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Comunicazioni con segnali deboli

Perche’ e’ importante occuparsene....

Because is difficult!
Joe Taylor, K1JT

Communication and experimentation in the weaksignal domain
represents the future of what will be left of Amateur Radio
SETI League

«E tutti, alzandosi in punta di piedi, si voltano a guardare da quella
parte donde s'annunziava l'inaspettato arrivo. Alzandosi tutti,
vedevano né piu né meno che se fossero stati tutti con le piante in
terra; ma tant'e, tutti s'alzavano.”

(Alessandro Manzoni, I promessi sposi, Capitolo XIII)

Perche’ ci permette di affinare al massimo il nostro sistema di
ricetrasmissione mantenendo viva quella parte dell’ HAM SPIRIT
rivolta alla sperimentazione ed alla conoscenza
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Comunicazioni con segnali deboli

Definiamoli

0 | segnali radio definiti “segnali deboli “ hanno
livelli che sono vicinissimi al “rumore “ ( noise ).

d Il noise viene determinato da numerosi fattori
quali le caratteristiche dell’antenna, quelle del
ricevitore ed il rumore captato dall’antenna
stessa.

U La potenza del segnale rilevato alla stazione
ricevente e’ determinato dal potenza
effettivamente irradiata dal trasmettitore , dal
guadagno del sistema ricevente e
dall’attenuazione di tratta.
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Comunicazioni con segnali deboli
Linguaggio di base

Logaritmi

Funzione matematica che consente di gestire numeri molto grandi e molto piccoli
semplicemente

Log (1000000) =6 Log(1)=0 Log ( 0.000001) = -6 .

dB

dB e’ una abbreviazione per decibels . E’ una espressione matematica che rappresenta il
rapporto fra due grandezze.

Potenza RF

Puo’ essere potenza in trasmissione o potenza in ricezione. Si esprime in Watt on in dBm
Potenza in dBm= 10xLog(Potenza in mw)
1 Watt = 1000 mW= 30dBm

Attenuazione

Si misura in dB e rappresnta il rapporto fra la potenza incidente e la potenza in uscita.

Se in un sistema perde meta’ della potenza PPattenuazione sara’ di 3dB

EIRP

Potenza effettivamente irradiata si misura in dBm o in Watt e rappresenta la potenza che il
sistema irradia effettivamente tenendo in considerazione le perdite sui cavi ed il guadagno in
antenna.

Se si trasmette con 30 dBm ( 1W)) e si ha una antenna con 10dBi di guadagno si ha una EIRP di
40dBm ovvero 10Watt
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Comunicazioni con segnali deboli
Linguaggio di base

I segnali che arrivano al sistema ricevente possono essere quindi
classificati deboli ( e quindi vicini al rumore ) per una serie di
motivi :

> Alta attenuazione di tratta.

> Bassa potenza in emissione.

> Forte livello di rumore ( noise ).

Il sistema ricevente dovra’ estrarre il segnale utile dal rumore e
dovra’ rendere disponibile ( decodificare ) Pinformazione utile.
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Comunicazioni con segnali deboli

Attenuazione

Attenuazione in spazio libero ( dB) = 32.4 + 20xLog F(MHz) + 20xLog R(Km)
Tratta EIRP EIRP Frequenza '::aeznil;a;;::z ?iig\r:z,:s Segnale ricevuto
(KM) (Watt) (dBm) ( Mhz) (dB) (dBm) (Watt)
100 100 50 14 95 -45 0.00000002935918051 __ anowatt
100 100 50 50 106 -56 0.0000000023017597
100 100 50 144 116 -66 0.000000000277Z5077} _ picowatt
100 100 50 430 125 -75 0.0000000000311217
100 100 50 1,290 135 -85 0.0000000000034580]
100 100 50 10,000 152 -102 0.00000000000005%5} femtowatt
100 100 50 24,000 160 -110 0.0000000000000100}

v L’attenuazione di tratta in spazio libero varia al variare delle frequenza.
v L’attenuazione reale e’ influenzata da molti altri fattori :
> Ostacoli di dimensioni paragonabili alla lunghezza d’onda.

> Altezza dal terreno delle antenne non sufficiente ( ellissoide di Fresnel
intercettato ).

> Interferenza distruttiva (segnale diretto e segnale riflesso in opposizione
di fase ).

> Polarizzazione differente delle antenne di trasmissione e ricezione o
rotazione della polarizzazione stessa.
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Comunicazioni con segnali deboli

Rumore

Q Il rumore e’ causato da fattori naturali od artificiali.

0 In un radioricevitore vi sono due sorgenti di rumore . Il rumore captato
dall'antenna ed il rumore introdotto internamente dal ricevitore.

Q 1l rumore introdotto dal ricevitore dipende da fattori intrinseci (
progettazione e costruzione ) e naturali ( rumore termico ).

O 1l rumore captato dall'antenna dipende dall'effettiva temperatura di rumore
che I'antenna "vede” nella direzione di puntamento.

Q N rumore artificiale (man made) e’ generato dalle varie attivita’ umane
( inclusi noi radioamaftori .... ) e puo’ essere totalmente distruttivo !!
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Decodifica

Il parametro fondamentale da tenere in considerazione per poter
essere in grado di effettuare una buona decodifica di un segnale
non e’ il valore assoluto del segnale e quello del rumore, ma il

SNR o })exp.signal
P

noise

Si deve quindi intervenire su entrambi i parametri per
aumentare la possibilita’ di successo!
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https://www.youtube.com/watch?v=fvixuVkat88
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Come battere Jodie Foster ....

Il Film Contact e’ incentrato sulla ricezione, da parte di una civilta’ aliena situata vicino
alla stella Vega, di uno dei primi segnali radio (TV) ad alta frequenza ( e quindi in grado
di penetrare la ionosfera ) ed alta potenza emesso durante le olimpiadi del 1936.

..... Ma sarebbe veramente possibile ?????
ASSUNZIONI DI BASE PER IL CALCOLO DEL LINK BUDGET
Distanza Vega |(Anniluce) |25 Frequenza (Mhz) 1400
Distanza Vega |((Km) 2.3652E+14 Tsky (K) 2.7
Potenza EIRP |(Watt) 1,000,000 Attenuazione di tratta |(dB) |372
LINK BUDGET
Larghezza di banda | Potenza di Rumore | Minimo SNR richiesto | Guadagno antenna Diametro parabola Nota
(Hz) (dBm) (dB) (dB) (Km)
5,000,000 -127 20 175 129,474 TV Analogica
2,500 -160 15 137 1,628 SSB
200 -171 -25 86 5 JT65
10 -184 -29 69 1 WSPR

I calcoli riportati, pur essendo formalmente corretti, non tengono in considerazione
innumerevoli altre variabili che diminuiscono ulteriormente le probabilita’ del successo !
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Digitale verso analogico

Nelle comunicazioni radio, e non solo in quelle con segnali deboli, il digitale sta
prendendo prepotentemente il sopravvento grazie alla enorme capacita’ di calcolo dei
moderni processori che consentono di manipolare molto efficacemente i segnali.

Ciao ? Come va ?
A/D Ciao ? Come va ?

1010 |
0100 |

| 1110 4p1p1010 e
O 1001111

Esempio di manipolazione ( ripristino ) di un segnale analogico e di un segnale digitale

A i Voltage N‘I:

repeater

=

Vaoltage Noise

Y

A 4

- [
¥ p—

Amplifier

Nelle comunicazioni digitali, quindi, non viene trasmesso un segnale analogico, ma
una serie di informazioni codificate secondo certe metodologie ( algoritmi ) che,
ricostruite alla stazione ricevente, restituiscono il segnale originale.
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I modii digitali .....

I modi digitali si implementano , quindi, manipolando il segnale in
ingresso ( che puo’ essere gia’ di tipo digitale !) con un PC od un
microprocessore.

Una piccola lista di sicuro non esaustiva ...c.....

CW, PSK, SSTV, HD SSTV, RTTY, MFSK16, MFSK32,
MT63, Hellschreiber, Olivia, Packet, Pactor, Throb,
Cotestia, Ham DRM, D-STAR, C4FM, Domino, DominoEX,
DominoF, ROS, Sitor, Sitor-A ,Sitor-B, Swedish ARQ,
Clover, CHIP, ALE, PAX, PAX-2, STANA, HFDL, NAVTEX,
Synop, Coquelet, AOR, WiDRM, FT8, JT4, JT9, JT65,
QRAG64, ISCAT, MSK144, WSPR...... etc. etc. etc.

Noi ci focalizzeremo, pero’, sugli ultimi della lista che sono stati
disegnati con particolare attenzione al rapporto S/N e quindi sono
molto validi per le comunicazioni con segnali deboli .
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Come usare il PC con Ia radio

UusB

—C————>

La connessione fra RTX e PC e’ semplicissima con i piu’ moderni
transceivers che sono dotati di “scheda audio” integrata e CAT /
PTT accessibili attraverso la USB.
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Come usare il PC con Ia radio

USB / Seriale per PTT

La connessione e’ anche possibile con transceivers non di ultima
generazione usando connessioni dirette ( meglio se isolate
galvanicamente ) o interfacce dedicate ( SignaLink, MicroHAM,

RigExpert, RigBlaster, .... ).
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Digitale verso analogico : i limiti

(LTI O SO hEE | 1l nuovo modo FT8 e’ di
Mode Modulation Keyingrate Bandwidth Tx Duration '?'ﬁ:leshold dlver_SI_ dB _meno )
type (Baud)  (H2) (s) (dB) sensibile rispetto ai

modi tradizionale, ma

JT4A 4-FSK 4.375 17.5 47 1 -23 ma consente il
completamento dei

H 1

JT9A 9-FSK 1.736 15.6 49.0 -27 Q_so n /4 del tempo_
rispetto al JT65 e di
rispetto al QRAGA4.

JT65A 65-FSK 2.692 177.6 46.8 -25

QRAG4A  64-FSK 1.736 1111 48.4 -26

WSPR 4-FSK 1.465 5.9 110.6 -29

https:/physics.princeton.edu/pulsar/k1jt/wsjtx-doc/wsjtx-main-1.7.0.htmlI#PROTOCOLS
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Digitale verso analogico : i limiti

20 TTTTIT T TTTTTT I IIIIIII| T TTTTI T III_LLH] I Illllﬂ/ Voce

5000 LPM

2000 LFPM

\\]\\J
-
v
()
Q
1
Q
=
Q

—10

/ Modi digitali

Detection limit in 2500 Hz bandwidth (dB)

—20

0 1 modi digitali ci permettono,
unitamente ad una velocita’ di
trasmissione piu’ bassa, di

4
IIIIII| IIMIIII| IIIIIIII| IIIIIIII| IIIIIIII| L LI

incrementare enormemente le
.01 1 1 10 1640 1000 =a= = =
Transmission rate {characters per second) prObablllta, dl successo dl un
collegamento radio.

SOGLIA S/N NEGATIVA NON SIGNIFICA CHE IL RUMORE E’
SUPERIORE AL SEGNALE V!

ARI Sezione di Perugia “IOWN Mario Bencivenga” Impedimentum pro occasione arripere Mario Armando Natali, IONAA



Comunicazioni con segnali deboli

Che programmi utilizzare ...

La soluzione piu’ veloce per iniziare e’ quella di usare il programma
WSJT-X creato da Joe Taylor che aggrega ben 8 modi digitali per
comunicazione con segnali deboli !

“Ten years of fascination with amateur radio in the 1950s and early
1960s led me to a professional life in basic research and university
teaching. Over the next forty years, my research in radio astronomy
taught me a great deal about extracting extremely weak signals
from noise, and analyzing their content. In 2001, back on the air as
an active radio amateur, | began thinking about ways to apply
techniques learned and developed in the research world to the
problems of weaksignal communication on our VHF and UHF bands”

Dr. Joe Taylor, KLIT

http:/physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/EME_Florence 2008.pdf
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WSJT-X

= X
1600 1800 2000 2200

WSJT-X aggrega ben 8 modi
digitali per comunicazioni con
segnali deboli :

> FTS8

Bins/Pixel 4 +1 Start O Hz v Zero0 Palette| Adjust... /| Flatten > JT4
N Avg 5 % Gain 0 + || Digipan v || cumulative ¥
LL
’Q WSIT-X v1.40 by KUT > JT9
File View Mode Decode Save Help |
Band Activity Rx Frequency > JT65
UIC dB DT Freq Message UIC dB DT Fregq Message
1742 -17 0.0 1224 @ K1JT KF4RWA 73 “ 1742 =17 0.0 1224 @ K1JT KF4RWA 73
1742 -24 0.0 1119 @ CQ GM7GAX IO75 6
1742 -17 -0.0 1186 @ TF3G N7MQ CN84 > QRA 4
1742 -21 0.1 1290 @ CQ MOWAY IO82
1742 0 -0.3 1345 @ K1JT NSKDV EM41
1742 -11 0.0 1461 @ G7CNF N4HFA EL89 > ISCAT
1742 -4 1.2 1505 @ JA1KAU PDOJAC -23 -
Log QSO Stop Monitor Erase Decode Enable Tx Halt Tx Tune
20m N 14076000 |ERE g o > MSK144
+2kHz DX Cal DX Grid 3 [ Calling CQ Answering CQ T
KF4RWA EM63 Tx 1224 Hz 3 [ee] cQ [ Grid > WSPR
= Az: 239 1333 km Rx 1224 Hz + | Rx<Tx dB R+dB
20 |
Lookup J Add Lock Tx=Rx RRR 73 I d - I - b 7
= S Il programma, di libero uso, e
9 Gen msg
. 2014 Sep 09 disponibile per Windows,
ot 14:09:52 S G - '
Linux e Mc OS'!
130418_1742.wav | e Tx-Enable Armed

https:/physics.princeton.edu/pulsar/k1jt/wsjtx.html/
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WSJT-X : installazione

Si effettua il download dal sito
htitps:/physics.princeton.edu/pulsar/k1jt/wsjtx.html/

Si collega Il ricetrasmettitore al PC secondo uno degli schemi visti in
precedenza.

Si configura il programma dal pannello «Settings»

@ Settings ? X

Settings ? *
General Radio Audio Tx Macros Reporting Frequendes Colors ® g

General

Reporting

My [fall: [TOMAA | My forid: |M63ge | IARU Region: | All g
— ) _ . 4 @ settings ? »

Method

Medeage generation for type 2 complpund callsign halders: J Full call in Tx3

O vox O DR
O RTS

Colors  Advalickd

COMB

Radio

Serial Port: General

@ caT

Serial Port Parameters rd

Display

Microphone (2- USE Audio CODEC )

Input:

Baud Rate: | 4800
Output: |Speakers (2- USB Audio CODEC )

[[] Blank line between decoding periods Fortl.
Transmit Audio Source

& Directory

[ pisplay distance in miles

Decoded Tek Lala Bl

Tx messages to Fx frequency window O Seven ® Eght el Location: C1] o /AonData/Local WS IT-X save
[ shaw DXCC entity and worked before status Stop Bits Mede AZE| Directary
Location: C:/Users/Mario/AppData/Local WSIT-X Select

® nore (D UsE () DatafPkt

® One O Two

Behavior Remember power settings by band

[ Transmit [ Tune

Handshake

[ Monitor off at startup [] Enable VHF/UHF Microwave features Split Operation

() Mone (@) XONMOFF () Hardwag

(@ More () Rig () Fake It

[ Moritor returne to last used frequency Allows Tx frequency changes while tran

Force Control Lines

[1 pouble-dick on call sets Tx enable [ single decode
[ Disable Tx after sending 73 [] Decode after EME delay

T | RTs: |Higp

Tx watchdog: :a minutes C.i

CW ID after 73 Periodic CW ID Interval:

Cancel

oK Cancel

OK Cancel

ARI Sezione di Perugia “IOWN Mario Bencivenga” Impedimentum pro occasione arripere Mario Armando Natali, IONAA
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WSJT-X : installazione

Se Pinstallazione e’ andata a buon fine si potra’ subito decidere il modo
da utilizzare ed iniziare Pattivita’.

La procedura del QSO a segnali deboli e’ un po’ piu’ strutturata ripetto a
quella dei normali modi digitali del tipo PSK, RTTY, etc. e si dovra’
prestare un po’ di attenzione allinizio per evitare di non ottenere risposte
o conferme'!

Sequenza minima QSO in JT65
MINUTO|MESSAGGIO DESCRIZIONE

Chiamata generale; questa viene ripetuta automaticamente ogni minuto pari ( 1st) o
dispari ( 2nd )

2 IONAA IOKBLJN63  |IOKBL mi risponde da JN63

IOKBL IONAA R-7 Rispondo di aver ricevuto la sua chiamata dandogli il rapporto -7 ( che leggo sulla decodifica

1 CQIONAA JN63

3 IOKBL IONAA OOO |di WSIT-X ) oppure gli confermo soltanto la ricezione con il convenzionale "O0OQ"
4 IONAA IOKBL R-5 IOKBL mi conferma il QSO fornendomi il rapporto

5 IOKBL IONAA RRR Confermo a IOKBL la ricezione

6 IONAA IOKBL 73 IOKBL mi saluta

7 IOKBL IONAA 73 Saluto I0KBL
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FT8

| @ wsiT-x - Wide Graph

Contrals

@ WSIT-X w1801 by KUT

Fle Configuraions View Mode Decode Save Tools Help
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CQ VESPO PF95
VE3LDB QFZ1

(RIS Rl -
Lo

oo o

Sequenza T/R: 15 s

Lunghezza messaggio: 75 bits + 12-bit CRC
Modulazione: 8-FSK, Spaziatura toni = 5.86 Hz
Largehezza di banda : 47 Hz

Durata totale ciclo trasmissione : 13.48 s b
Soglia di decodifica : -20 dB e || o] [Cenlene ] [rekTe

& ~ VKSPO DJ6J5 R

-3 0.
-13
072315 -14
072315 -7 -0.

~ CQ GOGGG I081
~ CQ VKIMA QF44
~ CQ VKILAW QF56 v

mae o @ o

- Multi-decoder ENMEY  14.074 000 / |% T
Tx even/ist | 1 A
D% call DX Grid R L |VK3SIM IONAA JNG3 | QO 1 (3
80 [Tx 1500 Hz =] Tx —Rx T 7 ¥
[Cvesm || 10m | [vkasmM 1oNAA -15 | © fxz
o Az}t M5tkm Bl [vasiM 1onaA R15 | © [
Lock Tx=R:
w® B ookp Add . Lledszetx [icas Tonas RRR | O e
[Report 15 [
| 2017 set 04 putoSeq [ ]call 1st [vkasmm 1onaa 73 ~] O fxs
i, :
348 07:23:40 |cqionaa 163 )

Feceing T8 | = ] 10/15 Wo:6m

https:/wSfc.org/2017/07/15/new-digital-mode-from-k1jt-ft8/
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omunicazioni con segnali deboli
JT65(A)

| ©@ wsiT-x V180 by KUT
B File Configurations View Mode Decode Save Tools Help

Band Activity Rx Frequency

Message UIC dB DT Freg Message
LU UA CILIAPE LM/
CQ DX SP50XM KOOZ
CQ ON4KEB J020
CT1APP VK3DW5 QF22
CQ EA3VM JNO1

CQ R7RAG EN64

CQ US1GGP EN6E
VHE3DWS CT1RPP -07
CQ OZ3AAF JO57

CQ ON4EEB J020
CT1APP VK3DWS R-08
OZ3AAF FEICV JNI9
CQ EA3VYM JNO1

CQ US1GGP ENEE
VE3DWS 73 GL

CQ OZ3AMARF J057

CQ ON4KEB J02Z0
UWSEW DG1DBX RR73
CT1APP VE3DWS 73
RZD: VM R-15
UASD FeICV JNIS

|Bins/Pixel 3 2l |startorz 3] | Palette | Adjust... | Flatten [] Ref Spec .

|res 2500 a3 [Nevas  [5]| [Defaut || Current i f

- Sequenza T/R: 60 s
- Lunghezza messaggio: 72 bits

- Modulazione: 65-FSK, Spaziatura toni = 2.692 Hz e e B .
- Larghezza di banda : 177.6Hz o3 G50 = Decode vl Tx T
- Durata totale ciclo trasmissione : 46.8 sec [ 1@ 000 c Generte st vigs
- Soglia di decodifica : -25 dB Sl ERE e | wms @ | L [rosmoes ves | O i m

]

30 — e 5 'S
_ M It' d d = ooz | x 500 e 3] | e rx |vk3smM 1omaA 15 | © ™2
uiti-aecoaer Ll Az 321J 1451 km J@ e Tx |VK3sIM 10NAA R-15 | © 3
> - » Lookup Add [ Lock Tx=Rx |VK3SIM I0NAA RRR O [Txa
2 2017 set 04 [Report -15_[2] | vicasIM 1onaA 73 | O fxs
33‘;; 07:36:53 |cq 1omaa 3 | ® e
I REERE ] [ JT9+Tes I 53/60 | WD:6m

https:/physics.princeton.edu/pulsar/k1jt/wsjtx-doc/wsjtx-main-1.7.0.html#PROTOCOLS
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WSPR

@ WSIT-X - Wide Graph - x
D 2 contro 500 1000 1500 2000 2500 30
] = @ WsIT-X V180! byKUT - [m] b4
File Configuratons View Mode Decode Save Tools Help
[Brspixel 3 [3] [startorz  [2]| palette [ Adjust... | Flatten [ RefSpec (] f
1 [mes 2500 93] [NAvg S 2] | [Default + || [current - ] L
Stop Erase Decode Enable Tx Halt Tx Tune Menus
- — B
- Sequenza T/R : user defined = T LT
- - | TxPct20 % |2 [ prefer type 1 messages
- Lunghezza messaggio: 50 bits ! Domirers 0
- Modulazione: 4-FSK, Spaziatura toni = 2.692 Hz g —|
. : 2017 set 04
- Larghezza di banda : 5.9Hz 07:46:00
— Durata totale ciclo trasmissione : 1710.6 sec s it
- Soglia di decodifica : -29 dB

- Multi-decoder

https:/physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/WSPR 2.0 User.pdf
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JT65
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Comunicazioni con segnali deboli
JT65

Un messaggio standard consiste di 72 bit di informazione utente, 15 bit di
locatore ed un bit che indica il tipo di messaggio.

Un algoritmo di compressione a correzione di errore trasforma il
messaggio in 63 toni ( + reference ) che vengono trasmessi insieme al
segnale di sincronismo in 126 slot temporali di 0.372 sec : totale 46.8
secondi. La larghezza di banda e’ di 355 Hz.

Come visto il ciclo T/R e’ di 60 secondi e quindi SONO DISPONIBILI 12
SECONDI PER PRENDERE UNA DECISIONE!

La codifica, basata
su un algritmo di
VK7MO K1JT FN20 o o oe 00
Correction ( FEC) €’
estremamente
complessa e piccole
variazioni producono
segnali totalmente

VK7MP K1JT FN20 differenti
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Comunicazioni con segnali deboli
JT65 in 144 Mhz

E’ il modo piu’ utilizzato per EME e consente di effettuare collegamenti
con stazioni QRP !

/P ITES EME Link by 1| &N A =E l=lE] 5= |
c N iOpﬂnns Free: 1794 DF: 524 (Hz) ﬁ <l I ]sl Speect (1 2 3 (4 65 O H OO H2 > O~ K~

0 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800 1700 1800 1900 2000 2100 2200 =
I Personalizzacelieaan®l v i1 Do L D Vs Lol e e Vot Ul ot bl bt D e a0 Ty VT [ Aleri Preferiti

PingJockey Cex
Distance/Bear,
Locator

ing hezel

% WSIJTZ byKIJT
File  Setup  Visw Mode Decods Save Band  Help
Moon
Az: 234.52
] E1: 34.36
Dop: =35
pgrd: -1.5

WBBRG_090627_182900

FilelD  Syne  dB

182300 0

M l15za00 o

182500 1 - 5 = [s:} EMT79
182700 4 " CQ KESRQ EM739

ol 152500 3 IONAA KEGRI EM73

182900 1
182900 2 CQ KBSRQ EM79 1 0

Log @S0 e Decoce Clear Avy Inclucie
PP - =
<4 start = 3 &

144Mhz

1. RTX da 100W

2. Pre a bassa cifra di rumore ( senza esagerare ... )

3. Un sequenziatore ( .. Per evitare di bruciare il pre .. )
4. Una Yagi da 6-10 elementi

5. Un rotore altazimutale ( ma si puo’ iniziare senza !!!
6. Un PC con WSJT ed un programmino per 'ora esatta !
7. La chat @ http://www.chris.org/cgi-bin/jt65emeA

o

144 9A4QV 3el Quad 300W
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Comunicazioni con segnali deboli
JT65 in 1290 Mhz

PowerSDR PstRotator
WSJT10

=k
Tracking
-89 dBm| | A
| 2 TRER.
- T | ez s ]
= : 21 N 150 ;J 0
e v
260.5/2685 @

Temperature OK
BIAS OFF

IONAA Horizon
IONAA PA Server  |INDP doppler correction ~ Murmur
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Comunicazioni con segnali deboli
WSPR

Il modo di trasmissione WSPR (pronuncia “whisper”, cioé “sussurro”) che significa “Indicatore della
Propagazione con Segnali Deboli” (Weak Signal Propagation Reporter) e’ un modo di trasmissione
implementato, oltre che sui programmi di K1JT, su molte altre piattaforme .

Si trasmette nominativo, locatore ( in formato corto ) e potenza ( in dBm ), usando un formato compresso dei
dati ed un codice di correzione errore mediante la modulazione a banda stretta 4-FSK (4 toni).
....S€ lo ascoltate udirete solo una nota che sembra fissa poiche’ la separazione dei toni e’ di solo 1.4648 Hz.

ORPi1 Whispering Raspberries
- 28m 2

Una semplicissima
implementazione con il kit
Ultimate 3S di QRP-labs (
http://www.qrp-labs.com/ ) che
fornisce circa 200 mW e con un
dipolo orientato N-S ha
permesso collegamenti
eccezionali dal mio QTH .....
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CONCLUSIONI
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Comunicazioni con segnali deboli
CONCLUSIONI

Una stazione che affina le capacita’ di ricevere i segnali deboli si puo’ anche
avvicinare con successo alla radioastronomia con numerose possibilita’ di
sperimentazione avanzata.

Rilevazione spostamento H-Line
Airspy 10 minuti integrazione 12 Maggio 2017
- - y r WEm mmm == 1 420.405Mhz Frequenza base
-56.5000
Mlsura veIOCIta 57.0000 Zone galassia in allontanamentol RA 07.09 DEC
H H 2o Zone galassia in avvicinamentg -10.83
relatlva dl alcu“e -57.5000 ‘——‘~JJLI e -~ RA05.38 DEC
34.05
H -58.0000 ——= RA 05.02 DEC
zone della galassia s 2000 1 ‘
o0 I O O M d0 WL MOMNLL AN O NS
o © & ey ey o) @« & & 6 5 5 M) ©
A O OO OO OO OO O O O O O
™ v A AN AN AN AN AN AN AN AN
LSS S S SN S S SSSSS Mhz
™ o o e e e

Rilevamento della
radiosorgente Cygnus-A

Pask

Cigno— A @ 1290 Mhz

eeennnneennnnees i@ PPODiettivo finale sono le PULSARS Il
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omunicazioni con segnali deboli
CONCLUSIONI

Il rilevamento delle PULSARS e’ uno dei piu’ ambiti obiettivi di chi si occupa di segnali deboli
e costituisce la prova del perfetto allineamento di tutti gli elementi della stazione !

Murmur 440 28-July-2017 ONAA maric.natali@gmail.com x
< - . - " Rev. Histos
Location Latitude Longitude UTC Time Local Time g
Assisi-Beviglie 43.0922 12.5772 05/09/2017 08:54:14 05/09/2017 10:54:14
Bar
TRACK noise sources Next 2ah Pulsar visibility | | Next 2ah Pulsar tracking
SAVE current set as default SET Observation location CALCULATE
caLcuLs i 1 iy = s
@® Dish antenna O Other antenna List of first 60 detactable PULSARS - e
@ Of et oU detad Minimum S/N [>10
Wave length 073 m based on ATNF Pulsar catalogue " e
— S/N >10 suggested for reliable resul
i m Catalogue Version 1.56
T Effective ant. aperture %51 m~2 |
Dish efficiency |50 %o P e e ] Right Ascension (J2000) 145.29  deg
Sensitivity constant Ks B0833-45 Declination (12000) 7.55  deg
Far field 69 m i B0329+58
T, Mz Bos31421 | width of pulse at 50% of peak 55 msec.
o (50950 |
Line loss before LNA (005 | dB Auteem g 2 ee o B0740-28 Barycentric period  0.25307 | sec. P
B1133416 i
LNA Noise figure HPBW 1019 deg [ B2111446 Dispersion measure 2.57 | em~-3 pe | 1
g System noise temp. 7315 K [ e 2 Flow 400Mhz 4000 my
= B1508+55
Line loss after LNA System noise figure 095 dB | & oheeiad Flow 1,400Mhz 540  mly
Ricaer hiksa S Max. integration bandwidwith 14,190  Khz P
o : Mos 7667  |my [3 (without de-dispersion)
T spillover i Calculated S/N 2652 E
Tatmosphere i i | Azimuth 15134 deg
Ppolarization of the signal as this parameter is =
Integration time [7200 | sec. o e caing o e o it Show all PSR List Elevation 5162  deg
- N = Please evaluate carefully case by case as this Evaluation done only for following frequency intervals :
anteorabin ndundBi | 10000 KKle may deteriorate performance up to 3d8. 390Mhz-500Mhz and 1,000Mhz - 1,500 hz

Programma MURMUR

2 Pulses of Best Profile Search Information
Candidate: 714.57ma_Cand A jzp0q = 03:32:59.3700 DEC jpgeq = 54:34:43.5700
" Telascope: Unknown Folding Pargmeters
= 5434435700 Epoch,,,, = 57779.77498615608  DOF,, = 44335 i, = 4.558_P(Noise) < 478e-224 (31.90)
: A Epoch,ey = N/A Dispersion Measure {DW; pc/em?) = 0.000
ity 0 (edne) iy = 0.0005 Py, (ms) = 714.57391(20 Pogy (ms) = N/A
(-} = 714, Data Folded = 9984000 Plope (8/8) = 0.0(3.0)10”" Py (/) = N/A
P el = 0001 2he % Datavg = 5127 P (5/5) = 00(38)107'% PN (s/5%) = N/A
5 B Gads) = 04 Dota StdDev = 70.25 Binary Parometers
Dk 3 i Profile Bins 500 P, (8) = N/A e=N/A
- " &= NfA Profile Avg 1.024u+07 a,sin(i)/c (s) = N/A w (rad) = N/A
Wl Mg = 1ETes? = rod) = N/A Profile Stdbev = 9927 -
Profis Stdlev = 11865404 - . o
- L e
Pl Mg Madr Sy~ 2
g ~ 5
# 3 &
8 - meY o met
[Y= g £} P—dat (s/s)
| 5 o B =
TS e 2y 2z %
g e = 51 L S
I ] 8 a 2 ~ 5
| & § 8 3 £ £
|« x = ] o &
" tg = g - 3 5 om b i
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| R E g
t Fow — 130T 0 g °g freq ~ 1389435 (M)
] ot —gat o st <1 § - e R
o4 0B 12 18 2y g e 2 ~S10 o 10
3 Phase 0 04 08 12 18 2
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% e 4 3 3
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. i . s 3 ¥ g
¥ { i g a d
0 2 © s "am v ] 4 &
Fariod e 7 (s = - . - - s L4
oM (pefem®) e AT i) o 05 1 1.5 4 2 0 [ 100 200 300 o4 2'0 i 8
. 7w Phase Reduced 3 OM (pe/em®) Period — 714.57391000 (ms)
01261712977200.fl PO Time

Rilevamento B0329+54 @ 409 Mhz Rilevamento B0329+54 @ 1360 Mhz
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