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Was ist WSJT?

« WSJT ist eine Gruppe von
Ubertragungsprotokollen, die
von dem amerikanischen Astro-
physiker und Nobelpreistrager
Joe Taylor, K1JT, zur Kommuni- g
kation mit schwachen Signalen  TZCHsisSE
entwickelt wurden. 9

~ Joe in seinem Shack [1]

* Die erste Version von WSJT
(Weak Signal by Joe Taylor) wurde bereits 2001
veroffentlicht und war ursprunglich fur EME-Verbindungen
auf VHF und UHF, sowie fur Meteorscatter gedacht.

 Heute werden auf die meisten Meteorscatter- und
geschatzt die Halfte der EME-QSOs auf VHF in WSJT
durchgefuhrt.
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Was ist WSJT?

* Durch die Verwendung von speziellen Fehlerkorrektur-
verfahren (Reed Solomon Code) wird das Dekodieren
von Signalen ermoglicht, die mit dem Ohr bereits nicht
mehr wahrnehmbar sind.

« Obwohl WSJT ursprunglich fur die Verwendung auf VHF
entwickelt wurde, erfreut es sich heute auf LW, MW und
KW zunehmender Beliebtheilt.

o Unter WSJT versteht man nicht eine Betriebsart, sondern
eine Gruppe verschiedener Ubertragunsprotokolle, die
sich in Modulationsart, Zeitraster und Bandbreite
unterscheiden und jeweils ihre eigenen Vorteile unter
unterschiedlichen Betriebsbedingungen haben.
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Was ist WSJT?

JTMS, FSK441 Meteorscatter

ISCAT, JT6M Meteor- und lonoscatter (speziell im 6-Meter-Band)
JT65 EME auf VHF / UHF, sowie QRP auf MW und KW
JT9 speziell fur LW-, MW- und KW-Bander

JT4 EME auf den Mikrowellenbandern

 Fur WSJT Verbindungen auf Kurzwelle hat sich zunachst
JT65 etabliert, spater ist das neuere und fur die unteren
Bander optimierte JT9 hinzugekommen.

e JT65 und JT9 und bilden die Schwerpunkte dieses
Vortrages. Zunachst wird auf JT65 als alterer der beiden
Modes eingegangen, spater die Unterschiede und
Gemeinsamkeiten mit JT9 erlautert.
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Funktionsweise von JT65

e« JT65 verwendet ein 65-Ton FSK Verfahren mit konstanter
Amplitude und ohne Phasensprunge.

e Es ist daher effizienter als beispielsweise CW, da eine
deutlich hohere mittlere Ausgangsleistung erzielt wird.

* Durch die Verwendung einer effizienten Kodierung und
Fehlerkorrektur konnen Signale auch dann noch korrekt
dekodiert werden, wenn sie nur unvollstandig,
bruchstuckhaft oder stark gestort empfangen wurden.

* Ferner besitzt FSK den Vortell, dass es deutlich stabiler
gegenuber Frequenzinstabilitaten als PSK ist, wie es
beispielsweise bei den beliebten PSK-Betriebsarten
verwendet wird.
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Funktionsweise von JT65

» JTGS arbeitet in festen Zeitschlitzen mit einer Lange von
einer Minute, die jeweils zur vollen Minute beginnen.

* Innerhalb dieser Minute entfallen ca. 48 Sekunden auf die
Aussendung der Nachricht. Auf der Empfangsseite
entfallen anschliel3end zunachst einige Sekunden auf das
Dekodieren des empfangenen Signals und die restliche
Zeit steht dem Operator zur Verfugung, zu reagieren und
eine Antwort zu erstellen.

* Die Bandbreite des Signals betragt ca. 178 Hz

* Innerhalb der NF-Bandbreite eines normalen TRX
(2,5 kHz) konnen theoretisch mehr als 10 QSOs parallel
gefahren werden, ohne sich gegenseitig zu storen.

« QSOs funktionieren haufig aber auch bei Uberlappung.
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Was wird fur WSJT benotigt?

* Der Aufwand, um in WSJT QRV zu werden, ist
vergleichsweise gering. In den meisten Fallen sind alle
notwendigen Gerate bereits vorhanden.

e Wer in PSK oder RTTY QRYV ist, ,hat bereits alles”.

Audio ST Audio
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Installation der WSJT-X Software

 Die WSJT-X Software ist kostenlos als installierbares
Programmpaket fur Windows, Linux und fur Macintosh
OS X auf Joes Webseite erhaltlich (siehe Links).

» Auf der gleichen Webseite ist eine englischsprachige
Anleitung zu dem Programmpaket erhaltlich.

* Fur andere Betriebssysteme lasst sich das Programm
auch aus den ebenfalls verfugbaren Quellen kompilieren.

* Bei der Installation unter Windows sollte man darauf
achten, dass das Programm in einen Ordner installiert
wird, an dem man Schreibrechte besitzt. Der
vorgeschlagene Ordner ist sinnvoll.

* Nach Installation und Programmstart mussen zunachst
einige Einstellungen vorgenommen werden.
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Installation der WSJT-X Software

Konfiguration

® DaS Konflg u ratlonsmen u GEnera Radio Audio Tx Macros Reporking Frequencies
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Bedienung der WSJT-X Software
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Bedienung der WSJT-X Software
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Ablauf eines JT65 QSO

* Im Normalfall dauert ein JT65 QSO 7 Minuten. Haufig
wird es aber auf 6 Minuten verkurzt, um ohne Pause im
Zeitraster zu bleiben.

1"
o
3
4"
5"
6'
7
g'
o'

10'

CQ JG6CDH PM43
JG6CDH DJ2SEA JO30
DJ2SEA JG6CDH -21
JG6CDH DJ2SEA R-17
DJ2SEA JG6CDH RRR
JG6CDH DJ2SEA 73
DJ2SEA JG6CDH 73
... Pause ...
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Ablauf eines JT65 QSO (vollstandig)
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Ablauf eines JT65 QSO (verkurzt)

File Setup “iew Mode Decode Save Help

Band Activity Fx Freguency

1145 -10 -0.1 1271 # G4ATY BI7PFN -14 * 1123 -8 -0.1 1272 # CQ BI7PFN OLez

1145 -1 0.4 17653 # DGSEM RRR 73

—g .0 1993 # RASYHE GOJEI -10 1135 -8 -0.1 1271 # CQ BITPFFN OLAZ2

1147 -1Z o # C0o IWeCZIF JN63 !'Italy

1147 -1 . # ZEOEMF REALOL EKNS97

1147 -1 . # SVeDBL ToeJP -Z0O D
1147 -7 . # B M-EMAS TU7?3 -

[ e O e ) e (D e |
28.076 000 Tx even -
— Generake Skd Msgs ] Mexk Tty
Cooxcdl ke 0

| Txwes # |

B 710 DJZ3EA J0E0

Tx 2200 Hz E Bi=7ID DIZ2SEA -01

Rx 2196 Hz E B 710 DJZ3EA R-O1

[ TaeFix ] [ _— ] BS7ID RRR 73

20 14 Dez 20 [ Lock Tx=Rz
11:4?: 56 Report W

B 710 DIZ3EA 73

CQ DI23EA 1030

24.01.15 Stefan Endemann, DJ2SEA Seite 14



JT65 — Sendebetrieb

* VVor dem Senden ist die Uhrzeit des PC zu prufen.

 Typischerweise wird in WSJT auf Kurzwelle mit geringer
Leistung gearbeitet — Ausnahmen bestatigen wie immer
die Regel.

« Auf Grund des konstanten Pegel ist die Linearitat der
Endstufe nicht relevant. Es konnten theoretisch Class-C
Endstufen verwendet werden.

* Das NF-Signal muss sauber sein und darf nicht

begrenzen (,clippen®). Andernfalls kommt es zu
Storungen.
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JT65/JT9 - Unterschiede und Gemeinsamkeiten

e Der zeitliche Ablauf des QSO ist fur JT65 und JT9
Identisch.

« Es werden nur neun anstelle von 65 Tonen fur FSK
verwendet. Dadurch wird die Bandbreite des Signals auf
16 Hz reduziert und es konnen bis zu zehn mal mehr
Stationen im gleichen NF Spektrum arbeiten.

« JTO bietet eine verbesserte Groldsignalfestigkeit.
« JT9 ist weniger robust gegenuber Storungen.

» Es lassen sich etwa 3 dB schwachere Signale dekodieren
(Weniger Leistung oder grofRere Entfernung moglich).
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JT65/JT9 - Unterschiede und Gemeinsamkeiten

Modulationsverfahren

Bandbreite
Rapport

Dekodier-
wahrscheinlichkeit

Funktion bei
uberlappenden Signalen

Robustheit gegenuber
starken Signalen (QRO)

Robustheit gegentiber
Storungen (QRM)

Angebot an aktiven
Stationen

JT65

65-PSK
(64 Daten + 1 Sync — 6 Bit)

177,6 Hz

-30 dB bis -1 dB
(Uber -10 dB nicht linear)

fast 100% bei -22 dB
ca. 50% bei -24 dB
funktioniert haufig
malfdig
mittel

mittel

J19

9-PSK
(8 Daten + 1 Sync — 3 Bit)

15,6 Hz

-50 dB bis +49 dB
(Bereich recht linear)

fast 100% bei -24 dB
ca. 50% bei -26 dB
schlecht
gut

gering

maldig, aber stetig wachsend
(haufig USA)
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WSJT - Frequenzen

Band
LW
MW
160 m
80 m
60 m
40 m
30 m
20m

Frequenz Band
136,13 kHz 17 m
474,2 kHz 15m
1,838 MHz 12 m
3,576 MHz 10 m
5,357 MHz 6m
7,076 MHz 4 m
10,138 MHz 2m
14,076 MHz

Frequenz
18,102 MHz
21,076 MHz
24,917 MHz
28,076 MHz
50,276 MHz
70,091 MHz
144,489 MHz

e JT9 findet ublicherweise 2 kHz oberhalb von JT65 statt.

* Die Frequenzen kollidieren teilweise mit den in DL
gultigen Bandplanen.

* In DL ist nicht auf allen Bandern Sendebetrieb gestattet.
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PSK Reporter
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JTAlert — Ein nutzliches HiIfsprogramm

TAlertX 2.5.5.D0125EA [l OmpHRDGE 1] A as I '. !
© BG7ID | DL6LIM | DO9SMS || BIZPFN - B4 RW3TP || urswce | ToIP - B4

China F.R. Germany F.R. Germany Chin Russia (EU) Ukraine Afghanistan Czech Rep.

o JTAlert ist ein Hilfsprogramm fur WSJT-X

» Signalisiert optisch und akustisch die Aktivitat
ausgewahlter Stationen (DXCC, CQ-Zone, WAS, etc.).

» Zeit vorangegangene QSO und Bandaktivitaten an.

* Bindet WSJT-X an die Datenbanken gangiger
Logbuchprogramme an (z.B. DXlab, Log4OM, HRD,
MixW oder Ausgabe aus Standard-ADIF)

* Anbindung an Rufzeichen- und Onlinedatenbanken
(QRZ.com, HamQTH, ClubLog.org oder HRDLog.net).

 Ermoglicht das Versenden von kurzen Textnachrichten.
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ntegration von JTAlert
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Synchronisation mit Zeitserver

« WSJT funktioniert nur dann, |l
wenn die Zeitschlitze exakt Poned -

tR ..... ........ p ...... e AR: Network Access Point. Bue TP
F' nt, Bue

elngehalten We rden . :mk nepctisrgu:urrn.ar ig g twtksﬁﬁx B 0 Aires [.... 2E$E ﬂ
ntp.mel nml CSIRO... AL: CSIRO Div fMateriaIs... SMTP v About

eeeee werpibiime 1. ptb. d Add | it |

« Der Rechner sollte daher mit | ...
einem Zeitserver im Internet G | Bene |

MNotes:
synchronisiert werden.
Haow Often Comection Wizibility
. . Iv Load Dimension 4 at startup Time Zone | I Start minimized
. Programme (Be|sp|ele): % Oncelosded watuntiorine | || 15 bidehen iince
C Synchionize gnoe. thenesit || b oo [v Display icon in bay
. . . o Ey -"!I__I I‘I‘I—_|t[] l_—l haur(s]
e Dimension 4 (Windows) P o

* NTPD (Linux, Unix) o s
o Altel’nativ kann d|e Ze|t aUCh Dimension 4 (http://www.thinkman.com/dimension4/)

manuell nach einer DCF77
Funkuhr eingestellt werden.
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Warum sollte ich WSJT nutzen?

* Auch mit einfachsten Anlagen sind DX QSOs maoglich.

 WSJT funktioniert auch dann noch, wenn andere
Betriebsarten bereits versagen.

« WSJT ist sehr gut fur den Portabelbetrieb mit einfachen
Antennen und geringer Leistung geeignet.

* Well es einfach Spal} macht!
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Warum sollte ich WSJT nutzen?

Eine kleine Statistik Uber die letzten ~ 500 QSOs
* Dipolantennen

» Leistung typisch 10 W

Band
80 m
40 m
30 m
20m
17 m
15 m
12 m
10 m

Summe

Anzahl QSOs Mittlere Distanz

78
56
19
90
67
119
26
46
501

3656 km
6204 km
6249 km
5595 km
7153 km
7151 km
5813 km
6734 km
6080 km

ODX
VK6XT, 14.241 km
VK7BO, 16.866 km
VK7TR, 16.866 km
VK2AJF, 16.602 km
ZL2JBK, 18.508 km
VK3SIM, 16.469 km

PY2CX, 9.762 km
ZL2JBK, 18.508 km
ZL2JBK, 18.508 km
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Quellenverzeichnis und Links

Quellen

[1] Foto K1JT: http://www.arrl.org/images/view/News/K1JT_in_Shack.JPG

Links

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

WSJT-X Software: http://physics.princeton.edu/pulsar/k1jt/wsjtx.html
PSK Reporter: http://pskreporter.info/

Hamspots: http://hamspots.net/

JT65 Kommunikationsprotokoll: http://www.arrl.org/files/file/18JT65.pdf
JTAlert: http://hamapps.com/

Dimension 4: http://www.thinkman.com/dimension4/d4time50.msi
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