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Az FT8 diadalmenete

Janosy Janos Sebestyén héfizikus mérnok, iranyitastechnikai szakmérnok, HA5GN, ha5gn@freestart.hu

Meglepd dolog tortént az elmult masfél évben. Lett egy Gj digitalis iizemmaod, ami lavinaszerten terjed,
véleményem szerint sok kedvezé jelenség egyiittes hatasara. Ilyenek: a napfolt-minimum idején nehéz ra-
diézni, ehhez hozzaadodik a lakott terekben egyre névekvé elektromagneses zavar, ami a szorakoztato
elektronikaval és a takarékos vilagitastechnikaval gyorsan terjed, a rosszul tervezett és olcson gyartott kap-
csol6iizemii tapegységek hatasara. Az emberek egyre kevésbé toleraljak egymast, és a hatékony kiiltéri
nagy rovidhullama antennakat még kevésbé. A padlasterekben és lakoszobakban sugarzé kompromisszu-
mos, roviditett antennaknak jo f6ld kellene, de nincs. Amugy is a lakotérben sugarzas csak noveli masok
zavarasat és figyelni kell az egészségre is, ezért a teljesitmény se lehet sok. Ez a leiras a témaval ismerke-
ddket szeretné segiteni, az alapoktol kezdve.

Régota vannak mar fejlett digita-
lis izemmodok, amelyek a zaj
alol (persze nem tal mélyrél) ké-
pesek ,kikaparni” a hasznos je-
let, de ezeknél egy adas vagy vé-
tel periodus 1-2 percig is eltar-
tott; RH-n az ilyet nehéz volt ki-
varni. Az 0j FT8 periodus-valtasa
csak 15 s, ez mar 6sszemérheto a
szokasos CW QSO periodusaval,
raadasul készult hasznalhato
FT8 valtozat DX expediciok, sot,
versenyzok szamara is.

Mi is az a ,,digimod”?

El6szor is, kicsit helytelenil van
elnevezve, mert benne van a ,di-
git”, azaz a szam. Holott csak any-
nyira ,digitalis”, mint akar a CW,
akar az RTTY: szamokat és betu-
ket tovabbit diszkrét allapotu je-
lekkel. Utana, a demodulalas so-
ran majd sok szamitas torténik,
ami a CW és RTTY soran nem,
de az a kozos, hogy a (barmi-
lyen) modulaci6 soran a modula-
16 jelnek csak eld6irt, diszkrét
(meghatarozott, korlatozott ér-
tékkészletl) értékei lehetnek. A
CW és RTTY esetén ez csak ketto.
Az el6bbinél a nulla teljesitmény
és a maximalis teljesitmény, az
utobbinal — frekvenciamodula-
cio esetén — két, adott frekvencia
kozott ugral, nalunk 170 Hz-et:
az egyik a ,Mark”, a jel, a masik a
wSpace” vagy a sziinet frekvencia-
ja. Az 14j digim6doknal is csak
diszkrét értékek léphetnek fel,
de esetleg tobb segédvivo alkal-
mazasaval ezek kombinacioi
egyidejileg vannak elkildve.
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Az analog atvitelnél ugye az a
jellemz6, hogy a modulalo jel
amplitadoja és frekvenciaja bi-
zonyos hatarok kozott (pl. 300
Hz...3 kHz) tetsz6leges értéket
vehet fel. A digimoédok nagyon
régota velink vannak. A CW és
az RTTYis tulajdonképpen az, az
SSTV viszont anal6g, tulajdon-
képpen SSB-nek szamitjak. Meg-
egyezés szerint a CW és RTTY
nem szamit digimoédnak. Az j-
nak hitt digimodok is mar husz
éve velink vannak. Nézzuk at!

1998. — PSK31: Phase Shift
Keying, 31 Hz savszélességgel.
Mar ezt is szamitogép dekodolta,
és a képernyon kellett a megjele-
n6 hivojelek koziil egyre kattinta-
ni. Elénye a kis savszélesség volt,
és persze az, hogy se morzézni, se
angolul (nagyon) nem kellett
tudni. Hatranya, hogy lassa volt
és eleinte kevés volt a partner.

2001. — FSK441, 2002 — JT6M,
2003 — JT65, 2017. jan. 19. - FT8.
Ezek mindegyike Joe Taylor Jr., fizi-
kai Nobel-dijas csillagasz (radio-
amat6r hivojele K1JT) és csapata
munkajat dicséri, fejlett matema-
tikai modszerekkel probalja a je-
leket a zajbol kihalaszni, jelent6s
sikerrel. A JT65 volt az egyik legsi-
keresebb a 2 perces periodusido-
vel. Az FT8 elotti izemmodokat
EME, meteor scatter stb. tizem-
modokra hasznaltak, értelemsze-
riien aranylag kevesen.

2017. janiusaban a WSJT
program (= Weak Signal Joe
Taylor) jelent meg, amelyek a
kovetkez6 tizemmaodokat ismeri:

FT8, JT4, JT9, JT65, QRA64,

ISCAT, MSK144, és WSPR. Keve-
sebb, mint egy évre ra mar letolt-
het6 volt a WSJT-X, amely (X =
expedicio) ugy készult, hogy egy
keresett expedicios allomas
(fox, a ,roka”) itt mar 5 jellel
volt képes roviden és egyszerre
QSO-zni a pile-up 5 allomasaval
(hound, ,vadaszkutya”) FT8
uzemmodban, b frekvencian. A
baker-szigeti expedici6 2018
nyaran mar hasznalta ezt az
tuzemmodot, amivel versenyezni
még nem lehetett. A formatum
ugyanis nagyon kotott: ellenor-
zOszam, €s egyéb, a versenyekre
el6irt informacio6 a riport mellé
mar nem fért be. 2019. januar el-
sejétol hivatalos a WSJT-X 2.0.0
verzioja [1, 2], amelynél az FT8
és az MSK144 tzemmod nem
kompatibilis a régivel, viszont a
formatum egy sor europai és
amerikai versenyhez hozza van
mar igazitva. A program installa-
lasahoz és kezeléséhez sok segit-
séget talalhatunk a most 82 olda-
las angol nyelvt [3] Gtmutato-
ban, amely mostanaban havonta
tobbszor is frissul, e cikk irasa
alatt vagy haromszor.

Mennyire hatékony ez?

Erre voltam kivancsi, ezért 2018
nyaranak kozepére sikerult at-
alakitani az allomast, a megfele-
16 hardvert beépitve (errol ké-
s6bb). Julius végére megsziile-
tett az elsé QSO, de nagy elfog-
laltsaigom miatt hetente 4-5 ora-
nal tobbet ritkan volt médom-
ban ado6 elé ulni. (El6zéleg — sa-

RADIOTECHNIKA 2019/7-8.




jat hivojellel — egyetlen RTTY
QSO-m se volt, utoljara 1970-es
évek legelején gyakoroltam ilyet
a HABKFZ-n egy kopott, leselej-
tezett Lorenz lapiréval.) FT8
uzemmodban még igy is 4 hét
alatt (!) meglett a 100 orszag,
persze még nem igazolva; van,
akinek ez napok alatt sikerult
(folyamatosan QSO-zva). A
LoTW-nek hala, masfél hét mul-
va, mikorra mar 120 orszag volt,
Osszejott a 101 orszag igazolasa,
és oktober 15.-ére meghozta a
posta a ,DXCC Digital” okleve-
let. Mindezt eddig szigoraan 100
W-tal, 2-3 elemes RH yagikkal,
az alsobb savokban tyuklétras
doublet-et hasznalval Ekkor
megprobalkoztam egy Kkis statisz-
tikaval, melynek eredménye a
tablazatban lathato.

A hivojelemmel statuszolt dip-
lomakat én kaptam. Barataim-
mal (DXCC diploma-tulajdono-
sok) megprobaltuk megbecstl-
ni, hogy 2012 augusztusaban hol
jarhatott az RTTY (ma mar Digi-
tal) sorszam, ezt 4800-ra hoztuk
azzal, hogy ennél biztosan csak
kisebb lehetett. Ennek ismereté-
ben mar szamolhattam a rész-
aranyt: az osszes kiadott DXCC
diplomanak az RTTY csak 8 sza-
zaléka volt! Tehat ez az tzem-
mod az FT'8 el6tt igen nehéz volt,
még az expediciok se voltak
konnyen elérhet6k RTTY tzem-
modban. Pedig jobb volt a terje-
dés. Most meg négy hét alatt
konnyen ossze lehetett hozni!
(Kissé furdal is a lelkiismeret
azok elott, akik ezért a — ma mar
kozos — tizemmodért éveket dol-
goztak.) Mindegy: batran allit-
hatjuk, hogy a modszer rendki-
vul hatasos. Egyébként a CQ Ma-
gazine mar felismerte, hogy nem
illik 6sszemosni az RTTY és az
FT8, azaz az ember és a szamito-
gép teljesitményét: az 6 versenye-
iken és diplomaikon az 6sszes di-
gimod egyuttvéve az RTTY-tol

kalon szamit. Az ARRL versenye-
in is kulon értékelik az FT8-at,
bar RTTY versenyen indulnak —
itt is csak a diploma kozos.

A kovetkezokben a ,mit6l eny-
nyire j6r” pontok csak a megér-
téshez sziikségesek, a hasznalat-
hoz nem.

Mitdl ennyire j6?
A zaj kezelése

Itt vissza szeretnék utalni egy zse-
nialis magyar fizikusra, Bay Zol-
tanra, aki az egyik azok kozul,
akiknek els6ként sikertult észlel-
nitk a Holdrol visszaver6do ra-
darhullamokat 120 MHz-en [4,
5]. A lényeg ugyanaz volt, mint
amit nemcsak a radiocsillaga-
szok, de mas, gyenge jelek méré-
sével foglalkozo tudosok is alkal-
maznak: a vett jelek hosszua ideja
integralasa.

El6szor is tévhit, hogy a zaj
nem hordoz informaciot. A min-
dennapi életben is nagyon sok
zajt meg tudunk kilénboztetni
akar a fultinkkel is. A zaj paramé-
terei annal pontosabban allapit-
hatok meg a matematikai statisz-
tika és a valoszinlség-szamitas
eszkozeivel, minél hosszabb ide-
ig osszegezzuik, azaz integraljuk a
zajt. (Feltételezzuk, hogy a zaj
természete ezalatt nem valtozik
meg, tehat mintegy ,stacioner”.)
Bay Zoltan esetében egy visszave-
rédést a vevoben nem lehetett
meghallani, mert a teljesitmény-
bo6l, antennabol, visszaverésbol,
oda-vissza megtett utbol stb. sza-
mitott jel-zaj viszony érkezéskor
csak 0,I-re (nem dB!) adédott,
ami igy érzékelhetetlen.

Igen am, de a kisérletet megis-
mételték, mégpedig 1000-szer.
Mar most a zaj altal leadott mun-
ka az ismétlések szamanak négy-
zetgyokével, mig a hasznos jelé
azzal linearisan no6. Leegyszert-
sitve ennek az az oka, hogy a
hasznos jel — ha van — teljesitmé-

Diploma Datum Statusz Sorszam Részarany
DXCC Mixed | 2007.06.24. HA5GN # 41 364

DXCC CW 2012.08.28. HA5GN # 13 307 22 %
DXCC Phone | 2012.08.28. HA5GN # 40 959 69 %
DXCC Digital | 2012.08.28. Becslilt # # 4800 8 %
DXCC Digital | 2018.10.15 HA5GN # 5783
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nye allando, mig a zaj fluktual —
hol kisebb, hol nagyobb. Az ezer
kisérletbol a hasznos jel altal lea-
dott munka 1000-szeresre nd, a
zaj munkaja csak négyzet-
gyok(1000)-rel, és a kett6 aranya
igy mar az eredeti 31,6-szorosa
lesz, az eredeti jel/zaj ami 0,1-re
volt varhato, igy mar 3,16-ra ado-
dik, ami mar érzékelhet6. Ezzel
érthet6, hogy a JT65 nyolcszor
olyan hossz1, 2 perces peridodusa
mért észlel sokkal mélyebben a
zajban ul6 jelet, mint az FT8 ne-
gyed perces vétele.

Mitél ennyire jo? A kodolas

De ez még csak a dolog elso fele.
Ahogy — mondjuk — gyengtil a jel,
nincs ¢€les hatar, hogy eddig ve-
heto, ezutan mar nem. El6szor
csak egy hiba ugrik be, aztan egy-
re tobb, mig végre értelmezhe-
tetlenné valik az egész. Ezért a je-
let ugy kell kodolni, hogy a lehe-
t6 legjobban hibatiir6, onjavito
legyen. A tovabbiakban a 72 bites
rendszert ismertetem, az Uj
WSJT-X FT8 és MSK144 tzem-
modja ugyan mar a 77-est hasz-
nalja, de a tobbi valtozatlanul a
72-est, és a 77-esr6l még nem ta-
laltam hasznalhato leirast. (Azo-
ta [3] cikk B mellékletében meg-
jelent egy rovid, hianyos leiras,
de alényeg a 72 biten is érthetd.)
A hasznos informacio (,,payload”,
amit at kell vinni), tehat mind-
ossze 72 bit. A helyes atvitelt sok-
féleképpen probaltak régen is el-
lendrizni. A legegyszertibb az 6s-
régi paritas: 1 bajt 256 allapota
értékét megfeleztek, és csak 128-
at engedtek meg, igy felszaba-
dult 1 bit, amit Ggy allitottak be,
hogy a bitek szama egy bajtban
mindig paros legyen. A vevool-
dal, ha talalt egy paratlan szamu
bitet tartalmazo bajtot, tudhatta,
hogy az hibas, és Gjrakérte. Baj
akkor volt, ha egyszerre két bit
fordult at, mert akkor a hibat a
vevé nem detektalta: az 1 értéki
bitek szama paros maradt.

A modern, matematikaval jol
megtamogatott rendszerek en-
nél joval tobbet tudnak. Adott
esetben 9 bajt (=72 bit) helyett
63 bajtot visznek at, tehat hétszer
annyit, mint amennyi a hasznos
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informaci6! Raadasul a kodolas
sokkal hatékonyabb, mintha csak
hétszer megismételnénk a hivoje-
linket. (Hozzaértéknek: a JT65 a
Reed-Solomon, az FT8 az LDPC=
»low density parity check” mod-
szert hasznalja.) A lényeg az FEC
(Forward Error Correction), te-
hat a hibajavitashoz sziikséges
el6zetes informaci6 a hasznos 9
bajt mellett még 54 tovabbi bajt-
ban hozza van téve, és a hasznos-
sal egyutt elktudve.

Valamilyen sikerrel tehat
majd megérkezik a 63 bajt, és a
dekoder feladata, hogy kibogoz-
za ebbdl a hasznos 9 bajtot, to-
vabba ebben a 9 bajtban eldu-
gott végletekig tomoritett infor-
maciot. A 9 bajt, benne a 72 bit-
tel joval tobb informaciot hor-
doz, mint 9 alfanumerikus ka-
rakter. Nézziuk meg, hogyan tu-
dunk tomoriteni! El6irjuk, hogy
a hivojelben csak az angol ABC
26 nagybetije szerepelhet, meg
a 10 szamjegy, de nem minden
kombinaciéban. Ekkor az 6sszes
jelenlegi szabalyos hivojel leirha-
to a kovetkez6 szama kombina-
cioval: K=37-27-10- 27 - 27 -
27 ami kicsit tobb mint 196 mil-
lio. A fenti szorzat azt jelenti:
Hat jegy van, az elsé jegye a hivo-
jelnek lehet betti (26) vagy szam
(10), ez ugye 36, a 37-dik kombi-
nacio6 azt jelzi, hogy nincs ez a
jegy. A masodik jegy bett (26 +
1, ahol a 27. megint csak azt je-
lenti, hogy ez a jegy nincs), har-
madik jegy az mindenképpen
szam és kotelez6 (10), a kovetke-
26 27-ek pedig Gjra csak 26 betlit
jelezhetnek, ahol a 27. itt is an-
nak a jele, hogy az adott jegy
nincs hasznalva.

Tehat a ,K1]JT” hivojel eseté-
ben ugy kédolunk, a hatbol az
elsé6 és az utolso jegy nincs, a ma-
sodik betli, a harmadik szam, a
negyedik és 6todik betl. Részle-
tesebben: [6, 7]. Most mar nyil-
vanvalo, hogy 2 egymast koveto
szam nem kodolhato, tehat a ju-
bileumot jelz6 hivojelek sem, de
nincs helye a /P, /MM, /M kom-
binacioknak sem. Ez az Gjabb, 77
bites modszerrel részben meg
van oldva, és persze itt is hasznal-
hat6 a ,nem szabvany” kozle-
mény fogalma is.
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Ugyanakkor kett6 28-adik hat-
vanya nagyobb, mint 268 millio,
tobb, mint a fenti 262 kombina-
cio, tehat a fentieket kielégito
alaku hivojelek koédolasahoz 28
bit tokéletesen elég, tobb is a
kelleténél. A fennmarado tobb
mint 6 milli6 esetet olyan tizene-
tekre hasznaljuk el, mint ,,CQ”,
~de”, J,ORZ”, még még jo né-
hany egyéb, pl. a vételi frekven-
cia 3 szamjegyben, stb. Van még
a ,riport” jelzése, ez harom jegy,
az els6 az mindig + vagy -, a ma-
sodik az 0-t6l 5-ig szamjegy, a
harmadik egy szamjegy. Az FT8
szamara lehetséges riportok:
-50...+49, csak ilyen adhat6 meg,
és ez a dB-ben értendo jel-zaj vi-
szony. Ugyanakkor valamennyi
létez6 négy szamjegyes OQRA
kocka (pl. JN97) elféer 15 bit-
ben, hasonldé modon.

Két hivojel és egy QRA kocka
kodja tehat 28 + 28 + 15 bit, ez
Osszesen 71 bit. Marad még egy,
ezzel jelezzik, hogy szabvany
uzenetr6l van-e sz6, vagy un. ,tet-
sz6legesrol”. Ha az utobbit va-
lasztjuk, akkor max. 13 betts
uzenetet kiildhetiink, amelyben
szerepelhet a 26 angol nagybett,
a 10 szamjegy, a betiikoz, meg
néhany irasjel. Ha a hivojeliink
specialis, akkor egy ,tetszoleges”
uzenettel segithetink a magun-
kon: pl. ,CQ OH2/HA5SGN” me-
het, ez a betikozzel egytitt 12 ka-
rakter, de ide mar QRA kocka
nem fér be. Latjuk tehat, hogy
minden Uzenet a végletekig ko-
tott, semmilyen ,elhajlasra”,
egyénieskedésre nincs lehet6-
ség. Valamit valamiért!

Mitdl ennyire j6?
A szinkronizalas

A zajhalaszaton és a tobmoritésen
kivil még egy harmadik laba is
van a dolognak: minden olyan
tudast hasznaljunk fel, amivel el-
kerulhetjik, hogy az tizenetbol
kelljen azt az informaciot kiha-
laszni. Ilyen nagyon sok van. Ve-
gyuk sorra:

Vilagidé: minden periodus —
adasi, vételi egyarant — kerek ne-
gyed-perckor kezdédik. Ehhez
valamennyi WSJT-t futtato sza-

mitogépet legfeljebb 1 s hibaval
a vilagidohoz kell igazitani. Pon-
tosan tudjuk, mikor kell adni,
mikor kell figyelni! Ehhez még
az amatorok hozzatettek egy
praktikus dolgot, amit a prog-
ram nem ir elo:

Az eur6pai amatérok mindig
egészkor és félkor CQ-znak, a
DX-ek pedig, akik europait hiv-
nak: negyedkor és haromne-
gyedkor adnak — vagy ugyanek-
kor CQ-znak. Ez automatikusan
tovabbterjed a QSO folyaman:
igy az europaiak mindig egyszer-
re adnak, akarhol tartanak is a
QSO-ban, és a veliik dolgozo DX-
ek is, egy periodussal kés6bb. Igy
mindenki szamara elkertilhet6vé
valik az er6s kozeli allomasok
QRM-je, amely kulonosen 50
MHz-en lehet igen jelent6s.

A program gondoskodik ar-
rol, hogy az adas beosztasa pon-
tosan kotott. ,Egészkor” a prog-
ram kiadja az adora a PTT jelet,
ra 0,2 sra indul az adas, és a 13.
masodperc végéig tart, majd le-
all. Ekkor a vételi oldalon bein-
dul a dekoéder, jo esetben 1 s
alatt dekodol, hogy mire a 15.
masodperc végén beindul az ed-
dig vevo valasza, mar kész legyen
az 0j valaszizenet. Ahhoz, hogy
ez a szinkron ne boruljon fel, 1 s
alatt kell legyen az orak idoku-
lonbsége.

Eléfordul, hogy a dekoder
megcsuszik, mert tal sok tzenet
van a savban, vagy mert a CPU
nem elég gyors. Ilyenkor is id6-
ben elindul a valasz, de még a ré-
gi uzenettel. Ha a dekoder elké-
szill, az Gizenet gyorsan lecserél6-
dik. Ez vagy felboritja a partner
dekoderét, vagy — jo esetben, r6-
vid késés esetén —nem. Ha a t6-
redék tizenet a partnernél mar
nem dekodolodik, akkor egy fél-
perces periodus-paros elveszett,
mert meg kell ismételni. Ezt a
csuiszast operator ugy veszi észre,
hogy idében elindul az adas, de
a multkori az tizenettel, majd be-
ugrik a partneré dekodolva, és
adas kozben lecserélodik a va-
lasz. A QSO szovegek kotottek,
csak a hivojel, QRA kocka meg a
riport valtozik.

Nagyon sok egyéb szinkroni-
zaciot és elozetes megallapodast
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