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Uvod: FT4 je experimentalni digitalni mod navrzeny specificky pro radio zavody.

Stejné jako FT8 vyuzZivé relace s pevnou délkou, strukturované zpravy, format optimalizovany
pro minimalni QSO a silnou forward korekci chyb. Tx/Rx sekvence jsou dlouhé 6 sekund, takze
FT4 je 2,5 x rychlejSi nez FT8 a pfiblizné stejné rychly jako RTTY pro radio contesting. FT4
muZe pracovat se signaly o 10 dB slabSimi, nez je potfeba pro RTTY, pfi pouZiti mnohem
mensi Sifky pasma.

Z&kladni parametry: Formaty FT4 zprav jsou stejné jako u FT8 a kddované stejnym kontrolnim
kédem parity (174,91). Relace trvaji 4,48 s, ve srovnani s 12,64s pro FT8. Modulace vyuziva 4-
ténové klicovani frekvenénim posunem na pfiblizné 23,4 baud, s tébny oddélenymi pfenosovou
rychlosti. Okupovand Sifka padsma (ktera obsahuje 99% vysilaného vykonu) je 90 Hz. Mezni
citlivost pro 50% pravdépodobnost dekédovani je S/N = -16,4 dB, méfeno ve standardu 2500
Hz Sifka pasma referenéniho Sumu. A Priori (AP) dekddovani maze tlacit prahovou citlivost dolu
do —18 dB nebo lepsi.

Instalace a pocéate€ni Setup

Pripojte se ke zkuSebni skupiné FT4 a zucCastnéte se jedné nebo vice cvicnych ,faleSnych

soutézi“, postupujte podle nasledujicich kroku k instalaci a konfiguraci WSJT-X 2.1.0:

1. Stahnéte instala¢ni bali¢ek z odkazu, ktery bude poskytnut.

2. Nainstalujte program obvyklym zpusobem pro vas operaéni systém. Pro vyhnuti se konfliktu
pfi béZném provozu muzete pouzit jiny instala¢ni adresar nez WSJT-X 2.0.

3. Spustte program jako obvykle pro FT8.

4. Z menu Configuration vyberte FT8 | Clone (nebo Default | Clone).

5. Pfejmenujte vyslednou novou konfiguraci na FT4 a vyberte novou konfiguraci.

6. V menu Mode vyberte FT4.

7. Ve File | Setting | Frequencies, kliknéte pravym tlaCitkem mysi na libovolny fadek v Casti
Working Frequncies a stisknéte tlaitko Reset. Tato akce vyzvedne doporucené pracovni
frekvence pro FT4.

8. Zaskrtnéte policko Special operating activity na karté Setting | Advanced. Potom vyberte
zpravy pro RTTY Roundup a zadejte svuj spravny vyménny kéd v poli RTTY RU Exch.

9. Pokyny pro pfipojeni WSJT-X k N1MM Logger + Ize nalézt v uZivatelské pFiru¢ce WSJT-X
2.1 oddil 4.5.



Nyni mate releaase candidate pro WSJT-X 2.1.0 nakonfigurovaného pro provoz FT4. Muze byt
uzite€né stahnout a prozkoumat ukazkovy soubor FT4. Zvolte Download Samples z menu
Help a zaSkrtnéte policko FT4. Konfigurujte ovlada¢e Wide graphu jak je zndzornéno na
obrazku 1, v menu Decode vyberte moznost Deep a poté oteviete ukazkovy soubor z menu
File. Zaznamenany interval by mél produkovat 19 dekddd, viz obr. 1. VétSina dekdédovanych
signall je ve zvukovém souboru neslysitelnd nebo sotva slySitelna. Méné nez jedna tretina je
dost silna, aby mohla byt spolehlivé dekédovana kdyby to byly RTTY signdly - a teprve pak,
pokud byly rozloZzeny na mnohem SirSi rozsah frekvenci.
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Obrézek 1. — Zachyt obrazovky zobrazujici simulované signaly FT4 a jejich dekody



Provoz: Kromé& mnohem kratSich Tx/Rx sekvenci se FT4 chova v podstaté jako FT8. Pro
ovladani FT4 je k dispozici na obrazovce jeden novy ovladag, tlacitko oznacené jako Best S+P,
tésné pod zaskrtavacim boxem Call 1st. Kliknutim na toto tlacitko b&hem Rx cyklu pfinuti
program, aby prozkoumal vSechny CQ zpravy dekddované na konci 6-sekundové RX sekvence.
Program vybere nejlepSiho potencialniho QSO partnera (z contestové perspektivy) a zachazi s
nim tak, jako kdybyste na néj dvakrat klikli. Zde ,nejlepSi potencialni QSO partner* znamena
.-New Multiplier* (1. priorita) nebo ,New Call on Band "(2. priorita). ,Novy nasobic" je v sou¢asné
dobé interpretovan jako ,novy DXCC *“, SirSi kategorie multiplikatora (pro pravidla ARRL RTTY
Roundup) bude brzy provedena. MiZzeme také poskytnout dalsi prioritni Zebfi¢ky napf: ,New
Grid on Band“ (uzite€¢né pro soutéZze VHF v Severni Americe), tfidéni podle sily signalu atd

Pro ovladani prenaSenych zprav pomoci klavesnice zaskrtnéte box Alternate F1 — F6 bindings
v Setting | General tab. V typickém soutéznim stylu pak muzete stisknout klavesu F1 a vyZadat
si QSO odeslanim CQ. Chcete-li odpovédét na CQ a odeslat soutézni kdd, dvojkliknéte na
dekdédovanou zpravu. Muzete také kliknout na Best S+P a nechat vybérovy algoritmus zvolit
stanici, kterou budete volat.

Zaskrtavaci boxy Auto Seq a Call 1st se chovaji stejné jako u FT8, takZze zbytek miniméalniho
QSO muze pokraCovat bez dalSiho zdsahu obsluhy. K odeslani Ize pouzit funkéni klavesy F2 -
F5 pro zpravy zobrazené ve vstupnich polich pro Tx2 - Tx5 na zaloZce 1, vpravo dole na
hlavnim panelu. Funkéni klavesa F6 pfepina zatrzeny stav Call 1st. a kombinaci klaves Alt + B

Ize pouzit k pfepinani stavu Best S+P.

FT4 je v soucasné dobé nakonfigurovan tak, aby stanice pracujici v médu Search and Pounce
(,S+P*) logovaly QSO, kdyz je vysilan RR73 a stanice CQing (,Run“) ukladaly QSO pfi pfrijeti
RR73. FT4 stejné jako FT8, nerozliSuje mezi stanici S+P a stanici Run. Operator maze snadno
a Casto prepinat mezi témito dvéma zpUsoby jak iniciovat QSO a soutéZni dovednost bude
zaviset na optimalizaci téchto a mnoha dalSich provoznich rozhodnuti. Diky stdlému proudu
dostupnych stanic, které pracuiji, je mozné pomoci FT4 dosdhnout rychlosti pfi single-radio nad
100 QSO / hod.

Vysilany signdl: FT4 pouziva modulaéni techniku zndmou jako Gaussovo FSK neboli GFSK.
Generovany zvukovy prubéh se sklada z posloupnosti 105 symbold (t6nu) na jedné ze Ctyr
frekvenci. Kodovana rfada odliSnych tona pro ¢ast prenosu mize puvodné vypadat jako horni
(Cervend) kfivka na obrazku 2.

V FT4 je vSak sekvence frekvenci vyhlazena konvoluci pomoci Gaussovy funkce pred
odeslanim do softwarového modulatoru. Modra kfivka ukazuje odpovidajici vyhlazenou
sekvenci frekvenci skute¢né poslanych do moduléatoru.

Vysilané sekvence jiZ nema zadné postupné nespojitosti. Rozdily mezi ervenou a modrou
kfivkou se zdaji byt ponékud malé, ale spektra vysledné zvukové viny jsou pozoruhodné
odlisna. Obrazek 3 ukazuje spektra pro signél FT4 (modry) a standardni spojity fazovy FSK
sigal (Cerveny) pro stejnou kdédovanou bitovou sekvenci. Spektrum GFSK ma strmé boky, které
zabiraji §ifku pasma pouze 75 Hz pfi —6 dB, 200 Hz pfi —60 dB a 260 Hz pfi —80 dB. Zadné
dalsi filtrovani zvukovych vin neni pouZzito.
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Obréazek 2. — Priklad kédovanych (¢ervenych) a vyhlazenych (modrych) frekvenénich sekvenci pro ¢ast zpravy FT4.
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Obrazek 3 také ukazuje spektrum standardniho RTTY signalu (fialova), coz je Sifka vice nez
2000 Hz pfi —60 dB. Néktery radioamatérsky software generuje RTTY aidio signaly klicované s
frekvenénim posunem (AFSK) a nabizeji volitelné filtrovani tvaru viny pro potlaédni nezadoucih
postrannich pasem

postrannich pasem. Nicméné, takové post-modulaéni filtrovani nutné nici charakter konstantni
obalky FSK signalu spoijité faze a odchazi za kfivkou, ktera musi byt zesilena s dobrou
linearitou, aby se zabranilo tvorbé& novych nezadoucich postrannich padsem. Naproti tomu signél
GFSK FT4 ma konstantni obéalku a je imunni vuéi inter-modulaénimu zkresleni.

Dekodovani a vyuziti frekvenci: Dekodér FT4 ve WSJT-X 2.1 identifikuje a dekdduje signély
kdekoli v propustném pasmu az do Sifky 5 kHz. Stejné jako v jinych WSJT-X médu jsou pfijaté
zpravy vSechno nebo nic” - nejsou zde Zadna ¢aste¢na dekddovani a faleSné dekdédy jsou
vzacné. Odcitani dekédovanych signalu z pfijatého datového toku umoznuje dekédovani relaci,
které se



5

frekvenéné prekryvaji s jinymi, pfipadné mnohem silnéjSimi signdly. Posledni tfi dekodovani
zobrazena v okné Band Activity na obrazku 1 jsou pfiklady takovych dekédu druhého prichodu.
S normalnim lichym / sudym sekvenovanim relaci signaly rozloZené v intervalech 120 - 150 Hz,
az 50 stanic pracuji v pAsmu 3 nebo 4 kHz s malym ruSenim a to i pfi silném signalu se liSi az o
60 dB.

ZkuSenosti prozradi, co mize byt nejlepsi strategie pro vybér frekvenci VFO a kolik ~ 3 kHz
segmentd by mélo byt pouzito pro FT4 na kazdém pasmu.

Jako pocatec¢ni pokyny navrhujeme nasledujici standardni frekvence VFO pro FT4: 3.595,
7,090, 10,140, 14,140, 18,104, 21,140, 24,919, 28,180, 50,318, 144,170 MHz. Uvitame
jakoukoli zpétnou vazbu, kterd by mohla vést k lepSimu vybéru frekvenci.

Citlivost: Obrazek 4 predstavuje méfeni citlivosti dekodéru FT4 v Sirokém rozsahu podminek
simulovaného Sifeni. Parova Cisla vpravo davaji Dopplerovsky rozptyl (Hz) a dvoucestné
diferenciélni zpozdéni (ms) pro razné sady standardnich podminek ITU s pouZitim
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Wattersonova modelu pro ionosférické Sifeni. PIné kfivky vlevo odpovidaji béZnym cestam

Sifeni stfedni $itky v nenaruseném stavu podminek. Carkované kfivky ukazuji namérené
citlivosti pro dekédovani s maximem A Priori informaci ve dvou extrémech podminek Sifeni. Pro

v rv

hrubé srovnéni s RTTY jsme si vSimli, Ze v simulovanych podminkach stfedni Sifky by RTTY
ukazaly, Ze poskytuji chybovost znakd mensi nez 10% pouze tehdy, kdyZz SNR prekroci -1 az
+4 dB, v zavislosti na pouzivaném softwarovém modemu. FT4 nabizi vyhodu citlivosti o cca 10
dB lepsi nez RTTY
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Obr 4: Méfena pravdépodobnost dekédovani pro FT4 jako funkce SNR. AWGN znamena
pridavny bily Gaussuv Sum; Low, Mid a High oznacuji geomagnetickou Sifku; Q, Ma D
znamenaji klidné, mirné nebo ruSené ionosférické podminky; NVIS znamen& Near Vertical
Incidence Skywave; AP91 oznacuje A Priori dekédovéani zpravy RR73 v typickém soutéZnim

QSO.

PredbéZné testovani: UZivatelé pfedem uvolnéného WSJT-X 2.1.0 nam umoznili prozkoumat
vhodnost provedeni asynchronniho reZzimu FT4 bez pevnych ¢asu startu pro Tx/Rx intervaly.
Tyto testy poslouZily k zvyraznéni vyznamnych vyhod pouZzivani ¢asové synchronizovanych
sekvenci. Pevné stanovené délky sekvenci s pfedepsanymi ¢asy spusténi zajiStuji Ze mnohem
vetsi zlomek pfijatych signald je dekddovatelny, zejména v soutéZnich podminkéch, kdy dana
stanice muze vysilat zhruba polovinu ¢asu. Obvykle se pouziva pro komunikaéni techniku,
synchronizace zvySuje kanalovou kapacitu.



Rozvrh: Nékolik parametr a provozni chovani FT4 je stale testovano a optimalizovano. Bude
velmi uzite€né usporadat nékolik dalSich simulovanych tréninkd, s vétsi skupinou aktivnich
ucastniku. | kdyz tyto neodhali Zzadné zavazné chyby nebo nedostatky, myslime si, Zze FT4 je
priliS nové, aby mohlo byt pouZita ve dvou nadchéazejicich udalostech:

ARRL VHF contest (Cerven 8-10) a ARRL Field Day (22. - 23. ¢ervna). Proto planujeme vytvofit
release candidate WSJT-X 2.1.0-rc5, ktery bude ,time out* 7.&ervna 2019.

Jak jen to bude mozné, planujeme dodrzovat nasledujici harmonogram:

 22. dubna: Verejné ozndmeni o FT4 s odkazem na tento dokument
¢ 29. dubna: Druhé oznameni s odkazy na instala¢ni balicky ke stazeni WSJT-X 2.1.0-rc5

* 9.kvétna, 0000 - 0100 UTC: FT4 praktické cvi¢eni, 7.090 MHz

14, kvétna, 0000 — 0100 UTC: FT4 praktické cvi¢eni, 7.090 MHz

* 5. ¢ervna, 0000 — 0100 UTC: FT4 praktické cviceni, 7.090 MHz (podle potieby)
 15.¢ervna : General Availability (GA) uvolnéni WSJT-X 2.1.0

Nahodné zavérecéné myslenjy: FT4 je specialni mod ur&eny pro rychlopalna soutézni QSO.
Slouzi tomuto ucelu velmi efektivnég, ale stejné jako moéd FT8 neni pouZitelny pro rozsahlejsi
konverzace. FT4 pouziva mnohem mensi Sifku pasma nez RTTY a poskytuje spolehlivé
dekddovani pfi mnohem nizsich drovnich signalu. Neni tfeba ,Super Check Partial "nebo
podobné contestové pomucky a kvalifikovani operatofi pouzivajici FT4 najdou méné motivaci k
pouziti DX clusteru nebo jinych neradiovych pomucek. VSechny potifebné informace k dobrému
vysledku v soutéZi mohou byt ziskdny ze vzduchu, b&éhem soutéZe, prfes viastni antény a radio.
S FT4 je maly rozdil mezi provozem CQ a S+P a tak Ize snadno prepinat mezi obéma zplasoby
hledani QSO partnerd. Stanic, které pouZzivaji kompromisni antény a nizky vykon, se mohou

efektivné ucastnit soutézi pomoci FT4.



