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Przekiad i opracowanie wers;ji polskiej:
Krzysztof Dabrowski, OE1KDA

Wstep

Program WSJT sk do prowadzeniatznagci w pasmach UKF za geednictwem odldé od smug
meteorytow (MS), odldiod powierzchni Ksizyca (EME) oraz za poednictwem rozproszenia tropo-
sferycznego. Emisja JT65A jest takstosowana watznaciach krotkofalowych przyayciu stabych
sygnatéw. Nie jest on zasadniczo przewidziany aovadzenia dizszych pogawdek a jedynie do
zapewnienia wymiany niegdnego minimum informacji takich jak znaki wywolaveczpotaenie
stacji, raporty i ich potwierdzenia.

. & Program dysponuje nagujacymi
% OWSJT7  byK1JT E@@ emisjami:

WSJT Version 7.03 11090 , by K1JT O o hoznee

przez obicia od zjonizowa-
nych smug meteorytow
(MS). Ze wzgédu na

krotki czas trwania odbi
stosowana jest da

W=JT iz a weak signal communications program. | supports
these operating modes:

1. F5K441 - fast mode for meteor scatter

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

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

G.JT4 - for HF and EME

7 WWSPR - for HF and EME

Copyright (o) 2001 -2008 by Joseph H. Taylor, Jr., KT, wwith
contributions from additional authors. WaJT iz Open Source
software, licensed under the GhU General Public License (GPL).
Source code and programming information may be found st

http: Sideveloper betlios defproject ziwsits.

Revision date: 2009-035-03 11:03:26 -0300 (Tue, 03 kat 2009)

szybka¢ transmisji.

JT65M — emisja zopty-
malizowana do zytku

w pamie 6 m w 4czna-
ciach za pérednictwem
odbi¢ od smug meteory-
téw i za pomog rozpro-
szenia jonosferycznego.
JT65 — dla hcznaici za
posrednictwem odldi od
powierzchni ksizyca
(EME) i za p@rednictwem
rozproszenia troposferycz-
nego. Odmiana JT65A jest

takze stosowana w¢znaciach krétkofalowych. Gsto g to facznaci QRP.

o CW - telegrafia dlagczncici EME.

o JT2iJT4 - eksperymentalne emisje di@inacci krétkofalowych albo EME.
0o WSPR - dta naziemnychatzndici krétkofalowych w protokéle WSPR. Mbiwos¢ ta zostata

dodana w wersji 7 ale niewykluczore, zostanie usugtia w przysztych wersjach programu.

Przyktad informacji dotycxcej aktualnie sywanej wersji programu przedstawiono na ilustra@kno
to mazna otworzy za pomog kombinacji klawiszy CTRL-F1 lub w menu pomocy.

Wymagane wyposaenie

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

o0 Komputer wyposzony w system operacyjny Windows, Linuks lub FreeBSiacujcy
z czxstotliwoscia zegarovg powyzej 800 MHz i posiadapy co najmniej 128 MB panrgti
roboczej (RAM).

0 Monitor o rozdzielczéci 800 x 600 punktow lub wkszej.
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Instrukcja do programu WSJT Krzysztof Dabrowski OE1KDA

o0 Komputer musi b§ wyposaony take w podsystemalvickowy i musi by polaczony z gniaz-
dami gténikowym i mikrofonowym komputera w sposob identygzak dla innych emisji
cyfrowych (PSK31 itp.). Do kluczowania nadajnikassiwane jest jak zwykleagdze szerego-
we COM. Jego wyboru dokonujezsiv konfiguraciji programu.

0 Wymagane jest dokladne nastawienie czasu systenwokeegputera. Do tego celu wygodnie
jest skorzystaz programow synchronizgych czas poprzez internet. Opracowany przez
F6CFE (autora MultiPSK) program Clock usliwia takze synchronizagjczasu w oparciu
0 wzorcowe sygnaty czasu nadawane radiowo np.laehfaltugich (stacja DCF77 lub inne).
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Instrukcja do programu WSJT Krzysztof Dabrowski OE1KDA

Instalacja i konfiguracja

Archiwum instalacyjne WSJT jest dephe w internecie pod adresami
http://pulsar.princeton.edu/~joe/K1JT lub http:/mwhfdx.de a take na dysku CD dodanym do nu-
meru specjalnegBwiata Radio Swiat Radio Plus. Echolink i spétka”. Po wywotaniusmdowisku
Windows program instalujesautomatycznie w katalogu wybranym przegtibownika. Domylnie
jest to katalog c:\program files\WSJT?7.

Kod zdrédtowy programu jest daginy pod adresem http://developer.berlios.de/prsejesit/.
Instalacja WSJT wrodowiskach Linuksa i FreeBSD wymaga pobrania kioddtowego spod poda-
nego powyej adresu i skompilowania programu. Porady datyezZompilacji i uruchomienia progra-
mu g dostpne w internecie pod tym samym adresem.

Uruchomienie zainstalowanego programsradowisku Windows odbywaesiv zwykly sposéb przy
uzyciu menu startowego lub symbolu WSJT na ekranigrafowiskach Linuksa i FreeBSD do wywo-
tania sty poleceniepython —O wsjt.py

Po uruchomieniu programu na ekranieswietlane g trzy okna: gtéwne, sperowe (konsola)

i wskaznika wodospadowego. Okno gtéwne zawiera w liniikgtvej podpis ,\WSJT 7 by K1JT” (patrz
ilustracja poniej).
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W celu przeprowadzenia konfiguracji natgostuy¢ siec punktem ,Options” (,Parametry”) w menu
~Setup” (,Konfiguracja”). Do otwarcia tego okna glutakze klawisz funkcyjny F2.
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=

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

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

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

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

|

W konfiguracji naley wprowadzt w pierwszym rzdzie wlasny znak wywotawczy (w polu ,My Call”)
i 6-pozycyjne wspohgdne lokatora (w polu ,,Grid locator”) a naphie numer zjcza szeregowego
COM stosowanego do kluczowania nadajnika (pole ,IP6it"). Do kluczowania nadajnika wykorzy-
stywany jest sygnat RTS.

W przypadku korzystania z automatycznego pizatika nadawanie-odbior (VOX-u) w polu ,PTT
port” podawany jest numer zero. #ébdowiskach Linuksa i FreeBSD zamiast numeru podavest
petna nazwa atza np. /dev/ttySO0.

W polu ,ID intervall” podawany jest (w minutach) step czasu pomsidzy transmisjami telegrafizna-
ku wywotawczego stacji. Warté zero powoduje wyiczenie transmisji. W niektorych krajach trans-
misja znaku telegrafijest wymagana przez przepisy ale ggkzze tam, gdzie nie jest to konieczne
nalezy unikad transmisji sygnatow, ktére megpowodowa zhedne zaktdcenia.

W polach ,Audio in” i ,Audio out” podaje sinumery urzdzer dzwickowych (kanatéw) wegiowo-
wyjsciowych wybrane z listy wgwietlanej w oknie spkzowym.

W tym przyktadzie sto kanat O dla wegia i 3 — dla wyjcia. W zalenosci od wyposaenia komputera
mog to byt oczywkcie zupetnie inne numery. Musane by rozne dla wejcia i wyjscia.

W polu ,Distance unit” wybieraneagednostki odlegtéci: w Europie g to kilometry (km).

W polu ,Report/Grid” ustalane jest czy w transmi$jd&SK441 i JT6M w komunikatach podawane s
raporty czy wspoétrdne lokatora.

Pole ,NA/EU” pozwala na wybor rodzaju komunikatévatpowiadaicych standardowi europejskiemu
lub amerykaskiemu.

Teksty w polach ,Tx1" — ,Tx6" zawierajwzorce komunikatéw dla¢znaci FSK441 i JT6M.
Operator mee dowolnie zmieniaich tres¢ a do przywrécenia wardoi poczaitkowych sty przycisk
.Reset defaults”. W poatkowej konfiguracji lepiej jest pozostaiwvzorce bez zmian.

Komunikaty mog zawier& nastpujace symbole:

%M — wlasny znak wywotawczy.

%T — znak wywotawczy korespondenta z pola ,To radio

%R — raport odbioru.

%G — 4-pozycyjne wspokedne lokatora.

%L — 6-pozycyjne wspoétedne lokatora.

Pole ,DX Prefix” jest przewidziane do wprowadzed@datkowego prefiksu np. zgzanego z prze-
prowadzan ekspedygj. Jest on zywany w hcznaciach JT65. Prefiks ten nie jest obgekowy

i pole to mae pozosta puste.

Pola ,Source RA” i ,Source DEC” skg do wporowadzenia wspotgdnych orbity dowolnegéledzo-
nego obiektu kosmicznego: jegexa wstpujacego (RA) i deklinacji (DEC). Ich znaczenie jest@m
wione szczego6towo w punkcie gicconym oknie wspétrednych astronomicznych. Dane te misz
mie¢ format hh:mm:ss, dd.dd. W oparciu o nie prograticed parametry ustawienia anteny (azymut
I elewacg) dla skierowania jej na ten obiekt.
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WEJT Version 7.83 »1698 . hy KiJT
Revision date: 2009-@3-83 11:83:26 8588 <Tue, @3 Mar 2089
Run date: Mon Jul 19 14:37:59 2818 UTC

Input Output Device MHame
Channels Channels

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

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

W celu sprawdzenia pracy programu aglpo zak@czeniu wsgpnej konfiguracji zamkat okno kon-
figuracyjne i powrodi do okna gtownego i wybésklawiszem F7 emigjFSK441 (wyboru emisji mo
na dokonatakze w menu ,Mode” — ,Emisja” a wybrana emisja jestswietlana w dolnej linii infor-
macyjnej). Postugaf sk punktem ,File”|"Open” (,Plik’|’Otworz”) naley otworzy¢ znajduacy Sie

w kataloguRxWawSampl es przyktadowy plik dwiekowy.

W przypadku prawidtowego dziatania programu zostam zdekodowany i na ekranie otrzymamy
obraz widoczny w nagbnym punkcie.

Po nadinieciu prawym klawiszem myszy na wierzchotek zieldkrelywej (odpowiadajcy w przy-
blizeniu 18 sekundzie) w polu odbiorczym paiwyswietlany jest odpowiadagy mu zdekodowany
tekst.

Nacisniecie prawym klawiszem myszy na sygnat zakibgaedpowiadaicy w przyblizeniu 1 sekundzie
odbioru) powoduje wiwietlenie przypadkowego tekstu.

Nacisnigcie na ekranie przycisku ,Erase” (,Kasuj") powodgj@asowania zawaroi pola odbiorczego
a nacéniecie przycisku ,Decode” ponowne zdekodowanie syguaakczytanego z plikualviekowego.
Liczby znajdujce sk po lewej stronie dolnej linii informacyjnej powipmo uptywie minuty od uru-
chomienia programu przy§ wartcsci w przedziale 0,995 — 1,005. Informugne o odchytce gstotli-
wosci probkowania systemuwdickowego od wartéci nominalnej (pierwsza z nich dla kanatu $es)-
wego a druga dla w§giowego). Wskazania wykraczag poza podany zakres oznaaza¢ odpowied-
nia czstotliwos¢ probkowania odbiega od pg@lanej ize konieczne jest przeprowadzenie jej kalibracji.
Przed rozpocgiem pracy w eterze nalg zadb@ o doktadm synchronizagj czasu systemowego np.
w oparciu o serwery internetowe. Jednmazliwosci jest skorzystanie z odpowieniej funkcji programu
Logger.

Kroje czcionek
Uzywane przez WSJT rodzaje czcionek, ich wiétkiokolor s zdefiniowane w plikwsjtrc.win (dla

systemu Windows) wzgtinie wsjtrc (dla Linuksa i FreeBSD).
Plik ten zawiera przykladowo napujace definicje:
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*font:

*Label*font:
*Text*font:
*hackground:
*Text*background:
*Entry*background:
*foreground:
*Listbox*foreground:

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
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Moze on by modyfikowany przy ayciu dowolnego edytora tekstowego np. Notatnikavilladows.
Wielkos¢ czcionki i jej typ podaneasw pierwszych trzech liniach pliku a pozostate zznap kolory tta
i liter dla r&znych rodzajow elementowl. Przed dokonaniem modygfikaalery sporadzi¢ kopig bez-

pieczéstwa pliku.
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Obstuga programu

Okno gtowne w pracy emisy FSK441

¥' wWsIT7 by K1IT - 0] x|
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W oknie gtéwnym u gory widoczny jest obszar grafigzw ktérym wywietlane jest widmo sygnaiu,
przebieg sity odbioru catego sygnatu lub sygnatuckyonizacji w funkcji czasu itp. Sprawy tg s
szczego6towo omoéwione w punktachspieconych poszczegoinym emisjom. Pagjiznajduje si pole
tekstowe, w ktérym program éwietla zdekodowane teksty. W zatesci od rodzaju emisji magto
by¢ dwa pola stigace oddzielnie do wiwietlania tekstow dekodowanych nadaieo i tekstow kumulo-
wanych (drednionych) z wikszej liczby cykli. Znaczenie i format zawartychnwn informaciji g
rowniez doktadniej przedstawione w punktachéwe;conych poszczegolnym emisjom.

Ponizej pola tekstowego znajdujezsizad przyciskow ekranowych stacych do whczania i wyhczania
najwazniejszych funkcji programu.

W celu whczenia dekodowania nalenacisnaé przycisk ,Monitor”, ktéry zmienia wowczas kolor na
czerwony. Do wydczenia dekodowania sty przycisk ,Stop”. Przycisk ,Decode” powoduje ponosv
zdekodowanie odebranego sygnatu lub jego fragm@&maycisk , TxStop” powoduje wytzenie trans-
misji. Moze on by przydatny w sytuacji gdy transmisja zostata rozptacnieumyinie lub w nieodpo-
wiednim momencie czasu.

Przycisk ,Erase” powoduje skasowanie zawanitobszaru graficznego i pola tekstowego.

Po wpisaniu do pola , To radio” znaku wywotawczegagmcjalnego korespondenta i riagtciu

przycisku ,Lookup” (,Szukaj”) program poszukuje wewrktrznej bazie danych — pliku call3.txt — jego

lokatora i wpisuje go do pola ,Grid”. W przypadkdygdane korespondenta nie znajdowadwsibazie
danych aytkownik maze sam wpis@jego lokator (odczytany z odebranych komunikatbzg pomoa
przycisku ,Add” dopisé dane do bazy.
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Przycisk ,,GenStdMsgs” powoduje utworzenie komptandardowych komunikatéwywanych

w faczndaici. Zawieray one znak stacji zapisany w polu , To radio” a iomfhat i pozostata téé zaleza
od ustalowych w konfiguracji wzorcow. Rownikte sprawy g szczegotowo przedstawione w trakcie
omawiania poszczegOlnych emisji. Raport dla koredpata wpisany jest w polu ,Rpt”.

Przycisk ,Auto...” shiy do whkczenia automatycznej transmisji komunikatéw zgodrpezygta siatka
czasowy (zaleznie od rodzaju emisji oraz wyboru pierwszej lubgleyi potowy cyklu za pomacpola
»1X First”). Wyboru paadanego komunikatu dokonuje: gia pomog przyciskéw , TXn” gdzie n ozna-
cza numer komunikatu. Przebieg QSO i koléjrbansmisji tekstbw oméwiono szczego6towo w dalszej
czesci instrukeji. Przycisk ,Clear Avg” powoduje skasamie zawartéci bufora sumujcego (kumulu-
jacego) komunikaty odbierane waych momentach czasu. Sumowanie fragmentéw komidwika
pozwala przykladowo na otrzymanie jego peingjdrpochodzcej z r&nych odbé sygnatu. Przyciski
.Include” i ,Exclude” stuwza odpowiednio do vdczenia do dekodowania lub vigkzenia z dekodowania
ostatnio odebrandggiezki dzwigkowej.

Znaczenie pozostatych pol i parametrow (ich zestay od rodzaju emisji) omoéwiono szczegotowo
w punktach péwigconych poszczegolnym rodzajom emisji. Wekgizaici przypadkow méliwe jest
wiaczenie automatycznego dostrojenia poprzez zaznigcpela ,AFC”. Zaznaczenie pola ,Freeze”
powoduje wyhczenie przeszukiwania przez program petnego zakmesimego czasu odbioru. Program
dekoduje wowczas fragment sygnatu wybrany przstkownika. Pole ,Tol” definiuje szeroké ogra-
niczonego zakresu poszukiwania sygnatu. Zakremt@e by zmieniany przezaytkownika.

Pole ,ZAP” sty do whczenia eliminatora krotkich sygnatow zaktGaajch i prawie niezmiennej
amplitudzie a pole ,NB” do wgczania i wyhczania eliminatora zaktogaeémpulsowych. Wart&é para-
metru w polu ,,Clip” decyduje o stopniu ograniczasjgnatu co pozwala na zmniejszenie wyptywu
zakiécé, np. pochodzcych od wytadowa atmosferycznych. Wargé 0 oznaczaze sygnat nie jest
ograniczany.

W polu ,S” podawany jest graniczny poziom sygngowyzej ktérego program interpretuje go jako
odbicie.

Przycisk ,Log QSO” powoduje zapisanigeznaci w dzienniku stacji — w pliku wsjt.log. Zapisywan
sa data i godzina, znaki stacji, wsp@dne lokatora, pasmo i rodzaj emisji ale progranzajgisuje
raportow.

Pole ,Dsec” stay do rcznego nastawiania zegara systemowego z dokdadrm5 sekundy ale lepiej
jest dokonywa tego automatycznie przyyciu programu synchronizagego zegar z internetem albo
z radiowymi sygnatami czasu.

W dolnej linii informacyjnej wywietlane § (w kolejnaci od lewej do prawej): wspotczynniki infor-
mujace o doktadnéci czestotliwasci prébkowania dla nadawania i odbioru, rodzaj gignigartosé¢ od-
chyiki czestotliwosci DF, poziom sygnatu szumow z odbiornika, ditigokresu nadawania (zatea od
rodzaju emisji, dla niektérych miiwy jest wyboér jednej z dopuszczalnych dhig oraz informacja

o fazie pracy programu (nadawanie, odbior). Wybordzaju emisji dokonuje siw menu a sposob
ustawienia wiéciwego poziomu sygnatu z odbiornika zostat gunowiony we wczéniejszej czsci
instrukcji. Dluga¢ cyklu nadawania i odbioru jest zata od wybranej emisji.

Linia menu zawiera nagiujace punkty:

o ,File” (,Plik") z podpunktami stizacymi do otwierania i dekodowania zarejestrowanyi¢h p
kow dzwigkowych (mog one stay¢ do r&nychéwiczen w odbiorze i dekodowaniu sygnatow
albo stanowd dokumentagj odbytych 4cznaici) — g4 to Punkty ,Open” (,Otworz), ,Open next
in directory” (,Otwoérz nastepny plik w katalogu’ )Decode remaining files in directory”
(,Dekoduj pozostate pliki z katalogu”) —, do skasowa tych plikow (,Delete all *.wav file in
RxWav”), do skasowania zawasto pliku all.txt zawieragcego wszystkie zdekodowane teksty
(,Erase all.txt”) oraz do zakwmzenia pracy programu (,Exit").

o ,Setup” (,Konfiguracja”) — z podpunktami staicymi do otwarcia okna konfiguracyjnego
(,Options” — ,Parametry”), zmiany wiellkai pola tekstowego (,,Toggle size of text window”),
utworzenia komunikatow probnych (,Generate mességeext tones”), zmiany funkcji kla-
wisza F4 (,F4 sets TX6"), automatycznego zaznaepola ,Tx First” (,Double click on on
callsign sets TXFirst”), automatycznego wyboru tak3x1” po utworzeniu nowego zestawu
standardowych komunikatow (,GenStdMSGS sets Txtdyavhczenia diagnozy (,Enable
diagnostics”).

Komunikaty prébne odpowiadggtandardowym tonom WSJT to znaczy A = 882 Hz, B323

27.07.2010 8



Instrukcja do programu WSJT Krzysztof Dabrowski OE1KDA

Hz, C=1764 Hz i D = 2205 Hz orazestotliwosciom 1000 i 2000 Hz. Ostatnie dwa komu-
nikaty mog, odpowiada dowolnej czstotliwosci do 5000 Hz wzwy.

o ,View” (,Widok”) — z podpunktami stzacymi do otwarcia okien wskaika wodospadowego
i okna wspotrzdnych astronomicznych stoa i kskzyca.

o ,Decode” (,Dekodowanie”) z podpunktami ghcymi do sterowania pracekodera dla 6
nych rodzajow emisji: FSK441, JT65 i WSPR.

o ,Mode” (,Emisja”) — stuzace do wyboru rodzaju emisji z otwieranej listy.

o ,Save” (,Zapis") — z podpunktami slgcymi do wyboru rodzaju zapisywanych na dysku
danych.

o ,Band” (,Pasmo”) — stiace do podania zakresu pracy. Jest on potrzebnyadeapzenia
dziennika staciji.

o ,Help” (,Pomoc”) — sh#ace do wywotania rinego rodzaju pomocy oraz informacji o samym
programie.

Uwaga: czs¢ elementow: pdl i punktdw menu jest dgsia tylko dla niektérych rodzajow emisji.
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Okno sprzetowe

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

Input Output Device MHame
Channels Channels

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

SoundMAX HD Audio

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

Okno to nosgce réwnie nazwe konsoli zawiera spis daginych i tywanych przez WSJT kanatéw
(urzadzen) dzwiekowych. Ich liczba i numeracja zateod wyposaenia komputera dlategoztepis
widoczny na ilustracji nalg traktow& jako przyktadowy.

W oknie wyswietlane g tez informacje dotycace przebiegu startu i pracy programu. Nie przewaioai
w nim mazliwosci wprowadzania danych lub polécsterujcych praq programu.

Wskaznik wodospadowy

Okno wskanika wodospadowego nosi tytut ,SpecJT by K1JT".

¥\ cpecIT by KLIT .. L i =] 5

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

— —T

Okno zawiera tylko jeden punkt menu ,Options” (,Kiguracja”) pozwalajcy na wybér parametrow
wyswietlania widma na ekranie, sposobu opisania asitodiwosci — w skali bezwzgldnej lub
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wzglednej JT — oraz na otwarcie okien mieszcza Winddasatéw nadawczego i odbiorczego w celu
ustawienia wiéciwych poziomow sygnatéw m.cz..

Znaczenie punktéw w menu”

Punkt ,Mark T/R boundaries” powoduje po zaznaczaewy&wietlanie na wskaniku wodospa-
dowym poziomych linii oznaczagych pocatki okreséw nadawania i odbioru w pracy emis;j
JT65.

Punkt ,Flatten spectra” powoduje wprowadzenie pragélvietleniem korekcji danych
uwzglkdniajacej charakterystykprzenoszenia odbiornika.

Punkt ,Mark JT65 tones only if Freeze is checkedwpduje wywietlanie znacznikow wska-
zujacych potaenie czstotliwosci sygnatu JT65 tylko wtedy gdy zaznaczone jest pol
JFreeze”.

Punkty ,RX volume control” i ,TX volume control” pgoduja otwarcie okien miksera
Windows odpowiednio dla torow odbiorczego i nadasgre

Punkt ,Frequency axis” powoduje wwyietlenie bezwzgldnej skali czstotliwasci obejmupcej
zakres od okoto 200 Hz do okoto 2000 Hz.

Punkt ,JT65 DF axix” powoduje véwietlenie skali wzgidnej w stosunku do ggtotliwosci
odniesienia JT65 (okoto 1270 Hz) o zakresie od@kdd00 Hz do +1000 Hz.

Znajdupce sk pasrodku przyciski pozwalajna zmiag szerokdci pasma i przestrajanie zakresu
wskaznika a elementy po prawej stroniezghulo zmiany szybkiei przesuwania giwskaznika.
Standardowo stosowana jest szydika.

Suwaki u dotu okna pozwalana regulagj jasnéci wskanika widma, kontrastu i wzmocnienia czyli
skali jasnéci.

Po prawej stronie u dotu ietlany jest poziom sygnatu odbieranego. Jesh &atma wart@ co

w oknie gtdbwnym.

Okno danych astronomicznych

N [=1E9 W oknie tym ( turkusowym tle) véyvietlane
sa azymut i elewacja anteny (w stopniach)
AZ El w kierunku ks¢zyca (linia ,Moon”)i staica
Moon: 74.55 -46 .68 || (linia ,Sun”) oraz w kierunku innego dowol-
Moo H/DX - 293 21 30. 14 nie wybranego celu (linia ,Source”).

Sun:
Source: 310.80 -30.34 wezta wstpujacego) i DEC (deklinacja)

Parametry tego obiektu nalewprowadzé
211.02 58.91 w oknie konfiguracji w polach RA (potenie

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

. réwno dla wiasnej staciji jak i dla korespon-
DX: 155 0.75 denta (linia ,Moon/DX").
Self: 155 0.75 Program oblicza tae wptyw efektu Dopplera

w Hz (,Doppler’), i jego zmiany w funkcji
RA DEC || czasu (,df/dt”) dla wtasnej stacji i dla stacji
. . _ korespondenta (w tabeli drugiej) odpowiednio

Moon:  18:09 -24.83 | [WEEMEROE
source: 00:00 0.00 || pane te mogby¢ pomocne w trakcie poszu-

kiwania wtasnego echa.

Freq: 144 Ts ky . 3103 || W polu,Tsky” podawana jest przybbna
MNR - 0.0 Dg rd: -12.5 temperatura tta niebosktonu dla anteny

zwroconej w kierunku kskyca i dla czs-

DPol: -30 sD: 15.16 || totliwosci podanej w polu ,Freq’.

Parametr ,MNR” oznacza maksymaln

réznice wiasciwosci trasy w dB spowodowarprzez wptyw polaryzacji przestrzenne.
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W polu ,Dpol” wyswietlany jest maksymalny wspoétczynnik polaryzacggstrzennej a w polu ,,Dgrd”
szacunkowa warto ttumienia trasy w stosunku do waitonajkorzystniejszej — tzn. dla sytuacji

w ktérej kskzyc znajduje s perygeum i na tle zimnego nieba.

Pole ,SD” zawiera promigksiezyca w minutach &owych.

Ustawienie poziomu sygnatu m.cz.

1. Przed rozpocgxiem regulacji natey sprawdzé czy w konfiguracji podanegsviasciwe numery
urzadzen dzwigckowych (wybranych ze spisu z okna sgavego — zwanego rowni&konsod).

2. Nastpnie naley wtaczy¢ radiostag i dostrot do wolnej czstotliwosci tak aby w gténiku byt
styszany tylko szum.

3. Nacisn¢ przycisk ekranowy ,Monitor” w oknie gtdwnym. Prag& zmienia kolor na zielony
i program rozpoczyna dekodowanie sygnatu.

4. W oknie wskanika wodospadowego w menu ,Options” (,Parametndlery za pomoa
punktu ,RX volume control” otworzymikser Widows dla toru wg§iowego.

5. Postugujc sk widocznym na ekranie potencjometrem miksera i éwadnie take regularorem
sily gtosu odbiornika nalgy ustawé poziom sygnatu tak, aby na wskiku w dolnym prawym
rogu okna wodospadowego bytadmgetlana warté¢ 0 dB. Ta sama warké jest wyswietlana
w dolnej linii informacyjnej okna gtéwnego (w poJRX noise”).

6. Po zakdczeniu regulacji dla toru odbiorczego nalevybrat za pomog klawisza F7 emisgj
FSK441.

7. W oknie wskanika wodospadowego za pomanenu ,Options”|"TX volume control”
otworzy¢ okno miksera Windows dla toru wgjowego.

8. Przep¢ na nadawanie naciskajprzycisk ekranowy ,Tx1". Jeli uktad kluczujcy nadajnik
jest podiczony prawidtowo nagpuje whczenie nadajnika i program rozpoczyna nadawanie
sygnatu FSK441. Nadajnik musi bpastawiony na goaswstege boczry (USB).

9. Za pomoa widocznego na ekranie potencjometru mikserazgalstawe poziom sygnatu
wyjsciowego tak aby nadajnik byt nalecie wymodulowany ale nie przemodulowany (auto-
matyczna regulacja mocy ALC powinna zrileig na progu dziatania).

Wymagania stawiane stopniowi mocy nadajnika

Sygnat nadawany przez WSJT zawiera w danym momeylkejedrs skladowa m.cz. przy czym ma
ona stad amplituct. Zmiana cestotliwosci sygnatu wy§ciowego nasfpuje zawsze z zachowaniem
ciagtosci fazy. Kluczowanie amplitudy sygnatu ngstje wyhcznie w trakcie nadawania telegegfi
znaku wywotawczego stacji. Oznacza#e program nie stawia wysokich wymagadnanie linio-

wosci stopnia mocy nadajnika. Praktycznieiamn pracowanawet w klasie C bez obawy znieksztat-
cenia sygnatu i powstawania skladowych ggtczych.

Trwajaca 30 lub 60 sekund (a w przypadku WSPR nawet 2ity)itransmisja sygnatu o petnej ampli-
tudzie powoduje silniejsze nagrzewanigwzmacniacza mocy a@li w przypadku transmisji CW czy
SSB i dlatego tekonieczne mee okazé sie ograniczenie mocy nadawania lub zapewnienie dodatk
wego chtodzenia wzmacniacza.

Dla poréwnaniaorientacyjnie mana przyjé, ze srednia moc nadawana w trakcie transmisji SSB bez
kompresora wynosi okoto 20 % mocy szczytowej (wpedku uycia kompresora m@ ona

dochodzt do okoto 50 % mocy szczytowej), w trakcie trangnaimisja Feldhell — okoto 22 % a w
trakcie transmis;ji telegraficznej — okoto 40 %.

Po zakdczeniu opisanych povigj czynndci WSJT jest zasadniczo gotowy do pracy. Ralgamitaé
jednak,ze jest to program skomplikowany i dyspagay wieloma maliwosciami dlatego te zalecane
jest doktadne zapoznanie & przedstawionym w naginym punkcie przebiegiem procesu dekodowa-
nia i z maliwosciami wptywania na jego prac
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Praktyczne préby dekodowania

W celu zdobycia wprawy w korzystaniu z programozpaniu jego wszystkich mliwosci w zakresie
dekodowania nafg pobra z internetu pakiet przyktadowych plikowwligkowych. Pakiet ten ma
objetos¢ okoto 22 MB. Dla systemu Windows jest on adpsty pod adresem:
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/WSJT6_SampgXE natomiast dla Linuksa pod adresem:
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/WSJT6_Seamipz .

Pakiety te zawierajautentyczne nagrania sygnatow FSK441 odbityckabw meteorytow, sygnaty
JT6M odbite odladéw meteorytdéw i odebrane w wyniku rozproszeai@pferycznego oraz sygnaty
EME JT65. Na stronie http://physics.princeton.edlgiar/K1JT/Download.htm zawarta jestiak
informacja o meliwosci nabycia dysku CD zawiekgiego te pakiety.

1. Na czagwiczen nalezy usuraé plik wgjt.ini lub zmiené jego nazw tak aby zawarte w nim
parametry konfiguracyjne nie utrudniaty pracy. W&dfzysta w tym czasie z parametrow
domyginych.

2. Pakiet awiekowy nalery skopiowa do katalogu RxWav znajcigego s¢ w gldwnym katalo-
gu WSJT. Samorozpakowage sé archiwum dla Windows natg uruchomé w zwykly sposéb
(jak kazdy inny program). Archiwum TGZ dla Linuksa i FreeB8alery rozpakowa. W obu
przypadkach pliki zawarte w archium powinny ziélsie w podanym powsej katalogu.

3. Nalezy nastpnie uruchoni WSJT, wsrodowisku Windows poprzez menu startowe lub za
pomoa symbolu na ekranie a $vodowisku Linuksa za poma@olecenigpython —O wsjt.py
Po uruchomieniu programu ria przesust okno gtéwne w dowolne dogodne miejsce na
ekranie a pozostale dwa okna zminimalizéwa

4. Domyslnie WSJT po uruchomieniu praeka s¢ na emisg FSK441 co jest widoczne w dolnej
linii informacyjnej. Wzytkownik powinien teraz korzystg z menu ,File”|’"Open”
(,Plik’|"Otwérz”) przejs¢ do kataloglRxWawSamples\FSK441 i otworzy¢ znajduacy Sk tam
plik K5CZD_050723 134100.WAV. Po otwarciu pliku w polu graficznym gtéwnego okna
zostanie wywietlony spektrogram a po jego zdekodowaniu przegmam w polu tekstowym
ponizej zostanie w§wietlony tekst
134100 27.4 220 6 26 -21 O1JT 26 K5CZD 2626 K1JT R3CZ #6
lub podobny w zalenosci od wersji archiwum dvigkowego. Pierwsza liczba oznacza godzin
pocatku odbioru — tutaj 13.41 czasu UTC; druga ek odbicia — 27,4 sek. w stosunku do
pocatku cyklu odbioru; sygnat trwat 220 msek i miat jmm 6 dB powyej szumow; kolejna
liczba — 26 oznacza raport; na pgi&z obieranego bloku danych w emisjach FSK441 iMT6
i na jego kacu czsto znajdy sic przypadkowe znaki poniewav tym czasie sita sygnatu
dopiero wzrasta wzetinie juz maleje i program nie nie zdekodowa catasci bezbkdnie.

W érodkowej czsci bloku widoczne gznaki wywotawcze stacji. Szczegotowa struktura gem
nikatow jest opisana w dalszynmygu instrukciji.

5. Po nadnieciu klawisza funkcyjnego F6 lub skorzystaniu z punjEile”|’"Open next in direc-
tory” (,Plik’|"Otwérz nastpny plik w katalogu”) mana otwieré kolejne pliki dwickowe
i dekodowsd je. Pliki zawierag nagrane wywotania i QSO stacji amerg&kich z K1JT. Po
wyswietleniu spektrogramuzytkownik powinien naciskalewym i prawym klawiszem myszy
na szczyty krzywej w celu ponownego zdekodowan@oadadajcych im sygnatow gwsrod
nich i zaktdcenia) i zdobycia w ten sposob praktggo déwiadczenia.

6. W kolejnej faziecwiczea nalezy ponownie otworz§ plik zawierajcy w nazwie znak
KCOHLN. Zawiera on nagpujacy komunikat:

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

Uzytkownik powinien dwukrotnie nacigh mysz znak KCOHLN w polu tekstowym i zaobser-
wowat zmiany automatyczne tekstow przeznaczonych doniad@rogram wstawia znak

w odpowiednie miejsca w tekstach po czymtihownik maze juz odpowiedzié na odebrane
wywotanie (w ramackiwiczen postuguje si on domylinie znakiem K1JT ale przeciéwicze-
nia nie odbywaj si¢ w eterze).

7. Po zakaczeniuéwiczen w emisji FSK441 kolejnym krokiem jest ygzenie emisji JT65M za
pomoa kombinacji klawiszy ,Due litery”-F7. Wsérodowisku Linuksa konieczne jest skorzy-
stanie w tym celu z menu ,Mode” (,Emisja”). W angiozny sposoéb jak dla FSK441 naje
otworzy¢ plik dzwiekowy zawarty w katalogu RxWawSamples\JT65M i gogjw nazwie znak
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AAIMY. Zawiera on nagpujace paegnanie:

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

Nagrany sygnat jest stabszy agli sygnaty z poprzednictwiczen. Zaleca si réwnolegty
odbiér sygnatéw na stuch dla zdobyciakgzego déwiadczenia i wyczucia przydatnego
w rzeczywistych sytuacjach.

8. Po zakdczeniu teg@&wiczenia naleéy za pomog klawisza F6 otwier@kolejne pliki dwig-
kowe z katalogu JT6M i dekodowaagrane w nich sygnaly. Ich sita jest wprawdziane)
czasem gnawet niestyszalne ale dajie dekodowa. W drugim z plikéw stacji AF40 po
otwarciu program nie me zdekodowé prawidtowo zawart€ci ale warto nacisige prawym
klawiszem myszy na wierzchotek w okolicy 16,6 sld2a punkty, w ktérych mma zdekodo-
wat tekst znajduyj sie w okolicach 7,4 i 9,8 s w pierwszym pliku stacj40 oraz w okolicy
11,6 s w drugim.

9. Dalsze¢wiczenie wymaga zmiany emisji na JT65A za pogrkiawisza funkcyjnego F8.
Nalezy takze usumé zaznaczenie w polu ,Freeze” (,Zanemie poszukiwal’) oznaczajce
zawgzenie zakresu poszukiwaygnatéw do dekodowania. W tyéwiczeniu naley obserwo-
wa takze zawarté¢ okna wskanika wodospadowego (w przypadku gdy zostato onozsup
nio zmiejszone nakgy teraz przywroé jego zwykty rozmiar. W tym celu nioa postay¢ sie
menu ,View"['SpecJT” (,Widok”|’"Okno SpecJT") w okaigtbwnym programu. W przypadku
gdy oba okna nie mieszczgi¢ na ekranie bez wzajemnego zastaniariagzna zmniejszy
wysokas¢ okna wodospadowego tak aby byta widoczna tylko @grna czs¢. W oknie tym
nalezy takze wybra szybkaé¢ 3 ruchu wskanika a w menu konfiguracyjnym (,Options”)
zaznaczy punkty: ,Mark T/R boundaries” (,WW§wietl granice czaséw nadawania i odbioru”),
.Flatten spectra” (,skorygowane widmo”), ,Mark JT&nes only if freeze is checked”
(,Zaznacz tony JT65 tylko wowczas gdy zaznaczosepelefreeze”) i ,JT65 axis” (,Skala
czgstotliwosci JT65”). Po zakaczeniu tych czynnnigi nalezy w sposéb opisany povsgj
otworzy¢ plik dzwigkowy zawieragcy znak FOHS i znajdagy sk w katalogu JT65A.

Na wskaniku wodospadowym widoczne jest widmo sygnalow aedhcych rozmieszczonych
w odstpach 100 Hz i wiele innych zakildgeale w oknie glownym widoczna jest krzywa z wy-
raznym wierzchotkiem odpowiadgym sygantowi (tonowi) synchronizacji) a w polu séd-
wym pojawia s¢ zdekodowany teks074800 1 -23 2.7 363 5 * K1JT FOHS JN23 1 10.

10. Po podwdéjnym naéhieciu na znak FOHS w tékie jest on kopiowany do pola , To radio”
(»Znak korespondenta”). Program poszukujedanych odnénie tej stacji w wewetrznej
bazie danych i po ich ewentualnym znalezieniu ulnipg¢ego lokator w polu ,,Grid”. Tekst
standardowe zapisane w oknie konfiguracyjnym i eaagice metasymbole (makrorozkazy)
zostaj uzupetnione o znak korespondenta i wpisane do gldvanego. Jako pierwszy tekst
przeznaczony do nadania wybrany jest tekst , Tx®liesajacy raport. Kroki te mgna wyko-
nat w czasie pomidzy kaacem cyklu odbioru (kiczy sk on w 48 sekundzie) a patkiem
cyklu nadawania w naginej minucie.

11. Po otwarciu nagpnego pliku wywietlany jest tekst wywotania W7GJ przez G3FPQ:
131900 1 -25 1.5 42 3 * W7GJ G3FPQ 1091 1Wierzchotek czerwonej krzywej jestenszy niz
w poprzednim przyktadzie.

12. Analogicznie jak poprzednio nalew kolejnym kroku wybra emisg JT65B za pomackom-
binacji klawiszy ,Due litery’-F8 lub menu ,Mode” (,Emisja”). Wirodowisku Linuksa do-
stepna jest tylko ta druga natbwos¢. Spardd przyktadowych plikéw gwiekowych naley wy-
brat i otworzy¢ plik DLYUAE. Na wskaniku wodospadowym widoczny jest silny sygnat inter-
ferencyjny dla DF = 783 Hz i szereg innych stablzgygnatow. Uwagzwracaj sygnaty po-
tozone w okolicach DF = 223 i DF = 244 Hz ponieveharakteryzuj sic one typowym dla
tacznaci EME rodzajem zanikéw wywotanych libradisiezyca. WSJT wybiera jako bardziej
obiecupcy sygnat potaony w okolicy DF = 223 Hz i po zdekodowaniu goswjetla nastpu-
jacy tekst odpowiedzi DL7UAE na wywotanie K1JT:

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

Czerwona krzywa posiada jeszcze jeden wierzcholeltadajacy podobnie jak wywotanie
DL7UAE. Na zdekodowanie go poczekajmy do punktul8mwany w tym punkcie parametr
DF oznacza odchyékczestotliwosci w stosunku dérodka skali. Wartéci dodatnie lea po
prawej stronie a ujemne po lewej stronie w stosulkérodka wykresu.
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13. Przed zrobieniem nagtnego kroku naley usury¢ zaznaczenia w polach ,Freeze” (,Zamro-
zenie zakresu poszukiwania”) i automatycznego dystra (,AFC”) a nasfpnie skasowa
zawartdci pol tekstowych postugag sie przyciskami ,Erase” (,Skasuj”) i ,Clr avg” (,Skagu
sredni”) i otworzy¢ kolejny plik za pomog klawisza funkcyjnego F6. Zielona krzywa wska-
zuje na obecrig nieprzyjemnych zakto@eSSB w pobliu t = 5,3 sek. Zalecane jest odstucha-
nie nagranego sygnatu. Dodatkowo do sygnatu SSBgramiu styszalne (i zauvaine na
zielonej krzywej) § zmieniajce sk rytmicznie szumy. Na szefcie na wskaniku wodospa-
dowym daje si zauway¢, ze w poblizu regionu dla sygnatéw JT65 pasmo jest stosunkowo
czyste. WSJT dekoduje bez trudoiosygnat o DF = -46 Hz. Zawiera on raport (OOQ@cgt
EAS5SE przeznaczony dla K1JT:

000400 2 -25 2.9 -46 3 # K1JT EA5SE IM98 OO0 1 10

Nacinigcie mysz na sygnat synchronizacji na wgkeku wodospadpwym (jest to prawie
ciagta linia po lewej stronie sygnatu JT65) lub nanzdotek czerwonej krzywej w oknie
gtébwnym powoduje — obie te czynitd daja ten sam wynik — ustawieniegstotliwosci DF na
odpowiadajca odbieranemu sygnatowi, zamemie zakresu przeszukiwania (zaznaczenie pola
,Freeze”), ograniczenie zakresu tolerancji (polel;Ydo 50 Hz i uruchomienie dekodera.
Ogranicznie zakresu poszukiwania sygnatu synchaajiido +/- 50 Hz wokot DF = -46 Hz jest
takze dobrze widoczne na wskaku wodospadowym.

Warto take zwroct uwag; na skat czgstotliwosci u gory wskanika wodospadowego. Zielona
kreska po lewej stronie odpowiada ustalonej (zaomwej) wartdci DF. Pozioma zielona kreska
wskazuje zakres egtotliwosci, w ktorym program poszukuje sygnatu synchrorjiz&ozosta-

te zielone kreski wskazazakres, w ktérym znajdapic sygnaty danych JT65, czerwone nato-
miast odpowiadajczstotliwosciom meldunkéw (komunikatow) specjalnych.

14. W kolejnym kroku nalgy wybrat za pomog klawisza F6 nagpny przyktad, w ktérym EA5SE
nadaje do K1JT meldunek (komunikat) RRR. Krzywdetiowa i pomaraczowa w oknie
gtdwnym odpowiadaj widmom sygnatu w obu fazach transmisji komunik&ta.wskaniku
wodospadowym widoczne jest paémie obu linii widmowych komunikatu RRR w stosunku
do sygnatu synchronizaciji i czerwonych znacznikBe.ponownym nagéhieciu klawisza F6
mozna zobacz§ nastpm faz; tacznaici, w ktorej EASSE nadaje koowe 73 do K1JT.

15. Po skasowaniu zaznaczenia w polu ,Freeze"ayata pomog klawisza F6 wybranastpny
przyktad. Na wskaniku wodospadowym widoczny jest staby sygnat syaotnacji w pobliu
DF = -22 Hz, charakteryzagy sk zanikami libracyjnymi. Zdekodowany sygnat zawieaport
OO0 nadawany przez EI4DQ do K1JT. Nglewukrotnie nacisg na ton synchronizacji i za
pomoa klawisza F6 otworzydalszy przyktad, w ktérym EI4DQ po odebraniu rapd@OO
od K1JT nadaje w odpowiedzi RO.

16. Po ponownym skasowaniu zaznaczenia w polu ,Freeak?y wiaczy¢ automatyczne dostro-
jenie (,AFC") i za pomog klawisza F6 wywol& nastpny przyklad. W pémie przenoszenia
widoczne g dwa sygnaly zaktocage, ktdre g jednak ignorowane przez WSJT. Program znaj-
duje rzeczywisty ton synchronizacyjny dla DF = 228i dekoduje komunikat zawiergjy ra-
port OO0 nadawany przez IKIUWL do K1JT. Ngl@a prok wytaczye automatyczne do-
strojenie (,AFC”) i nacisa¢ przycisk dekodowania (,Decode”). Powoduje to zmipaunej
z dwdch ostatnich (znajdigych se po prawej stronie) cyfr z jedynki na zero. Oznaitzae
po wylkczeniu automatyki dostrojenia program musiat sketityz dekodowania z poszukiwa-
niem dogtbnym (,Deep search decoder”). Teraz mglponownie nacisit na sygnat synchro-
nizacji (w celu zasynchronizowania dekodera) i wiadmastpna relacg za pomoca klawisza
F6. Po odebraniu potwierdzenia RO od K1JT IK1UWHaje w odpowiedzi RRR. Komunikat
ten jest wprawdzie prawie niewidoczny na wskku wodospadowym ale jest on mimo to bez-
btednie dekodowany przez WSJT. Na zagzenie K1JT nadaje jeszcze 73.

17. Przed wywotaniem nagtnego przyktadu naky znowu skasow@azaznaczenie pola ,Freeze”

i wytaczy¢ automatyczne dostrojenie. W przykitadzie, wywotanjak zwykle za pomagckla-
wisza F6, RULAA nadaje wywotanie CQ. Jego sygnsttgény i dobrze styszalny. W napt
nych plikach zawarteaskolejne fazy QSO przeprowadzonego przez K1|JT 2A8J W trak-

cie QSO przez pasmo przenoszenia programu przegchlodzsygnaty zakiocage. Naley
zwrdcié uwage, ze meldunki specjalnea®znaczone znakiem zapytania o ile nie jest zamacz
ne pole ,Freeze” i zakres tolerancji (pole ,Tollerzostat ograniczony do 100 Hz lub paji
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Obie te funkcje zostajwtaczone automatycznie po dwukrotnym rsagiciu mysz na sygnat
synchronizaciji.

Na zakdczenie QSO RU1AA nadaje nagtijacy komunikat:

TNX JOE -14 73

co oznaczaze odbiera sygnat K1JT na poziomie -14 dB. Wiad&noie zawierajce na po-
czatku obu znakéw wywotawczych albo CQ czy QRZ z dkieh jednego znaku wywotaw-
czego g traktowane jak zwykly tekst. Diugéo wiadomdaci tekstowych jest ograniczona do 13
znakow alfanumerycznych, ich ewentualny dalsag gést obcinany. W podanym przykfadzie
obcinana jest cyfra 3 z 73, poniemlkeomunikat miatby diug& 14 znakdéw.

18. Po ponownym widczniu przeszukiwania (usugiu zaznaczenia z pola ,Freeze”) ima wywo-
ta¢ nastpny przyktad. Zawiera on nagranie silnie odbierategji RW1AY/1 odpowiadage]
na wywotanie CQ stacji K1JT. W celu zasynchronizoialekodera do sygnatu nafenacis-
na¢ dwukrotnie na sygnat synchronizacji na wakau wodospadowym lub na wierzchotek
czerwonej krzywej w oknie gtbwnym. Naphie mana juz otworzy¢ kolejne trzy pliki zawie-
rajace komunikaty ,RO”, , 73" i ,-19TNXQSO 73".

19. Jezeli w przyktadzie 12 nie udatoegsodebranie znaku drugiego z korespondentéw (stdpjo-
wiadapcej na wywotanie CQ) natg znowu whczy¢ przeszukiwanie (usab zaznaczenie
Z pola ,Freeze”) i jeszcze raz otwoézylik z przyktadem z punktu 12 (DL7UAE). Naleteraz
nacisra¢ na maty czerwony wierzchotek, wigizy¢ przeszukiwanie (zanaozyFreeze”) i za-
ciesni¢ tolerancg do 10 Hz. Po nagmieciu przycisku ,Decode” w polu tekstowym mua od-
czyta, ze jest to SP6GWB wywotagy K1JT z bardzo dobrze odbieralnym sygnatem. Sygna
stacji DL7TUAE | SP6GWB goddalone od siebie tylko o 22 Hz i zachgda siebie w 355 Hz
pasmie przenoszenia JT65B. Pomimo to i wzajemnychdraktdekoder jest w stanie je roz-
rézni¢ i prawidtowo zdekodowadzieki zastosowanemu kodowi korekcyjnemu.

20. Na zakaczenie nalgy jeszcze korzystag z tego samego pliku przyktadowego so#y¢ prze-
szukiwanie (zaznacgypole ,Freeze”), ustawizakres tolerancji )"Tol”) na 10 Hz i nacignna
wezszy wierzchotek krzywej. Naginie za pomagklawisza funkcyjnego F2 nate wywotaé
okno konfiguracyjne i wprowadziw nim wtasny znak w miejsce dostgego K1JT. Po zamk-
nigciu okna konfiguracyjnego natgteraz podi¢ proky zdekodowania sygnatu SP6GWB.
Préba kaczy sk w tej sytuacji niepowodzeniem ponieiarogram korzystat z (opisanego
dalej) dekodera z przeszukiwaniem citoglym.

Byto to ostatnigwiczenie kursu dekodowania.
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Prowadzenie §cznasci

Krzysztof Dabrowski OE1KDA

Z biegiem czasu wyksztatcityeszasady prowadzeniadznaci MS, EME i przy wykorzystaniu rozpro-
szenia jonosferycznego. Okl&a one zarbwno minimalny zakres wymienianych inforjina& i prze-
bieg samejdcznaici. Zasady te utatwiajprzeprowadzenie¢znaici w trudnych warunkach a ich nie-

przestrzeganie powodujge laczna¢ nie mae by uznana za wang.

Zasady te okrgaja, ze:

1. Dopdki korespondent nie odbierze prawidtowo oblkbmawywotawczych naley je powta-

rza¢ az do skutku.

2. Po odebraniu obu znakow od korespondentazngdenadé z dodatkiem raportu.
3. Po odebraniu od korespondenta obu znakéw razeportean naley nad# litere R oraz wias-
ny raport. Nawet jeeli w trakcie 4cznasci zmienh sie warunki nie nalgy zmienia raportu

a pozostaprzy juz nadanym.

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

jacy RRR.

5. Odebranie potwierdzenia RRR oznacza oficjalne iek@nie 4czndcici, ale nie zawsze wiado-
mo, czy korespondent toztéak rozumie. Przyjo sig wigc nadawanie na zakozenie przynaj-
mniej pazegnania 73 lub, jak to widziéiny w niektérych z powiszych przyktaddéw tekstu

o dowolnej tréci i dlugasci do 13 znakow.

% WSJT7 byK1JT

To optimize your chances of completing a walid QS0 using WSJT,

uze the followving standard procedures and *do not* exchange perinent
infarmation by other means (e.q., internet, telephone, .1 while the

Q=0 iz in progress!

F=k441 ar JTEM: If you have received

... le=zz than both callz from the other station, send both callz.

... both callz, send both calls and your signal repatt.

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

... B plus =ignal report, =end ERER.

... RRR, the @50 iz complete. However, the ather station may not
kniasey this, so it iz conventional to send 73 to signify that you are done.

[Outzide of Marth America, the custamary procedures for FSH441
and JTEM may be zlightly different.)

JTES:  If you have received

... lezz than both callz, send both callz and your grid locator.

... both callz, send both callz, your grid locatar, and ©O0.

... bath calls and OO0 zend RO,

... RO, zend RRR.

... RER, the Q=0 iz complete. However, the ather station may not
knosey this, zo it iz conventional to send 73 to signify that you are done.

[Sending grid locators iz convertional in JTES, but numetical signal
reparts may be substituted )

EBX]

Pomimo,ze zasady te zostaly
oficjalnie przygte przez IARU

w niektérych rejonach stosowane
bywaja metody troch zmodyfi-
kowane i r@niace sk od oficjal-
nych. Naciniecie klawisza funk-
cyjnego F5 powoduje otwarcie
okna, w ktérym dla przypomnie-
nia przedstawioneaoficjalne
zasady prowadzenia QSO (jest
ono przedstawione na ilustracji
po lewej stronie). Okno to mna
otworzy takze poprzez menu
pomocy.

Przed rozpocxiem QSO nategy
wprowadzt do pola , To radio”
znak korespondenta. Za pomoc
przycisku ekranowego ,Lookup”
(,Szukaj”) warto sprawdziczy

w bazie danych programu

(w pliku call3.txt) nie znajdzie si
takze lokator stacji. Po ewentu-
alnym znalezieniu program wpi-
suje go do pola ,Grid”. Nagpnie
nalezy za pomog przycisku
,GenStdMsgs” (,Utwérz standar-
dowe komunikaty”) utworz§

komunikaty zawierajce znak korespondentagdd one nasipnie kolejno aywane w trakciedcznaci.
W przypadku gdy program nie znajdzie lokatora kpoeslenta w plikucall3.txt operator mge wpisa
go sam do pola ,Grid”. WSJT oblicza na tej podstaadllegtdc i kierunek ustawienia anteny.

Pole ,Tx First” okréla, ktora ze stacji nadaje o parzystych minutabhaurakcie pierwszej potowy
minuty (w zalenosci od rodzajudczndici). Jego zaznaczenie powoduje,wlasna stacja nadaje

w minutach parzystych lub w pierwszej potowie minmatomiast usuacie zaznaczenia daje skutek

odwrotny.
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Wybor tej lub innej alternatywy jest oczydgie zaleny od dokonanego przez korespondenta. Przykta-
dowo odebranie wywotania w nieparzystej minuciealbdrugiej potowie minuty (méwc ogodlnie

w drugiej potowie cyklu) wymaga zaznaczenia pola FHirst” jesli chcemy przeprowadgiz nim
tacznaic.

Przed rozpocgiem nadawania natg wybrat wiasciwy tekst spérod przygotowanych do tego celu
przez program. Ska do tego przyciski ,Txn” gdzie n jest kolejnym nurem tekstu. Wybor tekstu
zalezy oczywicie od danej sytuacji — nadawania wywotania, odpdgii na wywotanie, odpowiedzi na
kolejny otrzymany komunikat (tekst) korespondenta.

Najtatwiej przyswot sobie widciwa kolejnacs¢ tekstow pamitajac, ze s one ut@one naprzemian: po
tekécie nadanym wypada tekst, ktéry ngl®trzyma od korespondenta a na niego ngledpowie-
dziet kolejnym (liczic w kierunku wzrastagych numeréw lub z géry na doét na ekranie). Prayéieo
stacja nadara wywotanie CQ rozpoczyna od tekstu ,Tx6”, oczekog odpowiezlw stylu tekstu

»TX1" (oczywiscie do tego czasu pole ,To radio” nie zawiera znkdaespondenta, poniewaedzie on
znany dopiero po otrzymaniu odpowiedzi na wywotanigisuje — jak podano pouj znak poten-
cjalnego korespondenta do pola ,To radio” itd. pgro po utworzeniu pasagych tekstow standardo-
wych odpowiada za pomgdtekstu ,, Tx2", oczekuje na prawidtowy odbior teksTix3” itd. czyli nada-
je teksty o numerach parzystych. Pézij do kolejnego nadawanego tekstu odbywagodnie z po-
danymi uprzednio zasadami tzn. po bedbym odebraniu relacji korespondenta.

Stacje odpowiadage na wywotanie CQ rozpoczynajadawania od tekstu ,Tx1” (po wpisaniu znaku
stacji wywotupcej do pola ,To radio” itd.), oczekujpa petny odbior tekstu , Tx2” po czym przechgdz
do nadawania tekstu , Tx3” idt. Nadajiec one teksty o numerach nieparzystych a oczakajodbiér
parzystych.

Przycisk ,Auto” powoduje rozpogeie nadawania zgodnie z pretg siatky czasow. Nacknigcie przy-
cisku z numerem tekstu po uruchomieniu automatygzmadawania (rozpoczyna €ino oczywicie

nie od razu po vgczniu a we wigciwym momnecie czasowym) oznacza,lzdzie on nadany jako na-
stepny. Natomiast naénigcie przycisku wyboru tekstu przy wagizonej automatyce cyklicznej powo-
duje nadanie tekstu natychmiast. 24do odby sie w niewlaciwym momencie i spowodowaak!o-
cenia innychdcznaici. Do przerwania nieundinie rozpocztej transmisji sty przycisk , Tx stop”.

W oknie wskanika wodospadowego wwietlane jest w czasie rzeczywistym widmo odbiegangyg-
natu. Dla emisji FSK441 i JT65M widmo przesuwawikierunku poziomym z lewej strony na praw
adlaJT65,JT2, JT4, JT64A, CW i WSPR — z gordala

Szybka¢ przesuwania giwskanika wybiera si w gornej czsci okna. Standardowo jest to szybko

3.

Po zakdczeniu cyklu odbioru WSJT dekoduje odebrane sygnakéwietla ich tré¢ w oknie gtow-
nym. Przyktady dla rinych rodzajow emisjigszawarte w instrukcji. Zielona linia w oknie gtowmy
obrazuje przebieg sity sygnatu w funkcji czasu masst znaczenie pozostatych kolorowych linii zale-
zy od wywanego rodzaju emisji. Magone reprezentowgrzyktadowo widmo sygnatu lub stan syn-
chronizaciji.

Zdekodowany tekst jest ietlany w polu tekstowym ponej wskanika graficznego w oknie gtow-
nym. Jest on tezapisywany na dysku w plilall .txt. Kazda z linii tekstu zawiera odchylczstotli-
wosci DF w stosunku dérodka skali. Doktadni& wskaza wynosi +/- 25 Hz dla FSK441, +/- 10 Hz
dla JT6M i +/- 3 Hz dla JT65. Wasota jest zalena od stabilnéci oscylatoréw w radiostacji ale po-
winna by w zasadzie stata dla dekodowalnych sygnatow.

Dwukrotne nadiniecie znaku wywotawczego stacji w polu tekstowym pduje skopiowanie go do
pola ,To radio”. Program poszukuje lokatora stagi wtasnej bazie danych (w plikall3.txt) i po
ewentualnym znalezieniu wpisuje go do pola ,Gridfiak ten zostaje réwnievpisany do tekstow
LTx1"1,Tx2". Jezeli w odebrany teicie zostanie rozpoznane wywotanie CQ program autapnaie
wybiera tekst , Tx1” jako nagpny przeznaczony do nadania. W przeciwnym przypaakol nastpny
wybierany jest tekst , Tx2".

Wybér czasu w cyklu (pole , Tx First”) jest zaley od czasu odbioru sygnatu (potencjalnego) kores-
pondenta. Parametr konfiguracyjny ,Double-clickaatisign sets Tx First” (,Podwdjne ndniccie na
znak powoduje wybranie pierwszej potowy cyklu) pawe,ze pierwsza potowa cyklu jest w tej sytu-
acji wybierana automatycznie.
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Baza danych znakow wywotawczych

Baza danych znakdéw wywotawczych stacji zawartaviepliku tekstowym nosgym nazwve call3.txt.
Podstawowa wersja pliku znajduje 8 archiwum instalacyjnym WSJT natomiast wesje alkte

dostpne g w internecie m.in. pod adresem http://www.d|8el@dXATABASE/database.html. kdy
Z wytkownikbw maze oczywicie uzupetnia w miar potrzeby zawarkg posiadanej bazy danych.
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Emisje
FSK441iJT6M
W obu tych emisjach fazy nadawania i odbioru wyngqsz 30 sekund a catkowita diugocyklu — 60
sekund. W trakcie odbioru program poszukuje krdtldggnatow powstagych w wyniku odbicia od

smug meteorytéw. Sygnaly te styszalne a na ekranie sne widoczne w postaci wierzchotkéw na
zielonej linii lub rozj&nien na wskaniku wodospadowym.

Odbidr sygnatu JT6M

S sy o i xd

File Setup  Wiew wode Decode Save Band  Help

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

W wyniku pojedyiczego odbicia program me odebra jedm lub wigcej linii tekstu. Nadiniecie le-

wym klawiszem myszy na wierzchotek krzywej w pohaficznym powoduje zdekodowanie sygnatu
odebranego w wyniku tego odbicia. kM@ take nacisa¢ w miejscu odbieranego sygnatu w oknie wo-
dospadowym. Naéniccie lewym klawiszem myszy powoduje zdekodowaniekiadowego fragmen-
tu sygnatu w pobku wskanika myszy natomiast prawym — 10-sekundowego.

WSJT przeszukuje pasmo o szeraka-/-400 Hz w poszukiwaniu sygnatowydecznych. Zakres ten
mozna zawgzi¢ poprzez wpisanie padanej wartéci do pola , Tol”. Naciskajc pole lewym lub pra-
wym klawiszem myszyaytkownik maze w dowolnym momnecie zmignivartgs¢ parametru (lewy
klawisz powoduje rozszerzenie zakresu natomiastyprajego zawzenie).

W polu ,S” podana jest war§é progowa sity sygnatu powgj ktorej program rozpoznaje odbicie.
Wartaé¢ ta mozna zmienié naciskajc pole lewym lub prawym klawiszem myszy podobnleviaprzy-
padku zakresu toleranciji.

Parametr ,Clip” reguluje odpor§é programu na zakiocenia szerokopasmowe np. impelsow

W przypadku ich wyspowania nalgy zwiekszy¢ wartas¢ parametru. Rowniei w tym polu zmiany
wartasci najwygodniej dokonanaciskagc pole lewym lub prawym klawiszem myszy.

Przycisk ,Defaults” przywraca parametrom wadicdomysine.

Jezeli w trakcie pracy emisjami FSK441 i JT6M odchyiBk przekracza +/-100 Hz naleskorygowa
dostrojenie odbiornika za pompstrojenia rénicowego RIT albo korzystg z drugiego VFO (czyli
z oddzielnych VFO dla nadawania i odbioru).

W trakcie pracy emigjlJT6M mana wyhkczy¢ przeszukiwanie (zaznaazpole ,Freeze”) i oddzielnie
dobra wartas¢ DF. Czstotliwos¢ nadawania powinna pozoétstata poniewapartner mae probowa
w identyczny sposob popraivilostrojenie.

Zielona linia wskazuje poziom catkowitego sygnaféM natomiast6ita — poziom sygnatu synchro
nizacji. JT6M probuje dekodowaaréwno pojedfcze sygnaty odbite jak i ca®odebran w trakcie
danego cyklu (lub jego egci) ztozy¢ razem a do otrzymania wiadondgi sumarycznej (an@verage
message). Sa one wywietlane w polu tekstowym okna gtownego i zaznaezgwiazdlg po prawej
stronie.

Podobnie jak w przypadku FSK44iytkownik maze eksperymentowaz raznymi mazliwosciami
dekodowania odebranego sygnatu. JT6Mendekodowé sygnaty o kilka dB stabsze arli w przy-
padku FSK441. Nawet n&oigcie mysza na ptaski odcinek zielonej linii, gdzie nie smax nawet spo-
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dziew& sie zadnego sygnatu powodujeesto wyswietlenie znaku wywotawczego jakéejtacji albo
ujawnia inne fragnenty QSO.

Standardowe komunikaty dlgcznaici FSK441 i JT6M g tworzone w oparciu 0 wzorce zawarte

w oknie konfiguracyjnem. &ytkownik maze w razie potrzeby dokodav tym oknie odpowiednich
zmian wzorcow. Podane w nim dofihrye wzorce odpowiadajstandardom przgfym w Europie

i Ameryce Pétnocnej. Dokonane zmiany wzorcow i icimparametrow konfiguracyjnycl automa-
tycznie zapisywane w momencie zamykania programwgzywane po jego ponownym starcie.
Teksty dla FSK441 i JT6M magnie¢ maksymalnie diug@ 28 znakow alfanumerycznych i mpg
zawierd cyfry, duze litery oraz nagpujace znaki przestankowe i specjalne:

., | # ? $oraz znak odgpu.

W trakcie pracy emigjFSK441 mana korzysta ze specjalnych skréconych meldunkéw R26, R27,
RRR i 73 jeeli dopuci si¢ to w punkcie ,Sh Msg”.

Sa one nadawane przyyciu sygnatow o agstotliwosciach 882, 1323, 1764 i 2205 Hz. Meldunkow
tych nie naley uzywa¢ w okresach wekszej aktywnéci kiedy mogtoby to doprowadzdo nieporo-
zumier. Nalezy wéwczas korzystaz transmisji tekstowej.

Zalecane jest aby stacje znaphg s¢ na poinoc lubzachdd od korespondenta nadawatynwitaach
nieparzystych a znajdige st na potudnie lub wschéd — w minutach parzystycimticod pocatku
godziny. W przypadkuwtzndci przypadkowych (nieumdéwionych) najlepiej jest ieowa sic do
cyklu wywotywanej stacji — tzn. nadawa minutach, w kérych jest ona na odbiorze.

Najkrotsze QSO przeprowadzone emisjami FSK441 altsM maze wyghdat jak nasgpuje:

Stacja 1 stacja 2
CQ K1LJT
K1JT W8BWN
W8WN K1JT 27
JT R26
WN RRR
73 WBWN

Kolejne teksty mog by¢ nadawane jedynie wowczas gdy poprzednie zostalyldunie odebrane.
Czestotliwosci FSK441

Czestotliwosci wywotawcze FSK441 w pasmach 50, 144 i 432 MHnesz:
o 50,270 MHz (zakres WSJT 50,255 — 50,285 MHz).
0 144,140 MHz (zakres WSJT 144,110 — 144,160 MHz).
0 432,110 - 432,200 MHz.

Raporty dla tacznasci MS
W taczndiciach poprzez odbicia od smug meteorytéw stosoyestysystem raportéw zhbny do

fonicznego systemu RS ale podawane wartiiczbowe nie powtarzajsie co utatwia unikngcie
omytek.

1 cyfra — dluga¢ odbicia 2 cyfra — sita odbioru
1 — sygnat odbity bez informacjiytecznej
2 — odbicia o diugei do 5 sekund 6 — sita odbioru do S3
3 — odbicia o diuggei 5 — 20 sekund 7 — sita odbioru S4 — S5
4 — odbicia o diugai 20 — 120 sekund 8 — sita odbioru S6 — S7
5 — odbicia przekraczgje 120 sekund 9 — sygnaly S8 i silniejsze

W niektérych krajach stosowang tsoche inne systemy raportow ale nawetgé zostanie odebtrany
raport odbiegajcy od podanego wzorca najego zaakceptowa nada& raport zgodnie ze stosowa-
nymi zawsze zasadami.
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Nie nalery zmienid raportu podczas trwania QSO nawektjeokaze sk, ze mazliwe bytoby nadanie
korzystniejszego. Pierwszy nadany raport pozogaignym obowazujacym w trakcie danego QSO.
Stosowany alternatywnie system raportow TMO najgjtaapamietd mnemotechnicznie jako:

T —Trudne warunki odbioru,

M —Moze by,

O —Optymalny odbidr.

JT65

W emisji JT65 dogpne g trzy warianty: JT65A, JT65B i JT65Ca Bne zasadniczo podobne do siebie
i réznig si¢ tylko zaleznosciami czasowymi. Szczegoty podanersdodatku A.

W chwili obecnej wariant JT65A jest stosowany nadh krotkich i w pamie 50 MHz, JT65B w pas-
mach 144 i 432 MHz a JT65C w4maie 1296 MHz.

Warianty Bi C g odrobire mniej czute ale za to bardziej odporne na wplyvastabilngci czestotli-
wosci i szybkich zanikdéw sygnatu.

W emisji JT65 stosowanea fazy nadawania i odbioru trwgge po 60 sekund. Odebrany sygnat jest
analizowany w cakxi po zak@éczeniu odbioru (trwagcego okoto 47 sekund).

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

Czerwona linia wskazuje préby zasynchronizowanigpsiez program a niebieska przebieg synchro-
nizacji w funkcji czasu. Obie linieapotrzebne w procesie dekodowania. Dolny prog syorghacii
podawany jest w polu ,Sync”. Doréiyie jest to wartéc 1.

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

Potazenie tych maksimow jest zgdane z rénica czasu i cgstotliwosci (DT | DF) pomidzy stacy
wlasry i korespondenta. Dlad¢zncici EME r&nica czasu wynosi okoto 2,5 sekundy astatliwosé
odbieranego sygnatu ulega zmianom wskutek wptyvelktafDopplera. Wplyw na otrzymane waxtd
maja takze r@nica czstotliwosci dostrojenia obu stacji i niedoktadimdich zegarow systemowych.
JT65 dopuszcza odchytki gzotliwosci dochodace do +/-600 Hz a korekgpostrojenia odbiornika
nalezy przeprowadzi jedynie wowczas gdy czerwone wierzchotki odpowjackamomentom synchro-
nizacji znajduy sic na skraju wskanika. Na wyszych pasmach (povrgj 432 MHz) gdzie efekt
Dopplera mae spowodowazmiany czstotliwosci rzgdu wielu kHz odbiornik powinien léywyposa-
zony w strojenie rénicowe RIT o szerokim zakresie alba tealezy korzyst& z oddzielnych VFO dla
nadawania i odbioru.
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_ioix]
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Po znalezieniu przez program sygnatu korespondeygtarczy nacisit mysz na wierzchotek czer-
wonej krzywej w oknie gtébwnym lub na sygnat synatiracji na wskaniku wodospadowym, wyt
czy¢ poszukiwanie (zaznac&yole ,Freeze”) i zawzi¢ zakres tolerancji do 100 Hz lub poej.

Od tego momentu program poszukuje sygnatu tylkgnwvzawezonym zakresie wokot (wybranej)
czestotliwosci synchronizacji. Bigace polaenie pazka synchronizacji jest wskazywane w polu
.Freeze DF” w dolnej linii informacyjnej.

Podwdjne nagnigcie mysz na wierzchotek czerwonej krzywej albo nazek synchronizacji na
wskazniku wodospadowym powoduje automatycznie wykonanimienionych powyej czynndgci
tzn. zaznaczenie pola ,Freeze” i ograniczenie zktelerancji do 50 Hz oraz y@zenie dekodera.
Potazenie pazka synchronizacji jest véyietlane w polu ,Freeze DF” i zaznaczone kolorowokmie
wskaznika wodospadowego.

Program dekodera ma strukiwrielowarstwowy a jego doktadny opis znajduje giod adresem
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/JT65.pdf.

W przypadku gdy ugpliwy dekoder Reeeda-Salomona niezmadekodowasygnatu program podej-
muje bardziej dogbna prébe (ang.deep search) przy wyciu dopasowanego filtru. Dekoder tworzy
szereg hipotetycznych komunikatow i sprawdza ighr@end¢ poréwnujc ze znakami stacji zawar-
tymi w wewrgtrznej bazie danych. Komunikaty te zawiardane korekcyjne FEC a g map forme
identyczn, z nadawanymigsone naspnie poréwnywane z odebranym pod vezigim podobigstwa.
W przypadku wyspowania rénic program odrzuca komunikatzidtkownicy mog sami zatay¢

I uzupetnig baz danych. Archiwum dystrybucyjne zawiera $gipwa baz; danych w plikucall3.txt

z okoto 4800 znakami wywotawczymi aktywnych st@ccupcych emisjami WSJT.

Wyswietlane linie tekstu zawierapprocz zdekodowanych informacji waitoodchytek DT i DF,
wzgledm site odbioru sygnatu synchronizagjredni stosunek sygnatu do szumu w dB (poziom gzg|
dny w odniesieniu do pasma o szerg@k@500 Hz. Parametr ,W” oznacza szer@kpasma sygnatu
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synchronizacji w Hz. Nagpny znak po warti ,W” informuje o wypadkowym poziomie sygnatu
synchronizacji, gwiazdka odpowiada sytuacji zwyktafomiast krzyyk (#) wiadomdci zawierajce]
raport OOO. Na kiacu (po prawej stronie) znajdugie dwie dalsze liczby. Pierwsza z nich wskazuje
czy tekst zostat zdekodowany prziyaiu dekodera Reeda-Salomona (1) czyrtie (0).
Druga z liczb obrazuje wzglny stopi@é ufnosci w skali od O do 10 dla dekodowania z poszukiweni
dogkbnym. Dane te nieasvyswietlane dla meldunkéw specjalnych.
W przypadku gdy nie nitiwe byto oshgniecie bezb¢dnej synchronizacji program sumuje sktadniki
widmowe z wielu cykli i prébuje utworzyz nich tekst sumaryczny (armyerage tekst), ktéry jest
nastpnie wyswietlany w dolnym polu tekstowym znajdoym sk powyzej linii przyciskow.
W obszarze granicznym dekoder z poszukiwaniemetbogin dostarcza wynikéw niepewnych, do
ktorych mana mié tylko ograniczone zaufanie. W takiej sytuacji détavany tekst jest poprzedzony
znakiem zapytania a ostateczna decyzja o uznaawigthowasci danych lub o ich odrzuceniu naje
do operatora stacji.
Oceniajc wartgé¢ zdekodowanych informaciji lepiej jest zayd, ze wiadomeé¢ zawiera catkowicie
btedne znaki wywotawcze i wspokdne lokatora a nie tylko kilka zafatszowanych litéf ocenie
wartasci informaciji pomocne jest dwiadczenie praktyczne w interpretacji znaczeniametrow
Sync, dB, DT, DF, W, przebiegu wszystkich trzecti ha wskaniku graficznym, w rozpoznawaniu
sygnatdéw zaktécagych i interferencji i odrénianiu ich od sygnatowaytecznych. Warto tade podej¢
do otrzymanych danych z pewdoz septycyzmu i w przypadku odebrania jakieggzotycznego
znaku sprawdziw nastpnym cyklu czy pozostanie on niezmienionyedt przypadkowe powtarzgj
sie naogot rzadko vec nieprawidtowo odebrany znak raczej négltie identyczny nagbnym razem.
Operator mee wptywa na przebieg procesu dekodowania w zabéci od wtasnych potrzeb. Wyboru
odpowiednich parametrow dokonuje 8 menu ,Decode” (,Dekodowanie”).
0 Punkt ,Decode”|"JT65"|"Only EME calls” (,Dekodowaii|"JT65"|"Wytacznie stacje EME")
powodujeze w trakcie przeszukiwania bazy danych program lssirga tylko znaki staciji
z atrybutem EME.
0 Punkt ,No shorthands if TX1" (,lgnoruj komunikatypscjalne jéli wybrany jest tekst Tx1")
powodujeze program nie dekoduje komunikatow specjalnych dbpadawany jest tekst nr 1.
0 Punkt ,Decode”|"JT65"|"No deep search” powoduje yegienie dekodera przeszukcggo ba-
Z¢ danych. Jego wezenie powoduje punkt ,Normal deep search” w tymya menu. Wyniki
dekodowaniasjednak wywietlane tylko wéwczas gdy poziom ufwd przekracza 3. Punkt
»Agressive deep search” (,Intensywne przeszukiwgrpewoduje wywietlanie wynikéw
pocawszy od poziomu ufrei 1. Ostatni punkt ,Include average in agressigepsearch”
powoduje uwzgidnienie w procesie przeszukiwaniazakviadomdci uzyskiwane z sumowa-
nia (Wredniania) cykli. W przypadku uméwionego QSO mgleaznacz§ pole ,Sked”.
Program nie wi§wietla wowczas wynikdéw poszukiwania delghego o ile nie majone
zwiazku z uméwion stacja.

Formaty komunikatéw JT65

Komunikaty JT65 magmieé jeden z trzech formatow:
1. Moga zawier@ dwa do czterech pdl tekstowych (alfanumerycznychjtalonej i przedsta-
wionej dalej zawarkei.
2. Dowolny tekst o dtugéci do 13 znakdw alfanumerycznych.
3. Meldunki specjalne: RO, RRR i 73.

Pola tekstowe wiadorndoi (komunikatu) pierwszego typu mpgawierd oba oficjalne znaki wywo-
tawcze, czteropozycyjne wspdaine lokatora i ewentualnie raport OOO.

W miejcu pierwszego znaku m®wystpowa tekst CQ lub QRZ. Znaki wywotawcze mpgawiersd
uzupetnienia oddzielone za pomaskasnej kreski takie jak prefiks kraju albo dodaki infaijace

0 miejscu pracy innym pistate QTH (/m, /p, /1 itd.). Spis dozwolonych dikd& podany jest w dal-
szym ciagu instrukciji.

W polach tych mogitez wysigpowat raporty typu -NN lub R-NN gdzie NN jest raportend® oraz
skréty RO, RRR i 73. Znak minusa poprzedegjraport jest obowgzkowy a sama waré raportu
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moze leze¢ w granicach 01 do 30. W przypadku niejednoznagz@raport powinien b§ uzupetniony
0 znak korespondenta lub przynajmniej jegg€z

Najprostszadczna¢ JT65 mae przebiegajak nastpuije:

Stacja 1 stacja 2
CQ K1JT FN20

K1JT VK7MO QE37
VK7MO K1JT FN20 OO0

RO
RRR

73

W warunkach diego ruchu (ttoku na gemie) przebieg ten nima jeszcze bardziej skrégbodajc
raport odrazu w wywotaniu i rezygrigj z paegnania 73:

Stacja 1 stacja 2
VK7MO K1JT -24

K1JT VK7MO R-26
VK7MO K1JT RRR

Okno obrazujce przebieg minimalneg¢znadici otwiera s¢ za pomog kombinacji klawiszy ,Duae
litery”-F5 (ang.shift-F5)lub w menu pomocy.

. % Przyklady aycia uzupetnié znakow:
€ WSJT7 byK1JT A= T P

CQ ZA/PA2CHR
The following are recommended sequences for minimal G@50s CQ RW1AY/1
using the standard JTES messages: ZA/PA2CHR K1JT
Station #1 Station #2 K1JT ZA/PA2CHR OO0
QRZ K1JT FN20
€2 KA JT FR20
KAJT DL3RYZ JOBT Meldunki specjalne nadawane za pomoc
BIESEEZ (140 (FHED R ustalonych kombinacji tonéw madpy¢
RRR RO dekodowane nawet przy poziomach o 5
73 dB nizszych od zwyktych komunikatow.
Sktadaj sic one z dwoch kluczowanych
S H1JT P20 tonéw i § widoczne na wskaiku wodo-

KIIT VITABC QEST spadowym w postaci dwéch réwnoleg-

VAT VT ABC F23 h(ch linii. Komuni_katy rozpoczynap(_e
WHTABC K1JT RRR sie od RO, RRR i 73gautomatycznie
ThX JOE 73 nadawane w postaci specjalne;.
Zwykte wiadomdci spetniajce wyma-
gania podane w punkcie 1 tzn. zawiera-
jace oba znaki, CQ, QRZ, wsp&dne lokatora albo raporg &odowane i nadawane w sposoéb stan-
dardowy.
Wiadomdgci o inngj tréci sa traktowane jak wiadondei typu 2 a ich diugét jest ograniczona do 13
znakow alfanumerycznych (liter, cyfr lub znakéwestankowych).
Tres¢ nadawanego komunikatu jest mjetlana po prawej stronie dolnej linii informacgjn
Standardowa wiadondétypu 1 jest wywietlana nazottym tle, tekstowa (typu 2) — na czerwonym
a meldunki specjalne — na niebieskim.

WHTABC KAJT -22
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Czestotliwosci JT65 na falach krotkich i na UKF

Na falach krétkich zalecane jest korzystanie zepagicych czstotliwosci dla emisji JT65A (odpowia-
daja one czstotliwosci wyttumionej ndnej czyli odczytywanej na skali eztotliwosci dostrojenia
VFO):
0 1838 kHz
3576 kHz
7035 kHz w Europie i 7076 kHz w USA
10139 kHz
14076 kHz
18102 kHz
21076 kHz
28076 kHz.

OoO0OO0Oo0oo0oo0oo

Podobnie jak w wikszaci emisji cyfrowych aywana jest gérna waga boczna (USB). Najwksze
szanse spotkania korespondentow rokugstatliwos¢ 14076 +/- 1 kHz, na pozostatychesintliwos-
ciach odbywaj sie gtéwnie hcznaici umdwione.

W tacznaciach naziemnych JT65A na UKF-e zalecanezstotliwosci:

o 50,076 MHz
o 50,160 MHz
o 50,260 MHz
o 144,076 MHz
o 144,116 MHz

0 144,160 MHz.
Aktualne informacje o aktywrai JT65 zarowno na falach krétkich jak i EME ina znale¢ w inter-
necie m.in. pod adresem http://www.chris.org/cgijtb5talk.

CwW

Emisja CW ma sliy¢ jako pomoc dla amatoréowdznaici EME chacych korzystaz cykli 1, 21 2,5
sekundowych. Program nadaje z szygkp15 stow/min. kluczujc ton o czstotliwosci 800 Hz oraz
wiacza i wyhcza nadajnik. Bytkownik musi wybré diugd¢ cyklu naciskaic prawym albo lewym
klawiszem myszy na pole , TR period” w dolnej limformacyjnej. Przewanie w pamie 50 MHz
stosowaneagscykle 1-minutowe, w panie 144 MHz — 1- lub 2-minutowe a wdmaie 432 MHz

i wwyzszych — 2,5 minutowe.

Teksty tworzonessi wybierane w sposob identyczny jak dla JT65.

WSPR

W wersji 7 dodana zostata miovo$¢ prowadzeniagcznaci w systemie WSPR. Pagtkowo byt on
przewidziany wyicznie do pracy radiolatarni matej mocyzicych do badania warunkéw propagacji
I do tego celu zostat tak opracowany oddzielny program ngsznazw WSPR. Bardzo dobre wyniki
odbioru sigane przy niskich mocach nadajnikow spowodowatgteagésowanie nidiwoscia prowa-
dzenia QSO emig)WSPR. Program WSPR nadaje komunikaty w standamofeymacie natomiast

w WSJT ich format zostat rozszerzony ta&,mog one zawier&nie tylko informacje radiolatarni ale
réwniez i informacje niezbdne do przeprowadzenigcknaci. Nowsze wersje programu WSPR deko-
duja réwniez komunikaty o rozszerzonym formacie ale nageglynie standardowe komunikaty radio-
latarni.

Ze wzgkdu na obszerrig tematu jego szczegotowe omowienie zostato przemesio dodatku A.

Doswiadczalne emisje JT2 i JT4

Emisja JT2 korzysta z dwustanowego kluczowanéstatliwosci (FSK) do celéw synchronizaciji
i z réznicowego kluczowania €stotliwosci dla transmisji danych. Pozwala to na transgriéju

27.07.2010 26



Instrukcja do programu WSJT Krzysztof Dabrowski OE1KDA

danych i synchronizacyjnego widym z nadawanych symboli. Symbole genadawane z szybkcia
4,375 bodoéw a odgd czstotliwosci wynosi 4,375 Hz.

JT4 korzysta natomiast z czterostanowego kluczaavemstotliwosci i pozwala na zawarcie w kdym
z symboli zaréwno bitu synchronizacji jak i bitungah. Szybké¢ transmisji wynosi réwnie4,375
boda ale mdiwy jest tu wybor régnych odstpow cz:stotliwosci.

Obie emisje g przeznaczone do prowadzenieznaci przy wyciu bardzo stabych sygnatéw. Stoso-
wana jest w nich taka sama struktura komunikattakiisam sposob kodowania jak w emisji JT65. Do
korekcji przektama FEC stosowany jest kod splotowy o dhagoK = 32 i wspotczynniku r = 1/2.
Powoduje to otrzymywanie wynikow podobnych jak wypradku JT65 — albo stacja odbiorcza jest
w stanie zdekdowakomunikat bezlagdnie albo jest on ignorowany.

Wyniki uzyskiwane dla emisji JT29orownywalne z ogganymi dla JT65 albo nawet traclkepsze na
pasmach 144 MHz i paigj. Sygnat zajmuje pasmo 8,75 Hz co pozwala naszoienie dej liczby
stacji w standardowym kanale SSB (2,5 kHz).zBlavigc ona by wykorzystywana rowniedo cz-
nosci EME niezalenie od uycia jej w pasmach fal dtugickrednich i krotkich.

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

Dla celéw eksperymentalnych przewidziano w niefege@nych szerokéci pasma sygnatu a po-
szczegolne jej warianty naspznaczenia JT4A do JT4G.

W sygnale JT4A stosowany jest agstondw rowny 4,375 Hz a catkowita szerékpasma wynosi
17,5 Hz czyli dwa razy wtej niz dla JT2, ale jest to tylko 5 % pasma zajmowanegezsygnat
JT65B. Czuté¢ odbioru JT4A jest tylko 0 0,5 do 1 dB gorszazehidla JT65.

Dla JT4G odsip tonow wynosi 315 Hz a catkowita szerékpasma 1260 Hz. Szerokopasmowe wa-
rianty JT4 g przewidziane w pierwszymgdzie dla 4cznasci EME w pasmach mikrofalowych albo
dla laczndici z rozporoszeniem przez obszary deszczowe (angscatter) w pamie 10 GHz.

Emisje JT2 i JT4sw stadium eksperymetalnym i w zwku z tym ich parametry i wdaiwosci mog
ulec zmianom w przysztych wersjach programu. Auferzaleca na razie rezygnacji z pracy emisj
JT65 i zasfpienia jej przez JT2 lub JT4.

Zestawienie najwaniejszych parametrow emisji JT2 i JT4

Emisja | Odstp Pasmo Czulg (min. stos. | Zastosowanie

czestotliwosci sygnatu do szumu)

[HZ] [Hz] [dB]
JT2 4,375 8,75 -24 KF, EME na 50 i 144 MHz
JT4A 4,375 17,5 -23 EME na UKF-ie
JT4B 8,75 35,0 -22
JT4C 17,5 70,0 -21
JT4D 39,375 157,5 -20 EME w pasmach 2,3 i 3,4 GHz
JT4E 78,75 315,0 -19 EME w graie 5,7 GHz
JT4F 157,5 630,0 -18 EME w graie 10 GHz
JT4G 315,0 1260,0 -17

Graniczn, czutas¢ (minimalny stosunek sygnatu do szumu) pglgaktowa orientacyjnie i odnosi gi
do warunkow gdy rozmycie widma sygnatu nie przekaaodstpu czstotliwosci.

W trakcie pracy mzna zauway¢ 3 listki boczne oprécz gidbwnego wierzchotka czamejdinii. Uwagi
dotyczice maliwych zastosowa nalery traktowa jako sugesti. Scislejsze okrélenie granic zastoso-
wan bedzie maliwe dopiero po zdobyciu dwiadczé praktycznych.

Dekodery obu emisji nieageszcze catkowicie dopracowane ani zoptymalizowselalszym cigu
konieczne jestiycie automatycznego dostrojenia (AFCradniania (kumulowania) kolejnych
komunikatow, aycia dopasowanych filtréw i precyzyjnego doborugmaetréw.

Jak do#d obie emisje byly skutecznie stosowane w zakresdch8 MHz do 144 MHz wgtznie

Z faczncciami EME.
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Znaczenie klawiszy i ich kombinacji

Klawisz funcyjny F1 lub punkt menu ,Help”|’Keyboasthortcuts” )"Pomoc”|”Znaczenie klawiszy”)
powodup otwarcie okna, w ktérym dla przypomnienia podast gnaczenie klawiszy i ich kombi-
nacje. Pozwalajone na szybsze wywotanie potrzebnej funkcji baddazndci szukania jej w menu.

Klawisz lub kombinacja Znaczenie (funkcja)

F1 Otwarcie okna zawiekgjego niniejszy spis (jest ono przedstawione na
ilustracji ponkej).

.Duze litery”-F1 Wywotanie spisu funkcji wywotywanych za pomomyszy.

(,Shift”-F1)

CTRL-F1 Wywotanie informacji o programie.

F2 Otwarcie okna konfiguracji.

F3 Blokada nadawania.

F4 Skasowanie zawasim pola znaku korespondenta (,To radio”).

F5 Otwarcie okna przypomingego zasadytznaci i kolejnas¢
komunikatow.

F6 Otwarcie nagpnego pliku dwickowego WAV.

.Duze litery”-F6 Odtworzenie wszystkich plikowadiekowych WAV.

F7 Wybér emisji FSK441.

.Duze litery”-F7 Wybér emisji JT6M.

F8 JT65A

.Duze litery”-F8 JT65B

CTRL-F8 JT65C

.Duze litery”-CTRL-F8 Przejcie na telegradi (CW).

F10 Przechodzenie do kolejnych okien programu.

ALT-1 do ALT-6 Wybér odpowiednio tekstéw Tx1 do Tx6

ALT-A Wh aczenie lub wydczenie automatycznej transmisji (odpowiada
przyciskowi ,Auto...”).

ALT-D Dekodowanie

ALT-E Kasowanie

ALT-F Przehczanie zamraania poszukiwania (pole ,Freeze”).

ALT-G Utworzenie standardowych komunikatow (odpasegrzyciskowi
,GenStdMsgs”).

ALT-I Wt aczeniesciezki do dekodowania (odpowiada przyciskowi ,Include”)

ALT-L Funkcja poszukiwania (,Lookup”).

CTRL-L Funkcja poszukiwania (,Lookup”) i utworzensgandardowych
komunikatow.

ALT-M Wt aczenie odbioru i dekodowania (odpowiada przyciskgdanitor”).

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

ALT-P Odtwarzanie.

ALT-Q Zapis QSO w dzienniku stacji.

ALT-S Wytaczenie odbioru i dekodowania (odpowiada przyciskgtop”).

ALT-V Zapis ostatniej odebranégiezki.

ALT-X Wyt aczenie ostatniejciezki.

ALT-Z Zaznaczenie lub uswtie zaznaczenia w polu ,ZAP” (adzenie lub

wytaczenie funkcji ,ZAP” czyli eliminacji krotkich zakicen
impulsowych przed zdekodowaniem sygnaiu).
Klawisze znacznika Zmiana parametru DF w gdtub w doét.
(strzatki) w prawo
i wlewo
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€ WSJT7 byK1JT M=

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

F2 Options

Shift+F2  WsPR structured meszages

F3 Tx Mute

Fa Clear "To Radia"

At+F4  Exit program

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

Shift+F¥  Set JTEM mode

F& Set JTESA mode

Shift+FE Set JTESH mode

Ctri+FE&  Set JTESC mode

Shift+Ctrl+FS et O maode

F10 Showy SpecdT

Shift+F10 Showe astronomical data

F11 Decrement Freeze DF

F12 Increment Freeze DF

Aft+1 to Ak+E Tx1 to TxE

At Toggle Auto QRSO

Alt+0 Decode

Cirl+Dr Force Decode

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

Aft+F Toggle Freeze

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

Aft+L Loakup

Clel+L Lookup, then Generate Standard Messages
At honitor

At Tx Stop

AL+ Log GE0

A+ Stop Monitoring of Decoding

At Save Last

At Exclucle

Aft+ S Toggle Zap
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Funkcje myszy

Punkt menu ,Help”|”Special mouse commands” (,Ponfigeinkcje myszy”) otwarcie okna, w ktérym
dla przypomnienia wymienioneg funkcje wywotywane za pomaenyszy w poszczegolnych polach
lub obszarach okien.

: W Na wskazniku wodospadowym
L]
S WSJT7 by K1JT E@@ FSK441/JT6M — naéhiecie na sygnat powo-

duje zdekodowanie odbicia.

GlesEn e JT65: — nadiniccie na sygnat powoduje wy-

Waterfall  FSK441LTEM: click to decode ping bor DF i zaznaczenie pola ,Freeze”. Podwdj-
JTES: Click to set DF for Freeze ne nadinigcie — whczanie i wyhczanie pola
Dauble-click to Freeze and Decode JFreeze”.

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

Okno gtéwne, wskanik graficzny:
FSK441/JT6M — w celu zdekodowania nale-
zy nacisa¢ na krzywa przebiegu sygnatu

Main scresn,  Double-click puts callsign in Tx messages W miejscu przypuszczalnego odbicia (wierz-
text ares Righit-double-click also sets Auta O cho’fka),

JT65 — nadnigcie na krzyvq powoduje wy-
bor DF i zaznaczenie pola ,Freeze”. Podwoj-
ne nadniecie — whczanie i wyhczanie pola
JFreeze”.

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

Okno gtéwne, pole tekstowe:

Podwadjne naghiecie lewym klawiszem myszy powoduje wstawienie znakwotawczego do komu-
nikatéw i pola , To radio”. Nagnigcie prawym klawiszem myszy powodujegazenie automatyki na-
dawania.

Pola parametréw ,Sync”, ,Clip”, ,Tol” itd. — nagiiecie lewym klawiszem myszy powoduje z2ksze-
nie, a prawym — zmniejszenie waitoparametru.
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Dozwolone rozszerzenia znakow wywotawczych

€ WSJT7  byK1JT g@@ Widoczne po lewej stronie

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

okno, otwierane w menu po-
mocy, zawiera spis dopusz-
czalnych rozszerzeznakow
wywotawczych: zaréwno ich
prefikséw jak i sufiksow.
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Wybor literatury

"WSJT: New Software for VHF Meteor-Scatter Commatien.” (QST, grudzi@ 2001)

"JT44: New Digital Mode for Weak Signals." (QSTeoziec 2002)

"EME with JT65" (QST, czerwiec 2005)

"The JT65 Communications Protocol" (QEX, wrzési@zdziernik 2005).

"WSJT: Meteors, Moonbounce, and More." (materiakpaferencji, wrzesie 2005)

"Open Source WSJT: Status, Capabilities, and Flguodution.” (materiaty z konferenciji,

Wurzburg, sierpig 2006)

"Open Source WSJT." (przezentacja PowerPoint)

"How Many Bits are Copied in a JT65 TransmissiofiUBUS, 3/2006)

"Recommended Procedures for Random Digital EMEUBDS, 3/2006)

0. "MAP65: A Panoramic, Polarization-Matching Receif@rJT65." (Microwave Update,
pazdziernik 2007)

11. "Quest for Optimum Coding and Modulation Scheme<€EdE." (materiaty z konferenciji,

Florencja, sierpie 2008)

oA wWNE

B oo~

Spis i dostp do aktualnie zalecanej literatury na temat WaZnacici EME i tematyki pokrewne;j
znajduje si w witrynie K1JT pod adresem:
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/Documeaiahtm.
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Dodatek A

t acznasci WSPR w programie WSJT7

Wprowadzenie

W ponizszych punktach przedstawiono napwiejsze rénice pomedzy emisjami WSPR i JT65.

1.

2.

W trybie WSPR stosowane sykle o czasie trwania 2 minut w miejsce minutokvyek

w JT65.

Struktury komunikatéw rinia si¢ lekko midzy sol. Znaki wywotawcze podawane w spi-
czastych nawiasach sadawane w postaci zakodowanej (szczegoty podawedalszym
ciagu instrukcji); w raportachaywana jest skala S1 do S9 przy czym S1 odpowiastaisko-
wi sygnatu do szumu odpowiadagemu -30 dB na skali WSJT, S2 — -27 dB, itdda S9 — -6
dB. Uzytkownik ma do dyspozycji szereg gotowych w éatdub czsciowo typowych komu-
nikatéw oraz komunikaty o dowolnej zawaxtdi diugasci do gmiu liter. Zestaw komunika-
téw wraz z przyktadami podany jest w tabeli 1.

Nacinigcie prawym klawiszem myszy na pole TX6 powodujeartie okna z przyktadowymi
wzorami komunikatéw przeznaczonych do celéw speg@l. We wzorach tych nalg zass-
pi¢ stowa pisane matymi literami przez rzeczywisteadaatomiast stowa napisanezgmi lite-
rami pozostaj bez zmiany. Po nagigciu na ekranie przycisku ,,OK” komunikat jest kopiaw
ny do pola TX6 w oknie gtbwnym programu. Kombinakjawiszy ,duwze litery” i F2 powodu-
je wyswietlenie spisu stow dozwolonych dayeia w komunikatach specjalnychzytkownik
powinien zwrdat uwag; na przestrzeganie formatu komunikatow.s€deomunikatow wraz

z zawartymi w nich okrdeniami nadawana jest w postaci zakodowanej i gtatez wszelkie
nieprawidtowdci — odchyiki od dopuszczalnego formatu — unielimg a wiasciwe
zakodowanie i rozpoznanie komunikatu (przyp. ttum.)

Analogicznie jak w emisji JT65 podwojne natdecie mysa zdekodowanego (odebranego)
znaku powoduje przegie go do komunikatow standardowych wraz zéailaym raportem

o sile sygnatu. Podwdjne nagiecie prawym klawiszem myszy daje ten sam wynik aléad-
kowo wiaczany jest tryb automatyczny ,,Auto”.

Autor zaleca gytkownikom doktadne zapoznanie i ponizsz instrukch przed rozpocgiem hcz-
nosci WSPR a wszelkie uwagi i komentarze nglaadsytg na adres kljt@arrl.net.

Protok6t WSPR

Opracowany w 2008 roku protokét WSPR byt przewidgisv pierwszym rzdzie do uytku w radio-
latarniach matej mocy pracgych w zakresach fal dtugickrednich i krétkich ale jednocseie od
pocztku przewidziano w nim mdiwo$¢ prowadzeniaaczndci przy wyciu bardzo stabych sygnatow.
WSPR wykorzystuje skomprymowane komunikaty o usigjlstrukturze zawierage dane korekcyjne
FEC oraz dane synchronizacyjne, w sklad ktorychasiehdoktadny czas i umbwiajace obliczenie
roznicy czaséw systemowych stron nadawczej i odbigr&gnat jest kluczowany 4-stanowagstot-
liwosciowo z szybkécia 1,46 boda. Czas transmisji komunikatu wynosi peagwie minuty a szero-
kos¢ pasma sygnatu — okoto 6 Hz czyli w przybliiu 1/60 szerokmi pasma sygnatu JT65B i okoto ¥4
pasma sygnatu telegraficznego nadawanego z sggiak20 stéw/min. W pémie o szeroksri kilkuset
Hz mog sig zmiesci¢ prawie bezkolizyjnie tuziny sygnatbw WSPR. llusjeaponie] przedstawia
okno programu WSPR w trakcie odbioru 200 Hz wycipkama 30 m.

Program WSPR nadaje w czasie 2-minutowego odcimn&kawcpo czym przechodzi na odbiér na czas
trwania wikszej (ustalonej przez operatora) liczby cykli. dwym wspotczynnikiem aktywrigi jest
20-25%. Podstawowe komunikaty WSPR zawierajak nadawcy, lokator stacji (4-literowy) oraz
informacg 0 mocy nadajnika w dBm. Przesvae stosowane moce nadajnikévzdev granicach 100
mW do 5 W ale czasami prowadzone bytyzeakréby ze znacznieaszymi mocami.
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Minimalny stosunek sygnatu do szumu pozwaglgjna zdekodowanie sygnatu WSPR wynosi -29 dB

w przeliczeniu na pasmo 2500 Hz. Podobnie jak wsg@il 65 skuteczne zabezpieczenie FEC pozwala
na prawidtowy odbiér komunikatéw w gkszdci przypadkow lub na rozpoznanie koniec@ridach
zignorowania w razie wygpienia silnych przektanta

€ WSPR by K1JT

File Setup Wiew Save Help
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I J | _| I™ Upload spots - Band Map

— TIR cycle
¢ de  Bx [ 20% ¢ 25% (¢ 33% ( Tx

— Freguencies (MHz)

Dial freq:lm.ﬁs? Tx freq:lw.140'150

DATE UTC_ dB DT Freg Drift W
080422 1912 -28 1.2 10.140164 0 0.4 DLENL JO50 20 =
grase| 080422 1912 -27 1.4 10.140210 © 0.6 DGOOPK JO50 30
080422 1914 -24 0.7 10,140141 3 0.7 IKIRKU JN45 30
. 1814 -25 1.0 10.140164 O 0.4 DL6NL JOS0 20
2008 May 14 1914 -22 2.4 10.140223 0 0.6 K7ZTM DN4l1 27
oo 1916 -19 0.9 10.140126 0 0.8 N3TFM EN72 24
17:23:39 1916 -25 2.6 10.140149 0 0.5 GODJA I093 20
1916 -23 1.1 10,140164 © 0.6 DLENL JO50 20
e 080422 1920 2 0.7 10.140117 -1 0.5 VEI1RG FN76 30 J
080422 1920 -25 1.1 10,140164 O 0.6 DLENL JO50 20
080422 1920 -17 1.5 10.140208 0 0.6 DGOOPK JO50 40 |
B

Tryb WSPR w programie WSJT

W programie WSJT w wersji 7zywana jest rozszerzona wersja protokotu pozwedapa transmigj
komunikatow o zawartei niezkydnej w hczndciach. Te nowe typy komunikatow podane w tabeli

1. Zawiera ona w pierwszej (lewej) kolumnie wzopmunikatow a w drugiej (prawej) — ich przykitady.
Stowa napisane we wzorachzgmi literami wystpuja w komunikatach doktadnie w podanym brzmie-
niu natomiast zapisane matynai Zasgpowane przez rzeczywiste dane j.np. znaki wywotayvcaport,
lokator, moc nadajnika itp. jak to podano przykkadov prawej kolumnie.

Ze wzgkdu na ustalopdtugas¢ komunikaty WSPR megzawierd jeden ze znakow w postaci otwartej
(standardowej) i drugi w postaci zakodowanej przycw 15-bitowego indeksowanego kodu rozpro-
szonego (andiash code). Te drugie g zawarte w wywietlanym tekcie w nawiasach spiczastych, j.np.
<OE1KDA>, i to zarbwno w komunikatach nadawanydhijadbieranych. Znaki zakodowane w ten
sposob mog by¢ prawidtowo rozpoznane jedynie w przypadku gdy @njan z poprzednich komuni-
katéw zostaty odebrane w postaci niekodowanej @stedfowej). W przeciwnym przypadku w nawia-
sach spiczastych wwietlany jest wielokropek. &ty w programie rozproszony kod 15-bitowy po-
zwala w wekszaci przypadkdw na prawidtowe zdekodowanie znaku wgweozego stacji.
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Tabela 1. Wzory i przyktady komunikatow WSPR

Wzor

Przykiad

CQ znak lokator
CQ p/znak

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

znakl <znak2> raport
QRZ znak
p/znak raport

znakl <znak2> R raport
p/znak R raport

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

73 DE znak lokator

73 DE p/znak

TNX imi¢ 73 GL

OP imi 73 GL

moc W DIPOLE

moc W VERTICAL

moc W zysk DBD

moc W zysk DBD 73 GL

PSE QSY cestotliwosé KHZ

WX wx temp F/C wiatr
Dowolny tekst

CQ K1JT FN20
CQ PJ4KLIT

<K1JT> W6CQZ
DE W6CQZ CM87
DE PJ4/K1JT

W6CQZ <K1JT> S4
QRZ K1JT
PJ4/W6CQZ S4

K1JT <W6CQZ> R S3
PJ4/K1JT R S3

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

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

PSE QSY 1811 KHZ

WX SNOW -5 C CALM
CUL JACK

Naprostsze QSO przeprowadzone esW¥SPR mae sklada sic z podanego pomgj przyktadowego

ciagu komunikatow.

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

3. W6CQZ <K1JT> S4
4.

5. <W6CQZ> K1JT RRR
6.

Stacje nastuchuage QSO od poatku s w stanie odebkacatkowity tres¢ podobnie jak stacje uczestni-

K1JT <W6CQZ> R S3

TNX JOE 73 GL

czace i to nawet gdy odbierany jest tylko jeden zmendw. Jedynie w przypadku agizenia s do
odbioru péniej, dopiero w trakcie QSO znaki wwyietlane w nawiasach spiczastych maoge zosté
prawidtowo zdekodowane. W ich miejscesmyetlany jest wowczas wielokropek jak to wéda

w ponizszym przyktadzie:

W6CQZ <...> S4

Po odebraniu nagtnych komunikatéw najezciej mazliwe jest prawidtowe rozpoznanie i dyietle-
nie rownie i zakodowanych w kodzie rozproszonym znakow wyweizych. Stacje uczestnigze

w taczndici nie maj trudnaci ze zdekodowaniem znakow, poniesveysipuja one najpierw w pos-
taci niezakodowanej dgii czemu dekodowanie kodu rozproszonego stajesiliwe.
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W stosowanym systemie raportéw waét&1 odpowiada -30 dB w skali WSJT, S2 = -27 dB=S24
dB, itd. & do S9 = -6 dB. Prog styszakw sygnatu odpowiada w tej skali raportom ok. S5560
Wystepujaca we wzorach komunikatow litera “p” oznacza prefikub sufiksy znaku podawane przed
znakiem tamania lub po nim, np. ZB2/DF2ZC albo DB/ Podana w nich informacja zgstje inne
zawarte w typowych komunikatach j.np. lokator stad) zakodowany znak (dtugéwszystkich ko-
munikatéw pozostaje stata i w zku z tym konieczne jest ewentualne rozdzielerfierimacji na

kilka kolejnych komunikatéw — przyp. ttum.).

Pisane matymi literami oznaczenia ,mocpr”), ,zysk” (, gain”), ,temp”, ,czestotliwas¢” (, freq”) sa
zastpowane przez odpowiednie waistoliczbowe.

Przyktadowo stacja prowagtza hczna¢ EME w pg&mie 2 m mae nada komunikat:

1500 W 21 DBD

aby poinformowa korespondenta o jej wyposiu, a krétkofalowa stacja QRP meonada przykia-
dowo:

1WO0DBD lub

5 W DIPOLE

Po zakaczeniu hczndici w pamie 80 m operator nie zaprosi korespondenta do przeprowadzenia
tacznaici w pamie 160 m przy zyciu nas¢pujacego komunikatu:

PSE QSY 1811 KHZ

W komunikatach meteorologicznych oznaczenmigmoze by zastpione przez nagpujace dane:
CLEAR, CLOUDY, RAIN lub SNOW, temperaturatémnp”) jest podawana w stopniach Celsjusza lub
Farenheita (np. 76 F albo 5 C), symbwind” jest zas¢powany przez nagpujace alternatywy: CALM,
BREEZES lub WINDY. Imiona magzawiera najwyzej 9 liter (diuzsze musz wigc zosté odpowied-
nio skrocone), a tekst dowolny aezawierd do 8 liter, liczb albo znakéw przestankowych ,;+",

W7 »?" (dlaich wyrdznienia w tekcie podanegsone w cudzystowie, ale oczysgie w treci komuni-
katéw wystpuja bez czudzystowu). Znak odpu oznacza w protokole WSPR dalsze gotowe lgh-cz
ciowo gotowe komunikaty j.np. te podane w ostatgrepie wzorow. Ména je stosowapo zdobyciu
pewnego déwiadczenia w pracy w eterze.

llustracja poniej przedstawia symulowaracznagé WSPR przeprowadzarprzy wyciu programu
WSJT. Warto zwro¢i uwag; na bardzo waskie pasmo sygnatu widocznego na wsilidau wodospa-
dowym. Poziom sygnatu w tym przyktadzieyelO dB poriej progu styszalrii.

Parametry protokotu

Poréwnanie podstawowych parametréw protokotu WSBRpmowiednimi parametrami WSJT zawiera
tabela 2. Komunikat WSPR zawiera 50 bitow danygjtkowych przy czym w wikszasci komunika-
téw 28 bitéw jest przeznaczone na znaki w postacidardowej a 15 na znaki zakodowane pezciu
kodu rozproszonego lub na lokator stacji. Pozostal/bitbw mae zawiera raport, potwierdzenia,
informacg 0 mocy nadajnika lub oznaczenia (identyfikagomunikatow specjalnych. W komunika-
tach specjalnych na dangytkowe przeznaczone ¢3 bity.

W transmisji WSPR stosowane jest 4-stanowe klucnivezstotliwosci przy czym odsip pomedzy
czestotliwosciami sygnatu jest rowny 12000/8192 czyli 1,46 Hzgbkaé transmisji wynosi 1,46
boda.

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

WSPR JT65
Diugosé¢ komunikatu w bitach 50 72
Kod korekcyjny FEC Splotowy, K=32, r=1/2 RS (63,12)
Liczba nadawanych symboli 162 126
Liczba bitéw synchronizacyjnych 162 126
Kluczowanie 4-FSK 65-FSK
Szybkas¢ transmisji w bodach 1,46 2,69
Czas transmisji komunikatu 110,6 46,8
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Pasmo zajmowane przez sygnat (H2) 5.9 355

Osiagana czutéé

Tabela 3 zawiera zestawieniegggilnych czutéci (minimalnych stosunkéw sygnatu do szumoéw) dla
emisji WSPR i dla innych emisji przeznaczonychgzhdci przy wyciu stabych sygnatow. Zatono
tutaj wystpowanie szumu gausowskiego (biatego), brak zaniképtyw efektu Dopplera nie przekra-
czapcy 1 Hz. Odpowiada to wikszaci tras transmisji amatorskich w pasmach diug@dnio-

i krotkofalowych.

Tabela 3. Orientacyjne poréwnanie czgiadla CW, JT65B i WSPR.

Minimalny stosunek S/N (dB)
CW (dla najbardziej doswiadczonych operatoréw) -18
JT65B (dekoder standardowy) —24
JT65B (Srednia z trzech transmisji, dekoder standardowy) =27
JT65B (poszukiwanie dogtbne) -28
WSPR -29
WSPR (rednia z trzech transmisji) -32

Pomimo,ze protokét WSPR zostat zasadniczo opracowanyzgitku w pasmach fal dlugickrednich

i krotkich zostat on ja takze wyprébowany wdcznaciach EME w péamie 144 MHz. Zasadniczo
spisat on si dobrze na tej trasie ale wyptija tutaj takke pewne niedogodda w poroéwnaniu z JT65.
Dwukrotnie dhiszy czas transmisji komunikatu powoduje dwukrotreeghzenie czasu trwania QSO
oraz weksze obcizenie termiczne stopni mocy. Ze wadli na wekszy wptyw fektu Dopplera (prze-
kraczajcy przewanie 1 Hz) emisja WSPR zasadniczo ngee dostatecznie skuteczna na pasmach
432 MHz i wyzszych. Autor pracuje nad innym podobnym do WSPRajmm emisji stosagym
jednak jednominutowe cykle transmisiji.

Programy WSPR i WSJ T slostpne bezptatnie w witrynie WSJT: physics.princetdo/pulsar/K1JT/.
Podlegaj one warunkom licencji GNU reguligej sposob ich rozpowszechniania i dpsti¢ kodu
zrédtowego. Mog one pracowapod systemami operacyjnymi Windows, Linuks, FreBB®S/X,

a ich kodzrodtowy jest dosfpny pod adresem developer.berlios.de/projectsiwsijt/

Autor dzikuje szczegdlnie G4KLA, VA3DB, W1BW i W6CQZ za ig¥ktad w opracowanie obu
programow.
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Dodatek B

Specyfikacje protokotow WSJIT
FSK441

W emisji FSK441 stosowane jest czterostanowe klwenie czstotliwosci MFSK z szybkécia trans-
misji 441 bodow. Cgstotliwosci akustycznych poddaych wynosz: 882, 1323, 1764 i 2205 Hz. Kod
kazdego z nadawanych znakéw sktadazstrzech nadawanych kolejno tonow i ma dkég@/441 se-
kundy czyli okoto 2,3 msek. Alfabet FSK441 zawidBaznaki i jest zawarty w parsizej tabeli (cyfry
oznaczg kolejny numer podrime)):

Tabela 4
Alfabet FSK441
1 001 H 120
2 002 I 121
3 003 J 122
4 010 K 123
5 011 L 130
6 012 M 131
7 013 N 132
8 020 0] 133
9 021 P 200
022 Q 201
, 023 R 202
? 030 S 203
/ 031 T 210
# 032 U 211
odstp 033 \% 212
$ 100 w 213
A 101 X 220
B 102 Y 221
C 103 0 223
D 110 E 230
F 112 Z 231
G 113

Przyktadowo litera T maga kod 210 jest nadawana w postaaguaiczstotliwosci 1764, 1323, 882 Hz.
Warto zwroct uwag: na fakt,ze znak odspu ma kod 033 ze kody rozpoczynage sk od najwysze-
go tonu (3) nie suzywane. Kady z nadawanych komunikatow zawiera co najmniegijezhak
odstpu.

Program dekodera me dzkki temu odtworzy w sposob niezawodny sygnat synchronizacji bez
potrzeby przesylania go dodatkowo.

Przygta zasdada kodowania jest jednym z czynnikéw zajsgyaych dua skutecznéé w tacznasciach
FSK441 poprzez odbicia od smug meteorytow.

Cztery maliwe dodatkowo kombinacje 000, 111, 222 i 333i8ywane do transmisji w postaci skréco-
nej komunikatéw specjalnych. Odpowiada to trandgmigjedynczego tonu dla kalego z nich a ton ten
moze czsto by rozpoznany nawet na stuch. Kombinacje te odpovaddamunitatom ,R26” (jest to
standardowy raportaywany bardzo egto w hecznaciach MS), ,R277, ,RRR” i ,73". Komunikaty

w postaci skroconepmadawane po wymianie znakéw wywotawczych. W waaghkwekszego ruchu
nie naley ich stosowa ze wzgédu na maliwe nieporozumienia. Odpowiadage im raporty i potwier-
dzenia powinny wowczas zawiéranaki wywotawcze stacji.
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JT65M

W emisji JT65M stowosane jest kluczowanie 44-stamow odpowiada nadawaniu jednego z 44
tonow. Jeden z nich jest wykorzystany do celow bymgizacji a pozostate 43 odpowiagldB znakom
alfabetu. Alfabet ten jest identyczny jak dla FSK44

Czestotliwaos¢ synchronizacji wynosi 1102500/1024 = 1076,66 Hds€b pomedzy pozostatymi 43
czestotliwosciami wynosi natomiast 11025/512 = 21,53 Hz a nagag czstotliwos¢ — 2002,059 Hz.
Szybka¢ transmisji wynosi 21,53 boda agwiczas trwania kKalego z tondw jest rowny 1.21,53 czyli
0,04644 sekundy. Znaki nadawanenasgrupach po trzy: na pagtku ton synchronizacji a po nim
nastpuja dwa znaki itd. Szybki@ transmisji netto rownasi2/3) * 21,53 = 14,4 boda.

Sygnat przypomina na stuch utwér grany na fleci®lol.

JT65

Szczegotowy opis protokotu miea znale¢ w podanej powsej literaturze dogpnej w druku i w witry-
nie WSJT.

Ujmujac rzec skrotowo JT65 korzysta z cykli 60-sekunddwiykomunikatéw Kcisle ustalonym for-
macie. Komunikaty standardowg sadawane w postaci skomprymowanej,zaklo nadania dwoch
znakow wywotawczych i lokatora stacji wykorzystywah jest 71 bitow (komunikaty typu 1). Bit nr
72 shzy do odr@nienia wiadoméci typu 2 (zawierajcych dowolny tekst o dtugoi do 13 znakdéw
alfanumerycznych). Komunikaty o specjalnych formatenog zawiera@ przyktadowo znaki wywo-
tawcze z dodatkami (prefiksami i sufiksami) albpagami zamiast lokatora.

Komunikaty wymieniane w ramachcznaci EME maj identycza diugas¢. Po skomprymowaniu
komunikatu dodawaneyslo niego dane korekcyjne obliczane przyaiu kodu Reeda-Salomona (63,
12). Po zakodowaniu wiadoiioo dtugdci 72 bitdw midci sic w 63 symbolach transmitowanych.
JT65 wymaga mdiwie doktadnej zbienosci czasu i cgstotliwosci po obu stronach. Transmitowany
pakiet danych skladagste 126 symboli odpowiadgych odcinkom czasu transmisji. ¥y z nich ma
diugas¢ 4096/11025 czyli 0,372 s. W ramach danego odaizkau nadawany jest sygnat o statej
amplitudzie i o jednej z 65 egtotliwosci. Zmiana czstotliwosci nastpuje z zachowaniemggtosci
fazy.

Z danymi uytkowymi splatany jest wektor synchronizacyjny @dkierze pseudoprzypadkowym.
Pozwala on na skorygowanie wystijacych w praktyce rinic czasu i czstotliwosci.

Transmisja rozpoczynaesiv pierwszej sekundzie ligz od pocatku cyklu a kaiczy po uptywie 47,8
sek. Ton synchronizagy nadawany jest na gztotliwosci 1025*472/4096 czyli 1270,5 Hz i jest nada-
wany wéwczas gdy w wektorze pseudolosowym wygie jedynka.

iooi1o001111110101000101100100011100111101101111000110101011001
101010100100000011000000011010010110101010011001001000011111111

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

Kazdy z nadawanych symboli jest reprezentowany praeotczstotliwosci 1278,5 Hz + 2,6917 N*m
Hz, gdzie N odpowiada wada 6-bitowego symbolu czyli fey w zakresie od 0 do 63 a m przyjmuje
wartasci catkowite 1, 2 lub 4 odpowiednio dla wariantowe3A, JT65B i JT65C.

W transmisji raportu ,000” nagbuje zamiana pozycji sygnatu danych i synchronizagymbolu.

W meldunkach skréconych nie wystepuje sygnat syorabacji a ich czas trwania wynosi 1,485 sek. co
odpowiada 16384 probkom. Najsiza czstotliwos¢ sygnatu odpowiadaga sygnatowi synchronizaciji
wynosi 1270,5 Hz.

Odstp drugiej czstotliwosci wynosi 26,92 n*m Hz gdzie n = 2, 3 lub 4 odpatvi® dla meldunkow
-,RO”, ,RRR”,i,73"am = 1,2 lub 4 odpowiednio dI#T65A, B i C.

Czestotliwasc synchronizacji 1270,5 Hz odpowiagtadkowi wskanika wodospadowego. Jest to
najnizsza cestotliwosc sygnatu a ze wzgllu na jej czste wysgpowanie na wskaniku widoczna jest
prawie cagta linia. Meldunki specjalne widoczne w postaci linii rownolegtych do niej.
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Meldunki nie @ dekodowane o ile nig®dbierane od samego patial. Niedoktadné¢ zegara mae
wiec catkowicie uniemdiwi ¢ odbior.

WSPR
Protokot i sposéb prowadzeniggnaici w systemie WSPR zostaly szczegbétowo opisanedaito A.

W tym miejscu wystarczy wt wspomnié w skrocie ze podobnie jak dla JT65 stosowaneskompry-
mowane komunikaty écisle okr&lonych formatach i zawar¢oiach. Czas trwania cyklu nadawczego

wynosi 120 sekund (2 minuty).
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Dodatek C

Obliczenia astronomiczne

WSJT oblicza azymut i elewacanteny dla skierowania jej na &sj¢, staace lub inny wybrany obiekt.
Oprocz tego oblicza on odchytkzstotliwosci spowodowasn efektem Dopplera, zagicz tempera-
ture nieba itp.

Do obliczer tych wykorzystywany jest tréjwymiarowy model opoaany przez Jet Propusion Labora-
tory. Model ten w postaci tablic stanowi podstade interpolacyjnego obliczenia danych z4u
doktadndcia. Przyktadowo potgenie ksgzyca lub planet mie by¢ okreslone z doktadngcia do
0,0000003 stopniaakowego.

Wiaczenie tabel efemeryd i funkcji interpalaych do WSJT nie przysporzytoby ekszych trudnéci
ale doktadné¢ uzyskanych wynikow przekracza znacznie wymagsvSJT przeprowadza wd obli-
czenia korzystag ze skaczonych wielomianéw okresowych.

Dokfadne algorytmy stace do obliczenia pof@nia staca i ksezyca zostaly opracowane przez Van
Flanderna i Pulkkinena i opublikowaneAstrophysical Journal Supplement Series nr 44, str. 391-411,
1979 r. Ich rozszerzenie przyniosto wzrost doktadno 0,02 i 0,04 stopnia dla oblicgzeotazenia
stonca i kskzyca. Wplywy aberracji i nutacji mima pomingé przy tej doktadnéci a otrzymane wyniki
bedy dostatecznie doktadne w okresie nagatiych kilku tysgcy lat.

W obliczeniach zalmono zgodnét czasu uniwersalnego i czasu efemerydow igaordpdawane co
pewien czas sekundy wyrownawcze ale pomimo to wggsie wystarczajce dokladnd¢ wynikdéw.
Polazenie stadica podawane jest w postaci wspétiaych geocentrycznych natomiast dla petta
ksigzyca uzwgtdniana jest paralaksa dzienna. Obliczone wspidhreg odnosgsic do lokalizacji stacji.
Wartas¢ elewacji odpowiadarodkowi tarcz staca i kskzyca.

Dla zwiekszenia doktadniei obliczer wptywu efektu Doppleraayto rozszerzonych wielomianéw
okreslajacych odlegtéc ksiezyca. WSJT uwzgldnia take sptaszczenie kuli ziemskiej dla miejsca
potozenia stacji. Doktadn@ obliczex wptywu efektu Dopplera wynosi pomj 1 Hz dla pasma 144
MHz.

Podawane przez WSJT zgstze temperatury niebosktonu zostaty sieiz mapy nieba dla 408 MHz
opublikowanej przez HaslamaAwstronomy and Astrophysics Supplement Seriesnr 47, 1, 1982. Dane
te g korygowane ogstotliwasciowo przy uwyciu wspoétczynnika -2,6.

Rozdzielczé¢ uzytej jako podstawa mapy wynosi 1 stapgwiec przekracza znaczniatly otwarcia
wiazek wigkszaci anten EME. Oznacza t#e rzeczywista temperatura w polu widzenia antesly je
wartacscia usredniory i wplyw obiektow o wyszej temperaturzectizie w rzeczywisteci znacznie
zmniejszony. Réwniewptyw sygnatlow pochodzenia ziemskiego odebranyebzlistki boczne
anteny nie spowoduje istotneprocy w stosunku do podawanej przez program temperateba.
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