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Wstep

W roku 2013 pojawity i nowe warianty znanych powszechnie emisji z gruf®JwWi WSPR. Opro-
gramowanie WSJT-X (gdzie X podkia eksperymentalny charakter rogzaania) pozwala na prac
nowym rodzajem emisji: JT9. Jest ona zasadniczolpual do popularnej JT65 ale charakteryzuje si
WyzSzy czutdicia i jest przewidziana do pracy w zakresach fal dibgirednich i krotkich. Wzrost czu-
tosci w stosunku do JT65 wynosi ok. 2 dB a sygnat zggnpasmo 15,6 Hz a ga poniej 10 % pasma
zajmowanego przez sygnaty JT65 — dla JT65A wynoei1/8 Hz. Emisja JT9 pozwalagwina pro-
wadzeniedczndci swiatowych z mocami rdu kilku watéw i niewielkimi antenami. W WSJT-X
dostpnych jest jej kilka wiariantow ediacych sé dtugaicia cyklu — od 1 do 30 min (ozn. JT9-1 do
JT9-30).
Program WSJT-X do pracy emisjami JT65 i JT9 (w yeats dla systemow operacyjnych Windows,
OSX i Linuks Ubuntu) jest dogbny w internecie pod adresem
http://physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/wsjtx.html
W starszych wersjach programu dgste byly tylko emisje JT9, w nowszych —1aklT65.
Do pracy emigj JT9 zalecanegsastpujace czstotliwaosci (53 to czstotliwosci wyttumionej ndnej
SSB a wgc wskazywane na wwietlaczu radiostacji a nie ¢gtotliwasci rzeczywscie promieniowa-
nych sygnatéw). Analogicznie jak dla JT65 rzeczyeviszstotliwosci nadawanego sygnatuzteok.
0,5-2 kHz powyej nich:

% 28078 kHz,

24919 kHz,

21078 kHz,
18104 kHz,
14078 kHz,
10130 kHz,
7078 kHz,
52872 kHz (tam gdzie pasmo 60 m jest gose),
3578 kHz,
1838 kHz.

*,

X3

S

X3

S

X3

%

X3

S

X3

S

X3

%

X3

S

X3

%

X3

S

Poréwnujc je z oficjalnymi czstotliwasciami pracy JT65A ¢sto rowniez czgstotliwosci wytlumionej
nosnej rzeczywiste ggtotliwosci nadawanych sygnatowze ok. 800—2000 Hz $rednio ok. 1300 Hz —
powyzej):

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

50076 kHz, 50160 kHz, 50260 kHz,

28076 kHz,

24920 kHz,

21076 kHz,

18102 kHz,

14076 kHz,

10139 kHz,

7039 kHz w Europie i 7076 kHz w USA,

3576 kHz,

1838 kHz.

zauwaamy,ze w wikszaci pasm cestotliwasci pracy JT9 I o 2 kHz powyej JT65(A).

Struktura komunikatow i ich sposoby kodowargale siebie zbfione ale system jest dalej udoskonala-
nyprzez K1JT i w przyszigi maze st bardziej ré@ni¢ od aktualnego rozwkania. Analogicznie jak

w przypadku JT65 typowe moce nadawania nie przekizag 10 — 20 W a gito lezg w zakresie 5-
10 W. Obie emisjessprzewidziane w pierwszym¢dzie do pracy QRP.

Przebieg typowepkznaci JT9 jest zasadniczo identyczny jak dla JT65 ezas trwania dla najkrot-
szej dtugéci cyklu wynosi 4—6 minut.

Sposoéb obstugi i korzystania z WSJT-X jest bardzdobny do obstugi JT-65HF.

Narzdziem pomocnym w pracy emisjami JTxx jest progrdrflert. W zalegnadsci od ustawié maze
on alarmowac operatora stacji w przypadku odebrjagia wywotania, stacji wotagych CQ albo staciji
o poszukiwanach znakach, stacji z poszukiwanycrdkataw lokatora, krajow DXCC lub stref CQ.
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Wspotpracujc z WSJIT-X albo z JT65-HF me on take prowadai dziennik stacji albo pomaga
w wyszukiwaniu informacji o korespondencie w spisatternetowych.

Drugim z paytecznych narg@zi jest JTMacros — program utatwgay korzystanie z dodatkowych
tekstow dowolnych wakczndciach JT, zargzanie nimi i ich modyfikowanie.
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Rys. 1.1. Okno gtéwne i wskaik widma WSJT-X, poriej program pomocniczy JT-Alert. W now-
szych wersjach réwnolegle dekodowanesggnaty JT9 i JT65 i w polu aktywém s3 one odpowiednio
zaznaczane symbolami @ (JT9) i # (JT65).
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Drugim z eksperymentalnych wariantobw powszechniepanej emisji jest WSPR-X (WSPR-15).

Emisja

ta jest przewidziana do pracy w amatorsgesmach fal diugich 2200 grednich 630 m

i w pamie 160 m. Czas transmisji komunikatu zostat tutageny z 2 do 15 min. a pogiki cyklu wy-

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

klasycznego wariantu WSPR (dla ozhnienia okrélanego te jako WSPR-2) uzyskujegstutaj czutéé

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

% WSPR-X 0.7 r2960 byK1JT
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Rys. 1.2. Okno gtéwne WSPR-X

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

Czestotliwosci pracy WSPR-15:
s 137,614 kHz,
» 474,2 kHz,

)

*,

)

DS

R/
0.0

» W pamie 160 m jest to wycinek o szerokosci 25 Hz pasyyvyttumionej nénej SSB a wjc

1836,6 kHz + 1600 — 1625 Hz.

Nie zalecane jest natomiastywanie WSPR-15 w wiszych pasmach krotkofalowych ze
wzgledu na toze ods¢p tondéw wynosi 0,183 Hz , a yd jest mniejszy od zmian ¢ztotliwosci
spowodowanych przez efekt Dopplera w tych pasmaphowagacji jonosferycznej.

Oprécz wersji dla systemu Windows dgmsta jest te wersja dla Mac OS X.
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Rys. 1.3. Wskanik widma WSPR-X
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Rys. 1.4. Poréwnanie WSPR i WSPR-X

Z poréwna pracy WSPR i WSPR-X dokonanych przez niektorygttkownikow w trakcie odbioru
WSPR-2 wynikaze WSPR-X potrzebuje wprawdzie mniej czasu na zdekadie odebranych sygna-
tow i wyniki dla tych samych odebranych stacji ppkaja sic ze sob ale czs¢ z odbieranych stacji nie
jest wogole dekodowana a proby rownolegtego dekadimmnagra dzwickowych dag powtarzalne
wyniki. Zdaniem K1JT bylo to zwrzane z usugciem eliminatora zaktiééeimpulsowych z WSPR-X.
Planowane jest dodanie go w nowszych wersjach anagr

Aktywnosci emisjami JT9 i WSPR-15 $1a razie znaczniesze anieli dla ich klasycznych odpo-
wiednikow JT65A i WSPR(-2). Zwlaszcza znikomym pazeniem ciesgsie wolniejsze odmiany JT9
— 0 czasach trwania cyklu 10 i 30 sekund.

Klasyczna wersja programu WSPR#akvzbogacita sie o nowe elementy takie jak wspépmod-
biornikami i radiostacjami programowalnym (ang. SDRozliwos¢ pracy wielopasmowej z automa-
tyczrg zmiary pasma w sposob losowy albo wedtug ustalonego hawgnamu — synchronicznie

z innymi stacjami na catygwiecie.

Oproécz licencjonowanych krotkofalowcow pgaemisp WSPR interesgjsie takze mitasnicy radia CB.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
Wieden
Luty 2014
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Instrukcja do programu WSJT-X w wers;ji 1.0

autorstwa Joe Taylora, K1JT
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Wstep

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

Wersja 1.0 oferuje nowy rodzaj emisji — JT9 — preezony do pracy w amatorskich zakresach fal
dtugich, srednich i krotkich. Wiele jej wigciwosci jest zblzonych do wiaciwosci emisji JT65 i JT4
znanych z programu WSJT. Wszystkie trzypszewidziane do prowadzenia QSO o minimalndgire
przy wyciu bardzo stabych sygnatéw a zaréwno strukturakakatow jak i sposéb kodowania Isar-
dzo zblzone do siebie. Emisja JT65 zostata opracowanadatitagh 4czncci EME z zakresach UKF
ale sprawdzita girowniez w swiatowach 4cznaciach na falach krotkich (JT65A), natomiast JT4 jes
stosowana gtownie w pasmach mikrofalowych. W edi@éniu od nich JT9 zostata opracowana do
uzytku w zakresie fal krotkich i B§zych pasmach. Charakteryzuje aina czutécia lepsz o 2 dB od
JT65A zajmujc jednoczenie mniej nk 10 % jej pasma. Unitiwia to prowadzeniegcznaci o zas¢gu
swiatowym z mocami r@u 1 W i przy ayciu anten o matych wymiarach. W4paie 1 kHz mae pra-
cowa rownolegle kilka tuzinow stacji JT9.

Cechy charakterytyczpwszystkich emisji WSJT jest praca w cyklachzaloych na przemian z faz
nadawania i odbioru. W JT9 movy jest wybor jednej z gciu diugdci cyklu: JT9-1, JT9-2, JT9-5,
JT9-101JT9-30 gdzie ostatnia liczba oznacza ditiégzy w minutach — odpowiednio g 1, 2, 5, 10
i 30 min. Najkrotsze QSO w trybie 1-minutowym trdia- 6 minut i zawiera po dwa lub trzy odcinki
transmisji kadej ze stacji odpowiednio w minutach parzystychrigparzystych. W pozostatych wa-
riantach JT9dcznaci trwaja proporcjonalnie dize], najbardziej zalecardo wytku odmian jest wic
JT9-1. Mniejsze sybkai transmisji w trybach o diszych czasach trwania cyklu ushiwiaja jednak
ograniczenie szerokosci pasma sygnatow i co zadyie rownie zwigkszenie czuleri. Najwolniejsza
z nich odmiana JT9-30 charakteryzujesierokeécia pasma 0,4 Hz i czuoig -40 dB w przeliczeniu
na pasmo 2,5 kHz. Stawia ona jednak wysokie wymagadngnie stabilnéci oscylatorow w nadajni-
ku i odbiorniku. Dlatego zalecane jest korzystamigierwszym rgdzie z JT9-1 i przechodzenie na
inne odmiany jedynie wowczas gdy niebe kzdzie zwekszenie czuliri. Z uwagi na malefe szero-
kosci pasma a co za tym idzie ogfsy pomedzy poszczegolnymi tonami korzystanie z odmian vepin
szych w wyiszych pasmach krétkofalowych veoby¢ trudne lub nawet niembwe ze wzgédu zmiany
czgstotliwosci odbieranych sygnatow w wyniku efektu Dopplera.

W planach na przysz6 przewidziane jest patzenie ze sepmazliwosci WSJT i WSJT-X poprzez
stopniowe dodawanie do WSJT-X emisji JT65, JT4, #£8Ki ISCAT (nasipczyni JT6M).

WSJT jest projektem otwartym i dlatega sutor K1JT apeluje do oséb posiadgrh dostateczn
wprawe i umiejgtnaosci programowania do wezenia s w realizacg tego dzieta. Réwniemile widzia-
ne g zgtoszenia 0sob etnych do wspotpracy w jaki kolwiek inny sposob.

Kod zrodtowy programu jest daginy pod adresefnttp://developer.berlios.de/projects/wsijt
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Wymagane wyposaenie

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

o0 Komputer wyposzony w system operacyjny Windows, Linuks, FreeBSivihne pochodne
Unixa, pracujcy z czstotliwoscia zegarow powyzej 1,5 GHz i posiadagy co najmniej 512
MB pamieci roboczej (RAM).

0 Monitor o rozdzielczéci 1024 x 780 punktow lub wkszej.

o0 Komputer musi b§ wyposaony take w podsystemzlvickowy i musi by polczony z gniaz-
dami gténikowym i mikrofonowym komputera w sposob identygzak dla innych emis;ji
cyfrowych (PSK3L1 itp.). Do kluczowania nadajnikassiwane jest jak zwykleadze szerego-
we COM. Jego wyboru dokonujeesw konfiguracji programu. Mina take korzysté z auto-
matycznego kluczowania nadajnika — VOX-u o ile oathcja jest w niego wypagana lub ze
sterowania radiostacga pdrednictwem zicza CAT. Program ni@ korzysté rowniez z zew-
netrznego podsystemuwaickowego podiczonego do acza USB — w tym tate z wbudowa-
nego do radiostacji.

0 Wymagane jest dokladne nastawienie czasu systenwokeegputera. Do tego celu wygodnie
jest skorzystaz programow synchronizigych czas poprzez internet Autor zaleca korzyseania
z Meinberg NTPzamiast ze standardowej funkcjonalcicsystemu Windows. Instrukcja insta-
lacji programu znajduje spod adreserhttp://www.satsignal.eu/ntp/setup.html
Opracowany przez F6CFE (autora MultiPSK) programciumaliwia takze synchronizagj
Czasu w oparciu o wzorcowe sygnaty czasu nadavahewo np. na falach diugich (stacja
DCF77 lub inne).

Instalacja i konfiguracja

1) Archiwum programu jest dogine w witrynie WSJT pod adresem
http://lwww.physics.princeton.edu/pulsar/K13V oknie gtbwnym naley skorzysté z odng-
nika WSJT a nagpnie na stronie WJT — z odétoka do pobierania WSJT-X. Zaleca,si
zwiaszcza w pierwszej fazie rozwoju programu zapo@smia s z treécig dziennika zmian
i modyfikacji dostpnego pod adresem
http://www.physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/wsitxangelog.txt

2) W srodowisku Windows nals wywotac pobrany plik i zastosowssic do wyswietlanych na
ekranie instrukcji. WSJT-X powinien byainstalowany w oddzielnym katalogu o dowolnej
nazwie. K1JT proponuje przyktadowo kataldgWSJTXzamiast standardowe@h\Program
Files\WSJTXWszystkie pliki nalgace do zainstalowanego programuzawarte w tym katalo-
gu lub w jego katalogach poddnych. Program nie dokonuadnych wpisow do rejestru
Windows ani do katalogéw systemowychglziczemu jego usuncie wymaga jedynie skaso-
wania katalogu instalacyjnego wraz zac@igo zawart€cia.

3) Po pierwszym uruchomieniu programu rgleokona jego konfiguracji postugag sie menu
»Setup | Configuration” (,Ustawienia | Konfiguracja”). Do podstawowychrpaetréw konfi-
guracyjnych nal® (jak to pokazano na ilustracji paej) znak wywotawczy i lokator staciji
a nasfpnie parametry zwrane ze stosowanym spitem (zwlaszcza w przypadku jego stero-
wania przez WSJT-X). Wieluzytkownikow korzysta z innych znanychzjprogramow steru-
jacych dlatego teWSJT-X oferuje jedynie podstawowe funkcje stermzai
Zasadniczo dla WSJT-X najiiejsze g znajomd¢ czestotliwosci pracy i maliwosé przeg-
czania nadawanie-odbior. W najprostszym przypadjstavczy ustawienie okresu odpytywa-
nia czstotliwosci (ang.Polling interva) na 0 co oznacza brak zapyt®rogram mge wpraw-
dzie dostrai radiostag do ustawionej w nim gatotliwasci ale nie dostaje informacji o ewen-
tualnych péniejszych jej przestrojeniach. Dlagkiszdici przypadkow zalecane jest ustawienie
okresu kilku (np. 1 — 3) sekund. €0 wymagane jest do tego celu przeprowadzenia kilk
préb i ewentualne zapoznanie giinstrukcy sprztu.

Autor zaleca dodatkowo wdzenie radiostacji, ukladow gr@edniczcych i jej pohczenie
z komputerem przed uruchomieniem programu a iclhazginie dopiero po jego zamkaiu ze
wzgledu na zmniejszenie ryzyka ewentualnego uszkodzenia.
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gl Configuration @

Station | TxMaos | Default Frequencies

My Call: K1JT My Grid:  FN20gi

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

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

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

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

Dev Ch API Mame

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

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

Save Directory: Cr\wsjbdizave

Rys. 2.1a. Okno konfiguracyjne WSJT-X, zakladk&jsta

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

5) WSJT-X wymaga agtotliwosci probkowania 48 kHz. Ustawienia podsystemwigkowego
pod systemam Windows raa sprawddi i w razie potrzeby zmodyfikowaw panelu stero-
wania Windows.

19.02.2014 13



Technika stabych sygnatéw Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

[ i eginlmisz |
Canfigurat !
H — ~ = Rys. 2.1b. Okno
konfiguracyjne
Station Tx Macros Default Frequendies WSJT-X,
zakltadka tekstéw
1 :I'N}{?E;GL

2 EW DPL 73 GL
3 10WDPL 73GL
¢ [ [
.-

f

10

II ok || Cancel

! Configuration BN
; - T — Rys. 2.1c.
Okno
| Station I Tx Macros Default Frequencies konfiguracyjne
WSJT-X,
zakladka
Band Freq{MHz) Band Freq (MHz) dom)’élnych i
czgstotliwosci
2200 m 0.1358130 17m 18. 102000 pracy.
630 m 0.474200 15m 21.076000
160 m 1,833000 1i2m 24,917000 II
80m 3.576000 10m 28.076000
a0m 5.357000 &6m 50. 276000 F}
m 40m F.07e000 4m 70.091000 B
30m 10.133000 Zm 144.439000
20m 14,075000 COther 432.173000 [
L
1
E ok || cancel L
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Obstuga programu

L it

File Setup View Mode Decode 5Save Help

QS0 Freguency Band Activity
UIC 48 DT Freq Message

1120 CQ GHM7GAX IO0TS
l1ilge TF3G HTMQ CHE4

C7CNF N4HFZ EL8D
JB1KAU PDOJAC -23

| | Monitor J [ Decode | | Erase J [ Tune | | Enable Tx l I Halt Tx l

0m v 14.078 000 |EEESEEY o =
80 L DX Grid Tx +1224 Hz [+ ~ ( = |
| KF4RWA Tu=Rx | | Rx=Tx [ — = |
dB 0 Az Dist I Send RRR ” Send Report J
| | Lookup | | Add | Report -15 | & I Send 73 J
| B @ Genmsg
; 2013 Apr 29 _
2 16:11:21 ) Freemsg

[130418_1742.wav | QSO Freq: 1224 [Rxnoise: 30.7 00% [Faa) |

Rys. 2.2. Okno gtéwne WSJT-X

Pierwsze kroki

1) Zmiany emisji dokonuje giw menu Mode” (,Emisja”) po zatrzymaniu odczytu odbieranych
danych za pomagcprzycisku ,Stop’. Po wybraniu standardowego wariadlio-1 nalery
w menu Pecodé (,Dekodowanie”) wybr& pozycg ,Normal”. W oknie wsk&nika wodospa-
dowego (poniej) nalery wybrat ze spisu po prawej stronie jako sposoBwigtlania danych
pozycg ,JT9 Sync' (,Synchronizacja JT9") zamiasCurrent” (,Biezacy”) lub ,,Cumulati-
ve' (,Skumulowany”). W oknie gidwnym naky wybrat zaktadk ,2” (ponizej przycisku ka-
sowania Erase€’) zawierapca elementy do tworzenia alternatywnych komunikatow.
Nastpnie poprzez menuFjle” | ,Open’ (,Plik” | ,,Otwoérz”) nalezy przegé¢ do katalogu
...\Save\Samples gtéwnym katalogu WSJT-X i otworzyprzyktadowe nagraniezaiickowe
130418 _1742.waWNazwa pliku jest wiwietlana w dolnej linii informacyjnej po lewej stiie.
W tej samej linii narodku wyéwietlana jest wybrana emisja a obok niej poziomi@ginych
Szumow.
W oknie wskanika wodospadowego powinnygojawic sygnaty podobnie jak na pasiej
ilustracji (rys. 2.3) a w oknie gtbwnym zdekodowani®rmacje (patrz rys. 2.2).

2) Warto zwréet uwag na czerwone, zielone i niebieskie wahiki na skali czstotliwosci.
Dekodowanie JT9 jest dokonywane na zazenie cyklu i odbywa siw dwdéch fazach.
W pierwszej dekodowany jest sygnat na wybranegnaazonej na zielono ¢ztotliwasci
pracy. Jego wynikigwyswietlane w obu polach tekstowych Band Activity” (,Aktywno $¢
na pamie”) i ,,QSO Frequency (,Na czgstotliwosci QSO”) — w oknie gidwnym u goéry
odpowiednio po prawej i lewej stronie.
Nastpnie dekodowanegsvszystkie sygnaly znalezione w zakresie pmizny niebieskimi
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znacznikami na skali. Standardowy zakres dekodavszerokopasmowego obejmuje pasmo
1000-2000 Hz, ale granice te mdg/¢ zmieniane w potoonych poniej polachfMin i fMax.
Czerwony znacznik wskazujegstotliwos¢ nadawania.

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1600 1900 200

FFT Bins/Pixel 2 |5 MNAvg 5 5| Gan 2 = Zero 0 |={ fMin 1000/5{ fMax 2000fs |JT9Sync =

Rys. 2.3 Wskanik widma WSJT-X

3)

4)

Przyktadowy plik dwickowy zawiera nagranie 8 sygnatéw JT9, z tego tygkien nie daje si
zdekodowa. W czasie nagrywania KF4ARWA kozyt wiasnie QSO z K1JT i poniewsaezielony
znacznik znajdowat sina czstotliwosci jego pracy 1224 Hz jego komunikat ,K1JT KF4ARWA
73" jest wyswietlany w obu polach zdekodowanych tekstow (ry&.2ole aktywnéci na pa-
mie (,Band Activity ") zawiera oprocz tego meldunki zdekodowane ggesinich czstotliwos-
ciach: stacje GM7GAX i MOWAY nadajCQ, N7MQ wywotuje TF3G, N4HFA wywotuje
G7CNF, PDOJAC nadaje raport do JAIKAU a N5KDV wyuwietK1JT na zakaczenie jego
poprzedniejdcznaci na innej cgstotliwaosci. Linie wywotaa CQ maj zielone tto a linie zwie-
rajace wiasny znak operatora — czerwone. Dla uzyskagia efektu naley tymczasowo wpi-
s& znak K1JT do pola wlasnego znaku w konfiguragiized rozpoegziem prawdziwych
tacznaci nalery oczywicie powrdcé do swojego.

Dla zapoznania giz elementami obstugizywanymi w trakcie pracy mma sprobowénacis-
ka¢c mysz na linie ze zdekodowanym tekstem i na wsklawidma. Wytkownik maze zaob-
serwowa nastpujace efekty:

a. Podwajne nagniccie na jedn z zielonych linii CQ powoduje skopiowanie znakacjit
i jego kwadratu lokatora do pdbX Call” (,Znak stacji DX-owej”) i ,DX grid” (,Loka-
tor stacji DX-owej”) i utworzenie komunikatow nieginych do przeprowadzenia mini-
malnego wanego QSO. PoleT X even’ (,Transmisja o parzystych minutach”) jest od-
powiednio zanaczane lubzteaznaczenie jest usuwane, tak aby nadaweyklu dopaso-
wanym do pracy potencjalnego korespondenta. Znkiozzerwony i zielony g przesuwa-
ne na jego gstotliwos¢ | wiaczany jest sygnalizatogen Msg' (,komunikat wygenero-
wany przez program”) znajdigy Sk po prawej stronie u dotu gldbwnego okna programu.
W przypadku gdy w konfiguracji §etug’) zostat zaznaczony punkDpuble click on
call sets Tx Enablé (,Podwajne nadinigcie znaku uruchamial’x Enable’™) program
moze automatycznie przg€j na nadawanie we wiaiwym momencie.

b. Podwdjne naénigcie na ling z tekstem ,K1JT N5DKV EM41” na czerwonym tle przy-
nosi podobne wyniki jak w punkcie a,azrtznica, ze czstotliwos¢ nadawania nie ulega
zmianie. Komunikaty teasczesto odpowieda na wiasne wywotanie CQ albo pochedz
od stacji praggcych wef¢ w kontakt natychmiast na zalazenie poprzedniej¢zndaci
(na styku z ry). Pozostawienie gstotliwosci nadawania bez zmian @by pazadane
w takiej sytuacji. Naciskanie linii przy rownolegheisnigtym klawiszu CTRL powoduje
zmiarg czestotliwosci nadawania i odbioru.
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c. Podwajne naéniecie komunikatu KF4RWA — zawiergjego ,, 73" — w drugim polu po-
woduje automatyczne utworzenie komunikatu ,CQ KEN20” i wybranie go do
transmisji poniewaprogram zakfadaze operator chce na¢laas¢pne wywotanie.

d. Nackniecie na wskanik wodospadowy powoduje zmianzgstotliwosci na wybrag, co
sygnalizuje zmiana patenia zielonego wskaika. Nacénigcie przy wcsnietym klawiszu
CTRL (w kombinaciji z nim) powoduje identyczemiarg zarowno czstotliwosci nada-
wania jak i odbioru.

e. Podwajne nagniccie czstotliwasci na wskaniku wodospadowym powoduje nie tylko
zmiarg czestotliwosci odbioru ale take waskopasmowe dekodowanie sygnatu tagn si
znajducego. Zdekodowany tekst jest swjetlany tylko w lewym polu.

f. Podwojne naéniecie w kombinacji z klawiszem CTRL powoduje odpowigtprzesurg-
cie czstotliwosci nadawania i odbioru i zdekodowanie znagdepo s¢ tam sygnatu.
Rowniez i w tym przypadku zdekodowany tekst jestiwietlany tylko w lewym polu.

g. Nackniecie przycisku [Eras€’ (,Kasuj”) powoduje skasowanie zawastd lewego pola.
Jego podwadjne nagiiccie — skasowanie zawast obu pol.

5) Po zakdczeniué¢wiczen nalery pametac o wprowadzeniu do polaMy Call” wiasnego znaku
wywotawczego w miejsce K1JT. Naniecie przycisku Monitor ” powoduje powr6t do trybu
odbioru. W radiostacji nakg nastawt gorm wstege boczn (w jej menu: ,USB” lub ,Data
USB"). Za pomog gatek wzmocnienia odbiornika i regulatora sity sgdy w mikserze Win-
dows naley ustawt tto szumow na okoto 30 dB na przypomigagj termometr skali po lewej
stronie gldwnego okna WSJT-X. W razie potrzebynaowy¢ tez suwaka po jej prawej stronie
ale najszerszy zakres dynamiki uzyskugegely suwak znajduje siw poblizu srodkowego
potozenia. W takiej sytuacji skala decybeli jest wykatvana w odniesieniu do najmtodszego
bitu 16-bitowej prébki sygnatu m.cz.

6) Po zakdczeniu tych wszystkich czyn§@ mazna zaczé prowadzé tacznaci.

Prowadzenie 4czndici

Przygto sie juz od dawnaze minimalne wane QSO musi zawietanaki obu korespondentow, wy-
miare raportow lub innych wanych informacji i potwierdzenia. WSJT-X ufatwia pradzenie takich
minimalnych 4czndci dzigki korzystaniu z krotkich odpowiednio sformatowahyomunikatow.
Najlepsze wyniki uzyskuje skorzystagc z nich i z przyjtych standardowych procedur.

Stacja 1 stacja 2
CQ OE1KDA JN88

OE1KDA SP8DXZ KOO0
SP8DXZ OE1KDA -19

OE1KDA SP8DXZ R-22
SP8DXZ OE1KDA RRR

ogrwNE

OE1KDA SP8DXZ 73

Kolejne teksty mogiby¢ nadawane jedynie wowczas gdy poprzednie zostalyikdanie odebrane.
Standardowe komunikaty zawiesajwa znaki wywotawcze stacji (lub CQ, QRZ albo Dipjedyiczy
znak), po nich lokator stacji nadawwej, raport lub potwierdzenie RRR albatkowe 73.
Komunikaty takie § komprymowane i kodowane w sposob zapewniajacghcieczg i niezawodn
wymiare. Raporty odbioru zawiergastosunek sygnatu do szumu w odniesieniu do stdodaago
pasma 2,5 kHz.

Przyktadowo w komunikacie nr 3 OE1KDA informuje $P&, ze odbiera jego sygnat na poziomie
-19 dB w stosunku do szumu w przeliczeniu na pagyadkHz, a w komunikacie nr 4 SP8DXZ po-
twierdza odbidr raportu i informujee odbiera OE1KDA na poziomie -22 dB. 842G¢ operatorow
moze ustyszé sygnat o poziomie okoto -15 dB naywanej skali. Na wskaniku wodospadowym wi-
doczne g syganaty o poziomach przekracgajch -26dB i rownie dekoder JT9 zaczyna zawodzi
w poblizu tej granicy.
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Komunikaty dowolne magzawierd tresci takie jak ,TNX JOE 73 GL” lub ,5W VERT 73 GL” &h
diugas¢ jest ograniczona do 13 znakow alfanumerycznyoénfigtznie jak w JT65). Wygtuja one
czesto zamiast komunikatu nr 6 i naglégczndci bardziej przyjacielski charakter. Naygjednak
pamktac, ze JT9 nie jest emisjnadagca sic do prowadzenia diaszych pogawdek.
Przed rozpocgiem pracy w eterze emasjT9 konieczne jest zapoznanie sininiejsz instrukcp
i upewnienie si ze:
» w konfiguracji podany jest wiaiwy znak wywotawczy i prawidtowy lokator staciji,
* kluczowanie nadajnika (PTT) i sterowanie CAflnalezrycie skonfigurowane i pracyj
prawidtowo (o ile operator z nich korzysta),
* czas systemowy jest ustawiony z dokfagmodo +/-1 sekundy
» w radiostacji zostata wybrana gorna ggst boczna (USB).
* moc nadajnika zostata dostatecznie zredukowanaakRmaisy JT9 nie wymaga diych mocy
nadawania. Regallsy moce QRP.

Elementy obstugi na ekranie

Log QS0 | Sop Mok tor Decode Erase Tune | | EnableTx HaltTx |

Rys. 2.4. Klawisze w oknie gtdbwnym

Ponkej pdl tekstowych w oknie gldbwnymznajduje piasek przyciskow.

s Przycisk JL.og QSO’ powoduje otwarcie okna dialogowego zawiecago podstatowe infor-
macje o widnie zkaiczonym QSO. Bytkownik maze w nim skorygowé&wprowadzone przez
program dane lub je uzupeinWprowadzone dane gak zwykle potwierdzane za pompc
przycisku ,OK".

Po zaznaczeniu w konfiguracji punktBrpmpt me to log QSO (,Przypomnij o zapisaniu
QSQO”) okno dialogowe jeat otwierane automatyczo@adaniu ,,73” lub komunikatu
o dowolnej tréci.

K Logqso -7 (]

Click OK to confirm the following Q50:

Call Date Time Mode Band
FFaR WA 20130502 1739 I 20m
Rpt Sent Rpt Rovd Grid MName
-16 -14 BP51

Comments IT9-1 Reovd: -14 Sent: -16

(0]4 ; | Cancel

Rys. 2.5. Okno dziennika stacji

s Przycisk ,Stop’ wstrzymuje odbiér i dekodowanie ligeych danych co pozwala na analiz
wczeniejszych nagna
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% Przycisk Monitor ” stuzy do powrotu do standardowego trybu odbioru i dekeghia.
W trakcie odbioru przycisk przyjmuje kolor zielony.

% ,Decodé powoduje powtorzenie dekodowania sygnatu odelamea czstotliwosci zazna-
czonej zielonym znacznikiem na skali ¢sotliwosci QSO). Dekodowaneyslane pochodgze
z ostatniego cyklu odbioru. Na&nigcie przycisku w kombinacji z klawiszemgeh liter (ang.
»Shift) powoduje dekodowanie danych w catym zakresie@ngzonym czstotliwasciami
fMin i fMax.

% ,Erasé’ powoduje po naéni¢ciu kasowanie pola tekstow QSO a po podwdjnymsnigiu —
obu pdl tekstowych.

s ,Tune” ("Strojenie”) powoduje nadawanie niemodulowane§mej na cgstotliwosci zazna-
czonej czerwonym znacznikiem na skali co utatwizybladowo strojenie obwodéw dopaso-
wujacych anten (,skrzynki antenowej”). Jego powtorne ragecie kaiczy nadawanie.

s ,Enable TX' powoduje whczenie atumatycznego cyklu nadawania i odbioruwigozeniu
funkcji przycisk przyjmuje kolor czerwony. Transiaikomunikatu rozpoczynagsive wigci-
wym momencie — z pogikiem parzystej lub nieparzystej minuty w zalesci od wyboru
w oknie gtéwnym.

« ,Halt Tx” powoduje przerwanie bigcej transmisji i wydczenie automatycznego cyklu trans-
misji.

W lewej dolnej czsci okna gtdwnego znajduisic pola i elementy zwgzane z bigaca da i godziry,

czestotliwoscia pracy, poziomem sygnatu m.cz. i danymi korespotad@mak, lokator, odlegio i azy-

mut).
2m v W 14.078 000

80 — D Call D Grid
B KF4RWA EMG3
g P Az: 239 1333 km
| | Lookup | | Add |
20 -8 5
| 2013 May 02
14:23:46

Rys. 2.6. Elementy u dotu po lewej stronie

Znajdupca s¢ ponad wskanikiem poziomu rozwijana lista utatwia wyboér paspracy. Czstotliwosé
pracy jest nastawian automatycznie na pgdakonfiguracji w zakladceSetup’ | ,, Configuration™ |
,Default Frequencies$ (,Ustawienia,, | ,Konfiguracja” | ,Czstotliwosci domyine”). W przypadku
korzystania ze zdalnego sterowania przgeeza CAT obok niego wietlany jest czerwony sygnali-
zator dla 4czndci dwustronnej midzy programem i radiostaciub pomaraczowy dla 4czndci jedy-
nie w kierunku od komputera do radiostacjzeleznany jest lokator korespondenta progranwigtla
odlegtac i kierunek do niego. Program tetake prowadz wiasry baz danych znakow i lokatoréw
korespondentow dla utatwiena w przysziej pracyyéisk ,Add” (,Dodaj”) powoduje dopisanie big-
cych danych do bazy a przyciskgokup” (,Szukaj”) — wywotanie z niej lokatora dla podagweznaku
staciji.

W srodkowej dolnej cgsci okna znajduy si¢ dalsze pola pomocne w prowadzeniczhGci.
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Tx even

-

Tx +1120 Hz =

|Tx=F‘.x | |Rx=Tx |

4|k

Report -15

Rys. 2.7. Elementy u dotu goodku okna

Pole ,Tx ever’ po zaznaczeniu powoduje transmgisj parzystych minutach (lub dla wolniejszych
wariantow JT9 parzystych cykli rozpoczysapd minuty 0). Po uswtiiu zaznaczenia transmisja
odbywa s w minutach nieparzystych.

Wybor wiaciwego cyklu jest dokonywany automatycznie po dwtrkym nacdinigciu zdekodowane;j
linii tekstu w polach powsej. Czstotliwos¢ podndnej m.cz. jest wdwietlana w polu poriej , TX
+xxxx” i moze by¢ zmieniana w nim za pomactrzatlek w gag i w dot. ROwnie i ona jest ustawiana
automatycznie po podwojnym néaicciu linii tekstu. Rzeczywista ¢gtotliwos¢ nadawania jest sum
czestotliwosci wskazywanej na skali radiostacji ésrotliwasci wyttumionej ndnej) i podanej tutaj
czestotliwosci m.cz.

Przycisk ,Tx=Rx” powoduje dostrojenie gatotliwosci nadawania do estotliwaosci odbioru

a ,Rx=Tx" — czestotliwoici odbioru do cgstotliwosci nadawania.

W polu ,Report” ustawia s¢ raport dla korespondenta postugusk strzatkami po jego prawej stronie.
Zakres dopuszczalnych raportow reze s¢ od -50 dB do +49 dB. Wksza¢ podawanych w JT9-1
raportow ley w zakresie -26 — +10 dB. Raporty powy0 wskazuj na maliwosé prowadzeniascz-
nosci CW lub SSB a dla JT9 — koniecZd@mniejszenia mocy nadawania. Jest to przesmeisja dla
bardzo stabych sygnatéw.

Po prawej stronie u doty znajdusic dwie zaktadki z elementami pomocnymi w tworzenurkinika-
tow.

E | Generate Std Msgs | Mext Mow
E KF4RWA K1TT FN20 2 Tx 1

KF4RWA K1IT -15 Tx 2

3

FFARWA K1TT R-15 Tx 3

E

KF4RWA K1IT RRR Tx 4

d

KFARWA K1IT 73 Tx 5

d

CQ K1IT FN20 Tx 6

d

Rys. 2.8. Zaktadki komunikatow

Zakfadka pierwsza zawiera pola tekstowe, sygnaligatrybranego komunikatu i przyciski nadawania
dla 6 podstawowych rodzajow komunikatow w stylurgma z dotychczasowych programéw. Komuni-
katy tworzone g po nadnigciu przycisku Generate Std Msgs (,Utworz standardowe komunikaty”)

u gory zaktadki lub po podwojnym nagigciu wybranej linii zdekodowanego tekstu. Obok prejelu-

Ja sie przyciski w stylu ,radiowym” stidace do wybrania komunikatu przeznaczonego do nadania

w najblizszym cyklu transmisji (w kolumnieNext” — ,Nastepny”).
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Przyciski ,Tx...” w kolumnie ,Now” (,Teraz”) pozwalaj na natychmiastowe nadanie wybranego ko-
munikatu — mana w ten sposéb wymusinadawanie danego komunikatu nawetga rozpoczciu Sk
cyklu np. gdy omytkowo nadawany jest komunikat deaiwy dla danej fazyaczngci. Prawdopo-
dobieistwo wiaciwego zdekodowania komunikatu przez korespondestgednak risze anteli

w przypadku transmisji téei w petnym cyklu ale zmiana w trakcie pierwszyéhskekund cyklu prze-
waznie nie zmniejsza go znago.

Nacknigcie prawym klawiszem myszy na pole nr 5 (przewideidla dowolnych tekstéw) powoduje
wyswietlenie przygotowanych wcgeiej i zapisanych w konfiguracjiSetupg’ | ,, Configuration” |, Tx
Macros” (,Ustawienia” | ,Konfiguracja” | , Teksty do nad&i) komunikatow tego rodzaju.

Przyktad komunikatéw przedstawia ilustracja 2.9.

KF4RWA K11T RRR » Tx 4

d

[
KF4RWA K1IT 73 — ‘i:J
CQ K1IT FNZD 5W VERT 73 GL ?_J
10W DPL 73 GL
FB SIG 73 GL
QRZ KLJT FN2D

Rys. 2.9. Komunikaty dowolne
W celu wybrania komunikatu naie nacisac¢ go lewym klawiszem myszy.

Drug z zaktadek przedstawia rys. 2.10.

Calling CQ Answering CQ

(]
[ call CQ |
I Answer Caller I I Answer CQ I
I Send RRR I I Send Report I
[ Send 73 |
KF4RMWA K1TT 73 ) Genmsg
FB 5IG 73 GL @ Free msg

Rys.2.10. Druga zaktadka komunikatéw

Elementy w zaktadcegsutozone w dwoch kolumnach, tede operator wywotaicy CQ naciska po kolei
od gory do dotu przyciski z kolumny lewej a operatdpowiadajcy na wywotanaie — przyciski z ko-
lumny prawej.

Nacknigcie przycisku powoduje wpisanie ¢o& komunikatu do polaGen msg (,Komunikaty
utworzone automatycznie”). Do pol&ree msgd (,Komunikat dowolny”) mana wpis& dowolny tekst
o dlugaci nie przekracapej 13 znakow alfanumerycznych (liter i cyfr). Nanigcie prawym klawi-
szem myszy na to pole wywotuje spis przygotowartegistow jak na poprzedniej zaktadce.
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Menu

Menu programu zawieraivywotania funkcji potrzebnych w konfiguracji i pnaprogramu. Dobrze
jest zapoznasie z nimi zawczasu i sprawdzpraktycznie ich skutki. W wkszaci przypadkow nazwy
i opisy @ dostatecznie zrozumiate i nie wymagarczegotowych obfaien. Znaczenie wielu punktow
jest zblzone lub identyczne z ich odpowiednikami w WSJT £n@os¢ z nimi zapozné&w tomie 2
»1echniki stabych sygnatow”).

Menu ,File” (,Plik")

File | Setup View Mode Decode Save Help
Open
Open next in directory Fé

Decode remaining files in directory Shift+Fo

Delete all *.wav files in Savelir

Erase ALL.TXT

Erase wsjtx_log.adi

Exit |
Rys. 2.11. Zarmdzanie plikami nagtai dziennikiem pracy

Menu ,Setup” (,Ustawienia”)

Setup | View Mode Decode Save Help
Configuration F2

f' v Monitor OFF at startup

v Fd sets Tub
Lag JT9 without submede
Convert JT9-x to RTTY for logging

<.

<.

Log dB reports to Comments

<.

Prompt me to log Q50

<

Blank line between decoding periods
Clear DX Call and Grid after logging
Display distance in miles
Double-click on call sets Tx Enable
Coler highlighting in left window

Tx disabled after sending 73
Runaway Tx watchdog

Tx messages echoed to Q50 window

e T

Adwvanced ]
Zaznaczane punkty w konfiguracjiRys. 2.12
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Menu ,View” (,Wy swietlanie”)

View | Mode Decode Save Help
Waterfall

1

Waterfall palette * | @ | Linrad

Cute5DR
AFMHot

Blue

Rys. 2.13. Wybor zestawu kolorow dla okna wodospadu
Menu “Mode” (“Emisje”)

Mode | Decode

@ JT9-1
1T9-2 Decode
JT9-5 T
JT9-10 ITBS
J19-30 @ JT9+JTG5

Rys. 2.14. Wybor emisji zatay jest od wersji programu

Menu ,Decode” (,Dekodowanie”)

[ Decode | Save

Fast

& MNormal
Deepest
Rys. 2.15.0graniczenie czasu dekodowania

Menu ,Save” (,Zapis”)

& Mone
Save synced
Save decoded
Save all

Rys. 2.16

Menu ,Help” (,Pomoc”)

i)
Online User's Guide F1
Keyboard shortcuts F3
Special mouse commands F5
About W3IT-X Ctrl+F1

Rys. 2.17

19.02.2014
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Znaczenie klawiszy i ich kombinacji

F1 — Whwietlenie instrukcji w przegbarce internetowe;.

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

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

F3 — Wygwietlenie niniejszego spisu znaézdawiszy i ich kombinacji.

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

Alt+F4 — Zakdiczenie pracy programu.

F5 — Whwietlenie spisu specjalnych funkcji myszy.

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

kodowania).

.Duze"+F6  — Zdekodowanie wszystkich pozostatych plikéwatalogu.

F11 — Przestrojenie ¢ztotliwasci odbioru (Rx) w dét o 1 Hz.

Ctrl+F11 — Przestrojenie eztotliwosci nadawania i odbioru (Tx i Rx) w dot o 1 Hz.

F12 — Przestrojenie ¢ztotliwasci odbioru w gog o 1 Hz.

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

Alt+D — Ponowne zdekodowanie sygnatu nastatliwasci QSO.

,Duze”+D — Zdekodowanie wszystkich sygnatow i wpisamigikdéw do obu pdl tekstowych.

Alt+E — Skasowanie tekstoOwHErase’).

Ctrl+F — Modyfikacja zawartei pola tekstu dowolnego.

Alt+G — Utworzenie standardowych komunikatow.

Alt+H — Przerwanie nadawaniaHalt Tx").

Ctrl+L — Poszukiwanie znaku w bazie danych i uzemie standardowych komunikatow.

Alt+M — Wigczenie odbioru i dekodowaniaMpnitor 7).

Alt+N — Wiaczenie automatycznego nadawantngble Tx").

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

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

Alt+T — Strojenie (June”).

Alt+V — Zapis ostatnio hagrywanego plikiwav.

Funkcje myszy
Obszar lub elemen Funkcja

Wskaznik wodospadow Zmiana cgstotliwosci odbioru
Podwadjne naghnigcie — zmiana agtotliwosci odbioru i zdekodowa-
nie sygnatu na niej,
Ctrl+nacknigcie — zmiana ggtotliwosci nadawania i odbioru,
Ctrl+podwojne naghiccie — zmiana cgtotliwosci nadawania i od-
bioru i zdekodowanie sygnatu znajgitggo s¢ tam.

Zdekodowany tek Podwadjne naghnigcie powoduje wpisanie drugiego znaku do

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

zmiarg czestotliwosci nadawania i odbioru na gotliwasé
zdekodowanego sygnailu; utworzenie standardowychukdmtow ze
znakiem tej stacji. Zeli pierwszy ze znakow wywotawczych jest
znakiem wiasnym operatora zmianastotliwos¢ nadawania jest
zmieniana tylko w kombinacji naciskania myszklawiszem Ctrl.

Przycisk kasowania Erase”) | Nacgnigcie powoduje skasowarzawartgci pola tekstow QS(

Podwadjne naéhnigcie powoduje skasowanie obu pol zawigetggh
zdekodowane teksty.

Pole kemunikatu nr 5 (,Tx 5" | Nacgnigcie prawym klawiszem myszy powoduje dmyetlenie

przygotowanych uprzednio tekstow.
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SzczegOly techniczne

Od rozpoczcia prac nad WSJT w roku 2001 jednym z napeszych celéw byta edukacja — umo
liwienie krotkofalowcom lepszego zrozumienia tegriaktyki radiokomunikaciji w 21 wieku. Autor
potrzebowat (i zdobyt) dio wiedzy i déwiadczenia w tej dziedzinie w trakcie pracy nadgktem

i wedtug jego zdania nie tylko on ale i wszyscyi wspOtpracujcy nad nim i ma tenadzieg, ze po-
dobnie skorzystalizytkownicy programu.

Rozdziat niniejszy jest gavigcony niektérym szczegdtom technicznym gaenym z prag programu
WSJT-X i protokétem JT9.

Transmisja

Tuz przed rozpoagiem nadawania WSJT-X koduje komunikat i oblicZlwsencg tonéw do nadania.
Jak to przedstawiono w dodatku B komunikat JT9dzkist z sekwencji 85 tonow czyli symboli na-
dawczych. Kady z nich odpowiada jednej z 9 ustalonychstatliwosci. Odstp pomedzy nimi jest
odwrotndcia czasu ich trwania a we dla wariantu JT9-1, najszybszego z nich, gustynosi tylko
1,736 Hz. Rénica ta jest praktycznie niezauredna dla ucha ludzkiego a ¢gisygnat brzmi prawie jak
niemodulowana rima.

Szesnécie spgrod transmitowanych symboli a mianowicie symbolaumerach 1, 2, 5, 10, 16, 23, 33,
35, 51, 52, 55, 60, 66, 73, 83 i 85 jest nadawamgevsze z najusz czgstotliwosciag (tonem ,,07). Ich
zadaniem jest zapewnienie synchronizacji czasoezjstotliwosciowej odbiornika z nadajnikiem
dzicki wybranej czstotliwasci i ich pseudolosowemu rozmieszczeniu w czasieo§tatych 69 symboli
jest nadawanych z egtotliwasciami 1 — 8 i mog one przeni& 69 x 3 = 207 bitéw informacji. WSJT-
X oblicza prébki nadawanego sygnalu m.cz. nadue z czstotliwoiciag 48 kHz korzystajc z 16-bito-
wych probek i zapewniag ciagtos¢ fazy migdzy symbolami. Na wyriu z wewrtrznego podsystemu
dzwiekowego lub podsystemu pokzonego przez g¢ze USB probki tegprzetwarzane na sygnat ana-
logowy.

Odbior

Tor odbiorczy WSJT-X otrzymuje 16-bitowe probki spdu z podsystemuzdiickowego z czstotli-
woscia 12 kHz. Rzeczywisty sygnat odbierany jest przehaay na sygnat zespolony (analityczny)
o czstotliwoici probkowania 1500 Hz. Widma o szerégiookien zachodgych na siebiessobliczane
i zapisywane w odgpach czasu rownych potowie diugosymbolu. § one podstawdo wywietlania
czerwonej linii (synchronizacji JT9) pamj wskanika wodospadowego w oknie widma sygnalu.
Ksztatt wyswietlonych za jej pomecsygnatéw JT9 jest zliony do prostoita o szerokeri 16 Hz.
Lekki wystep po ich lewej stronie odpowiadagstotliwosci synchronizacji. Umownie jako eztotli-
wos¢ sygnatu JT9 przyjmuje siwtasnie czstotliwos¢ synchronizaciji.

Dekodowanie

Na zakdczenie cyklu odbioru czyli po uptywie okoto 50 sakiuod pocatku minuty (dla JT9-1) zebra-
ne probki zespolong przekazywane do dekodera. Dla wygody operatoradiakanie jest podzielone
na dwie fazy. W pierwszej z nich dekodowaaaygnaty znajdujce sé w waskim p&mie wokot usta-
lonej czstotliwasci QSO a w drugiej w petnym zakresie ograniczonygsiotliwosciamifmin i fmax.
Kazda z faz skltada siz szeregu kolejnych krokow.

Dla oséb zainteresowanych dokfadniejszym zapoznasigz kodemzrodtowym programu, bymaze

z myélg o przysztych usprawnieniach, kolejne kroki opissgye postaci tabelarycznej i neasmazwy
wykonupgcych je procedur.

sync9 W oparciu o symbole synchronizacji poszukujezlimgych sygnatow JT¢
w podanym pamie czstotliwasci.

Na czstotliwasci kazdego z potencjalnych sygnatéw JT9 wykonywadi

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

afc9: Pomiar odchyikczestotliwasci i jej ewentualnego dryf

twkfreq: Kompensacja odchyiki estotliwaosci i jej dryfu.

symspec: Obliczenie widm o @miu przedziatach dla kaego z 69 symbo

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

interleavet Usunkcie bitowego przeplotu symboli wprowadzonych porsie
nadawczej.

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

unpackmsg Rozpakowanie 7-bitowego skomprymowanego komunikatu do pos

czytelnej dla cztowieka.

Trzeba pamitac, ze w sytuacjach granicznych czas dekodowania pigezyam sekwencyjny rinie
wyktadniczo. W sytuacji gdy w pierwszym kroku zostaznalezionych wiele sygnatéw na poziomie
granicy dekodowaniagtia dekodugca mae trwat bardzo diugo. Z tego powodu proceddeode9
posiada ograniczenie czasu pracy. Po jego uptywisetlany jest meldunerk informagy o niema-
nosci zdekodowania danych. W menu dekodowanize¢odé | , Fast/ Normal / Deepest) wybierane
jest jedno z trzech ograniazezasowych.

Autor dziekuje wszystkim aytkownikom, ktorzy przez swoje rady i sugestie whiekiad w rozwoj

i udoskonalanie kolejnych wersji programow. Rgezzy od roku 2005 cadé (na ktdy sktadag sie
WSJT, MAPG65, WSPR i WSJT-X) jest projektem otwartfang.open sourcg ktérego kodzrodtowy
jest dosgpny publicznie na zasadach licencji GNU (GPL). Gai® WSPR-X autor pragnie szczegol-
nie podz¢gkowaé za ostatni wktad PY2SDR, VK4BDJ, AC6SL i AF5X.
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Po zainstalowaniu WSJT-X w sposob podany nagikaznstrukcji katalog instalacyjny zawiera

nastpujace pliki:

afmhot.dat

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

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

mouse_commands.txt

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

Dodatek A. Pliki

dane do palety kolorow AFMHot,
dane do palety niebieskiej,

baza danych znakéw wywotawczych,
biblioteki Hamlib,

program dekodera JT9,
program prébny obragyj kodowanie JT9,

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

biblioteka standardowych funkgjj
funkcje zjcza USB,
biblioteka MinGW,
opis funkcji myszy,
funkcje Linrad,
funkcje do wspotpracy z system8K IPeporter,
biblioteki Qt

katalog dla zarejestrowanych nagreaw,
opis funkcji klawiszy i ich kombuoja

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

Po uruchomieniu program zaktada na swoje potrzelsgpujace pliki:

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

19.02.2014

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

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
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Dodatek B. Protoko6t JT9

JT9 jest emigj przeznaczando prowadzeniaatzndci w zakresach fal diugiclirednich i krotkich.
Korzysta ona zasadniczo z takich samych 72-bitovegmprymowanych komunikatow jak JT65. Do
korekcji bkdoéw (ECC) uywany jest silny splotowy algorytm o parametrack B2, r = %%, i zerowym
zakaczeniu. Dlugé¢ zakodowanego komunikatu wynosi (72 + 31) x 2 = Bidéw uzytkowych (nio-
sacych informacg uzytkows).

Stosowane jest 9-stanowe kluczowanie fazy 9-FSK;, prym 8 standw (gstotliwasci) jest wyko-
rzystywanych do transmisji danych, a jeden — dakgonizacji. Szessaie symboli (odcinkéw czaso-
wych) jest przeznaczone na synchronigacyviec diugac¢ transmitowanej sekwencji tonéw (symboli)
wynosi 206/3 + 18 = 85 rzeczywistych symboli (pokaagleniu). Czas trwania symbolu wynosi

w przyblizeniu (dtugé¢_cyklu — 8) / 85, gdzie diugé cyklu jest podana w sekundach. Doktadna dtu-
gos¢ symbolu zostata wybrana tak, ze liczba prébekynabsl (ang.nsps — number of samples per
symbao) (dla 12000 probek/s) jest liczio podzielniku nie wikszym od 7. Zostalo to ustalone z dhay

0 optymalizacji pracy algorytmu szybkiej transfotyngouriera (FFT).

Odstp tondw dla kluczowania 9-stanowego (9-FSK) obliszgako:

df = 1/tsym = 12000 / nsps — gdtgymjest czasem trwania symbolnsaps— liczky prébek na symbol.
Jest on rowny szybkoi kluczowania. Pasmo sygnatu ma szegékbx df. Charakteryzuje onestiag-
toscig fazy i stad amplitudy, nie wystpuja w nim stuki kluczowania.

W tabeli 2.1 podano najuaiejsze parametry wszystkichepiu odmian JT9 wjcznie z orientacyjnym
granicznym odspem sygnatu od szumoéw dla kanatow o gausowskimtadzle szumoéw. Liczby na
koncu kazdego z oznaczeemisji podad czas trwania cyklu w minutach.

Tabela 2.1

Emisja Liczba Czas Odstep Szerokaié Graniczny Czas

probek/symbol | trwania tonéw zajmowanego odstep trwania
— nsps symbolu [Hz] pasma sygnat/szum QSO
[s] [Hz] [dB] [min]

JTE-1 6912 0,5¢ 1,73¢ 15,€ -27 6
JTE-2 1536( 1,2¢ 0,781 7,C -30 12
JTE-5 4096( 3,41 0,29: 2,€ -34 30
JTC-1C 8294 6,91 0,14¢ 1,2 -37 60
JTE-3C 25200( 21,0( 0,04¢ 0,4 -42 18C

Uwaga: Moc szumow mierzona jest wspae 2500 kHz.

Dodatek C. Kod zrédtowy

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

tow zrédtowych Subversion, QtSDK, qwt, g++, g95 lub ¢fan, portaudio, fftw3 i hamlib. Do kompi-
lacji w srodowisku Windows autor poleca zainstalowanie gakéinGW.

Pelny kodzrodtowy WSJT-X mana pobré za pomog polecenia:
svn co svn://svn.berlios.de/wsjt/branches/wsjtx.
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Instrukcja do programu WSPR-X

autorstwa Joe Taylora, K1JT
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Wstep

WSPR-X (WSPR-15) jest eksperymentaiersp WSPR dajca mazliwosé pracy w cyklach 15-minu-
towych. Odmiana ta charakteryzuje swickszory 0 9 dB czutécia w stosunku do klasycznej o cyk-
lach 2-minutowych. Wersja 0.7 programu nie posiadgcia kwadraturowego 1/Q i z tego powodu nie
moze bezpérednio wspotpracowiaz odbiornikami programowalnymi i nie pozwala te automatycz-
na zmiarg pasma pracy. Ma ona vagznie utatwé zapoznanie giz prag w trybie WSPR-15 przezna-
czonym do wykorzystania w amatorskich pasmachttagidh (2200 m) srednich (np. 630 m). Autor
instrukcji zakladaze czytelnik jest obeznany z pgaemisp WSPR, zasadami jej dzialania i obsjfug
programow i dlatego porusza jednie najniajsze sprawy zwrzane z wyjciem w eter emigj WSPR-
15.

Thumaczenie instrukcji obstugi WSPR zawiera tonT2ghniki stabych sygnatéw” czyli czwarty z serii
.Biblioteka polskiego krétkofalowca”.

Instalacja

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

Obstuga programu

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

"B WSPR-X Waterfall il

1200 1250 1300 1350 14|OO ‘14|50 1500 15|50

Ll Ll ikl TR e P P

‘16|00 1650 1700

.

5 5 Navg 0 5 Gain 0 5| Zero [7] cumulative | FreqScale | Audio |

= —— — —-I

Rys. 3.1. Wskanik wodospadowy WSPR-X

Drugie z okien zawiera zdekodowgatnes¢ komunikatow WSPR i najwaiejsze elementy obstugi
programu. Rozmiary okien madpy¢ w pewnych granicach zmieniane przez operatora.
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E WSPR-X w08 r3058 by KLIT (| -
File Setup View Mode Save Help
UIC d8 DT Freq ©DF call Grid  dBm
60 Band: [16Um v| | Erase |[ Tune ]
] TX Pwir: lS?dEm "| | Start Rx || T Mext |
Il 2013 Mar 19 (S I 5% = (4] Usdeadspot
! 14 :54: 13 a0 Tx Audio (Hz): 1511 -.: Band Hop
| |l Dial (MHz): 1.836600 [T 1dle
o N Tx (MH2): 1835111 [7] Tx Enable
= g R |

Rys. 3.2. Okno gtéwne WSPR-X

Station |Ehfanc\ed |

My Call: KT My Grid: FNZqu

PTT method: [DTR. = | PTTPort:  |COM2 |
[[] Enable CAT Rig: | 214 Kenwood TS-2000
CAT port: COoM1 Data bits: ]
Serial rate: 4500 d Stop bits: 2
Handshake: Hardware -

Dev Ch API  Mame

Audio In: | 1 2 MME  Line In {Realtek High Definitio - I
Audio Out: I 3 2 MME  Speakers (Realtek High Definiti v]
Save Directory:  C:fUsersfjoe fwsjtfwsprx_install/save

l 0K J I Cancel

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

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

f{bmunikacji z radiostagjmusz by¢ zgodne z podanymi w jej instrukcji obstugi.
Przycisk ,OK” stuzy jak zwykle do potwierdzenia wprowadzonych danyzamkngcia okna.
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Po dokonaniu konfiguracji, a przed dgiem w eter naley w dolnejsrodkowej czsci okna gtéwnego
w polu ,Band” ("Pasmo”) wybra z rozwijanej listy pasmo pracy. Dla niestandardolwgz:stotliwasci
pracy naley w polu ,Dial (MHz)” wpisa czestotliwos¢é wyttumionej ndnej SSB — czestotlivéd
wskazywag rowniez na skali radiostacji. Standardowo pasmo dla p¥a&PR-2 na szeroké 200 Hz
i lezy pomidzy 1400 i 1600 Hz poveej wyttumionej nénej SSB. W oknie wskaika wodospado-
wego podzakres ten jest zaznaczony zielonym kolor@iskali czstotliwasci.

Czestotliwos¢ nadawania mma wybra w dwojaki sposob: albo przez dwukrotne 8agicie jej mysza
w polu wodospadu — jest ona wowczas automatyczpisywana do polTx (MHz)” i, Tx Audio
(Hz)"w oknie gtébwnym albo teprzez jej bezpiwednie wpisanie do tego ostatniego pola albpteez
ustawienie jej tam strzatkami. €totliwos¢ nadawania jest zaznaczona czeryvkresk na skali w ok-
nie wodospadu.

Nastpnymi wymagajcymi ustawienia parametramj:anoc nadajnika (w rozwijanejtie , Tx Pwr”)

i procent czasu transmisji w cyklu (pol&x, Pct”). Pole ,Idle” stuzy do zatrzymania pracy programu
np. na czas zmiany ustawialbo przestrajania nadajnika &x,Enable” — do wiczenia nadawania.
Zaznaczenie polaypload spots (,taduj odebrane dane”) powoduje tadowanie infaaj na serwer
WSPRnet.org

llustracja 3.4 przedstawia przykiad odbioru sts¢$PR-2. Linie poziome na wskaiku wodospa-
dowym odpowiadaj czasom nadawania.

g = cain 0 & Zero W] Cumulative [Freq Scale 100, 140 MHz

— = e ———

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

Tryb pracy (WSPR-2, WSPR-15) jest wybierany w mgikode” (,Tryb”) w oknie gtbwnym progra-
mu. Podzakresy zalecane do pracy e85 PR-15 maj szerokeé¢ 25 Hz i leza przewanie powyzej
200 Hz wycinka dla emisji WSPR-2 agwiw skali m.cz. porgdzy 1600 i 1625 Hz. Cykle nadawania
i odbioru zaczynajsi¢ zawsze 0 godz. xx.00, xx.15, xx.30 i xx.45 cz@ipocatku kazdego petnego
kwadransa.
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Nastpna ilustracja (3.5) przedstawia odbior sygnatu \RSB w odcinkach rozpoczymajych s
0 19.30i 19.45 (poziom -35 dB) i nggtijacych po tym, jeszcze wgi dekodowalnych, sygnatow na

poziomie -37 dB.

B I, ==

Zero

Rys. 3.5. Odebrane sygnalty WSPR-15 na wska wodospadowym programu

[¥] cumulative | Freq Scale l

0,475 MHz

Archiwum programu WSPR-X zawiera dwa plikivd ckowe, ktdre mog by¢ pomocne w trakcie uru-
chamiania i konfiguracji programu. Do ich otwarneezy skorzysté z menu file | Operi (,Plik |
Otworz”) przef¢ do katalogu ,,.\save\samplés wybra¢ zawarty tam plikt30107_1834.wav

Po zdekodowaniu jego zawastdprzez program otrzymujegsnastpujacy obraz na ekranie:
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Zero  [¥] cumulative | Freg Scale 10,140 MHz

Rys. 3.6. Sygnaty zarejestrowane w przykladowyrkupttzwickowym
a w oknie gtbwnym nastepige zdekodowane komunikaty:

uTC  dB oT Freqg Drift

1834 -4 -1.5 0.001484 O W1FVE FH44 17
1834 -2 -1.4 0.001507 -1 VWVE3PET FHNO3 23
1834 -7 0.1 0.001530 0 AK4T EMT74 33

1834 -11 -1.2 0.001580 0O HS8LBY ENTZ 33

Rys. 3.7. Zdekodowane komunikaty z zarejestrowaipigo

Mozna take wybra& skomprymowany plik30107_1834.c? identycznej zawargoi. Plik wavzawiera
16-bitowe probki sygnatu dla eztotliwasci probkowania 12000 Hz natomiast ptiR — zespolone 32-
bitowe zmiennoprzecinkowe prébki ogstotliwasci probkowania 375 Hz i ma aipps¢ wynoszaca 1/8
objetosci pliku wav. W trakcie jego otwarzania w oknie gtdbwnymdmyetlane g te same komunikaty
ale nie wgwietlane g§ sygnaty w oknie wodospadu.

Zaktadka rozszerzonej konfiguracji w oknie konfigoyjnym zawiera kilka dodatkowych parametréw
pracy staciji.

W polu ,ID interval ” podawany jest odgb czasu midzy tele-
graficznymi transmisjami znaku stacji (wast® oznacza wy
czenie transmisji).

W polu ,Rx BFO (Hz)” podawana jest eatotliwos¢ BFO czyli
odstp srodka podzakresu WSPR od (wyttumionej§imej w.cz.
ID Interval (min}: 4 |3 Standardowo przyjmowany jest ogfstL500 Hz ale w zakmo-
sci od ustawié sprzitu konieczne mie by jej skorygowanie
w programie.

Zaznaczenie polaFprce use of 6-digit locatot powoduje po-
dawanie w komunikatach lokatora §zie- zamiast standardo-
wego czteropozycyjnego.

i.SEﬁnn | Advanced |

Fx BFD {Hz): 1500

[¥] Force use of 6-digit locator

Rys. 3.8. Zakladka rozszerzonej konfiguracji

19.02.2014 34



Technika stabych sygnatéw Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Uzupetnienie instrukcji do programu WSPR

dla wersji 2.1 do 3.0
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Wstep

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

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

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

Uktad kluczowania nadajnika jest padtony do zicza USB komputera. 2dne jest korzystanie z pro-
graméw nadawczo-odbiorczych takich jak Rocky, P&iER czy podobnych jak rowrie VAC

(Virtual Audio Cablg pcsrednicacego zwykle mgdzy programem obstugi sptm a terminalem dla
emisji cyfrowych.

Program meéna skonfigurowatak, aby pracowat on naadych (wybranych przez operatora) pasmach
amatorskich zamiast tylko na jednym jak w wersjpaofrzednich.

Instalacja

Archiwum instalacyjne programu znajduje 8 witrynie autora K1JT pod adresem
http://lwww.physics.princeton.edu/pulsar/K1IFposob instalacji jest identyczny jak w przypadier-
sji poprzednich i wielu innych programéw instalowah ws$rodowisku Windows. W zakmoici od
potrzeb mana nowsz wersg zainstalowé rownolegle do starszej — oczywie w innym dowolnym
katalogu. Wsrodowiskach Visty, Windows 7 i Windows 8 dla zaaletvania programu w dorgiie
do tego celu zywanym katalogu ¢:\Program File$ konieczne jest posiadanie uprawinedministra-
tora i wywotanie programu instafigego take z tymi uprawnieniami. Miana jednak zainstalowa
WSPR zupetnie gdzie indziej (np. podwspr) i unikna¢ takich ktopotow.

Dodatkowe funkcje

W oknie gtébwnym programu pogaszy od wersji 2.11 wygpuje dodatkowy przycisk ekranowy x
Next’ (,Nastepny cykl — nadawczy”). Jego nagigcie powodujeze program przejdzie na nadawanie
w nastpnym 2-minutowym odcinku czasu niezalee od ustawionego prawdopodaiséva i od wy-
nikow losowania.

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

Poniej wskanika wodospadowego a raczej kurtynowego paszy od wersji 2.21 znajdujecsiakze
pole ,.Band Hop” stuzace do whczenia funkcji automatycznej zmiany pasma.
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Rys. 4.1. Okno gtéwne WSPR 3.0
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Konfiguracja dla trybu kwadraturowego

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

< wpolu ,PTT method’ ("Sposéb kluczowania nadajnika”) — ,CAT”,

« w polu typu spretu ,Rig number” — ,901 SoftRock RxTx Ensemble” albo ,,2509”.
Nastpnie w oknie Setup | IQ modé (,Konfiguracja”) nalezy zaznaczg pole ,Enable I/Q modé€’
(-Wtacz tryb 1/Q").

W zaleznosci od sposobu pogitzenia sprgu maze bye

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

ciag nasnej podaa w WSPR i cgstotliwascia syntezera

I Reverse Rx1.0 Si570 (podzielom przez 4). Dom§ina wartdé 12000 oz-

¥ Apply Rx phasing corrections nacza przesugtie 200 Hz pasma WSPR o0 12 kHz od
srodka pasma.
I™ Adjust Rx phasing Przyktadowo dla pracy w gmie 30 m mamy:
; _ « ,Dial frequency” (,Cz¢stotliwas¢ wskazywana”):
Bal: 1.0000 Pha: 0.0 = 0dB 10,1387 MHz,
Fig (Hz): 12000 s ,Fig” (,Przesungcie”): 12000 Hz.
Czestotliwosé oscylaciji syntezera wynosi ya (po pomno-
Tx IQ Balance (0.1 4B zeniu przez cztery jak tego wymagayty uktad detektora
0 lub mieszacza kwadraturowego) 40,506800 MHz.
L] Dla doktadnego dostrojeniagsio stosunkowo gskiego
podzakresu WSPR korzystne jest przeprowadzenie
Tx/Q Balance (0.002 dB) kalibracji syntezera (spgii) w sposéb podany w jego
o instrukcji.
L1 Zamiast tego maa po zmierzeniu odchytki egtotliwosci
= — odbieranych sygnatéw od rzeczywistej pé#aoknie kon-
¥ Phase (deg) ! .. . .
. figuracji rozszerzonej Qetup '| Ad\{anced) obliczone
przez operatora wspoétczynniki A i B.
L Przyktadowo dla odchytki 60 Hz w grmie 30 m otrzymuje
T Phase (0.02 deg) sig wartas¢ wspotczynnika
2 B = (60 Hz) / 10,1387 MHz) = 5,92 x 0
1] Wspotczynnik A przyjmujemy rowny 0. Moa te przyjac¢
inne schematy kalibraciji.

Dla uzyskania mdiwie najlepszych rezultatow odchytka
czestotliwosci pracy od peadanej nie powinna przekra-
cza kilku Hz.

Dla sprztu nadawczo-odbiorczego posiagtzggo oscyla-
tor pracujcy na statej agstotliwosci wartasé wpisywan,
do pola [Fiq” nalezy obliczy¢ z nas¢pujacego wzoru:

fig = faosr— fLo — fero + 1500 [Hz].

Wszystkie cgstotliwosci we wzorze naley poda w Hz. O ile domylna czstotliwos¢ BFO — 1500 Hz
— nie ulegta zmianie w konfiguracji, dwa ostatrzéogvy redukug sic do zera.

Sawve for thiz band

Save for all bands
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Ttumienie czstotliwosci zwierciadlanych

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

Regulacg symetrii naley zacza¢ od zbadania czy konieczne jest zaznaczenie pdaerse Rx 1,Q
albo ,Reverse Tx I,Q. W typowym sprzcie klasy SoftRock niegadana wsiga boczna powinna by
sttumiona standardowo o okoto 30 dB jeszcze prezdaczeciem regulacji. Po dokonaniu dalszych
regulacji WSPR pozwala na ggniccie ttumienia dochodgego do 60 dB.

Do przeprowadzenia regulacji toru nadawczego kaniegest dodatkowy odbiornik komunikacyjny.
Po uruchomieniu WSPR i wybraniuzadanego pasma nalezaznaczy pole ,ldle” (,Stan spoczyn-
ku”), ustawé czas nadawania na 100 % i nagésprzycisk ,Tune” (,Strojenie”). Program nadaje seri
kresek na agtotliwasci pracy. Odbiornik pomocniczy naedostrot najpierw do sygnatu gadanego
a nasfpnie do jego sygnalu zwierciadlanego (ntemanej wsggi). Jest on odlegly od wgi pazada-
nej o dwukrotn wartas¢ sumy cztotliwosci ,,Fiq” i, Rx BFO”. W sytuacji opisanej ponej sygnat
niepazadany lzdzie znajdowat sio 27 kHz od piadanego.

W trakcie odbioru sygnatu niepgdanego naley powoli przesuwé suwaki ,Tx I/Q Balance” (,Row-
nowaga nadawczych kanatow 1/Q”)Tx Phasé (,Przesungcie fazy w torze nadawczym”) w pokaza-
nym powyzej oknie konfiguracji I-Q dac do uzyskania midiwie najnizszego poziomu sygnatu. Gorne
suwaki stig do regulacji zgrubnej a dolne — precyzyjnej. Wpimienionych ustawiejest uzwgéd-
niany przez program juw trakcie transmisji nagbnej kreski.

Program zapargiuje dokonane ustawienia suwakow i korzysta z pimasgpnym uruchomieniu.
Optymalizacja ttumienia niegdanej ws¢gi w torze odbiorczym jest dokonywana pétautomatyez
Przy wyciu drugiego nadajnika lub generatora sygnatowemgirojonego do eatotliwosci 200 Hz
pamie WSPR (lub w zakresie +/- 500 Hz od jégodka) naley nad& sygnat prébny i przé§ na od-
bior w WSPR (oznacza to zaznaczenie pddde, i ustawienie suwakiem czasu transmisji na 0).

W trakcie odbioru sygnatu proébnego naleaznaczy§ pole ,Adjust Rx phasing’ (,Wyreguluj symet-
ri¢ w torze odbiorczym”) i obserwowaak wartgci w polach Bal” (,Symetria”) i ,Pha’ (,Faza”)

daza do stanu stabilnego. Proces tervemaj¢ 30 lub wecej sekund. Po jego zakezeniu naley usu-
na¢ zaznaczenie z polagjust Rx phasing’ (,Wyreguluj symetrg w torze odbiorczym”) i zaznaczy
pole ,Apply Rx phasing corrections' (,Zastosuj korekagj”). Obliczone przez program parametry
korekcyjne § uzywane kadorazowo na zakmzenie cyklu odbioru.

Obie te regulacje pozwaidanpa uzyskanie ttumienia nieppmlanej wstgi przekraczajcego 60 dB.

Na ilustracji 4.3 przedstawiono fragment wahi&a kurtynowego w trakcie dwoéch cykli odbioru.

—_agp W pierwszej cgsci pierwszego cyklu widoczny jest niemodulowanyrsaig

2 generatora lecy w poblizu 200 Hz. Pole zapogikowujace regulagj zostato

= 25y Zaznaczone w 10 sekundzie i po z&i@®niu procesu zaznaczenie zostato usu-
- nicte w 50 sekundzie. W potowie cyklu (60 sekundzexeyator zostat prze-
~_ogp  Strojony o 27 kHz riiej na czstotliwos¢ zwierciadlag. Slad drugiej wstgi

- sygnatu generatora jest widoczny w okolicach 20Qddabna ranica wynika

~ 1gn  Z odchyiki dostrojenia syntezera). W trakcie drggieyklu zostato zaznaczone
- pole zastosowania korekcji. Jak wédsygnat niepgadany zostat sttumiony

= 1on W takim stopniuze stat sj catkowicie niewidoczny. Zmierzone ttumienie

przekraczato 70 dB.

W wersji 3.0 parametry korekcyjne gapisywane i stosowane oddzielnie dladego pasma. Do ich
zapisu dla danego pasmazstyprzycisk ,Save for this band (,Zapisz dla tego pasma”) u dotu okna.
Przycisk ,Save for all band$ (,Zapisz dla wszystkich pasm”). Przyciski te migstepowaty we
wczeniejszych wersjach a parametry bylgywane dla wszystkich pasm.
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Poziom nadawanego sygnatu m.cz.

W oknie konfiguracji rozszerzonej — rys. 4.4 Séfup | Advanced lub otwierane za pomadlawisza
funkcyjnego F7) znajdujessuwak stiaacy do kalibrowanej zmiany poziomu sygnatu m.czowzé
nadawczym.

Standardowym ustawieniem jest poziom 0 dB (suw#&k ca
& Advanced =R kowicie po prawej stronie). Przesuwanie go w lewavpala
na zmniejszenie mocy wigiowej nawet o 30 dB (w nadaj-
niku SSB jest ona zalea od wysterowania sygnatem
m.cz.). Zmiany ustawieniag siwzgkdniane na pocku
nastpnego okresu nadawania.

Important: pleaze read the WSPR User's
Guide (F3 key) before using features on

e sereen Regulacji wygodnie mma dokona przehczapc program
w tryb pasywny (polelgle” zaznaczone), wybiergg
SRRl 2 100 % czasu nadawania i nacigkaprzycisk strojenia
L (» Tune”). Zmiany ustawieniagwoéwczas uwgidniane
1| w trakcie najbltszej transmisji kreski.
CW ID (min): |0 W o . .
polu ,CW ID (min)” podawany jest odgp czasu midzy
Rx BFO (Hz): |1500 telegraficznymi transmisjami znaku wywotawczego.
Wartas¢ 0 powoduje wydczenie transmisji. Ze wzgdu na
[# Enable frequency correction szeroké¢ pasma zajmowanego przez sygnat telegraficzny
A () ||:.|: i powodowane przetezaktocenia sygnatdow WSPR zaleca
- si¢ nie korzystanie z tej mbwosci o ile nie wymagaj tego
B (ppm): = bezwzgtdnie obowjzujace przepisy.

W polu ,Rx BFO (Hz)" podaje s¢ czgstotliwos¢ generatora
dudnieniowego — BFO. W wkszaci przypadkéw wart&
ta — 1500 Hz — nie wymaga zmiany.

Measure an audio frequency

FRead & and B from fcal.out

Przyktadowy sposdb obliczania wspotczynnikow kojekc

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

wotuje funkcg pomocia w wyznaczaniu wartei obu
wspotczynnikéw. Doktadny sposéb kalibracjiestotliwosci
podano w dodatku C w gtdwnej instrukcji zawartejomie 4 ,Biblioteki”.

W przypadku korzystania ze zdalnego sterowaniassaitji przez zicze CAT przycisk |Jpdate rig
frequency’ pozwala na korektjej dostrojenia.

Praca wielopasmowa

Wersja 3.0 pozwala na prawielopasmow pod warunkiem korzystania ze sgitz sterowanego za
pomo@ zfacza CAT. Praca taka pozwala na doktadniejsze badeaiunkow propagacii ateli tylko
przez nadawanie w jednymgmaie a skoordynowana zmiana pasm u wielu stacjkaza szanse zna-
lezienia otwartych trag¢znaci.

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

Ich wyboru dokonuje sgiprzez zaznaczenie pola z ich oznaczeniem. Opearatar wybr& dowolrg
kombinacg pasm zalenie od maliwosci technicznych i wkasnych zamiaréwdi zainteresowa
Prawdopodobigstwo nadawania w kalym z pasm ustawiaesza pomog suwakow — identycznie jak
0golne prawdopodohistwo w oknie gtownym.
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Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

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

Zaznaczenie polaCoordinated
hopping” (,Skoordynowana zmiana
pasm”) powoduje wybér kolejnych
pasm zgodnie z podanym poaii
harmonogramem ograniczajst do
pasm wybranych w konfiguraciji.

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

z losowo wybranego dozwolonego
pasma.

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

dwéch godzin. Jeeli dozwolona jest
praca we wszystkich 10 pasmach

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

Ze wzgkdu na rénorodne wypo-
sazenie i co za tym idzie vdorodne
potrzeby i maliwosci sterowania nim
przez zicze CAT program korzysta

z plikbw user_hardware.bauser_hardware.cmdiser_hardware.exiib user_hardwargktére musz

si¢ znajdowa& w jego katalogu roboczym.

W przypadku znalezienia ktéregp nich program wykonuje polecenie
user_hardware nnn

gdzie nnn jest oznaczeniem pasma w m.

Tabela 4.1. Skoordynowany harmonogram pracy wiaiouave|

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

Zatozenie odpowiedniego pliku lub skrytpu zawieaggo niezbdne polecenia dlazywanego sprgu
radiowego, anten, przgiznikow antenowych i obwodow dopasowayjch naley do operatora.
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W serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly s:

Nr 1 — ,Poradnik D-STAR”

Nr 2 — ,Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,Technika stabych sygnatow” Tom 1

Nr 4 — ,Technika stabych sygnatow” Tom 2

Nr 5 — tacznaci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1

Nr 6 — ,tacznaci cyfrowe na falach krotkich” Tom 2

Nr 7 — ,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,Poczta elektroniczna na falach krétkich™nT @

Nr 10 — ,Poczta elektroniczna na falach krétkicldni 2

Nr 11 — ,Stownik niemiecko-polski i angielsko-polsKom 1
Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfremobréblg sygnatow” Tom 1
Nr 13 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfremobréblg sygnatow” Tom 2
Nr 14 — ,Amatorska radioastronomia”

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

Nr 16 — ,Amatorska radiometeorologia”

Nr 17 — ,Radiolatarnie matej mocy”

Nr 18 — ,kacznaci na falach diugich”

Nr 19 — ,Poradnik Echolinku”

Nr 20 — , Arduino w krétkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 — , Arduino w krétkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — ,Protokét BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,Technika stabych sygnatow” Tom 3
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