznaczenia (n, k).

Liczba catkowita q okresla zakres przedstawianych wartosci dla kazdego z kodéw analogicznie do para-

metru m stosowanego w definicjach sposob6w modulacji. Parametr Q = 29 okre$la wiec rozmiar alfabe-

tu, obrazujacego zakres warto$ci 0 — Q -1. Kazde ze stéw kodu sktada sie z kq bitdw, stopa redundancji

wyrazana jest przez stosunek n/k, a jej odwrotnos¢ k/n stanowi stope kodowga (ang. code rate). Matema-

tyczne zasady tworzenia takich przyporzadkowan k do n i transformacji odwrotnych stanowig istotng

cze$¢ wspotczesnej teorii komunikacji.

Odbior nadawanych symboli wymaga doktadnej synchronizacji czasu i czestotliwosci pomiedzy stacja

nadawcza i odbiorcza. Dla jej zapewnienia kazdy z protokotow z grupy WSJT-X zawiera specjalne sek-

wencje synchronizacyjne sktadajace si¢ ze znanych symboli przeplecionych z informacja uzytkowa.

Demodulator programowy rozpoczyna zawsze prace od poszukiwania znanego mu wzorca synchroni-

zacyjnego i w ten sposob rozpoznaje moment poczatkowy po czym dostraja si¢ do czgstotliwosci kores-

pondenta.

W emisji JT65 uzywany jest kod (63, 12) o q = 6 i Q = 29 = 64. Stopa kodowa k/n wynosi 0,16,

a wspotczynnik m dla modulacji jest rowny 6, co w wyniku daje kluczowanie czestotliwosci o 64

tonach z dodatkowym tonem synchronizacyjnym.

Procesy nadawania i odbioru mozna podzieli¢ na ciagi niezaleznych krokéw jak to ilustruje rys. 7.1.

Kroki 1 — 5 sag wykonywane po stronie nadawczej, a 6 — 9 — po stronie odbiorczej:

1) Utworzenie wiadomosci przeznaczonej do nadania;

2) Kompresja wiadomosci do liczby k symboli sktadajgcych sie z q bitdw;

3) Dodanie danych nadmiarowych stuzacych do korekeji przektaman i utworzenie w wyniku tego stow
zawierajacych po n symboli;

4) Uzupehienie o dane synchronizacyjne i modulacja;

5) Transmisja zmodulowanego sygnatu w kanale radiowym;

6) Odbior, synchronizacja i demodulacja w celu otrzymania n symboli, z ktorych cz¢$¢ mogta zostac
przeklamana;

7) Zdekodowanie n odebranych symboli w celu otrzymania k bezbtednych symboli sktadajacych sie na
wiadomosc¢;

8) Zdekomprymowanie tych k symboli dla otrzymania pierwotnej wiadomosci;

9) Zaprezentowanie wiadomosci adresatowi.

Kluczowymi krokami sg trzeci i siodmy, przy czym krok siodmy angazuje najwiecej mocy przerobowej

komputera.
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Przy opracowywaniu protokotu poszukuje si¢ skutecznego kodu, zapewniajacego maksymalne praw-
dopodobienstwo odzyskania nadawanych wiadomosci nawet jezeli stowo kodowe ulegto przektamaniu.
Istotna jest rowniez analiza wystepujacych rodzajow zanikow, doplerowskiego rozproszenia widma
i interferencji mogacych wystapié na trasie transmisji.

Do tego celu konieczny jest wydajny algorytm dekodowania, wykonywany w rozsadnym czasie pracy
komputera i minimalizujacy niebezpieczenstwo nieprawidtowego zdekodowania wiadomosci.

komunikat kodowanie »] kodowanie modaulacja
nadawany zrédta FEC
l
kanat
transmisyjny

komunikat - dekodowanie | _ dekodowanie demodulacja
odebrany zrodta FEC

QS1711-Taylor01

Rys. 7.1.1. Schemat blokowy ilustrujgcy kolejnos¢ krokow w typowym cyfrowym systemie
telekomunikacyjnym

7.2. Protokolty WSJT-X — struktura wiadomosci

W krokach 2 i 8 zachodzi bezstratna kompresja wzglednie dekompresja danych. Proces ten nosi nazwe¢
kodowania Zrodta. Protokdty JT4, JT9 i JT65 stosujg wiadomosci 0 $cisle ustalonej strukturze i koduja
wiadomosci z postaci czytelnej dla cztowieka do postaci pakietow o dtugosci kq = 72 bity. Pakiety te
zawierajag dwa 28-bitowe pola przeznaczone dla znakéw wywotawczych stacji oraz 15-bitowe pole dla
lokatora, raportu, potwierdzenia lub pozegnania 73. Ostatni z bitow stuzy do odréznienia komunikatow
0 dowolnej treéci 1 dtugoscei do 13 znakéw alfanumerycznych od pozostatych. Do przekazywania zna-
kow tamanych j.np. ZA/IKA2ABC albo G8XYZ/P przewidziane sa specjalne pakiety. Celem autorow
byto skomprymowanie najpotrzebniejszych komunikatow do postaci pakietdw o statej dlugosci 72
bitow. Emisje FST4,FT4, FT8, Q65 i MSK144 stosujg pakiety o dlugosci 77 bitow. Algorytm kodo-
wania zrodta jest podobny, ale 5 dodatkowych bitéw stuzy do identyfikacji komunikatéw specjalnych
dla trybu ekspedycji, zawodow, niestandardowych znakoéw itp.

Skad si¢ wziat podziat na dwa pola 28-bitowe zawierajace znaki i na 15-bitowe dla lokatora? Typowy
krotkofalarski znak wywotawczy sktada si¢ z jednej lub dwoch liter albo cyfr prefiksu, cyfry i jedno- do
trzyliterowego sufiksu. Z zasad tych wynika, ze maksymalna liczba mozliwych znakow wywotawczych
wynosi 37 x 36 x 10 x 27 x 27 x 27 czyli nieco ponad 262 miliony. Liczby 37 i 27 kombinacji wynikaja
z tego, ze na pierwszej i trzech ostatnich pozycjach moze brakowa¢ znaku, moze tez on by¢ literg albo
cyfra. Liczba 36 wynika natomiast stad, ze na pozycji drugiej moze wystepowac litera lub cyfra, ale nie
moze jej brakowaé. Poniewaz 228 daje w wyniku ponad 268 miliondw liczba 28 bitow jest w petni wy-
starczajaca do przedstawienia wszystkich mozliwych zhakow wywotawczych. Podobnie liczba duzych
(zapisywanych w postaci 4-znakowej) kwadratow lokatora wynosi 180 x 180 = 32400 co jest liczba
mniejszg od 2'°. Do zakodowania wszystkich mozliwych kwadratow wystarcza 15 bitow.

Ponad 6 milionéw z mozliwych wartosci 28-bitowych nie jest potrzebnych do reprezentacji znakow
wywotawczych, a wiec niektore z nich mozna byto wykorzysta¢ dla takich specjalnych elementéw wia-
domosci jak CQ, DE i QRZ. Po CQ moga wystepowac trzy cyfry informujgce o czgstotliwosci nastu-
chu. Przyktadowo jesli w emisji MSK144 dla MS stacja KA2ABC nadaje na czgstotliwosci 50,260
MHz komunikat CQ 290 KA2ABC FN20 to oznacza to, ze bedzie nastuchiwa¢ i odpowiada¢ na wywo-
tania na czestotliwosci 50,290 MHz. Raport liczbowy o postaci +/-xx lub R+/-XX moze zastgpi¢ loka-
tor przy zachowaniu tej samej struktury komunikatéw. Poczatkowo w emisji JT65 dozwolone byly ra-
porty odbioru w zakresie -30 do -01 dB, ale w obecnych wersjach programu zakres ten zostat rozsze-
rzony do -50 — +49 dB dla wszystkich emisji poza JT65. Do jednego z wystepujacych w komunikatach
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znakow mozna doda¢ prefiks kraju lub sufiks informujacy o pracy ze stacji ruchomej. W takiej sytuacji
dodatkowe informacje sg nadawane w miejsce lokatora lub z wykorzystaniem jednej z ponad 6 milio-
noéw nadmiarowych kombinacji.

Algorytm kompresji pozwala takze na nadawanie komunikatow ,,CQ AA” — ,,CQ ZZ”. Komunikaty te
sa wewnetrznie kodowane do postaci zawierajacych pseudo znaki E9AA do E9ZZ wstawiane w miejsce
pierwszego znaku wywolawczego. Rozwigzanie to umozliwia nadawanie wywotan specjalnych takich
jak CQ DX, CQ EU albo CQ VT.

7.3. Kody korekcyjne

Dla kazdego z protokdtow wystepujacych w WSIT-X przyjeto roznigee sie¢ migdzy sobg kody, rodzaje
modulacji i sposoby synchronizacji, co ma zapewni¢ skutecznos¢ rozwigzan w pracy przy réznych spo-
dziewanych w danych rodzajach tacznosci warunkach propagacji. Dokonane wybory wigzaly si¢
w pewnym stopniu ze stanem rozwoju teorii komunikacji. Emisja JT65 korzysta z kodu Reed-Salo-
mona, a JT4, JT9 i WSPR — z odpornego na przektamania kodu splotowego (ang. convolutional code),
po raz pierwszy zastosowanego w rozwigzaniach krotkofalarskich przez Phila Karna KA9Q. Kody te
nalezg do najbardziej znanych i zbadanych od ponad potwiecza. W ostatnio opracowanych emisjach za-
stosowano kody nowoczesne zblizone do czotowych opracowan w tej dziedzinie. FT8 korzysta z ko-
déw LDPC (kodéw parzystosci o niskiej intensywnosci), a QRA64 i nastepca Q65 — koddw z g-krot-
nym odpytaniem i akumulacjg. Pelne specyfikacje wymienionych kodow znajduja si¢ w instrukcji dla
uzytkownikéw WSJT-X, w publicznie udostgpnionym kodzie zrédtowym programu i w wymienionej
w spisie literaturze.

7.4. Szczeglly protokolow emisji o niskiej przepustowosci

@ WSIT-X - Wide Graph
e ol 4(?0 6(|)0 800 1 0|00 1200 1400 1600 1 SMOOO
[Bnsppixel 3 (3] [start200Hz (5| Palette| Adjust.. Flatten [] Ref Spec [ 8 Spec25% %]
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Rys. 7.4.1. Symulowane sygnaty niemodulowanej no$nej, telegrafii z sybkoscig 25 stow/min. i emisji
WSJT-X: JT9, JT4, FT8, QRAB4A oraz JT65. Emisje pokazano w ich odmianach A w kolejnosci
wzrostu zajmowanego przez nie pasma. Poziom wszystkich sygnatéw odpowiada stosunkowi sygnatu
do szumu -10 dB dla pasma odniesienia 2500 Hz. Pionowa skala na wskazniku wodospadowym
odpowiada 50 sekundom. Dla emisji FT8 widoczne sg dwie kolejne transmisje

llustracja 7.4.1 zawiera przyktady widoku wszystkich emisji WSJT-X 0 niskiej przepustowosci na
wskazniku wodospadowym. Na ilustracji widoczna jest takze niezmodulowana fala nosna i sygnat tele-
graficzny o szybkosci telegrafowania 25 stow na minutg. Dla wszystkich z nich stosunek nadawanych
elementow sygnatu do szumow wynosit -10 dB w przeliczeniu na pasmo odniesienia 2500 Hz. W tej
grupie emisji najwezsze pasmo — 5,9 Hz — zajmuje WSPR, a najszersze — 177,6 Hz — JT65. JT4, JT9,
JT65 i QRA64 stosujg minutowe odcinki czasu nadawania i odbioru zsynchronizowane z czasem UTC.
Dla FT8 dtugosci odcinkdéw wynosza po 15 sekund, a dla WSPR — 2 minuty. Niektore z parametrow tej
grupy emisji zawiera tabela 7.1. W rubryce koddw korekcyjnych FEC skrot LDPC oznacza kod z kon-
trolg parzystosci o niskiej intensywno$ci, C — kody splotowe, RS — kody Reed-Salomona, a QRA —
kody z g-krotnym odpytaniem i akumulacja. Czas nadawania netto wynosi dla FT8 w przyblizeniu 13
sekund, a w JT4, JT9, JT65 i Q65 — 48 sekund. W tych ostanich pozostaje wicc po zakonczeniu trans-
misji dosy¢ czasu na zdekodowanie komunikatu i na wybor przez operatora wiasciwej odpowiedzi.
Przy 15-sekundowych cyklach w FT8 wskazany jest po$piech, ale program moze tez automatycznie
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wybiera¢ i nadawa¢ wlasciwg odpowiedz. Doktadne czasy transmisji i wynikajace z nich wspotczynniki
wypekienia zostaty dobrane tak, aby przy czestotliwosci probkowania 12000 prébek/sek. liczba probek
przypadajacych na symbol nie miala wsrdd podzielnikow liczb pierwszych wiekszych od 7. Odbija sie
to korzystnia na wydajnosci zastosowanych algorytmow.

FST4

FST4 oferuje dtugosci cykli 15, 30, 60, 120, 300, 900 i 1800 sekund. Jej warianty noszg oznaczenia
FST4-60, FST4-120 itd. Ostatnia liczba oznacza dtugosé¢ cyklu. Do 77-bitowej tresci komunikatu doda-
wana jest 24-bitowa suma kontrolna CRC. Wypadkowa dtugos¢ komunikatu wynosi wigc 101 bitow.
Korekcja wyprzedzajaca FEC korzysta kodu LDPC (240, 101). Nadawany komunikat sktada si¢ ze 160
symboli: 120 2-bitowych symboli uzytkowych przemieszanych z pigcioma grupami zawierajagcymi po
osiem symboli synchronizacyjnych. Stosowane jest czterostanowe gausowskie kluczowanie czestotli-
wosci (4-GFSK).

FT4

FT4 stosuje do korekcji przektaman kod LDPC (Low Density Parity Check) o 77 bitach informacji, 14
bitach sumy kontrolnej CRC i 83 bitach parzystosci. Sumaryczna dtugos¢ stowa wynosi 174 bity, stad
wywodzi si¢ 0znaczenie LDPC (174, 91). Do synchronizacji stosowane sg cztery tabele Costasa 4 x 4,
a na poczatku i na koncu transmisji dodawane sg odpowiednio symbole poczatkowe i koncowe. Stoso-
wane jest czterostanowe gausowskie kluczowanie czgstotliwosci (4-GFSK). Szybko$¢ transmisji wyno-
si 12000/576 = 20,83333 boda. Na kazdy z nadawanych symboli sktadaja si¢ dwa bity, co oznacza, ze
liczba transmitowanych symboli wynosi 174/2 + 16 2 = 105. Szeroko$¢ pasma sygnatu wynosi
4 x 20,83333 = 83,3 Hz.

FT8

FT8 jest przeznaczona do pracy w takich warunkach szczeg6lnych jak wielokrotne odbicia od warstwy
sporadycznej Es w pasmie 50 MHz. Sa to warunki, w Ktorych wystepuja stabe i czesto zanikajace syg-
naly, otwarcia sg krotkie i pozadane jest szybkie zakonczenie kompletnych tacznosci. Odcinki nadawa-
nia i odbioru zostaty skrocone z minuty do 15 sekund, co powoduje jednak zmniejszenie czutosci
0 okoto 6 dB (dla stabilnych sygnatéw) w stosunku do emisji o dtuzszych cyklach. Uzywany jest ten
samkod LDPC(174, 91) co w FT4 i osémiotonowe kluczowanie gausowskie (8-GFSK) z przeptywnoscia
12000/1920 = 6,25 boda. Do synchronicji na poczatku, w $rodku i na koncu transmisji stosowane sg
tabele Costy 0 wymiarach 7 x 7.

Nadawane symbole sktadaja si¢ z trzech bitow, a wiec ich liczba wynosi 174/3 + 21 = 79. Szeroko$é¢
pasma sygnatu jest rowna 8 x 6,25 = 50 Hz.

JT4

Korekcja wyprzedzajaca FEC w emisji JT4 korzysta ze skutecznego kodu splotowego o dtugosci
K =32 i wspotczynniku r = 1/2 i koncowym punkcie zerowym. Oznacza to przeznaczenie na synchro-
nizacj¢ 50% catkowitej energii sygnatu.Dtugos¢ zakodowanego komunikatu wynosi (72 + 31) x 2 =
206 symboli. Stosowane jest czterotonowe kluczowanie czestotliwosci (4-FSK) o przeptywnosci
11025/2520 = 4,375 boda. Kazdy z symboli zawiera jeden bit informacji i jeden synchronizacyjny.
W kodowaniu splotowym stosowane sg dwa 32-bitowe wielomiany o wartosciach szesnastkowych
0xf2d05351 i Oxe4613c47. Strumien danych jest poddawany przeplotowi.

Pseudoprzypadkowy wektor synchronizacji korzysta z podanego ponizej ciagu bitow (po 60 w linii):
000011000110110010100000001100000000000010110110101111101000
100100111110001010001111011001000110101010101111101010110101
011100101101111000011011000111011101110010001101100100011111
10011000011000101101111010

W JT4B — JT4G stosowane sg odstgpy tonow bedace 2-, 4-, 9-, 18-, 36- i 72-krotnoscia odstgpu tondw
dla odmiany podstawowej 0 przeptywnosci 4,375 boda. Warianty szersze sprawdzaja si¢ szczegélnie
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dobrze na trasach o silnym rozproszeniu doplerowskim, przyktadowo JT4F jest czesto spotykany
w tacznosciach EME w pasmie 10 GHz.

JT9

W JT9 stosowany jest ten sam kod splotowy co w JT4 o parametrach K = 32 i r = % oraz o koncowym
punkcie zerowym. Otrzymuje si¢ wigc dtugo$é komunikatu (72 + 31) x 2 = 206 bitow. Stosowane jest
9-tonowe kluczowanie 9-FSK o przeptywnosci 12000/6912 = 1,736 boda.

Osiem tonow jest przeznaczonych do transmisji danych, a dziewiaty — do synchronizacji. Osiem tonow
oznacza, ze na kazdy symbol przypadajg trzy bity. Szesnascie szczelin symboli jest przeznaczonych do
synchronizacji. Komunikat sktada si¢ wigc z 206/3 + 16 = 85 symboli (ich liczba jest zaokraglona
w gore). Symbole synchronizacyjne nosza numery 1, 2, 5, 10, 16, 23, 33, 35, 51, 52, 55, 60, 66, 73, 83 i
85. Odstep tonow dla 9-stanowego Kluczowania czestotliwosci wynosi w wariancie JT9A jest rowny
czestotliwos$ci kluczowania 1,736 Hz, a szeroko$¢ pasma sygnatu wynosi 9 x 1,736 = 15,6 Hz.
Warianty JT9A-H korzystaja odpowiednio z 1-, 2-, 4-, 8-, 16-, 32- lub 64-krotnych odstgpow tonow
w stosunku do podstawowego o przeptywnosci 1,736 boda. Wariant JT9A (czesto oznaczany skrotowo
jako JT9) zajmuje ponizej 10% pasma potrzebnego dla JT65. W przypadku stabilnych i niezaktoconych
sygnalow zapewnia on czuto$¢ o 2 dB wyzsza niz dla JT65. Z tego powodu zdobyt popularnosé¢ wsrod
operator6w pracujacych malymi mocami na zattoczonych pasmach krétkofalowych.

Warianty JT9E-H zaliczaja si¢ do ,,szybkich” (o wigkszej przeptywnosci) i charakteryzuja si¢ wigkszy-
mi odstepami tonéw. W wariantach szybkich czas trwania komunikatu jest krotszy od dlugosci cyklu
i s3 one powtarzane az do jego zakonczenia.

JT65

Emisja JT65 jest szczegdtowo opisana W kwartalniku QEX [11]. Potowa z transmitowanych symboli
jest w niej przeznaczona do synchronizacji, momenty transmisji tego najnizszego tonu sg wybierane
pseudolosowo. Do transmisji informacji uzytkowej stuza 64 rozne tony.

Do korekcji przektaman stosowany jest kod Reed-Salomona (63, 12). Komunikaty o dtugosci 72 bitow
sg kodowane do postaci 63 6-bitowych ciaggéw, do ktérych dodawane sg 63 symbole synchronizacyjne.
Przeplot symboli nast¢gpuje w oparciu o ponizszy cigg pseudoprzypadkowy (symbole synchronizacyjne
sa nadawane w miejscach jedynek ciagu):
100110001111110101000101100100011100111101101111000110101011001
101010100100000011000000011010010110101010011001001000011111111

Stosowane jest 65-stanowe kluczowanie czestotliwosci z przeptywnoscig 11025/4096 2,692 boda.
W wariancie JT65A odstep tondw jest rowny czestotliwo$ci kluczowania, a w JT65B i JT65C jest on
odpowiednio 2 i 4 razy wigkszy. Specjalne rozwigzania zastosowano tutaj do transmisji w tgcznosciach
EME (i tylko tam) raportow ,,000”, pokwitowan ,,RO”, ,RRR” i pozegnania ,,73”. Zamiast wykorzy-
stania wektora synchronizacyjnego stosowane sg dtugosci cyklu 16384/11025 = 1,486 sekundy i w tym
czasie nadawane sa dwa naprzemienne tony. Tony synchronizacji sa nadawane na najnizszej czestotli-
wosci sygnatu. Na tej czestotliwosci nadawany jest tez nizszy z dwdch tonow. Odstep tonéw w parze
wynosi 110250/4096 = 26,92 Hz x n. N wynosi odpowiednio dla JT65A, JT65B i JT65C 2, 3 lub 4.
Emisje JT65 ciesza si¢ popularnoscig zar6wno W tacznosciach z matymi mocami na falach $rednich
i krotkich, jak rowniez w tacznosciach EME na UKF-ie i w wyzszych pasmach.

Q65

Emisja Q65 zostala opracowana na potrzeby tacznos$ci przez rozproszenia, przez odbicia od powierz-
chni Ksiezyca (EME) i inne z wykorzystaniem bardzo stabych sygnaléw. Korekcja wyprzedzajagca FEC
korzysta ze specjalnie opracowanego kodu blokowego (65, 15) korzystajgcego z symboli 6-bitowych.
Dwa symbole nie sg uzywane co w efekcie daje kod (63, 13) zawierajacy k = 13 symboli uzytkowych w
63 symbolach sktadajacych sie na cato$¢é. Dla kazdych 13 symboli obliczana jest 12-bitowa suma
kontrolna CRC dzigki czemu obniza sie stopa btednych dekodowan. Ton 0 stuzgcy do synchronizacji
jest nadawany w ciagu calosci transmisji w oparciu o pseudolosowy ciag o dtugosci 22 symboli.
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Catkowita liczba nadawanych symboli wynosi 63 + 22 = 85. Dlugosci cyklu wynosza 15, 30, 60, 120
i 300 a warianty A — E stosujg odpowiednio przeptywnosci 1, 2, 4, 8 i 16-krotne. Oznaczenia wariantu
zawiaraja dlugo$¢ cyklu i oznaczenie literowe zwigzane z odstepem tondow, np. Q65-15A, Q65-120C
itd. Szerokosci pasma sg 65-krotnie wigksze od odstepow tondw i lezg pomiedzy 19 Hz (Q65-300A)
i 1733 Hz (Q65-15C, Q65-30D i Q65-60E).

Czuto$¢ dekodera dla cyklu 15-sekundowego wynosi -22,2 dB w przeliczeniuna pasmo 2500 Hz przy
50% prawdopodobienstwie prawidtowego dekodowania. Przy zastosowaniu dekodowania AP (a priori)
czuto$¢ wzrasta do -23,7 dB. Przy dhuzszych cyklach zesk se stosowana dekodowania AP przekracza
nawet 3 dB.

W tacznosciach transrownikowych (TEP) w pasmie 50 MHz zalecany jest wariant 15C lub 30C, przy
rozpraszaniu jonosferycznaym na 50 MHz — wariant 30A, przy mocach QRP zamiast niego 120E. Przy
rozproszeniu jonosferycznym na 144 MHz — 60C, troposferycznym i deszczowym na 10 GHz — 60D.
W tacznosciach EME na 50 1144 MHz zalecany jest wariant 60A, na 432 MHz — 60B, na 1296 MHz —
60C i na 10 GHz — 60D.

WSPR

WSPR jest zasadniczo narzedziem do badania warunkow propagacji niz do prowadzenia tacznosci.
Nadawane pakiety maja dlugos¢ 50 bitow, a czas ich transmisji wynosi 2 minuty. Pakiety zawieraja
standardowo znak wywotawczy zakodowany w polu 28-bitowym, 15-bitowy kod lokatora i blok 7
bitow dla mocy wyrazonej w dBm. Specjalne warianty pakietow stuza do transmisji znakoéw tamanych
albo 6-pozycyjnych lokatoréw. Stosowana jest silna korekcja wyprzedzajaca FEC i waskopasmowe 4-
stanowe kluczowanie czestotliwosci. Prog czutosci lezy w poblizu -31 dB w przeliczeniu na pasmo
2500 Hz.
Komunikaty WSPR mogg by¢ nadawane w jednym z trzech ponizszych formatow

e OE1KDA JN88 37

e SP/OE1KDA 37

e <SP/OE1KDA> JKNOOAB> 37
Komunikaty 1 typu zawierajg standardowy znak wywotawczy, 4-pozycyjny lokator i moc nadawania
w dBm. Sg one najczgsciej spotykane. W komunikatach drugiego typu opuszczany jest kwadrat lokato-
ra, ale w zamian mozliwe jest podanie ztozonego znaku. W komunikatach trzeciego typu znak jest
nadawany w postaci 15-bitowego kodu indeksowanego rozproszonego (ang. hash code), co pozostawia
miejsce dla 6-pozycyjnego lokatora i mocy nadawania. Kompresja bezstratna umozliwia na zmieszcze-
nie wszystkich tych danych w ciagu 50 bitow. Standardowe znaki wywotawcze zajmuja po zakodowa-
niu 28 bitéw, a czteropozycyjny lokator — 15 bitow. W komunikatach pierwszego typu pozostatych 7
bitéw stuzy do podania mocy. W komunikatach 2 i 3 typu sg one wykorzystanie nie tylko do zakodowa-
nia poziomu mocy, ale takze dla poszerzenie albo zmiany znaczenia pozostatych pol komunikatu.
WSPR korzysta z kodu splotowego 0 K = 32 i r = 1/2. Splot przedtuza komunikat z 50 bitéw informacji
uzytecznej do (50 + K -1) x 2 = 162 symboli 1-bitowych. Kolejnos¢ symboli jest zmieniana w wyniku
dodatkowego przeplotu co zmniejsza wptyw interferencji lub zanikow, albo mowigc doktadniej rozkta-
da go w ramach catosci utatwiajac jego skorygowanie. Symbote danych sa uzupetniane o bity synchro-
nizacyjne, tak ze cigg ma charakter pseudolosowy o réwnej liczbie zer i jedynek. Bit 0 najwyzszej
wartoSci niesie informacj¢ uzyteczng, a bit o najnizszej jest bitem synchronizacji. Ton z zakresu 0 — 3
jest reprezentowany przez dwa razy wigksza liczbe, ktorej odpowiada wspolna wartos¢ bitu danych
i synchronizacji.

FST4W

Emisja FST4W postuguje si¢ ciggami 120, 300, 900 i 1800 sekund. Jej warianty nosza oznaczenia
FST4W-120, FST4W-300 itd. Ostania liczba oznacza dtugos¢ cyklu. Dane uzytkowe zajmuja 50 bitow.
Po dodaniu 24-bitowej sumy kontrolnej CRC otrzymuje si¢ komunikat 74-bitowy. Do korekcji
wyprzedzajacej (FEC) stosowany jest kod LDPC(240, 74). Ostateczne, nadawane komunikaty sktadaja
si¢ ze 160 symboli: 120 2-bitowych symboli uzytkowych, ktore sg przemieszane z piecioma grupami po
osiem z gory ustalonych symboli synchronizacyjnych. Stosowane jest 4-stanowe gausowskie kluczo-
wanie czestotliwosei (4-GFSK).
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MFSK144

Komunikaty MFSK 144 zawieraja podobnie jak w FT8 po 77 bitow informacji uzytkowej. Wyprzedza-
jaca korekcja przektaman (FEC) polega na dodaniu w pierwszym kroku 13-bitowej sumy kontrolnej
CRC. Otrzymana w ten sposob wiadomos¢ 90-bitowa jest poddawana kodowaniu za pomocg kodu
LDPC(128,90), w wyniku czego powstaje wiadomos¢ o dlugosci 128 bitow. Dodawane do niej sa dwie
sekwencje synchronizujace, co wypadkowo daje dtugos¢ 144 bitow. Stosowane jest ofsetowe kwadratu-
rowe Kluczowanie fazy z przeptywnoscia 2000 bodow (OQPSK). Bity parzyste sg nadawanie w kanale
synfazowym, a nieparzyste w kanale kwadraturowym. Symbole majg obwiednie o ksztatcie potdwki
sinusoidy w zwigzku z czym usyskuje si¢ Sygnat o stalej obwiedni, odpowiadajacy kluczowaniu MSK
(ang. Minimum Shift Keying). Czas transmisji ramki wynosi 72 ms, a wigc przeptywnos¢ dla
standardowych wiadomos$ci wynosi 250 bodow.

Po wymianie znakéw miedzy korespondentami mozliwa jest transmisja komunikatOw uproszczonych
(skroconych) kodujacych w postaci 4 bitow potwierdzenie R+raport, potwierdzenie RRR i pozegnanie
73 z dodaniem 12-bitowego kodu indeksowanego rozproszonego kodujace go obydwa znaki. Dodatko-
we kodowanie za pomoca kodu LDPC(32,16) i dodanie 8-bitowego wektora synchronizacyjnego daja
w wyniku ramke 40-bitowg transmitowang w czasie 20 ms. Pozwala to na lepsze wykorzystanie nawet
krotkich odbic.

Ramki 72-bitowe lub 20-bitowe sg powtarzane bez przerw przez caly czas transmisji. W wigkszosci
przypadkéw dobrze sprawdza si¢ cykl 15-sekundowy. Sygnat MSK 144 zajmuje pelne pasmo przeno-
szenia nadajnika SSB (300 — 2700 Hz) i dlatego jego $rodek lezy na czestotliwosci akustycznej 1500
Hz. Dopuszczalna réznica czestotliwosci miedzy partnerami wynosi +/- 200 Hz.

Tabela 7.4.1

Parametry emisji o niskiej przetywnosci (,,wolnych”) z grupy WSJT-X. Zajmowane pasmo jest podane
dla wariantu podstawowego (czesto jest nim najwezszy), prog czutosci w przeliczeniu dla pasma
odniesienia 2500 Hz i dla 50% prawdopodobienstwa dekodowania sygnatéw nie podteglych zanikowi

Emisja | Rodzaj FEC (n,k), | Q | Modu- | Prze- | Pasmo | Udzial syn- | Czas Prég
ew. Kr lacja | pltyw- | [Hz] | chronizacji | nada- | czulosci
nos¢ w calkowitej | wania | [dB]
[bod] energii [s]
FST4-15 | LDPC(240,101) 4 | 4-GFSK | 16,67 | 66,7 0,25 9,6 -20,7
FT4 LDPC(174,91) 4 | 4-GFSK 20,83 |833 0,15 504 |-175
FT8 LDPC(174,87) 8 | 8-GFSK | 6,25 50,0 0,27 126 | -21
JT4A K=32,r=1/2,(206,72) | 2 | 4-FSK 4375 | 175 0,50 47,1 -23
JT9A K=32,r=1/2,(206,72) | 8 | 9-FSK | 1,736 | 156 0,19 49,0 |-26
JT65A RS(63,12) 64 | 65-FSK | 2,692 |177,6 | 0,50 46,8 | -25
Q65-15A | QRA(63,13) 64 | 65-FSK | 6,667 | 433 0,26 12,8 | -22,2
WSPR K=32,r=1/2,(162,50) | 2 | 4-FSK | 1,465 |59 0,50 110,6 | -31
FST4AW- | LDPC(240,74) 4 | 4-GFSK | 1,46 59 0,25 109,3 | -32,8
120

Oznaczenia kodow

LDPC — Low Density Parity Check

RS — Reed-Salomon

QRA — Q-ary Repeat Accumulate

Warianty emisji JT4, JT9 i JT65 oferuja wigksze odstepy tondéw dla uniezaleznienia si¢ od wigkszych
przesuni¢¢ czestotliwosci w wyniku efektu Dopplera.
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Tabela 7.4.2
Parametry wariantow o réznych odstepach tonéw
Wariant Odstep tonéw [Hz] Pasmo [HZ] Prog czulosci [dB]
JT4A 4,375 17,5 -23
JT4B 8,75 30,6 -22
JT4C 17,5 56,9 -21
JT4D 39,375 122,5 -20
JTAE 78,75 240,6 -19
JT4F 1575 476,9 -18
JT4G 315,0 9494 -17
JT9A 1,736 15,6 -27
JT9B 3,472 29,5 -26
JT9C 6,944 57,3 -25
JT9D 13,889 112,8 -24
JTOE 27,778 2240 -23
JT9F 55,556 446,2 -22
JT9G 111,111 890,6 -21
JT9H 222,222 1779,5 -20
JT65A 2,692 177,6 -25
JT65B 5,383 352,6 -25
JT65C 10,767 702,5 -25
Tabela 7.4.3
Parametry emisji o wigkszej przeptywnosci (,,szybkich”).
Emisja Rodzaj FEC (n,k), | Q | Modu- | Prze- | Pasmo | Udzial syn- | Czas nada-
ew. K,r lacja plyw- [Hz] chronizacji wania [s]
nos¢ w calkowitej
[bod] energii
JTOE K=32,r=1/2,(206,72) |8 | 9-FSK | 25,0 225 0,19 3,400
JTOF K=32,r=1/2,(206,72) |8 | 9-FSK | 50,0 450 0,19 1,700
JT9G K=32,r=1/2,(206,72) |8 | 9-FSK |100,0 | 900 0,19 0,850
JT9H K=32,r=1/2,(206,72) |8 | 9-FSK | 200,0 | 1800 | 0,19 0,425
MSK144 LDPC(128,90) 2 | OQPSK | 2000 |[2400 |0,11 0,072
MSK144 Sh | LDPC(32,16) 2 | OQPSK | 2000 |[2400 0,20 0,020

7.5. Dekodery i ich czulosci

Kazdy z opisanych powyzej oraz w instrukcji obstugi WSJT-X protokotéw wymaga skutecznego deko-
dera danych. Algorytmy dekoderow stosujg rozmyte progi decyzji (ang. soft decision) i o ile ich autorzy
moga to oceni¢ stanowia najczulsze praktycznie realizowalne rozwigzania dostosowane do kazdej
zemisji. W FT4, FT9 i WSPR wystepuje algorytm Fano zaadaptowany przez KA9Q, a w JT65 —
algorytm Franke-Taylora, przedstawiony w QEX [12].

Rozwigzania emisji FT8, JT9, JT65 i WSPR umozliwiaja dekoderom analiz¢ sygnalow w pasmie
0 szerokosci kilku kHz zamiast koncentrowania sie¢ na pojedynczej czestotliwosci. Programowo sze-
roko$¢ analizowanego pasma jest ograniczona do 5 kHz, ale w rzeczywisto$ci ograniczeniem jest
szeroko$¢ pasma przenoszonego przez odbiornik.

W FT8, JT65 i WSPR autorzy poszli o krok dalej. Dla sygnatow dobrze zabezpieczonych kodem FEC
mozliwe jest doktadne odtworzenie przebiegu nadawanego sygnatu, odjecie go od catosci i ponowne
zdekodowanie pozostatej reszty. Dekodowane sa w ten sposob stabe, poprzednio zamaskowane sygna-
ty. Rozwiazanie to okazato si¢ bardzo skuteczne. WSJT-X dekoduje dzigki temu stabe sygnaty oddalo-
ne o 1 — 2 Hz od znacznie silniejszych.
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Emisje WSJT-X charakteryzuja si¢ czuloscig przewyzszajaca rozwiazania tradycyjne, takie jak telegra-
fia, z trzech glownych powodow. Korzystajg one ze skutecznych sposobéw modulacji dostosowanych
do spodziewanych zjawisk propagacyjnych, szerokosci pasm detekcji sa dostosowane do szybkosci
kluczowania i odnoszg one korzysci dzigki zyskowi kodowania zaleznemu od zastosowanego algoryt-
mu korekcyjnego. Jak wynika z tabeli 7.1 pasma detekcji dla emisji wolnych leza w zakresie 1,5 — 6
Hz. Moc szumdw jest proporcjonalna do szerokosci pasma, skad wynika, ze kazda z nich wykazuje
zysk co najmniej 10 dB w stosunku do typowych 50-hercowych pasm sygnatow telegraficznych
odbieranych na stuch.

Dekoder MSK 144 nie moze korzysta¢ z tak waskich pasm poniewaz szeroko$¢ pasma sygnatu wynosi
w przyblizeniu 2,4 kHz. Zastosowano w nim za to detekcje koherentna, co jest moztiwe dzigki temu, ze
sygnaly odbite od smug meteorytOw pozostaja koherentne w calym czasie trwania odbicia. Dekoder
MSK144 dokonuje pomiaru czestotliwosci i fazy sygnatu z dostateczng doktadnoscig aby zachowac
spOjno$¢ przez czas trwania co najmniej potowy ramek 72-milisekundowych. Pozwala to na ostabienie
mocy szumow o 3 dB w stosunku do detekcji niekoherentnej dla pojedynczej ramki i do 7 dB dla
sredniej z siedmiu ramek.

W emisjach FT4, FT8, JT65 i Q65 mozliwe jest wlaczenie dodatkowych funkcji wykorzystujacych
znane na poczatku QSO lub naptywajace informacje — dane dost¢pne a priori. Do ich wiaczenia stuzy
punkt ,,Enable AP” w menu dekodowania. Czuto$¢ dekodowania wzrasta o 4 dB, ale odbywa sie to
kosztem wrozstu ryzyka fatszywych dekodowan. Dekodowanie w trybie AP jest dodatkowa mozli-
woscig w emisjach FT8 i JT65, natomiast w emisjach Q65, JT4 i FST4 jest ono zawsze uzywane przy
wyborze dekodowania normalnego lub dogl¢bnego. Przyktadowo przed udzielenem odpowiedzi na
wywolanie program zna juz wlasny znak wywolawczy i znak korespondenia i wie czego powinien
oczekiwa¢ w odbieranej waidomos$ci. Znanych jest wige 57 bitow (po 28 przypadajacych na znaki
wywotawcze i jeden dla rodzaju wiadomosci). Do zdekodowania pozostaje wige tylko 15 bitow.
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8. Emisja JS8Call

Cyfrowa emisja JS8Call jest oparta na emisji FT8, ale wykorzystuje jg trochg inaczej — za pomoca
natozonego na FT8 wiasnego protokétu. Jednoczesnie dzigki popularno$ci tej ostatniej ma ona wicksze
szanse na wzbudzenie zainteresowania, anizeli wiele innych nowych rozwigzan. Uprzednio nosita ona
nazwe FT8Call. Stosowana odmiana modulacji jest oznaczana jako JS8.

W duzym uproszczeniu mozna powiedzieé¢, ze JS8Call jest ofertg skierowang do uzytkownikéw wyso-
ko cenigcych sobie zalety FT8, ale podchodzacych krytycznie do zautomatyzowanego i pozbawionego
indywidulanych cech trybu pracy. Dzi¢ki systemowi JS8Call operatorzy moga w dalszym ciagu korzy-
sta¢ z niewatpliwych zalet FT8 prowadzaC jednoczesnie prawdziwg, cho¢ powolng konwersacj¢. Oba
rozwigzania nie sg ze sobg kompatybilne i r6znig si¢ m.in. dtugo$ciami komunikatow. Wynosza one 75
bitow dla JS8Call, natomiast 77 bitéw dla FT8. Identycznie jak dla klasycznej wersji FT8 konieczne
jest doktadne nastawienie zegara komputera. Program zwiera tez dodatkowa funkcje pozwalajaca na za-
synchronizowanie zegara do poczatku 15-sekundowego cyklu obserwowanego na wskazniku wodospa-
dowym.

Na konwersacje sktadajg si¢ dowolne teksty przesytane we fragmentach zawierajacych po 23 znaki
alfanumeryczne (facznie ze znakami odstgpoéw). Transmisja kazdego z fragmentow (pakietdw) trwa jak
w FT8 pigtnascie sekund, przy czym czysty czas nadawania wynosi 12,6 sekundy.

Przyktadowo tekst ,KORZYSTAM Z 40 M DIPOLA ZAWIESZONEGO NA WYSOKOSCI 15 M”
zostanie podzielony na czesci ,,KORZYSTAM Z 40 M DIPOLA ”, ,,ZAWIESZONEGO NA
WYSOKO” i ,,SCI 15 M”. Koniec transmisji jest sygnalizowany za pomocg symbolu przypominajg-
cego poziomg btyskawice. W JS8Call stosowane jest w dalszym ciagu 8-stanowe kluczowanie czestot-
liwosci 8-FSK, ale dzigki zastosowaniu nowego algorytmu kompresji uzyskano wzrost przepustowosci
o okoto 50%. We wczesniejszych wersjach programu przepustowos¢ wynosita 10 stéw/min., w obec-
nych dochodzi nawet do 20. Jako wartos¢ typowa podawane jest 15 stow/min. Zbior dostepnych zna-
kow (alfabet) zostal rozszerzony w stosunku do FT8 o znaki przestankowe i wiele znakéw specjalnych,
ale w dalszym ciggu mozliwe jest korzystanie tylko z duzych liter (tab. 8.1). Znaki sa kodowane w za-
leznosci od przadopodobienstwa ich wystgpowania, dlatego tez kody znakow specjalnych sg dtuzsze.

(© Js8Call de KNACRD (v0.7.2-devel) = =] X
File Configurations Save Log Window Help
PE4BAS

2018 okt 10
14,078 000 19:16:51

1744 Hz Next Beacon: 849 s

20m

1217 (now) -15 WA2TQI: WA6EEM SMTNG NEW 2 PL
877 (1m) -17 PJ7DH: PE4BAS BEACON ACK -19

19:02:47 - (1920) - F1ABL: PE4BAS BEACON ACK -07

1144 -15
* F1ABL (14m) 1920 +00

19:15:29 - (877) - PJ7DH: PE4BAS BEACON ACK -19

cQ Reply QTH QTC Saved Directed to PJ7DH Deselect Send Halt
2500

19:16:45 20m

19:16:30  20m

19:16:15 20m

19:15:45 20m

Recewvina BS8IN [Last Tx: PE4BAS: P)7DHE  IN— 6/15 WD:90m

Fot. 8.1. Okno gtéwne programu. W polu po lewej stronie wyswietlane sa odebrane stacje. Stacja odpo-

wiadajaca na wywolanie jest zaznaczona gwiazdka, a obok znakéw stacji nadajagcych CQ widoczny jest

symbol telefonu. Stacje, ktore nadaly wiadomos¢ do operatora sa zaznaczone choragiewka. U dotu okna
znajduje si¢ wskaznik wodospadowy podzielony na odcinki czasowe
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Przyjety sposob kodowania o zmiennej dtugosci jest przyczyna, dla ktdrej JS8Call i WSJT-X nie moga
wzajemnie dekodowac swoich komunikatow.

Oczywiscie transmisja tak podzielonych na czgéci komunikatow zajmuje troche wigcej czasu — czas
trwania QSO przekracza czgsto 10 minut, ale program Kkorzysta z zadzwyczajnej czutosci, odpornosci
na szumy i waskopasmowosci FT8, a na koniec sktada odebrane czgsci w jedng catos¢. Raporty, lokator
itp. nie sg wstawiane automatycznie i muszg by¢ wpisane przez operatora (moze on jednak korzystaé
z gotowych uprzednio przygotowanych tekstdw). Nie sg one tez automatycznie przejmowane do dzien-
nika stacji.

Program JS8Call jest wyposazony w funkcje uwlatwiajace prace w sieciach i inng komunikacj¢ w gru-
pach. Standardowymi grupami sa @JS8NET i @NET, oprocz tego iStnieja grupy kontynentalne jak
@DX/EU, @DX/NA itd., grupy regionalne ITU, @REGION/1, @REGION/2, @REGION/3, grupy
0g6lne @GROUP/1 — @GROUP/9 itd.

Nadanie polecenia ALLCALL? powoduje przyktadowo nadanie raportéw odbioru przez kazda ze stacji,
ktore je odebraly i maja wlaczony tryb pracy automatycznej, a HW COPY? jest odpowiedzig na wywo-
tanie CQ. Zestaw polecen obejmuje m.in. polecenia: SNR?, GRID?, INFO?, STATUS?, HEARING?,
QUERY CALL [znak]? — zapytanie korespondenta czy odbiera podang stacje, QSL?, HW CPY?, SNR,
INFO, GRID, QSL, RR, 73, SK, AUTO, polecenia retransmisji komunikatow i wiele innych. Operator
ma tez mozliwo$¢ zapisania gotowych tekstdw uzywanych w tgcznosciach.

Dalszymi przydatnymi funkcjami sa radiolatarnia nadajaca w zadanych odstepach czasu (domyslnie co
15 minut) tekst na wybranej przez program czgstotliwosci w zakresie pomigdzy 500 i 1000 Hz
w stosunku do wytlumionej nosnej SSB i retransmisja wiadomosci do dalszych stacji (funkcja prze-
kaznikowa).

Program, poprzednio noszacy nazwe FT8Call, jest dostepny w wersjach dla systeméw Windows,
Linuksa, Raspbiana i Mac OSX pod adresem [8.4].

Operatorom majagcym doswiadczenie w korzystaniu z emisji FT8 w WSJT-X praca na JS8Call nie przy-
sporzy wigkszych trudno$ci. Menu konfiguracyjne sg identyczne, ale czes¢ funkeji stuzgcych do pracy
w eterze rozni si¢ o tyle, ze zalecane jest zapoznanie si¢ z instrukcja obstugi programu.

Przyktadowo wazne jest zrozumienie réznicy migdzy komunikatami standardowymi (,,Standard mes-
sage”) i specjalnymi (,,Directed message”). Pierwsze z nich mogg zawiera¢ dowolne teksty, ale sg
dekodowane jedynie przez stacje oddalone od nadawcy na skali czgstotliwosci o co najwyzej 10 Hz.
Drugie zawieraja dodany automatycznie znak wywotawczy nadawcy i moga by¢ dekodowane przez
wszystkich, co znaczgco utatwia prace w sieciach. Program moze tez przesyta¢ automatycznie mel-
dunki odbioru do serwerdw pskreporter.info i aprs.fi jesli zostanie to wigczone w konfiguracji.
Najczesciej uzywang czestotliwoscig pracy jest 14078 MHz, ale stacje korzystajace z emisji JS8Call
spotyka si¢ rowniez na czestotliwosciach 1,842, 3,578, 7,078 i 10,130, 18,104, 21,078, 24,922, 28078,
51,318 MHz. Aktualnie zalecane czgstotliwosci pracy dla pasm 160 — 6 m sg wyswietlane przez
program. Przewaznie, cho¢ nie w kazym pa$mie, lezg one o 4 kHz powyzej podzakresow FT8. Zalece-
nia te moga ulec zmianom w przysztosci. Obecnie autor programu nie proponuje uzywania JS8Call
w pozostatych pasmach amatorskich. Jak we wszystkich emisjach cyfrowych na falach krétkich stoso-
wana jest gorna wstega boczna SSB. Transmitowany sygnat ma statg amplitude, dlatego tez konieczne
jest ograniczenie mocy nadawania tak, aby nie przegrza¢ stopnia mocy w takich warunkach. Jezeli
producent nie podat innych ograniczen moc nadawania nie powinna przekroczy¢ 50% petnej mocy dla
SSB. W praktyce podobnie jak dla FT8 wystarczg moce ponizej 30 W. Nalezy tez zwraca¢ uwage na
wlasciwy poziom sygnatu m.cz. aby nie dopusci¢ do przesterowania nadajnika. Przy prawidtowym
ustawieniu nie powinno doj$¢ do reakcji ALC. Automatyczna regulacj¢ wzmocnienia (ARW) w odbior-
niku mozna wylgczy¢ lub nastawi¢ najwiekszg szybko$¢ jej reagowania. W razie potrzeby mozna nato-
miast wiaczy¢ thumik wejsciowy.

Jesli program nie dekoduje odebranych komunikatéw warto upewnic sie, czy sa to komunikaty JS8Call
a nie FT8, czy nastawiona jest gorna wstega boczna (USB) i czy czas systemowy jest nastawiony
doktadnie. Pomocne moga by¢ tez porady podane w rozdziale 6. Jesli na wskazniku nie wida¢ zadnych
odbieranych sygnatOw przyczyn warto poszukaé¢ tez w konfiguracji, np. w wyborze wejs¢ fonii. Przy-
czynami mogg by¢ tez staba aktywnos$¢ w danym momencie albo niekorzystne warunki propagacji.
Rowniez w przypadku gdy program nie przetacza radiostacji na nadawanie, albo nie jest nadawany
zaden sygnal warto sprawdzi¢ parametry konfiguracyjne i poziom wysterowania nadajnika. Pomoca
w konfiguracji JS8Call moze by¢ rozdziat poswigcony konfiguracji WSJT-X.
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Fot. 8.3. Praca w eterze przy uzyciu ,,Maliny”

1500

Fot. 8.4. Przebieg sygnatu na wskazniku wodospadowym
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Rys. 8.5. Aktywnos¢ stacji JS8Call w dniach 23 i 24 stycznia 2022 r. (zrodto: PSK Reporter)

Aktywnos¢ stacji pracujagcych w stystemie JS8Call mozna $ledzi¢ w witrynach Pskreporter [8.5]
i Flipboard [8.6]. Program zdotat juz zyska¢ sobie pewne, ale jeszcze dosy¢ ograniczone liczebnie,
grono goracych zwolennikdw. Niestety cze$¢ stacji ogranicza si¢ do pracy w trybie automatycznych
odpowiedzi i transmisji radiolatarni nie odpowiadajac na proby nawigzania QSO, a wiec nie catkiem
zgodnie z intencjami autora programu.

JS8Call nie jest kompatybilny z FT8 i nie moze by¢ dekodowany przez WSJT-X i odwrotnie sam nie
dekoduje transmisji FT8. Jego autorem jest amerykanski krotkofalowiec Jordan Sherer KN4CND.

W chwili obecnej w witrynie [8.4] dostepne sg bezptatnie wersje dla Linuksa (Debian 32- i 64 bitowy),
Raspbiana, MacOSX 10 i Windows 10. W rzeczywisto$ci program JS8Call pracuje rowniez i pod
starszymi wersjami systemu do Windows XP wilgcznie. Pod adresem [8.5] udostepniony jest rowniez
kod zrédtowy programu. Instalacja pod Windows wymaga uruchomienia pobranego pliku instalacyj-
nego EXE i réwniez pod pozostatymi systemami przebiega w sposob typowy dla nich. W przypadku
pierwszej instalacji konieczne jest podanie w konfiguracji uzywanego podsystemu dzwickowego
i ztacza szeregowego stosowanego do kluczowania nadajnika identycznie jak w wigkszo$ci znanych
programéw dla emisji cyfrowych. Do wyboru jest tez sterowanie radiostacja poprzez ztacze CAT.
JS8Call moze tez kontaktowaé si¢ automatycznie z programami prowadzacymi dziennik stacji i prze-
kazywa¢ im niezbedne dane w formacie ADIF, ale dotyczy to jedynie programdéw korzystajacych
z protokotu UDP, przyktadowo HRDLog albo NIMM Logger.

Tabela 8.1. Alfabet JS8Call

Litery A-Z
Cyfry 0-9
Znaki przestankowe i specjalne Odstep ./?+-"~1@#$%"&*()_=[I\{}|;>:",<>
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9. Emisja FT4

Emisja FT4, opracowana przez KLJT, K6AN i G4WJS jest przeznaczona do prowadzenia tgcznosci
w tempie stosowanym w zawodach. Podobnie jak FT8 nie jest ona przewidziana do prowadzenia dtuz-
szych pogawedek. W poréwnaniu z FT8 jej czutos¢ jest o 3,5 dB nizsza, a zajmowane pasmo 1,6 raza
szersze. FT4 pozwala na podwojenie liczby QSO w jednostce czasu.
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Rys. 9.1. Okno gtéwne programu WSJT-X. Sposob obstugi WSJT-X jest identyczny jak dla FT8, ale
kombinacje z klawiszami F11 i F12 przestrajaja czestotliwo$¢ nadawania z krokiem 90 Hz

Zajmuje ona pasmo wezsze niz RTTY i przy odbiorze zadowala si¢ znacznie nizszymi poziomami syg-
natéw. Jest ona réwnie praktyczna dla stacji wywotujacych CQ jak i dla stacji przeszukujgcych pasmo
i nie utrudnia zmiany sposobu pracy stacji, jednoczesnie zwickszajac szanse na sukces stacjom matlej
mocy albo zmuszonym do korzystania z anten niepelnowymiarowych.
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FT4 korzysta analogicznie jak w FT8 z komunikatow o statej dtugosci i formatach zoptymalizowanych
do przekazania minimum informacji niezbednych do zaliczenia tacznos$ci. Jest ona wyposazona
w skuteczng wyprzedzajaca korekcje btedow i przektaman transmisji (FEC). Okresy nadawania
i odbioru maja dlugosci 6 sekund (czysty czas nadawania wynosi 4,48 sekundy), czyli sa 2,5 raza
krotsze niz dla FT8. Szybkos$¢ transmisji danych jest porownywalna z szybkoscia RTTY, ale czuto$¢
jest 0 10 dB wigksza i jednocze$nie sygnal zajmuje wezsze pasmo. Stosowany jest kod (174,91) —
identyczny jak w FT8. Sygnal sktada si¢ z czterech tonéw nadawanych z szybkoscia 23,4 boda.
Odstepy czestotliwosci migdzy tonami odpowiadaja Szybkosci transmisji, a catkowite zajmowane
pasmo jest rowne 90 Hz. Prog czutosci dla 50% prawdopodobienstwa zdekodowania wynosi -16,4 dB
dla odstgpu sygnatu od szumu w standardowym kanale 2500 Hz. W trybie dekodowania a priori (AP)
prog czuto$ci wynosi -18 dB. Réznica czutosci w stosunku do RTTY wynosi w przyblizeniu 10 dB (dla
stopy btedow RTTY nie przekraczajacej 10%.

L ——
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60 F
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-80 &
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czestotliwos¢ wzgledna [Hz]

Rys. 9.2. Widma sygnatu FT4 (niebieska krzywa) i standardowego kluczowania FSK z zachowaniem
ciagtosci fazy dla tego samego komunikatu. Widmo sygnatu GFSK ma szeroko$¢ 75 Hz na poziomie -6
dB, 200 Hz na poziomie -60 dB i 260 Hz na poziomie -80 dB. Dla poréwnania wykreslono takze

widmo sygnatu RTTY
~|_ 4-FSK
B
o)
&
o)
@
o
N 4-GFSK
czas

Rys. 9.3. Przyktadowe przebiegi czgsci komunikatu FT4: zakodowany (czerwony) i wygtadzony
(niebieski)

Pomingwszy krotsze cykle sposob korzystania z emisji FT4 i prowadzenia tacznosci jest identyczny jak
dla FT8. Jedynym nowym elementem na ekranie jest przycisk podpisany ,,Best S+P”. Jego nacisnigcie
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w trakcie odbioru powoduje sprawdzenie na koncu wszystkich odebranych wywotan CQ, wybranie
najkorzystniejszego z nich (w mys$l regulaminu zawoddéw) i automatyczne wystanie odpowiedzi
identycznie jak w przypadku wybrania go mysza. Kryteriami wyboru sg nowy mnoznik (nowy obszar
DXCC), a na drugim miejscu nowa stacja w danym pasmie. Szersze kryteria maja by¢ wprowadzone do
nastepnych wersji programu. Operator moze wybra¢ takie kryteria jak nowy kwadrat w danym pasmie
albo sita sygnatu.

Klawisz F1 powoduje nadanie wywotania, a podwdjne naci$nigcie na wywolanie CQ — nadanie raportu.
Ekranowe przyciski ,,Auto Seq” i ,,Call 1st” powodujg automatyczny przebieg tacznosci i wybor
odcinka czasowego identycznie jak dla FT8. Klawisze funkcyjne F2 — F5 powodujg nadawanie odpo-
wiednich komunikatow zawartych w polach ,,Tx2” — ,, Tx5”. Lacznos$¢ jest zapisywana w dzienniku po
odebraniu koncowego komunikatu RR73 w przypadku stacji wywotujacych, a w przypadku stacji prze-
szukujacych pasmo — w momencie nadania tego komunikatu. Poza tym program nie robi specjalnej
réznicy migdzy tymi dwoma rodzajami pracy. W przypadku obecnos$ci w eterze dostatecznie duzej
liczby stacji mozna osiagna¢ tempo przewyzszajace 100 tacznosci na godzing.

W emisji FT4 stosowane jest czterostanowe kluczowanie czgstotliwosci impulsami o ksztalcie krzywej
Gaussa — GFSK. Komunikaty sktadaja si¢ ze 105 symboli. Sygnat FT4 z kluczowaniem GFSK ma stalg
amplitude i jest niewrazliwy na wplyw nieliniowos$ci nadajnika.

Dekodowane sg sygnaty FT4 odbierane w zakresie 5 kHz, przy czym sygnaty btednie zdekodowane nie
sg wyswietlane. Dzigki odejmowaniu sygnatow juz zdekodowanych mozliwe jest dekodowanie stacji
zachodzacych na siebie. W pasmie 3 — 4 kHz moze pracowa¢ do 50 stacji nie przeszkadzajac sobie
wzajemnie. Roznice sity odbioru moga wynosi¢ 60 dB.

Sugerowane sg nastepujace czestotliwosci pracy (odpowiadajace wytlumionej no$nej SSB): 3568, 3595,
7074, 7090, 10140, 14080, 14140, 18104, 21140, 24919, 28180, 50318, 144170 kHz. Propozycje te
moga jeszcze ulec zmianiom.

JTDX na razie nie obstuguje emisji FT4.

Rys. 9.4. Aktywnos¢ stacji FT4 w dniach 23 i 24 stycznia 2022 r. (zrodto: PSK Reporter)
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10. Emisja FST4

Emisji FST4 nie nalezy myli¢ z FT4. Zostata ona opracowana na potrzeby tacznosci w zakresach fal
dtugich i $rednich. Do wyboru sg dlugosci cyklu od 15 do 1800 sekund. Dtuzsze cykle daja wzrost
czulosci jedynie wowczas, gdy zapewniona jest dostateczna stabilno$¢ czestotliwosci obu stacji i gdy
wptyw efektu Dopplera jest minimalny w poréwnaniu z szybkoscig transmisji. Przyktadowo szybkos¢
transmisji dla cyklu 1800 s wynosi 0,089 boda, a wigc wymagana jest stabilno$¢ lepsza od 0,089 Hz
w czasie 1800 sekund.

Obstuga programu przy FST4 jest podobna jak w przypadku pozostatych emisji z grupy WSIT-X.
Funkcje wigkszosci elementow na ekranie sg rowniez identyczne. Ustalenia obowigzujace w pasmach
2200 m i 630 m powoduja konieczno$¢ ograniczenia zakresu dekodowania. Granice te sa podane odpo-
wiednio w polach ,,F Low” i ,,F High”. Granice te sg zaznaczone na wskazniku wodospadowym za
pomoca spiczastych nawiasow. Zalecane jest ograniczenie zakresu dekodowania do minimum aby
zmniejszy¢ wptyw zaklocen. Po zaznaczeniu pola pojedynczego dekodowania w zaktadce ogdlnej
w konfiguracji zakres dekodowania jest ograniczany do wartosci zawartej w polu ,,F Tol” wokot
czestotliwosci odbioru (,,Rx Freq”).

Qo
Controls 600 800, 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Tx even/1st

A v | [Flow 600 |2
[Rx 1261 Hz 12| [F High 1400 [£]
Report -15 =
(TR 120 s 2]

Auto Seq [ call 1st

Rys. 10.1. Gorna cz¢$¢ okna wodospadu i pola ograniczajace w oknie glownym

Wprowadzenie w polu ,,NB” wartosci wickszej od zera powoduje dodatkowe stlumienie szumow.
W praktyce najlepsze wyniki dajg wartosci 0 — 10 %. Wartos¢ -1% oznacza, ze dekoder probuje kolejno
tlumienie 0, 5, 10, 15 i 20%, natomiast -2% — kolejne proby dla ttumienia 0, 2, 4, ..., 20%. Dla
przyspieszenia procesu zakres préb jest ograniczony do +/- 20 Hz wokot czestotliwosci odbioru.
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11. Emisja FST4W
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Rys. 11.1. Sterowanie cyklami transmisji.
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Rys. 11.2. Okna WSJT-X dla emisji FST4W

Emisja FST4W ma zastosowanie identyczne jak WSPR, ale daje wyrazne korzysci w pasmach 2200
i 630 m. Standardowo Stosowana jest czestotliwo$¢ podnosnej (,,RX Freq”) 1500 Hz i zakres dekodo-
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wania (,,F Tol”) 100 Hz — czyli rozciaga sie on od 1400 do 1600 Hz. Nie jest to jednak obowigzkowe
i mozna korzysta¢ z innych czestotliwosci. By¢ moze wkrotce pojawig si¢ zalecenia w tej sprawie.
Rozwijany spis ponizej pola ,,F Tol” (rys. 11.1) umozliwia nadawanie komunikatow FST4W cyklicznie
w ustalonej kolejnosci. Trzej operatorzy moga si¢ umowi¢ odpowiednio na wybor ustawien 1/3, 2/3
i 3/3 i unikng¢ w ten sposéb kolizji miedzy soba. Pierwszy odcinek czasu rozpoczyna si¢ o godzinie
00:00 UTC. Dla transmisji w przypadkowo wybranym odcinku nalezy wybra¢ w tym polu pozycje
,,Random”.

Odebrane stabe sygnaty moga by¢ prawie niewidoczne na wskazniku wodospadowym.
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12. Emisja JT65

Praca emisjami z rodziny JT65 na falach ultrakrétkich i wyzszych przypomina prace falach krétkich.
Jedna z najwazniejszych roznic jest znacznie mniejsza liczba odbieranych sygnatoéw. Przy odbiorze
pojedynczego sygnatu mozna na zakladce ogdlnej w konfiguracji zaznaczy¢ pole ,,Single decode”
(,,Dekodowanie pojedyncze”). Zaznaczanie pola ,,Two pass decoding” (,,Dekodowanie dwufazowe™)
w zaktadce ustawien rozszerzonych nie jest konieczne. Po uruchomieniu specjalnych funkcji UKF
dekoder JT65 reaguje na komunikaty o specjalnych formatach uzywane w tacznosciach przez odbicia
od Ksiezyca (EME): raporty OOO i krotkie wiadomosci dwutonowe RO, RRR i 73. Komunikaty te sa
zawsze odbierane i sg generowane po zaznaczeniu pola ,,Sh”. Dekodowanie dogiebne (,,Deep”)
w menu dekodowania jest wiaczane wowczas automatycznie. Dodatkowo mozna wilaczy¢ funkcje
»Enable averaging” (,,Usrednianie”), ,,Enable deep search” (,,Poszukiwanie doglebne™) i ,,Enable
AP” (,,a priori”). Na ilustracji 12.1 przedstawione sa trzy transmisje w ramach tacznosci EME w pasmie
144 MHz przy uzyciu wariantu JT65B i komunikaty specjalne. Warto zwréci¢ uwage na kolorowe
znaki w oknie widma. Zielony znak w okolicach 1220 Hz wskazuje wybrang czestotliwo$¢ QSO
(czgstotliwos¢ tonu synchronizacji JT65) i zakres ustalone w polu ,,F Tol”. Zielony znak w poblizu
1575 Hz wskazuje czestotliwo$¢é najwyzszego tonu JT65. Znaki pomaranczowe wskazujg gorng
czestotliwos¢ dwutonowych sygnatéw RO, RRR i 73.
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Rys. 12.1. Okna programu dla emisji JT65
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12.1. Dane astronomiczne

Punkt ,,Astronomical data” (,,Dane astronomiczne”) w menu wyswietlania (,,View”) powoduje otwar-
cie okna zawierajacego najwazniejsze informacje zwiazane ze $ledzeniem Stonca albo Ksigzyca, auto-
matycznym naprowadzaniem anteny i kompensacja wptywu efektu Dopplera. Prawa czg$¢ okna jest
wyswietlana po zaznaczeniu pola ,,Doppler tracking” (,,Sledzenie wptywu efektu Dopplera”).
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Rys. 12.1.1. Okno danych astronomicznych

Wyswietlane informacje zawierajg datg i czas UTC, azymut (,,Az”) i elewacje (,,EI”") Ksiezyca w loka-
lizacji stacji, przesuniecie czestotliwosci w Hz w wyniku efektu Dopplera (,,SelfDop”), doplerowskie
poszerzenie widma sygnatu (,,Width”) i op6znienie (,,Delay””) w sekundach.

Parametry ,,DxAz”, ,,DXEI”, ,,.DxDop” i ,,DXWid” odpowiadaja powyzszym i dotyczg stacji zlokalizo-
wanej w kwadracie podanym w polu ,,DxGrid” w oknie gldéwnym. Ponizej podana jest deklinacja Ksie-
zyca (,,Dec”), elewacja i azymut Stonca (,,SUNAZ” i ,,SUNEI”), czzestotliwos$¢ pracy (,,Freq”) i osza-
cowana temperatura nieba w kierunku Ksigzyca dla czestotliwosci pracy (,, TsKy”).

Pole ,,Dpol” informuje przesunigciu polaryzacji w przestrzeni w stopniach, ,,MNR” o maksymalnej nie-
symetrii trasy w dB w wyniku obrotu Faradaya i przesunigcia polaryzacji, a pole ,,Dgrd” — o szacunko-
Wym pogorszeniu propagacji trasy w stosunku do najkorzystniejszego momentu.

W wyzszych pasmach mikrofalowych, gdzie rotacja Faradaya jest znikoma i czgsto stosowana jest
polaryzacja liniowa poziom sygnatu ulega zmniejszeniu w wyniku odlegtosci lokalizacji stacji. Efekto-
Wi temu mozna przeciwdziata¢ stosujac obrét anteny zmieniajacy jej polaryzacje. Wartos¢ dodatnia
w polu ,,Dpol” oznacza konieczno$¢obrotu anteny w prawo patrzac w kierunku od anteny do Ksig¢zyca.
Warto$¢ ujemna oznacza konieczno$¢ obrotu w kierunku przeciwnym.

Program oferuje pi¢¢ mozliwych sposobow kompensacji wpltywu efektu Dopplera:

o _Full Doppler to DX Grid“ — pelna kompensacja w przypadku znanego kwadratu lokatora
partnera i gdy partner nie stosuje zadnej kompensacji.

e ,Own Echo” — kompensacja oparta 0 $ledzenie czgstotliwosci wlasnego echa odbitego od Ksig-
zyca. Czestotliwo$¢ nadawania pozostaje stala i jest zgodna z umdwiong z korespondentem. Sposob
ten jest stosowany gdy czestotliwos¢ wywotania zostata podana do publicznej wiadomosci i gdy
moztiwy jest odbior whasnego echa. Mozna stosowac go rOwniez w trakcie prob z wykorzystaniem
wlasnego echa.
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e Wariant utrzymania statej czgstotliwosci na powierzchni Ksigzyva (,,Constant frequency on
Moon”) kompensuje wptyw efektu Dopplera tylko na jedmej z tras — do lub od Ksiezyca.
Stosowanie przez partnera tej samej metody zapewnia petng kompensacj¢ odla obu stacji.

e Wariant ,,On Dx Echo” jest przydatny w przypadku gdy partner nie stosuje zadnej kompensacji.
Podawana jest czestotliwo$¢ nadawania i echa partnera, a program dostraja czestotliwo$¢ odbioru
dla skompensowania przesuniecia. W czasie nadawania wlasna czestotliwo$¢ jest przestrajana tak,
aby si¢ pokrywala z czgstotliwoscig odbioru echa przez partnera. W trakcie QSO partner odbiera
sygnat na tej czestotliwosci poczatkowej dzigki czemu nie jest konieczne przestrajanie wlasnego
odbiornika. Umowiong czestotliwos¢ pracy podaje partner.

e Wariant ,,Call DX” jest stosowany po recznym dostrojeniu do stacji korespondenta przy wytaczo-
nej kompensacji efektu Dopplera (,,None”). Umozliwia to przeszukanie pasma albo dostosowanie
si¢ do czgstotliwosci odbioru partnera na odbiorniku szerokozakresowym (SDR). W trakcie nasta-
wiania czestotliwosci trzeba trzymaé naci$niety klawisz ,,Ctrl”. Od momentu naci$nigcia wariantu
,»Cal DX” czestotliwo$¢ nadawania jest przestrajana tak, aby wlasne echo pokrywato si¢ z czgstotli-
woscig odbieranej stacji.

12.2. Porady EME

Do czasu pojawienia si¢ emisji Q65 tacznosci cyfrowe EME byty prowadzone za pomocg emisji JT65A
w pasmie 50 MHz, JT65B w pasmach 144 i 432 MHz i JT65C w pasmie 1296 MHz. W wyzszych pas-
mach mikrofalowych korzystano z JT65C, z ktOregos z szerszych wariantow JT4 albo tez z QRA64
zaleznie od oczekiwanego przesuniecia czestotliwo$ci w wyniku efektu Dopplera. Obecnie w pasmach
UKF i wyzszych polecana jest emisja Q65, ktora zastapita QRA64. Dla pasm 50 i 144 MHz przewi-
dziany jest wariant Q65-60A, dla pasma 432 MHz — wariant Q65-60B, dla pasma 1296 Q65-60C i dla
pasma 10 GHz — Q65-60D.

W emisjach JT4, JT65 i Q65 mozna korzysta¢ z usredniania kolejnych komunikatoéw o tej samej tresci
(,,Message averaging”). W wyniku usredniania ulega poprawie stosunek sygnat/szum. W JT4 i JT65
mozna takze korzysta¢ dekodowania korelacyjnego (,,Deep Search”). JT65 i Q65 pozwalajag zna
korzystanie z informacji znanych a priori (AP) zbieranych w trakcie QSO.
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13. Emisja JT4

Emisja JT4 stuzy do tacznosci EME w pasmach mikrofalowych od 13 cm wzwyz. Po jej wybraniu
w menu $rodkowa cze$¢ gldwnego okna wyglada jak na ilustracji 13.1.

[] Tx even/1st

ITx 1000 Hz 3| | Tx —Rx

IRx 1000 Hz 3] | Rx «Tx

| FTol 100 |3 | [] Hold Tx Freq

| Report-15 /4| | Submode F (3]

| sync 0 3]
1 sh [JTxe

Rys. 13.1. Srodek okna gtéwnego

Poszczeg6lne warianty roznig si¢ odstgpami nadawanych tonow. Wieksze odstepy sg stosowane w wyz-
szych pasmach mikrofalowych aby zminimalizowa¢ wptyw efektu Dopplera. Widoczny na ilustracji
wariant F jest stosowany w pasmach 5,7 i 10 GHz. Zaznaczenie pola ,,Sh” powoduje automatyczna
generacj¢ skroconych (niestandardowych) komunikatow ztozonych z ustalonych tondw. Komunikatowi
,» 1 X6” odpowiada transmisja cigglego tonu 1000 Hz ulatwiajacego korespondentom znalezienie sig¢. Po
naci$nigciuprzycisku ,,TX6” ton 1000 Hz zostaje zastapiony przez 1250 Hz sygnalizujac korespondento-
wi gotowo$¢ do odbioru.

W menu dekodowania nalezy wybra¢ dekodowanie doglebne (,,Deep”). Mozna takze wiaczy¢ usrednia-
nie dla kolejnych cykli (,,Enable averaging”) oraz dekodowanie korelacyjne (dogtebne — ,,Enable
Deep Search”).

| Decode | Save Tools e

v | Enable averaging

Enable deep search
v | Enable AP

Rys. 13.2. Menu dekodowania

Na ilustarcji 13.3 widoczne jest QSO EME prowadzone w pasmie 10 GHz z wykorzystaniem wariantu
JT4F.
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Rys.13.3. QSO emisja JT4
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14. Emisja Q65

Jest ona przeznaczona do pracy w warunkach silnych zanikdw przy rozproszeniu troposferycznym,
deszczowym, jonosferycznym, propagacji transrownikowej (TEP), tgczno$ciom przez odbicia od
powierzchni Ksi¢zyca (EME) i innych.

Na ilustracji 14.1 przedstawione jest QSO w pasmie 6 m z wykorzystaniem wariantu Q65-30A.
Sygnaly byly ledwo styszalne przez wieksza czg$¢ czasu.
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Rys. 14.1. QSO emisja Q65

Dekoder Q65 korzysta z informacji znanych a priori (AP) takich jak witasny znak wywotawczy i wywo-
tanie CQ w zakodowanej postaci. W trakcie QSO liczba informacji & priori jest uzupeiana o znak wy-
wotawczy korespondenta i ewentualnie 0 jej czteropozycyjny lokator. Dekoder wykorzystuje wszystkie
znane juz informacje AP.
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W tacznoséciach EME prowadzonych emisjg Q65 w pasmach mikrofalowych moga by¢ uzywane komu-
nikaty niestandardowe (uproszczone do postaci pojedynczego tonu). Komunikaty te sg tworzone auto-
matycznie po zaznaczeniu pola — kratki — ,,Sh” w gléownym oknie. Pozwala to na nadawanie pojedyn-
czego tonu 1000 Hz po wybraniu komunikatu ,, Tx6” dla utatwienia znalezienia sie przez koresponden-
tow. Przycisk ,,Tx6” powoduje po naci$nigciu zmiane tonu z 1000 na 1250 Hz aby zasygnalizowa¢
korespondentowi gotowo$¢ do odbioru dalszych komunikatdw. Komunikaty uproszczone nie sg
dekodowane automatycznie i muszg by¢ nalezycie zinterpretowane przez operatora.
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15. Emisja MSK144

Laczno$ci przez odbicia od zjonizowanych smug meteorytow (MS) mozna prowadzi¢ zasadniczo
prawie zawsze w pasmach UKF pokonujac odlegtosci do okoto 2100 km. Przeprowadzenie kompletnej
Iacznosei (QSO) zajmuje wieczorem wigcej czasu anizeli rano. Podobnie tez czas trwania Wydtuza si¢
na wyzszych pasmach i w poblizu gérnej granicy zasiegu. Wystarczajgcym wyposazeniem jest nadajnik
0 mocy wyjsciowej 100 W i pojedynicza antena Yagi, ale potrzebna jest tez pewna doza cierpliwosci.
Na ilustracji 15.1 przedstawione sg dwie 15-sekundowe transmisje emisja MSK144 nadawane przez
trzy rozne stacje.

Qo WSJT-X - Fast Graph =: O
Auto Level
o WSIT-X v2.3.0 by KUT, G4WIJS, and K9AN
File Configurations View Mode Decode Save Tools Help
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120800 5 4.6 1453 & CQ W4IMD EM84
120800 7 12.2 1496 & CQ KD9VV EN71
< >
Log QSO Stop Monitor Erase Decode Enable Tx Halt Tx Tune Menus
an [] Tx even/ist i
Sl ]  14.078 000 - -
4 . < w
FTol 200 = > Generate Std Msgs | Next Now
DX Call DX Grid oo 1500 Hiz B 1 [waacos kuranat T*1
80
WA4CQG EM72 Report0 % WA4CQG K1IT +00 Tx 2
60 Az: 228 A:218 El:6 1259km TR 155 % WA4CQG K1JT R+01 Tx3
»- e
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5 e [ swe
.49 CQ K1JT FN20 ® Tx6
3308 19:42:07 2 ; s
181211_120800.wav MSK144 0/15 WD:5m

Rys. 15.1. Komunikaty odbierane przez odbicia od smug meteorytow

W odrdznieniu od innych emisji z rodziny WSJT-X dekoder MSK144 pracuje w czasie rzeczywistym.
Zdekodowane informacje pojawiaja si¢ na ekranie prawie natychmiast po ustyszeniu sygnatu.
Do pracy emisjg MSK 144 nalezy:
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Wybra¢ w menu emisji (,,Mode”) pozycje MSK144,

Wybra¢ pozycje ,,Fast” z menu dekodowania,

Nastawi¢ czestotliwo$¢ odbieranej podno$nej akustycznej na 1500 Hz,

W polu ,,F Tol” ustali¢ zakres 100,

Wybraé dlugos¢ cyklu 15 sekund,

Nacisng¢ na ekranie przycisk ,,Monitor” jezeli mie ma on koloru zielonego.

W dolnej linii informacyjnej wyswietlany jest procent dostgpnego czasu wykorzystywanego przez de-
koder MSK144 (rys. 15.2). Jezeli procent ten lezy znacznie ponizej 100% mozna tryb dekodowania
zmieni¢ z szybkiego (,,Fast”) na normalny (,,Normal”) lub doglebny (,,Deep”) i poszerzy¢ granice
podzakresu ze 100 do 200 Hz. Wigkszo$¢ wspodtczesnych komputerow moze bez przecigzenia pracowaé
w trybie dekodowania dogtgbnego w zakresie poszerzonym do 200 Hz. W pozostatych trybach spraw-
no$¢ dekodowania jest nieco nizsza.

I[ Receiving 17% [ MsKi44

Rys. 15.2. Informacja o pracy dekodera MSK144

Przy dlugo$ciach cyklu 15 sekund lub nizszych operator ma mato czasu na wybdr nadawanych komuni-
katow. Wygodnie jest w tej sytuacji korzysta¢ z automatycznego wyboru. Wiaczenie automatyki
nastepuje po zaznaczeniu pola ,,Auto Seq”.
W trakcie tgcznosci w pasmach 144 MHz i wyzszych pomocne moze by¢ korzystanie z komunikatow
uproszczonych (niestandardowych) ,, Tx3”, ,,Tx4” i ,,Tx5”. Do ich wlgczenia stuzy pole ,,Sh”. Komuni-
katy te trwajg 20 ms zamiast 72 ms dla komunikatow zwyktych. Zawieraja one 12-bitowy kod rozpro-
szony indeksowany obu znakow wywotawczych, 4-bitowy raport, potwierdzenie RRR albo pozegnanie
73. Komunikaty te moga by¢ dekodowane jedynie przez stacje¢, dla ktérej sg przeznaczone. Znaki
wywotawcze sa wysweitlane w nawiasach spiczastych jak w ponizszym przyktadzie:
CQ K1ABC FN42

K1ABC W9XYZ EN37
WIXYZ K1ABC +02

<K1ABC W9XYZ> R+03
<W9XYZ K1ABC RRR

<K1ABC W9XYZ> 73
Korzystanie z wiadomosci uproszczonych (skroconych) w pasmach 50 lub 70 MHz nie daje zadnych
korzysci. Czas trwania odbi¢ w tych pasmach jest znacznie dtuzszy anizeli w pasmach wyzszych i wy-
starczajacy przewaznie do korzystania ze standardowych komunikatow. W odrdznieniu od uprosz-
czonych mogg one by¢ dekodowane przez wszystkich.
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16. Echo

Przetaczenia na tryb echa dokonuje si¢ wybierajac pozycje ,,Echo” w menu emisji (,,Mode”). W oknie
danych astronomicznych nalezy wybra¢ kompensacj¢ efektu Dopplera (,,Doppler tracking”) i wariant
statej czestotliwosci na powierzchni Ksigzyca (,,Constant frequency on the Moon”). Nalezy tez upew-
ni¢ si¢, ze przy sterowaniu radiostacja mozna korzysta¢ z odstgpu czgstotliwosci nadawania i odbioru.
W konfiguracji w zakladce radiowej nalezy zaznaczyé pozycje ,,Rig” lub ,,Fake It”. Szczegbtowe
wyjasnienia podano w rozdziale 2.

Dla rozpoczecia transmisji W cyklach 6-sekundowych nalezy jak zawsze nacisngé przycisk ,,Enable
Tx”. WSJT-X samoczynnie oblicza i kompensuje wptyw efektu Dopplera. W przypadku poprawnej
kompensacji odebrane echo powinno znajdowa¢ sie na $srodku wykresu w oknie echa. Na cykl sktada
si¢ transmisja tonu 1500 Hz przez 2,3 sekundy, czas oczekiwania 0,2 sekundy na poczatek echa, odbior
echa przez 2,3 sekundy i margines do poczatku nastepnego cyklu.

r 3

@ WSIT-X - Echo Graph ol ==
120 -100 80 60 40 -20 0 20 40 60 80 (l)

IlIlllIIIllllIIlllllI|llll|Illlllllllllllllllllllll

NI R

Bins/Pixel 1 (% Gain Zero Smooth 0 % N: 9 Colors

Rys. 16.1. Wyswietlanie echa

U dotu okna znajdujg si¢ pola sterujagce wyswietlaniem, pole ,,Bins/pixel” ustala rodzielczos¢ skali
czestotliwosci (wartos¢ 1 — najwyzsza), regulatory suwakowe ,,Gain” (,,Wzmocnienie”) i ,,Zero” stuza
do regulacji kontrastu i poziomu zerowego dla wyswiatlania, ,,Smooth” — do regulacji stopnia
usredniania wykresu, gdzie N oznacza liczbe usrednianych impulséw, a przycisk ,,Colors” — do wyboru
koloréw i grubosci linii na wykresie.
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17. WSPR

Do wtaczenia pracy w trybie WSPR stuzy punkt ,WSPR” w menu emisji (,,Mode”). Po wiaczeniu
zmienia si¢ wyglad gtownego okna i pozostaja w nim jedynie elementy niezb¢dne przy pracy WSPR.
Pozostate elementy sa usuwane. W oknie wodospadu najlepiej zastosowac ustawienia pokazane na
ilustracji 17.1. Radiostacja powinna by¢ dostrojona do czg¢stotliwo$ci WSPR w wybranym pasmie.

Bins/Pixel 1 4 Start 1220Hz |2 palette | Adjust... | [¥] Flatten [] Ref Spec () 0 Spec 20 % =

JT65 2500 JT8 N Avg 10 S fScope Y] {Cumulaﬁve = ] ) ()

Rys. 17.1. Ustawienia dla okna wodospadu

Dekodowanie komunikatéw nastepuje jak dla kazdej innej emisji po nacisnigciu przyciski ,,Monitor”
co jest sygnalizowane zielonym kolorem jego tta. W polu ,, Tx Pct” nastawiany jest statystyczny pro-
cent czasu transmisji. Decyzje o podjeciu nadawania w danym cyklu program podejmuje na podstawie
losowania z uwzglednieniem wybranej wartosci procentowej. Cykle nadawania i odbioru trwaja po
dwie minuty. Moc nadajnika w dBm jest wybierana z rozwijanej list.

Uzytkownicy radiostacji sterowanych za pomoca zlacza CAT moga korzysta¢ z automatycznej zmany
pasm (ang. band hopping). Transmisja w wybranych pasmach pozwala na dokfadniejsze poznanie wa-
runkdw propagacji w szerszym zakresie czgstotliwosci. Skoordynowana zmiana pasm pracy pozwala na
wspotprace znacznej liczby stacji rozsianych po catym $wiecie, co w efekcie daje petniejszy obraz
sytuacji. Wiaczenie automatycznej zmiany pasm nastgpuje po zaznaczeniu kratki (pola) ,.Band
Hopping” w gtownym oknie. Okno parametréow ,,WSPR Band Hopping” jest otwierane po naci$nie-
ciu przycisku ,,Schedule” (,,Rozktad pracy”). W rozktadzie mozna poda¢ zestawy pasm dla poszczego6l-
nych poér doby: dnia, nocy, i stref wschodu i zachodu stonca oraz dla odbioru i strojenia anten (rys.
17.2). Przetaczanie pasm nastepuje w cyklu dwuminutowym. Preferowane pasma powtarzajg si¢
w cyklu 20-minutowym zgodnie z tabelg 17.1.

o WSPR Band Hopping o | 3=
i 2190m 630m 160m 80m 60m 40m 30m 20m 17m 15m 12m 10m 6m 4m 2m 70cm 23cm
‘ Sunrise grayline [ [ vl M O M & F [ ] o O R [
| oy E E | 0P e E @ @

] Sunset grayline || ; v 710 7l @ &

‘ Ngt I EH M M B &M @ @

1 Tune [7] B 0 & O M M @E &8 M FM @
| Rx only [ [l [l O @]

Gray time: 120min

Rys. 17.2. Okno wyboru pasm

Tabela 17.1
Szczeliny czasowe dla poszczego6lnych pasm

Pasmo 160 80 60 40 30 20 17 15 12 10
Minuty 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
po 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
godzinie 40 42 44 46 48 50 52 52 56 58

W szczelinach przeznaczonych dla nieuzywanych pasm wybierane jest losowo jedno z preferowanych.
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W pasmach zaznaczonych w wierszu strojenia WSJT-X nadaje niemodulowana no$na przez pierwszych
kilka sekund po przetaczeniu na nie i przed poczatkiem zwyklego cyklu nadawania i odbioru. Umozli-
wia to dostrojenie anteny za pomocg automatycznej Skrzynki antenowej. Zaleznie od wyposazenia stacji
oprocz przetaczenia pasma w radiostacji przez ztacze CAT i ewentualnego dostrojenia anteny koniecz-
ne moga by¢ dalsze przetaczenia urzadzen. Po przetaczeniu radiostacji WSJT-X poszukuje wiec
w swoim katalogu roboczym plikbw o nazwach user_hardware.bat, user_hardware_.cmd lub
user_hardware.exe. W przypadku znalezienia pliku jest on wywotywany i wykonywane jest polecenie
user_hardware nnn, gdzie nnn oznacza dtugos¢ fali w metrach. Operator musi sam przygotowacé skrypt
lub program dokonujgcy niezbednych przetaczen sprzetu. Skrypty lub programy muszg si¢ znajdowaé
w katalogu zawartym w $ciezce zapisanej w zmiennej systemowej PATH.

Na ilustracji 17.3 przedstawiony jest przyktadowy przebieg pracy z wiaczona zmiang pasm. Na
wskazniku wodospadowym zaznaczono za pomocg z6ttych elips sygnaty stacji zdekodowanych przy
poziomie -28 — -29 dB. Dekodowane sg tez sygnaty oddalone od siebie 0 5 — 6 Hz.

@ WSIT-X - Wide Graph ol @ | =]

1300 1400 1%90 1600 1700
L S | — L. M SU— L, L Lo ,I‘ - .

Rys. 17.4. Wskaznik wodospadowy
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18. Narzedzia
18.1. Kalibracja czestotliwosci

Waskie pasma zajmowane przez wigkszo$¢ sygnalow z rodziny WSJT-X stawia wysokie wymagania
stabilno$ci czgstotliwosci radiostacji i doktadnosci ich dostrojenia. WSJT-X posiada narzgdzie pozwala-
jace na doktadng kalibracje czgstotliwoscei radiostacji. Metoda kalibracji polega na automatycznym
dostrajanu radiostacji sterowanej przez CAT do wybranych czgstotliwosci (Stacji) uznawanych za
dostatecznie doktadne, a wigc mogace stanowi¢ czgstotliwosci wzorcowe. Program mierzy automatycz-
nie odchylki czgstotliwosci na kazdej z nich.

W celu dokonania kalibracji nalezy:

o  Wiaczy¢ tryb kalibracji ,,FreqCal”,

e W zakladce czestotliwosci w Kalibracji usuna¢ czestotliwosci dla trybu kalibracji niedostepne
w rejonie lokalizacji stacji. Mozna je tez zastgpi¢ przez inne dobrze odbieralnych stacji. W dolnym
zakresie czestotliwosci moga to by¢ sredniofalowe stacje radiofoniczne, a na falach krotkich stacje
czestotliwosci wzorcowej i €zasu pracujace na takich rownych czgstotliwosciach jak 2,500, 5,000,
10,000, 15,000 i 20,000 MHz albo w ich poblizu (przyktadowo 9996 kHz itp.).

e Przewaznie konieczne jest tez skasowanie pliku fmt.all znajdujacego si¢ w katalogu zawierajacym
dzienniki.

Q
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16:36:00
16:35:30 WWV 20.000
16:35:00 WWV 15.000 ]
16:34:30 CHU 14670
16:34:00 ; WWV  10.000
16:33:30 CHU 7.850

CHU  3.330
WWV 2500
-~ WPHT- 1.210

16:31:00 ~ WCBS 0.880
16:30:30 St e WFAN 0.660

[Bins/Pier 1 = J ]Start 1100 Hz |+ j Palette | Adjust... Flatten [_| Ref Spec
JT65 2500 JT9 '~ |NAvg5 2] Digipan v Current ¥
Rys. 18.1.1

o  Wlgczenie przeszukiwania ustalonych przez operatora czestotliwosci wzorcowych nastepuje po
zaznaczeniu w menu ,Narzedzia” (,,Tools”) punktu ,,Execute frequency calibration cycle”
(,,Przejdz cykl kalibracji”’). WSJT-X przestraja radiostacje na kolejne czestotliwosci co 30 sekund.
Poczatkowo dane kalibracyjne nie sg zapisywane w pliku fmt.all, a sg jedynie wys$wietlane na
ekranie.
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e W trakcie kalibracji radiostacja (nastawiona na odbior gornej wstegi bocznej — USB) jest dostrajana
do czestotliwosci o 1500 Hz nizszej od czgstotliwosci nosnej stacji wzorcowej.

e Proces kalibracji powinien przejs¢ przynajmniej jeden petny cykl przez wszystkie ustalone czgstot-
liwosci wzorcowe. Wszyskie dotychczasowe parametry kalibracji sg ignorowane, dlatego tez moze
by¢ konieczne rozszerzenie zakresu ,,F Tol” dla otrzymania prawidtowych wynikow.

W nowoczesnych radiostacjach sterowanych przez syntezery czestotliwosci niewielkie odchytki od
czestotliwosei 1500 Hz wykazujg liniowg zalezno$¢ od czestoliwosci w.cz. Przyblizony wspotczynnik
kalibracji mozna uzyska¢ dzielac odchytke m.cz. w Hz dla najwyzszej czestotliwosci kalibracji przez ta
czestotliwo$¢. Przykladopwo przy odchylce 24,6 Hz dla czgstotliwosci wzorcowej 20 MHz otrzymany
wspotczynnik wynosi 1,23 x 10, Wspoétczynnik ten mozna wprowadzi¢ w zaktadce kalibracji w konfi-
guracji jako nachylenie prostej (parametr ,,Slope™).

Doktadniejsze wyniki osiaga si¢ przez okreslenie nachylenia i punktu przecigcia prostej na podstawie
calej serii pomiar6w. Narzedzie do tego celu jest instalowane razem z WSJT-X. Doktadniejszg instruk-
cje zawiera plik FMT_User. Mozliwe jest osiggniecie w ten sposob doktadnosci 1 Hz bez Zzadnego
dodatkowego wyposazenia. Jedynym warunkiem jest mozliwos¢ sterowania radiostacji przez ztacze
CAT.

M2
o
I

Dial error Af (Hz)

10 -

|

O 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 | 1 1 1
0 ) 10 19 20 25

Frequency f {(MHz)

Rys. 18.1.2. Przykladowy wykres odchytki skali w funkcji czgstotliwos$ci

Po przejsciu przynajmniej jednego pelnego cyklu nalezy przejrze¢ dane znajdujace sie¢ w pliku fmt.all
i skasowac¢ wyniki odbiegajace znacznie od innych. Do okreslenia parametrow prostej stuzy nastgpnie
narzedzie wywolywane w menu narzgdzi (,,Tools”) przez punkt ,,Solve for calibration parameters”
(,,Oblicz parametry kalibracji’’). Wyniki sa wys$wietlane w oknie z rys. 18.1.3. N jest liczba usrednio-
nych pomiaréw czestotliwo$ci uwzglednionych w obliczeniach. Parametr ,,StdDev” oznacza $rednig
odchytke kwadratowa dla wszystkich pomiarow. Jezeli wynik przypomina prawidlowy wyswietlany
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jest przycisk ekranowy ,,Apply” (,,Zastosuj”). Zapisuje on obliczone parametry w konfiguracji
w zaktadce czgstotliwoscei.

@ WSIT-X v1.7.1-devel by KUT X

é' Good Calibration Solution
|

s Slope: 1.38¢ £0.015 ppm
Intercept: -0.06 £0.15 Hz

N: 41
StdDev: 0.€3 Hz

Cancel Apply

Rys. 18.1.3. Okno wynikdw kalibracji

Dla sprawdzenia otrzymanych wynikow nalezy pozosta¢ w trybie kalibracji (,,FreqCal”), ale wytaczy¢
punkt ,,Measure” (,,Wykonaj pomiary”). WSJT-X wys$wietla uwzglgdnione wyniki w oknie wodospadu
i w widocznych danych.

18.2. Widmo wzorcowe

Narzgdzie pomiarowe charakterystyki odbiornika jest wywotywane z menu ,,Narzedzia” (,,Tools”)
przez wybranie punktu ,,Measure reference spectrum” (,,Zmierz widmo wzorcowe”). Nalezy wybraé
jedna z emisji o niskiej przeptywnosci (,,wolnych™). Po uptywie w przyblizeniu minuty czasu nalezy
nacisng¢ przycisk ,,Stop”. Zmierzone dane sg zapisywane w pliku refcpec.dat. Po nacisnieciu w oknie
wodospadowym przyciski ,,Ref Check” dane te sg uzywane do korekcji wyswietlanego widma.

18.3. Korekcja charakterystyki fazowej

Do pomiaru charakterystyki fazowej stuzy punkt ,,Measure phase response” (,,Pomiar charakterystyki

fazowej”) w meniu narzedzi (,,Tools”). Pomiar ten jest przeznaczony dla bardziej zaawansowanych

uzytkownikow emisji MSK144. Wyniki pomiaru stuzg do kompensacji réznic predkosci grupowej w

pasmie przenoszenia odbiornika, co zmniejsza prawdopodobienstwo interfarencji migdzy symbolami

(zachodzenia symboli na siebie) i zwicksza w ten sposob czutos¢ dekodera. Uzytkownicy odbiornikéw

programowalnych (SDR) z filtrami o liniowej charakterystyce fazowej nie musza kompensowaé

wptywu ich charakterystyki.

Po odebraniu ramki funkcja pomiarowa dostarcza nieznieksztatlconego sygnatu m.cz. odpowiadajacego

sygnalowi nadawanemu. Jego transformata Fouriera stuzy jako wzorzec do poréwnan z przetransformo-

wanym sygnatem odbieranym. R6znice miedzy widmem wzorcowym i widmem sygnatu odbieranego

powstajg w wyniku wpltywu filtru nadawczego, znieksztatcen fazowych na trasie sygnatu i wplywu

filtrow w odbiorniku. Jezeli nadawany sygnat stuzacy jako sygnat odniesienia pochodzi od stacji,

o ktorej wiadomo, ze dostarcza sygnatu o niskich znieksztalceniach i jezeli na trasie na trasie nie

powstajg znieksztalcenia wskutek odbioru wielodroznego wowczas mozna przyjaé, ze znieksztatcenia

fazowe powstajg we wlasnym odbiorniku.

Dla sporzadzenia charakterystyki korekcyjnej nalezy:

e Nagra¢ szereg plikow m.cz. .wav zawierajacych sygnaty stacji przyjetej jako wzorcowa. Najlepsze
wyniki dajg nagrania o stosunku sygnatu do szumu od 10 dB wzwy?z.

e Whisac znak tej stacji do pola ,,DX Call” w gtdwnym oknie.

e Wybra¢ w menu narzgdzi punkt ,,Measure phase response” i odtwarza¢ po kolei nagrane pliki.
W trakcie pomiarow znak & w dekodowanych liniach zmienia si¢ na ™ i po zakonczeniu powraca
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do &. Dla zapewnienia wiarygodnych wynikéw program musi przeanalizowaé wiekszg liczbe
ramek, dlatego tez Kkonieczne jest odworzenie wielu plikow dzwigkowych. Pomiary mozna
przerwa¢ w dowolnym momencie przez ponowne nacisni¢cie punktu ,,Measure phase response”.
Wyniki pomiarow sa zapisywane w pliku o rozszerzeniu ,,.pcoeff” w tym samym katalogu co
dzienniki stacji. Nazwa pliku zawiera znak stacji wzorcowej, datg¢ i czas, np.
KOTPP_1709823_112027.coeff.

e W celu wyswietlenia zawartosci katalogu nalezy nacisna¢ punkt ,,Equalization tool...” (,,Narzedzia
korekcyjne”) w menu narzedzi (,,Tools™) i nacisngé przycisk ,,Phase ...”. Po wybraniu pliku ze
spisu wyswietlane sg zmierzone warto$ci fazy w postaci okragtych punktdw z usredniong krzywa
pomiarowg podpisang jako proponowania. Dobrze jest powtorzy¢ pomiaky kilkakrotnie z wyko-
rzystaniem roznych nagran, aby zapewni¢ wiarogodne wyniki.

e Po uznaniu krzywej za dostatecznie dobra nalezy nacisnaé przycisk ,,Apply” (,,Zastosuj”) dla zapi-
sania wyniku. Kolor krzywej zmienia si¢ wowczas z czerwonego na zielony, a podpis z propono-
wanej (,,Proposed”) na aktualng (,,Current”). Nastepnie wykreslana jest krzywa opdznienia grupo-
wego (,,Group delay”) obrazujgca przebieg opdznienia grupowego w pasmie przenoszenia odbior-
nika w milisekundach. Przycisk ,,Discard” (,,Skasuj”) powoduje skasowanie zmierzonych danych
i pozostawienie tylko krzywek korekcyjnej i charakterystyki opoznienia grupowego.

e Dla zlikwidowania korekcji nalezy nacisna¢ przycisk ,,Restore defasults” (,,Powrd¢ do wartosci
domyslnych”) i nastepnie przycisk ,,Apply” (,,Zastosuj”).

Trzy wyswietlane na koncu kazdej zdekodowanej linii MSK144 liczby moga by¢ wykorzystane do

oceny wpltywu korekcji. Sa to N = liczbie usrednianych ramek, H = liczbie skorygowanych bitéw, E =

rozwarciu oka wykresu dla MSK144.

Przyktad zdekodowanej linii dla KOTPP po wykonaniu pomiaru:

103900 17 6.5 1493 ~ WASCLT KOTPP +07 1012

Znak ™ w linii wskazuje na akumulowanie wynikéw — czyli na trwanie pomiaru. Trzy liczby na koncu

informuja o uzyciu pojedynczej ramki, zerowej liczbie przrktaman bitéw i rozwarciu oka 1,2 w skali -2

—+2.

Po uwzglednieniu korekcji otrzymywany jest wynik”

103900 17 6.5 1493 & WASCLT KOTPP +07 1016

Wspolczynnik rozwartosci oka wzrést z 1,2 do 1,6. Wigksze liczby dodatnie oznaczaja zmniejszenie

prawdopodobienstwa wystapienia przektaman i wzrost wiarygodnosci dekodowania. Wzost rozwartosci

oka oznacza, ze korekcja przyniosta sukces. Nie oznacza to jednak automatycznie, Ze poprawa nastapi
réwniez dla sygnatOw innych stacji.

Dla otrzymania mozliwie uniwersalnych wynikow warto korzysta¢ z nagran wiekszej liczby stacji.

Przez poréwnanie wynikéw dekodowania przed korekcjg i po mozna oceni¢ jej jakos¢. Przeprowadze-

nie poréwnan oznacza konieczno$¢ dekodowania ramek z i bez korekcji, przy czym nalezy zwrocic

uwage na to, zeby czas T byl w obu przypadkach identyczny. Dopiero woéwczas mozna poréwnywac
warto$ci liczbowe na koncu linii. Przy porownaniach dla tej samej wartosci T zmniejszenie pierwszej
liczby oznacza takze pewna poprawe nawet jesli druga i trzecia wydajg si¢ sygnalizowa¢ pogorszenie.

Przyktad:

—wyniki 2 0 0,2 przed korektg i 1 5 -0,5 oznacza jednak poprawe poniewaz dekoderowi wystarczyta

pojedyncza ramka zamiast dwoch. Przecietnie konieczne sa wiasnie dwie ramki. Do zdekodowania

wystarczajg wigc krétsze lub stabsze odbicia.
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Nr 58 — ,,Mini- i mikrokomputery w kroétkofalarstwie” Tom 1
Nr 59 — , Mini- i mikrokomputery w kroétkofalarstwie” Tom 2
Nr 60 —,,DX-y w C4FM”

Nr 261 — ,,Poradnik DMR” Tom 1

Nr 262 — ,,Poradnik DMR” Tom 2

Nr 63 —,, Testy sprzetu” Tom 3

24.01.2022
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