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Hvad er WSJT?

- et gratis computer program.                                                >pt. i version 10.
- genererer og dekoder digitale modulationsarter                 >FSK441, JT65 osv
- PC'ens lydkort forbindes til transceiver                               >interface?
- transceiver sættes i USB mode                                           >evt. DIG mode
- selve HF signalet er FSK – Frequency Shift Keying           >frekvensnøgling
- der sendes en række af toner, alle med 100% styrke         >husk køling
- tonefrekvenser og hastighed tilpasset udbredelse
- optimal kodning
- mere (meget mere) følsom/effektivt end SSB eller CW
- titusindvis af brugere over hele verden

- jamen, det er hele 10 ting. Det ka' man da ikke!



  

WSJT:  Weak Signal communications, by Joe Taylor

Nobelpris i 1993 (pulsar i dobb.-stjerner)                                                
Første udgave af WSJT i 2001. Indeholdt        
meteor scatter mode FSK441
                     
Senere udgaver af WSJT tilføjer nye                                    
modes optimeret til EME, 50 MHz iono-  og
meteor scatter, tropo, HF-QRP etc

                                                                                      Joe Taylor, K1JT

FSK441 – dekoder burst <100ms ved -1dB S/N (i 2,5 kHz båndbredde)
JT6M – dekoder ved -10dB S/N, men skal bruge længere burst
JT65 – dekoder ved -24dB S/N, når signal er tilstede over længere tid >10 sek
JT65HF – dekoder ved -24dB S/N
- plus flere



  

Hvad skal der bruges?

                          PC med lydkort      -       og en SSB radio

Meteor reflektion – op til 2000 km på 6, 4 og 2 meter hver dag
Hele verden på HF, også med kompromis antenner
EME med ”medium” effekt – 100-200W er tilstrækkeligt
Svage signaler intet problem – 10-15 dB bedre end CW!



  

Interface PC <> transceiver

Den helt simple måde: to kabler og VOX styring
- er isolation egentlig nødvendig?

Ingen mikrofon/line in på PC: Så via USB port



  

Interface PC <> transceiver

Min simple løsning



  

Interface PC <> transceiver

Hjemmelavet interface



  

Færdige interface

-mange udbydere



  

Meteor scatter                                                                

                                                                Store meteorer er synlige 
                                                                som stjerneskud (om natten)

Ved sammenstød med øverste del af atmosfæren i 80 – 120 km højde, brænder 
meteoren op og danner et ionoseret spor. Radiobølger kan reflekteres, men 
ionoseringen forsvinder hurtigt igen – på få sekunder eller mindre.



  

Meteor scatter
Hvert døgn falder der ca. 10 tons meteoritter til jorden. Mens 10 gg så meget – 
100 tons materiale - brænder op i atmosfæren.
Ionosering eksisterer kun i kort tid. Fra <50 ms til >10 sek

De fleste reflektioner er kortvarige, så udveksling af kaldesignal, rapport mv. 
sker med en high-speed mode. FSK441 sender 147 tegn i sekundet. Det er 
147gg hurtigere end CW med speed 60!



  

Eksempler på MS QSO

Her forlader vi lige Power Point for et øjeblik og ser på ”live” WSJT



  

Man kan høre forskel!

FSK441: fire forskellige toner 882Hz, 1323Hz, 1764Hz, 2205Hz
Meget hurtig skift, kun ca. 2,3 ms mellem toner. Lyder som en ”maskine”

JT6M: 44 forskellige toner imellem 1076Hz og 2003Hz. Skifter ca 20 gg i 
sekundet. Lyder lidt som en piccolofløjte.

JT65: 65 forskellige toner i området 1200 – 2000Hz. Skifter cirka 2 gg i 
sekundet. Lyder som børn, der øver sig på blokfløjte.



  

Lidt om FSK

Ved Frequency Shift Keying repræsenteres data af toner.
”Almindelig” 2-FSK sker med to toner. Passer til binær [0,1] kode

4-FSK med 4 toner overfører mere information [0,1,2 og 3]
FSK441 sendes med 441 baud hastighed. Baud (fransk, udtales: 'bo) er antallet 
af bit per sekund. Hvert ”bit” er 1/441 = 2,3 ms lang. 2,3 ms varer præcis til:
2 perioder ved 882 Hz
3 perioder ved 1323 Hz
4 perioder ved 1764 Hz
5 perioder ved 2205 Hz



  

FSK441 Sinuskurver



  

FSK441

Tre på hinanden følgende toner – af hver 2,3 ms – udgør en karakter.
Det tager ialt 6,9 ms at sende en karakter. 147 karakterer per sekund!

Kun én tone ad gangen og toner skifter i 0-gennemgang. Derfor ingen krav til 
linearitet – selv klasse C trin kan bruges til WSJT.
KØLING – en time eller to med 30 sek on/off er hård kost!

Tallet ”1” er kodet: tone 0, tone 0, tone 1 [0,0,1]
”2” er [0,0,2], ”3” er [0,0,3], ”4” er [0,1,0], ”5” er [0,1,1] osv.
”A” er [1,0,1], ”B” er [1,0,2], ”C” er [1,0,3] osv.

Marginal dekodning giver ofte ”nabo” karakteren – nyttig viden!



  

JT6M

JT6M er en 44-tone FSK – men stadig kun én tone ad gangen
 (44 forskellige frekvenser fra 1076,66Hz til 2002,59Hz)

43 toner er til 43 karakterer (tal og bogstaver) Den 44. tone til synkronisering
Hastighed er 21,53 baud (bit/symbol per sekund) så hver tone varer 1/21,53= ca 
0,046 sek. Hvert tredje symbol er en sync tone, så transmissionshastighed er 
14,4 karakterer per sekund.

Marginal dekodning giver ofte ”nabo” karakteren!



  

JT65

JT65 er et 65-FSK signal, der sendes med ca. 2,7 baud.
Bruger 60 sek perioder, har fast protokol og kritisk timing (+- 2 sek)
 
Standard QSO info – calls og lokator - er komprimeret til bare 72 bit.
En fejlkorrigerende Reed-Solomon kode converterer 72 bit til 63 6-bit symboler. 
Bitmængde øges derfor fra 72 til 378 bit alene pga. fejkorrigering.
Hvert 6-bit symbol har sin egen tone, der sendes i 0,372 sek. Halvdelen af 
symboler er synk (1270,5 Hz)

JT65A, JT65B og JT65C har forskellig toneafstand (doppler på mikrobølge)
JT65HF er det samme som JT65A, dog med anden form for rapportering

Pga. fejlkorrektion er dekodning altid perfekt – eller ingen dekodning!



  

Noget om følsomhed

>Følsomhed, båndbredde og data hastighed hænger sammen<

Større båndbredde giver højere støjspænding (kTB støj)
Støjen fra en 50 ohm modstand i 1 MHz BW er 0,9 uV (-114 dBm)
Men støjen fra samme modstand i 100 Hz BW er 0,009 uV (-154 dBm)

Høj datahastig kræver båndbredde og S/N forhold

Max følsomhed fås ved lav båndbredde og dermed lav hastighed

JT65 består af 65 forskellige toner med ca. 2,5 Hz spacing. Dekoderen skal 
bruge ca 1/2,5 Hz = 0,4 sek til at identificere hvilken tone der sendes.
(Ligesom en tæller, der skal måle med én Hertz nøjagtighed – og derfor bruger 
en gatetid på 1 sek)

Ved lavt S/N forhold vil støjen forstyrre dekodning = mange fejl. Men ved at 
tilføre fejlkorrigerende bits, kan dekoder fejl rettes ved modtagelse.



  

Første gang WSJT10 startes

3 vinduer:
WSJT – version, status lydkort mv.
SpecJT – viser lyden som den modtages
WSJT 10 – dekodning og sending
                 - og det er altid en god ide at printe manualen ud!



  

Første gang WSJT10 startes

Vigtigt: klik på Monitor så feltet bliver grønt. Det starter programmet med 
modtagning og dekodning. Er lydkort tilsluttet, vil man se at SpecJT fyldes op 
fra venstre imod højre.



  

Indtast egne data

På WSJT 10 vælg Options under fanen Setup. Nu skal dine station data og PC 
comport mv. indtastes.



  

Indtast egne data

PTT Port og Audio In/Out kan være forskellig fra PC til PC. Her skal man selv 
prøve sig frem (eller vide det)



  

Klar til WSJT QSO

Udfyld To Radio og evt. Grid og tryk på Gen Msgs
Vælg Mode (fx FSK441) og sæt evt. Tx First, hvis du starter.
Tryk på Auto – og programmet går i gang
Du skal selv styre sending af Tx1 – osv.



  

Dekodning

FileID, T:   Start af sending og sekunder 
Width:       Længden af burst
dB:           Signalstyrke i dB
Rpt:          Rapport (MS type rapport)
DF:           Frekvensafvigelse i Hz
   - og så den dekodede tekst



  

MS QSO opbygning

WSJT er bedst egnet til standard QSO'er:

Periode Meddelelse Kommentar

1 CQ OZ2OE OZ2OE kalder CQ
2 OZ2OE EI4DQ EI4DQ svarer
3 EI4DQ OZ2OE 26 26 OZ2OE sender rapport 26
4 OZ2OE EI4DQ R37 R37 EI4DQ bekræfter og sender rpt 37
5 RRRR OZ2OE OZ2OE bekræfter modtagelse

-hermed er QSO'en fuldført, men ofte sluttes:
6 73 EI4DQ EI4DQ sender 73

- man kan dog skrive sine egen meddelelser – med visse begrænsninger.



  

Tips til at lave QSO

Brug opkalds- og aktivitetsfrekvenser:
HF: -ofte 076 kHz over nedre båndgrænse. WSJT-X viser freq.
50 MHz: 
50,230/JT6M. 50,276/JT65HF (JT65A), 50,280/MSK144 (ny)
70 MHz: 70,230MHz/FSK441
144 MHz: 144,370MHz/FSK441

Husk:
Vælg rigtig mode: FSK441, JT65 etc
Indstil frekvens indenfor +- 100 Hz
Nøjagtig PC tid +- 1 sek. (Der findes programmer)
Aftal 1'st eller 2'nd periode

Brug internet:
Dx Summit og ON4KST chat forum.
Log ind  – og se efter CQ opkald eller find en partner
Hvordan bruge KST:



  

ON4KST chatroom



  

KST2me telnet program



  

QSL kort – udvalg fra sidste sending

- de fleste på 70 Mhz MS med FSK441



  

Moonbounce el. EME

Månereflektion kan benyttes når månen er synlig for begge parter, men 
dæmpning fra sender til modtager er meget stor (eksempelvis 252 dB på 144 
MHz)
Til gengæld er signalet der hele tiden – dog med visse typer af QSB.

Med et svagt signal er det nødvendigt med en lille båndbredde og tilsvarende 
langsom sendehastighed.

Til EME benytter JT65 eller JT4 mode, hvor PC'en søger efter svage signaler i 
en 1 min periode.



  

Min første EME forbindelse

W7GJ på 6 meter. Random QSO



  

50 Mhz EME med WSJT



  

Flyvemaskine reflektion

Reflektion fra flyvemaskiner er 
kendt fra radar.
 – både almindelig monostatisk radar
 og bistatisk, hvor sender og modtager
 er adskilt med mange km afstand

Fænomenet kan bruges af amatører
Høj frekvenser og effekt er bedst
Flyet befinder sig kun i gunstig
position i kort tid –10 sek til 1 minut
Hurtig transmission og god 
følsomhed er nødvendig for QSO

Stort potentiale for WSJT modes JT6M el. JT6. Nyeste udg. af WSJT har 
mulighed for hurtige skift med rx/tx perioder ned til 5 sek. (Timing!)



  

WSJT på HF

WSJT programmer er under stadig udvikling – seneste officielle version er 
WSJT10. 

Programmet WSJT-X er en eksperiment version, der kan downloades. Se WSJT 
hjemmeside. 
(programmet er pt. i ver. 1.7; men da det er under udvikling, vil der nok komme 
rettelser/tilføjelser inden endelig frigivelse)

WSJT-X indeholder flere modes, herunder JT65HF, som er en videreførelse af 
JT65 EME mode, men tilpasset til svage HF forbindelse. (QRP eller når man 
ikke har mulighed for store antenner)

Her er der mulighed for at køre HF QSO'er med hele verden. Kræver ikke 
særlige sender/antenne forhold – eller sprogkundskaber



  

WSJT-X skærmbillede

10 Mhz – antenne G5RV



  

WSJT-X skærmbillede

21 Mhz – antenne ”tilfældig tråd” i hækken



  

WSJT-X skærmbillede

7 Mhz – incl. QSO



  

Er det rigtige QSO'er?

Traditionelt bliver QSO'er gennemført på fone eller CW uden brug af ”tekniske 
hjælpemidler”

- man har altid brugt maskiner til at dekode RTTY, PSK31, slow scan TV osv.

WSJT har man stadig brug for operatøren til at styre slagets gang – vælge  
hvem der kaldes/svares, hjælpe til med dekodning, indstille rx/tx/ant osv.

- den automatiske QSO er dog ikke langt væk!

Nogle mener, at der ikke er tale om rigtige QSO'er, og kun modtagelse hvor 
hjernen foretager dekodningen er ”rigtige QSO'er”. Det må de for min skyld 
gerne mener.

Det vigtigst er, hvad man selv synes er sjovt/interessant/udfordrende!



  

Link side

WSJT homepage:  http://physics.princeton.edu/pulsar/k1jt/

DX Summit:  http://www.dxsummit.fi/#/  
 
ON4KST chat forum:    http://www.on4kst.com/chat/start.php

KST2me program:  http://www.rudius.net/oz2m/software/kst2me/

Tidsinformation ”Time is”:   http://time.is/da/

http://physics.princeton.edu/pulsar/k1jt/
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