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Az amatőr rádiózásban általában
ki vagyunk szolgáltatva a hullám-
terjedés szeszélyeinek. A kiszá-
míthatatlanság izgalmasabbá te-
szi a forgalmazást, ugyanakkor
mégiscsak szeretnénk tudni,
hogy adott pillanatban, a kívánt
körzet elérésére milyen esélye-
ink vannak. A terjedési előjelzé-
sek gyengesége, hogy nagy régi-
ókra és időtávokra szólnak, nem
pedig konkrét időpontra, ill. a
QTH-nkhoz legközelebb eső
földrajzi helyre. Erre a problé-
mára kínál megoldást a rövid- és
középhullámú sávokban a Weak
Signal Propagation Reporter
(Gyenge Jelek Terjedésének Jel-
zője) angol megnevezés kezdő-
betűiből alkotott WSPR (ejtsd.
vhiszper), mely – nem minden
szándék nélkül – kiejtésében
megegyezik a „whisper” (sutto-
gás) angol szó kiejtésével. 

A WSPR-t Joe Taylor, K1JT a
Princeton-i Egyetem fizika pro-
fesszora, korábban a Massachu-
sets-i Egyetem asztronómia pro-
fesszora alkotta meg és publikál-
ta 2008-ban. K1JT az első kerin-
gő pulzár felfedezéséért 1993-
ban fizikai Nobel díjat kapott.
Rádióamatőrként DX-ekre vadá-
szik 160 métertől a mikrohullá-
mokig terjedő sávokban és alko-
tója a Hold-visszaverődéses for-
galmazást (EME), valamint a me-
teor nyomvonalas forgalmazást
(MS) forradalmasító, népszerű,
szabad forráskódú számítógépes
programoknak, hogy csak a leg-
jelentősebbeket említsük. 

Számos rádióamatőr járult
hozzá a WSPR fejlesztéséhez,
mint pl. a software GNU/Linux,
FreeBSD és OS X operációs
rendszerekre való alkalmazásá-
nak kidolgozása, ill. a kezdeti hi-
bák javítása. A WSPR-ről átfogó
leírás jelent meg a QST 2010. no-
vemberi számában [1] K1JT és
Bruce Walker, W1BW tollából.
W1BW az MIT-n szerzett diplo-
mát fizikából és magas szintű, tu-

dományos számítástechnikával
foglalkozik, jelenleg a Massachu-
setts-i Broad Intézetben. A rádió-
zásban a QRPp és az SDR a fő ér-
deklődési köre.

E bevezetés után – a K1JT által
publikált, fent említett és egyéb
internetes információk alapján –
lássuk, hogyan működik a WSPR,
mit hozhat számunkra és hogyan
használhatjuk a gyakorlatban?

Az internetről letölthető
„WSPR 2.12 and FMT” Windows
alapú program vagy annak Linux-
os változata [2] és egy SSB adóve-
vő segítségével bekapcsolódha-
tunk kis teljesítményű állomások
világhálózatába, melyek jeladó-
szerű adásokkal mérik fel a lehet-
séges terjedési útvonalakat. A
résztvevő állomások többsége ad
és vesz, de gyakori a csak megfi-
gyelői aktivitás is. Elvben és a ter-
jedés isteneinek jóakaratából
minden, éppen aktív állomás ven-
ni tud mindenkit és őt is veszik,
egyazon sávon belül. Amikor e
kapcsolatok révén globális képet
nyerünk, akkor kezd a dolog ér-
dekessé válni, és éppen ez a célja a
rendszer alapját képező hálózat-
nak, a WSPRnet-nek [3], melyet
W1BW írt és működtet. A rend-
szer használói úgy konfigurálják a
programot, hogy vételi riportjaik
valós időben, automatikusan fel-
töltődjenek a WSPRnet-en elhe-
lyezett központi adatbázisba. Ha
felmegyünk a WSPRnet-re, pilla-
natokon belül képet kapunk ar-
ról, hogy milyen térerővel vesz-
nek minket és az eredményt meg-
tekinthetjük egy világtérképen is.

A WSPR program ad és vesz,
de nem alkalmas a párbeszédes
forgalmazásra. Egyetlen dolgot
tesz, de azt nagyon jól. Speciálisan
kódolt, jeladó-szerű üzeneteket
küld és vesz, melyek annak meg-
határozását célozzák, hogy vala-
mely terjedési útvonal nyitott-e. A
küldött üzenet a hívójelet, az állo-
más grid lokátorral meghatáro-
zott földrajzi helyét és a teljesít-

ményszintet dBm-ben tartalmaz-
za tömörített adat formátumban,
előremutató hibajavítási (FEC)
kódolással. A program az 50 biná-
ris számjegyre tömörített bitfolya-
mot konvolúciós kóddal K=32
kényszer-hosszal és r = 1/2 bitrátá-
val kódolja. A létrejövő 162 bit
{(50-1+K)*2} mindegyikét kétbi-
tes csatorna szimbólum legfonto-
sabb bitjének használva, a szimbó-
lum 4 tónusú FSK módban kerül
adásba 1,46 baud sebességgel. A
legkevésbé fontos bitet ál-vélet-
lenszerű szekvencia határozza
meg, melyet mind az adás, mind a
vétel oldali software ismer. Ez le-
hetővé teszi az idő és a frekvencia
pontos szinkronizálását. A nagy
kényszer-hosszal kialakított kon-
volúciós kódok fontos előnye,
hogy a nem detektált dekódolási
hibák ritkák. Ezek a kódok túl
komplexek ahhoz, hogy a jól is-
mert és egyébként nagyon haté-
kony Viterbi algoritmussal dekó-
dolhatók legyenek, így – ehelyett
– a WSPR dekóder az ún. szekven-
ciális algoritmust alkalmazza. A
FEC nagymértékben növeli a jó
vétel esélyét és – mint említettük –
rendkívüli mértékben csökkenti a
hiba lehetőséget. A jel sávszélessé-
ge csupán 6 Hz, mely véletlensze-
rű időmegosztással biztosítja,
hogy WSPR jelek tucatjai mind-
egyik amatőr sáv kicsiny, 200 Hz-
es szegmenseibe beleférjenek. 

Ami a vételt illeti, minden
egyes WSPR jel az időt UTC-ben,
a jel/zaj viszonyt dB-ben (2500 Hz
referencia sávszélességben), az
időeltolást (DT) másodpercben,
a frekvenciát MHz-ben, a „má-
szás” ütemét Hz/percben és a de-
kódolt üzenet szövegét tartalmaz-
za. Körülbelül ±2 másodpercnél
nagyobb időbeli eltérés jelentős
óra hibára mutat adás- vagy vételi
oldalon, esetleg mindkettőn. ±1
Hz/percnél nagyobb mértékű
frekvenciacsúszás az adókészülék-
nek tulajdonítható és lehetőleg
korrigálni kell. (Természetesen a
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vevő mászása is hozzájárulhat a
frekvenciacsúszáshoz, de ez köny-
nyen észrevehető, mert minden
állomás azonos mértékben csú-
szik el ebben az esetben.) A jó
frekvenciastabilitás lényeges kel-
lék a WSPR nagy érzékenységé-
hez, mivel a dekódoláshoz hasz-
nált software szűrők sávszélessége
csak kb. 1,5 Hz. A WSPR protokoll
mindössze -28 dB jel/zaj viszonynál is
hatékony 2500 Hz sávszélességben,
miáltal 10-15 decibellel alatta van a
hallhatósági küszöbnek. A legtöbb
sávban a jellemző teljesítmény-
szint 5 W, vagy annál kevesebb,
gyakran sokkal kevesebb. Csodá-
lattal figyelhetjük meg, hogy QRP
jeleinket a világ milyen távoli sar-
kaiban veszik. A megegyezés sze-
rinti WSPR frekvenciákat a táblá-
zat tartalmazza.

Most térjünk rá a használat
gyakorlati kérdéseire! A WSPR
hangkártyás üzemmód. Hardwa-
re követelményei hasonlóak pl. a
PSK31 követelményeihez. A szá-
mítógép Windows, Linux, Fre-
eBSD vagy OS X operációs rend-
szerrel működjön, és órája szink-
ronizálható legyen az UTC-vel.
Legalább 1,5 GHz-es CPU, 100
MB RAM és 800×600 felbontású
monitor szükséges. A hangkártya
képes legyen 48 kHz mintavétele-
zési sűrűségre. Az adás-vétel kap-
csolás lehet VOX vagy történhet
soros porton keresztül. Az adóve-
vőt USB állásba kell kapcsolni.
Fontos, hogy a számítógépünk
órája 1 másodpercen belüli pon-
tosságú legyen. Ez megoldható
pl. az Internet Server és a Dimen-
sion4 program [4] segítségével. 

Normál esetben a WSPR kép -
ernyő valahogy az 1. ábrán látha-
tó módon néz ki.

A letöltést és a számítógép rá-
dióval való összekapcsolását kö-
vetően első lépésként Setup-ban
kért adatainkat kell megadni.
(SWL-ek max. 6 karakterből álló
egyedi azonosítót írnak be a hí-
vójel helyett.) Az itt kért Station
parameters kérdései magukért
beszélnek. Ha adásra is használ-
juk a programot, az Upload
spots kockát be kell jelölni.
Ilyenkor meg kell adni a PTT
módját (DTR, VOX stb.) vala-
mint a PTT portot is. Ezután a
Band menüből kiválasztjuk a kí-
vánt sávot. Ekkor a Dial freq. ab-
lakban megjelenik a sávra a fenti
táblázatban megadott egyezmé-
nyes frekvencia, ahova a rádiót

állítani kell.  Az adási frekvenci-
ák 1400-1600 Hz-cel vannak a
skála szerinti frekvencia fölött.
Értékét az határozza meg, hogy a
grafikus ablakban hova kattin-
tunk. Az alsó rész a 200 Hz-es tar-
tomány alsó részét hozza, a felső
részek értelemszerűen a felső ré-
szek valamelyikét. 

A program működése nagy-
mértékben automatizált. Az idő-
ben szinkronizált adások egy má-
sodperccel az UTC páros-számú
percét megelőzően kezdődnek
és kevesebb, mint két percig tar-
tanak. A vételi és adási interval-
lumok ál-véletlenszerű módon
váltakoznak úgy, hogy átlagban a
két perces intervallumok számá-
nak meghatározott hányada (ti-
pikusan 20 … 25%) fordítódik
adásra. A TX fraction elnevezésű
tolóablakban lehet beállítani az
adásra allokált időhányadot. Az
alapérték 20%, ami jó kompro-
misszum a leggyakoribb feltéte-
lekre és azt jelenti, hogy a rend-
szer kb. 10 percenként ad egy-
szer (2 percet) és az idő többi ré-
szét vételre fordítja. Az adás-vé-
tel szekvenciák véletlenszerűek
annak érdekében, hogy más
WSPR állomások vételi esélyeit
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Sáv [m] Skála frekvencia  [MHz] 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

1. ábra
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