WSPR - a gyenge jelek terjedésének jelz6je

Az amat6r radiézasban altalaban
ki vagyunk szolgaltatva a hullam-
terjedés szeszélyeinek. A kisza-
mithatatlansag izgalmasabba te-
szi a forgalmazast, ugyanakkor
mégiscsak szeretnénk tudni,
hogy adott pillanatban, a kivant
korzet elérésére milyen esélye-
ink vannak. A terjedési el6jelzé-
sek gyengesége, hogy nagy régi-
Okra és idotavokra szolnak, nem
pedig konkrét id6épontra, ill. a
QTH-nkhoz legkozelebb es6
foldrajzi helyre. Erre a problé-
mara kinal megoldast a rovid- és
kozéphullam savokban a Weak
Signal Propagation Reporter
(Gyenge Jelek Terjedésének Jel-
z6je) angol megnevezés kezdo-
bettiibol alkotott WSPR (ejtsd.
vhiszper), mely — nem minden
szandék nélkul - Kkiejtésében
megegyezik a ,whisper” (sutto-
gas) angol szo kiejtésével.

A WSPR-t Joe Taylor, K1JT a
Princeton-i Egyetem fizika pro-
fesszora, korabban a Massachu-
sets-i Egyetem asztronomia pro-
fesszora alkotta meg és publikal-
ta 2008-ban. K1JT az els6 kerin-
g6 pulzar felfedezéséért 1993-
ban fizikai Nobel dijat kapott.
Radiéamatérként DX-ekre vada-
szik 160 métert6l a mikrohulla-
mokig terjed6 savokban és alko-
t6ja a Hold-visszaver6déses for-
galmazast (EME), valamint a me-
teor nyomvonalas forgalmazast
(MS) forradalmasito, népszerd,
szabad forraskodi szamitogépes
programoknak, hogy csak a leg-
jelentésebbeket emlitstk.

Szamos radi6éamatoér jarult
hozza a WSPR fejlesztéséhez,
mint pl. a software GNU/Linux,
FreeBSD és OS X operacios
rendszerekre valo alkalmazasa-
nak kidolgozasa, ill. a kezdeti hi-
bak javitasa. A WSPR-rol atfogo
leiras jelent meg a QST 2010. no-
vemberi szamaban [1] K1JT és
Bruce Walker, WIBW tollabol.
WIBW az MIT-n szerzett diplo-
mat fizikabol és magas szintd, tu-
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domanyos szamitastechnikaval
foglalkozik, jelenleg a Massachu-
setts-i Broad Intézetben. A radio-
zasban a QRPp és az SDR a {6 ér-
deklédési kore.

E bevezetés utan —a K1]JT altal
publikalt, fent emlitett és egyéb
internetes informaciok alapjan —
lassuk, hogyan mtikodik a WSPR,
mit hozhat szamunkra és hogyan
hasznalhatjuk a gyakorlatban?

Az internetr6l letoltheto
LJWSPR 2.12 and FMT” Windows
alapt program vagy annak Linux-
os valtozata [2] és egy SSB adove-
vo segitségével bekapcsolodha-
tunk kis teljesitményd allomasok
vilaghal6zataba, melyek jelado-
szert adasokkal mérik fel a lehet-
séges terjedési utvonalakat. A
résztvevo allomasok tobbsége ad
és vesz, de gyakori a csak megfi-
gyeloi aktivitas is. Elvben és a ter-
jedés isteneinek joakaratabol
minden, éppen aktiv allomas ven-
ni tud mindenkit és ot is veszik,
egyazon savon belil. Amikor e
kapcsolatok révén globalis képet
nyerunk, akkor kezd a dolog ér-
dekessé valni, és éppen ez a céljaa
rendszer alapjat képez6 halozat-
nak, a WSPRnet-nek [3], melyet
WIBW irt és mikodtet. A rend-
szer hasznal6i ugy konfiguraljak a
programot, hogy vételi riportjaik
valos id6ben, automatikusan fel-
toltédjenek a WSPRnet-en elhe-
lyezett kozponti adatbazisba. Ha
felmegytink a WSPRnetre, pilla-
natokon belul képet kapunk ar-
rol, hogy milyen térerével vesz-
nek minket és az eredményt meg-
tekinthetjiik egy vilagtérképen is.

A WSPR program ad és vesz,
de nem alkalmas a parbeszédes
forgalmazasra. Egyetlen dolgot
tesz, de azt nagyon jol. Specialisan
kodolt, jelado-szerti tizeneteket
kiild és vesz, melyek annak meg-
hatarozasat célozzak, hogy vala-
mely terjedési ttvonal nyitott-e. A
kaldott tizenet a hivojelet, az allo-
mas grid lokatorral meghataro-
zott foldrajzi helyét és a teljesit-

ményszintet dBm-ben tartalmaz-
za toOmoritett adat formatumban,
eléremutaté hibajavitasi (FEC)
kodolassal. A program az 50 bina-
ris szamjegyre tomoritett bitfolya-
mot konvolacios koddal K=32
kényszer-hosszal ésr=1/2 bitrata-
val kodolja. A létrejové 162 bit
{(50-1+K) *2} mindegyikét kétbi-
tes csatorna szimbolum legfonto-
sabb bitjének hasznalva, a szimbo-
lum 4 tonusa FSK moédban kertl
adasba 1,46 baud sebességgel. A
legkevésbé fontos bitet al-vélet-
lenszerti szekvencia hatarozza
meg, melyet mind az adas, mind a
vétel oldali software ismer. Ez le-
hetové teszi az id6 és a frekvencia
pontos szinkronizalasat. A nagy
kényszer-hosszal kialakitott kon-
volucios kodok fontos eldnye,
hogy a nem detektalt dekodolasi
hibak ritkak. Ezek a kodok tal
komplexek ahhoz, hogy a jol is-
mert és egyébként nagyon haté-
kony Viterbi algoritmussal deko-
dolhatok legyenek, igy — ehelyett
—a WSPR dekoder az an. szekven-
cialis algoritmust alkalmazza. A
FEC nagymértékben noveli a jo
vétel esélyét és —mint emlitettik —
rendkivili mértékben csokkenti a
hiba lehetoséget. A jel savszélessé-
ge csupan 6 Hz, mely véletlensze-
ri idémegosztassal biztositja,
hogy WSPR jelek tucatjai mind-
egyik amator sav kicsiny, 200 Hz-
es szegmenseibe beleférjenek.
Ami a vételt illeti, minden
egyes WSPR jel az id6t UTC-ben,
ajel/zajviszonyt dB-ben (2500 Hz
referencia savszélességben), az
idé6eltolast (DT) masodpercben,
a frekvenciat MHz-ben, a ,ma-
szas” utemét Hz/percben és a de-
kodolt tizenet szovegét tartalmaz-
za. Korulbelul +2 masodpercnél
nagyobb idébeli eltérés jelentos
ora hibara mutat adas- vagy vételi
oldalon, esetleg mindkettén. +1
Hz/percnél nagyobb meértéka
frekvenciacsuszas az adokésziilék-
nek tulajdonithat6 és lehetoleg
korrigalni kell. (Természetesen a
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vevo maszasa is hozzajarulhat a
frekvenciacsuszashoz, de ez kony-
nyen észrevehetd, mert minden
allomas azonos mértékben csu-
szik el ebben az esetben.) A jo
frekvenciastabilitas Iényeges kel-
lék a WSPR nagy érzékenységeé-
hez, mivel a dekddolashoz hasz-
nalt software szlirok savszélessége
csak kb. 1,5 Hz. A WSPR protokoll
mindossze -28 dB jel/zaj viszonynal is
hatékony 2500 Hz savszélességben,
midaltal 10-15 decibellel alatta van a
hallhatosagi kiiszobnek. A legtobb
savban a jellemzé teljesitmény-
szint 5 W, vagy annal kevesebb,
gyakran sokkal kevesebb. Csoda-
lattal figyelhetjiitk meg, hogy QRP
jeleinket a vilag milyen tavoli sar-
kaiban veszik. A megegyezés sze-
rinti WSPR frekvenciakat a tabla-
zat tartalmazza.

Most térjunk ra a hasznalat
gyakorlati kérdéseire! A WSPR
hangkartyas izemmod. Hardwa-
re kovetelményei hasonloak pl. a
PSK31 kovetelményeihez. A sza-
mitogép Windows, Linux, Fre-
eBSD vagy OS X operacios rend-
szerrel mukodjon, és oraja szink-
ronizalhat6 legyen az UTC-vel.
Legalabb 1,5 GHz-es CPU, 100
MB RAM és 800x600 felbontast
monitor sziikséges. A hangkartya
képes legyen 48 kHz mintavétele-
zési struségre. Az adas-vétel kap-
csolas lehet VOX vagy torténhet
soros porton keresztil. Az adove-
vot USB allasba kell kapcsolni.
Fontos, hogy a szamitogépunk
oraja 1 masodpercen beltli pon-
tossagu legyen. Ez megoldhato
pl. az Internet Server és a Dimen-
sion4 program [4] segitségével.

Normal esetben a WSPR kép-
erny6 valahogy az 1. abran latha-
t6 modon néz ki.
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A letoltést és a szamitogép ra-
dioval valo osszekapcsolasat ko-
vetoen els6 lépésként Setup-ban
kért adatainkat kell megadni.
(SWL-ek max. 6 karakterbdl allo
egyedi azonositot irnak be a hi-
vojel helyett.) Az itt kért Station
parameters kérdései magukért
beszélnek. Ha adasra is hasznal-
juk a programot, az Upload
spots kockat be kell jelolni.
Ilyenkor meg kell adni a PTT
modjat (DTR, VOX stb.) vala-
mint a PTT portot is. Ezutan a
Band menubdl kivalasztjuk a ki-
vant savot. Ekkor a Dial freq. ab-
lakban megjelenik a savra a fenti
tablazatban megadott egyezmé-
nyes frekvencia, ahova a radiot

TX frekvencia [MHz]

160 1,836 600 1,838 000 - 1,838 200
80 3,592 3,594 000 - 3,594 200
40 7,038 600 7,040 000 - 7,040 200
30 10,138 700 10,140 100 - 10,140 300
20 14,095 600 14,097 000 — 14,097 200
17 18,104 600 18,106 000 — 18,106 200
15 21,094 600 21,096 000 — 21,926 200
12 24,924 600 24,926 000 — 24,926 200
10 28,124 600 28,126 000 — 28,126 200
6 50,293 000 50,294 400 - 50,294 600

allitani kell. Az adasi frekvenci-
ak 1400-1600 Hz-cel vannak a
skala szerinti frekvencia f6lott.
Ertékét az hatarozza meg, hogy a
grafikus ablakban hova kattin-
tunk. Az als6 rész a 200 Hz-es tar-
tomany also6 részét hozza, a fels6
részek értelemszertien a felso ré-
szek valamelyikét.

A program mukodése nagy-
mértékben automatizalt. Az id6-
ben szinkronizalt adasok egy ma-
sodperccel az UTC paros-szamu
percét megel6z6en kezdédnek
és kevesebb, mint két percig tar-
tanak. A vételi és adasi interval-
lumok al-véletlenszerii modon
valtakoznak ugy, hogy atlagban a
két perces intervallumok szama-
nak meghatarozott hanyada (ti-
pikusan 20 ... 25%) forditodik
adasra. A TX fraction elnevezésu
toloablakban lehet beallitani az
adasra allokalt id6hanyadot. Az
alapérték 20%, ami j6 kompro-
misszum a leggyakoribb feltéte-
lekre és azt jelenti, hogy a rend-
szer kb. 10 percenként ad egy-
szer (2 percet) és az id6 tobbi ré-
szét vételre forditja. Az adas-vé-
tel szekvenciak véletlenszertiek
annak érdekében, hogy mas
WSPR allomasok vételi esélyeit
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