VSPR = Alacsony jelszintű terjedés monitor
A Voyager űrszonda elhagyta a naprendszert, közel 45 éve repül, de még mindig küldi a méréseket a mélyűrből, és ezt az teszi lehetővé, hogy speciális, zajszint alatti kommunikációs módot használ.

Az 1990-es években a fegyverkezési verseny enyhülésével lekerült ez a moduláció a szigorúan titkos fejlesztések listájáról, ezzel nyílt meg a lehetőség a rádióamatőrök előtt a használatára.

Számunkra fantasztikus egybeesés volt ezzel a számítógépek és a hangkártyák elterjedése: Ezek nélkül aligha vállalkozott volna pár ember megkülönböztetni egymástól pár Hz-re eltérő hangokat, amelyek a zajszint alatt 30dB-el szólnak (A zaj ezred részéről beszélünk…)

Kis kitérő: Az FT8-as üzemmód

Ma már szinte bármelyik rádióamatőr részére elérhető az a technika, amely révén pár Watt teljesítménnyel lehet kommunikálni – igaz – az elküldött és fogadott adatok szigorúan korlátozottak. Jó esetben a hívójel, QTH, vételi jellemzés, adó teljesítmény és elköszönés megy át az éteren, de hát ennél több nem is kell QSO-hoz!

Már-már kommersz módon használjuk az FT8 és FT4 üzemmódot a rövidhullámú sávokon.

Egy hétvégi napon egyetlen beszédhívás helyén (2.7KHz-nyi kiválasztott frekvencia sávonként)

egyszerre 15-30 rádióamatőr állomás is kommunikál, különböző hangmagasságokon.

Az üzemmód jellegzetessége a roppant gyenge jelek dekódolhatósága, illetve az azonos beszédcsatornában különböző frekvencián párhuzamosan dolgozó állomások sokasága.

A tervezett zajszintű vételhez az adások teljesítménye is alkalmazkodik: Ide nem kell végfok, 25-50W-os kimenő teljesítmény már nagynak számít.

Az állomások 15másodperces periódusokban válaszolnak egymásnak. Azt, hogy mi melyikben hívjunk, azt magunk dönthetjük el. Ha válasz érkezik, a két számítógép automatikusan –felváltva- kommunikál egymással. (hívójel és QTH, vételjellemzés, a kapott vételjellemzés nyugtázása, elköszönés a normális sorrend. A QSO kb 90 másodperc alatt zajlik le.

Az adás/vétel váltás pontos idejét a PC órája időzíti, amit erősen ajánlott folyamatosan pontosítani az interneten található referenciákra.
 A képen a 20m-es sáv FT8 üzemmódra kijelölt frekvenciájának forgalma látható.
Balra: a teljes (200Hz-3.5kHz) frekvencia forgalma.

Az első állomás adatai:  13.38.30-kor, -14dB S/N értékkel, -0.5másodperc eltolódással, 1034Hz-en hív
OE4ATS a JN97 négyszögből
Jobbra: A mi hívásunk 2390Hz-en megy, 1993Hz-en veszünk, PA3EPP részére -1dB riportot adtunk, majd
RR73 –al nyugtáztuk az adott R+00 dB-s riportját, és épp hív minket SP2GR a JO93 négyszögből.   
A kép alján a spektrum vízesésen a vett sávban lévő állomások láthatóak. A mi adó frekvenciánkat a
piros kapocs, a vevőnket a zöld kapocs mutatja.
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foto: n1fd.org

WSPR jeladórendszer és kommunikáció         WSPR = Weak Signal Propagation Reporter
De térjünk most vissza a WSPR rendszerre, amely egy hasonló modulációs mód az FT-hez de egy adás/vétel váltás itt már 120 másodperc, ezért beszélgetésre, QSO-ra már alig használható.

Az eddig vett állomások jórészt látszottak a spektrumképben, és hallatszottak a hangszóróból, de a WSPR vételnél jellemző az, hogy teljes csönd a sávban, esetleg 1-2 halvány csík látszik a spektrumképen és közben 5-10 állomást vesz a vevőnk. A WSPR érzékenysége mintegy tízszeres az FT8 –hoz képest,                 ezért  -25 …-30dB S/N-el jövő állomásokat is képes kihámozni a zajból.
(Az FT-8 gyakorlatban -24 dB alatt nem használható hagyományos amatőr-rádiókkal és antennákkal)
Ha adni szeretnénk, a programot adásra kapcsolva megadhatjuk, az idő hány %-ban adjon a rádiónk, és mikor kezdődjön az adás. Az is paraméterezhető, hogy a program melyik sávokat pásztázza végig (mit tud a rádió/vagy antenna).

Mire jó mindez? A terjedés tesztelésére. A vételkor azonnal látjuk a távoli állomásokat, és hogy kiderüljön minket ki hall, be kell kapcsolni a „feltöltés” funkciót. A PC ekkor a vett állomásokat és magunkat feldob egy bárki által elérhető világtérképre és adatbázisba ( http://wsprnet.org/drupal/ ) , ahol nem csak az általunk vett állomásokhoz húz egy vonalat, de a mi adásunkat vevő idegen állomásoktól is vonal mutat hozzánk.

137kHz-től 1296MHz ig vannak állomások a sávban, és azonnal látszik melyik frekvencián, milyen irányban lehet terjedés.
Az alábbi képeken az első tesztek eredménye látható.

7MHz  sávban, (7.0386 +1600Hz) 10W adó teljesítménnyel adtam , 2020.02.16-án.

18.04GMT-kor, ZL2BCI hallott Új-Zélandról.
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(nálunk ekkor már beesteledett, ott pedig már holnap volt…)

Vétel 7.0386 +1600  18.10GMT : A dobozba irt állomások jöttek.
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A vételkor a vett állomások listája természetesen a saját programomban is látszik. És látszik mellette a vízesés ábra, amely gyakorlatilag üres. Ebből a csendből vette a hangkártya az alábbi állomásokat:
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Újabb adás, de csak 5W teljesítménnyel: 7.038600 +1600Hz   18.15-kor
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Adás 18.31kor ismét 5W teljesítménnyel:
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Ugyanez egy másik térképen: Újzélandon vett ZL2BCI -27dBm-el ( 17953km )
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19.15-kor  5W teljesítménnyel már az USA –ból is vettek:
Az Antarktisz melletti vételi ponton nem lehetett város, ezért rákerestem a QRZ.com-on.

Ez egy nemzetközi sarkköri expedíció telephelye, amelyet a jégre építettek és természetesen van
rádióamatőr állomásuk. Egyszerre monitorozza WSPR üzemmódban a rövidhullámú sávokat,
párhuzamosan üzemelő berendezésekkel. Itt vették az adásomat.
DP0GVN: 
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A vételkor ezt mutatta az állomás WEB-kamerája:
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Alacsonyabb frekvenciákon vett állomások:

474.2 kHz 1W vétele Oslo mellől -17dBm
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5W vétele Londonból,  1.838082MHz,  19.46
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5W adás vétele 137.537kHz-en,  Dél Afrikából:
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A moduláció

Ha adásra kapcsoljuk a rádiót, csak egy állandó vivőt (fütyülést) hallhatunk, minden moduláció nélkül.
Itt mát az emberi érzékelés teljesen csődöt mond, mert a jel igenis információkat tartalmaz: 
HA5BLK  JN97 37 adatot adja az adó, a 37 esetünkben dBm-ben a beállított 5W-os adóteljesítményt
közli.

A hallhatatlan moduláció pedig a 4FSK (négy állapotú frekvencia ugrás)
Az adó ugyanis kb 1.5 Hz osztással négy különböző hangot váltogat. 4x1.5=6Hz, ennyit foglalunk el a
sávból.   A kb. 2.7kHz USB csatornaszélességnél ezek szerint 2700/6=450 db jeladó férne el egymás
mellett, egyetlen beszédhang helyén….

Az interneten találtam egy nagyon szemléletes analizátoros ábrát a kimenő jelről.

A vízszintes tengely az időt mutatja: ezek szerint egy-egy hang kb. 0.5s-ig van kint az éterben.

A függőleges tengelyen a frekvencia: látszik, hogy négy értéket vesz fel.
A függőleges osztás értéke 723mHz. Ezt nem lehet füllel meghallani.
Az elküldött adatok mellett jelentős számú hibajavító bit (redundáns információ) kerül átvitelre, amely
garantálja, hogy a zajból kiválogatott adatok bizonyosan pontosak legyenek – ne lehessen fals
dekódolásokat végezni. A zajhoz képest -34dB szintű jeleket képes felismerni.
Ez 1V zaj között 0.00039V értelmes jel dekódolását jelenti.
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Ezért lehetséges, hogy 1979 Március 5.én a Voyager-I fotót volt képes küldeni a

Jupiter Nagy Vörös Foltjáról. (A többi közel 2000 képpel együtt)
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Wikipedia.org
73, DX HA5BLK, Ganz Rádióklub
