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WSJT-X   2.4.0 で は Q65 と い う 新 し い モー ド を 搭 載 し ま し た。 Q65 は ⾮ 常 に 難 し い 伝 搬 パ ス に お い 
て 最 ⼩ 限 の 2-way   QSO を 達 成 す る た め に 設 計 さ れ た デ ジ タ ル プ ロ ト コ ル で す。 ドッ プ ラー ス プ 
レッ ド が 数 Hz よ り ⼤ き く な る 伝 搬 で は、 WSJT-X に 搭 載 さ れ て い る す べ て の モー ド に ⽐ べ、 ⼀ 番 
よ い 性 能 を 持っ て い ま す。 Q65 は、 特 に、 ト ロッ ポ、 電 離 層 散 乱、 VHF と そ れ よ り ⾼ い バ ン ド の 
EME 、 そ し て 速 い フェー ジ ン グ を 持 つ 信 号 に 威 ⼒ を 発 揮 し ま す。   

Q65 は、 65 トー ン の 周 波 数 シ フ ト キー イ ン グ 信 号 を 使っ て お り、 2016 年 に WSJT-X へ 搭 載 し た 
QRA64 を ベー ス に 開 発 さ れ ま し た。 Q65 は 以 下 の 点 で QRA64 と は 異 なっ て い ま す。   

● 新 し い 低 レー ト の Q 元 反 復 蓄 積 前 ⽅ 誤 り 訂 正 符 号 の 採 ⽤。   
● ユー ザー メッ セー ジ、 及 び そ の シー ケ ン ス は FT4 、 FT8 、 FST4 、 MSK144 と 同 じ。   
● 他 に 類 を ⾒ な い 時 間 同 期 と 周 波 数 同 期 の た め の トー ン。 JT65 と 同 じ よ う に、 こ の 同 期 トー 

ン は ウォー タ フォー ル 表 ⽰ で はっ き り ⾒ る こ と が で き ま す。 そ れ に 加 え、 Q65 で は ウォー 
タ フォー ル 下 部 に ⾼ 感 度 同 期 カー ブ を 表 ⽰ し ま す。 JT65 と は 異 な り、 流 星 ピ ン 信 号 や ⼀ 瞬 
強 く な る 信 号 が あっ て も、 同 期 と デ コー ド が 効 果 的 に ⾏ わ れ ま す。   

● 送 受 信 切 り 替 え 時 間 オ プ ショ ン と し て 15 、 30 、 60 、 120 、 300 秒 を 指 定 可 能。 ま た、 異 
なっ た トー ン 間 隔 を 選 択 可 能 で す。  

● す で に 受 信 し た メッ セー ジ の 断 ⽚ を 使 う 新 し い ⾼ 信 頼 リ ス ト デ コー ド ⽅ 式 の 採 ⽤。 コー ル 
サ イ ン デー タ ベー ス は 不 使 ⽤。   

● 信 号 が 弱 す ぎ で ⼀ 度 で は デ コー ド で き な い よ う な 場 合 も、 メッ セー ジ 平 均 化 に よ り デ コー 
ド。   

● 受 信 バ ン ド 内 す べ て の Q65 信 号 に 対 し て デ コー ド を 試 み る マ ル チ デ コー ド オ プ ショ ン。   

Q65 は 5 通 り の 送 受 信 切 り 替 え 時 間 が あ り ま す。 そ れ ぞ れ の 最 短 トー ン 間 隔 （サ ブ モー ド A ） の パ 
ラ メー タ を 以 下 の 表 に ⽰ し ま す。 限 界 感 度 （ 2500Hz バ ン ド 幅 で 50 ％ の デ コー ド 率 を 得 る SN ⽐） 
は 加 算 性 ⽩ ⾊ ガ ウ ス 雑 ⾳ チャ ネ ル の シ ミュ レー ショ ン か ら 計 算 し た も の で す。 最 近 の WSJT-X で 搭 
載 さ れ た 他 の モー ド と 同 じ く、 AP デ コー ディ ン グ を 使 う こ と で さ ら に 数 dB 向 上 し ま す。   

  

Q65 で ⽤ い る 前 ⽅ 誤 り 訂 正 符 号 は 6 ビッ ト シ ン ボ ル の (65,15) ブ ロッ ク コー ド で す。 全 体 の コー ド の 
う ち、 ２ つ の シ ン ボ ル が 「パ ン チ ア ウ ト」 さ れ、 n=63 チャ ネ ル シ ン ボ ル、 k=13 の 情 報 シ ン ボ ル を 
もっ た 効 率 的 な （ 63,13 ） コー ド を ⽣ 成 し ま す。 パ ン チ ア ウ ト さ れ た シ ン ボ ル は 13 情 報 シ ン ボ ル か 
ら 計 算 さ れ る 12 ビッ ト の CRC か ら 成 り ま す。 CRC は デ コー ド 誤 り 確 率 を ⾮ 常 に ⼩ さ な 値 に 抑 え ま 
す。 22 シ ン ボ ル の 疑 似 ラ ン ダ ム シー ケ ン ス が 「トー ン ０」 と し て 送 信 メッ セー ジ 全 般 に 散 り ば め 
ら れ、 同 期 に 使 ⽤ さ れ ま す。 Q65 の 送 信 メッ セー ジ の 総 チャ ネ ル シ ン ボ ル 数 は 63 ＋ 22 ＝ 85 と な り 
ま す。   
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A 〜 E の サ ブ モー ド で は、 上 記 の 表 で ⽰ さ れ る 送 受 信 切 り 替 え 時 間 ご と の トー ン 間 隔 と 占 有 バ ン ド 
幅 に 1 、 2 、 4 、 8 、 16 を 掛 け た も の に な り ま す。 サ ブ モー ド の 表 記 は シー ケ ン ス ⻑ と トー ン 間 隔 を 
含 め、 た と え ば、 Q65-15A や Q65-120C の よ う に な り ま す。 トー ン 間 隔 と 占 有 バ ン ド 幅 を 下 の 表 に 
ま と め て ⽰ し ま す。 さ ら に、 必 要 に 応 じ て、 -120F 、 -300F 、 -300G   も 実 装 さ れ る か も し れ ま せ 
ん。   

  

6 ヶ ⽉ に わ た る 初 期 実 験 で は、 ドッ プ ラー ス プ レッ ド が 2 〜 3Hz を 上 回 る 電 波 伝 搬 に お い て、 Q65 は 
WSJT-X に 搭 載 さ れ て い る 他 の モー ド よ り も 良 い 感 度 が 得 ら れ ま し た。 た と え ば、 6m バ ン ド の 電 
離 層 散 乱 通 信 で ⼤ 変 良 い 結 果 が 得 ら れ て い ま す。 1150km 離 れ た K1JT と K9AN 間 で ⾏っ た 広 範 な 実 
験 に よ る と、 300W 出 ⼒ で、 ほ ぼ す べ て の Q65-30A の メッ セー ジ が 相 ⼿ に 伝 わ り ま し た。 コ ン ディ 
ショ ン が 死 ん で い る 6m バ ン ド で も、 100W 出 ⼒ に 中 程 度 の ⼋ ⽊ ア ン テ ナ を 使 え ば、 1600km ま で の 
距 離 で、 ほ と ん ど の ケー ス で 交 信 が で き る で しょ う。 電 離 層 散 乱 は 夏 の ⽇ 中 が ベ ス ト コ ン ディ 
ショ ン と な り ま す が、 じ つ は 年 中 発 ⽣ し て い ま す。   

EME や ト ロッ ポ、 ⾬ 散 乱、 そ の 他 の 興 味 深 い 電 波 伝 搬 テ ス ト も 6 ヶ ⽉ 間 ⾏ い ま し た。 さ ま ざ ま な 条 
件 下 で も、 適 切 な サ ブ モー ド を 選 ぶ こ と で、 Q65 が た い へ ん よ く 動 作 す る こ と が 確 認 で き ま し 
た。 トー ン 間 隔 の 10 倍 以 上 の ドッ プ ラー ス プ レッ ド が あっ て も、 良 好 に 動 作 し ま す。   

お す す め サ ブ モー ド は 以 下 の と お り で す。 も ち ろ ん 他 の モー ド も 試 し て、 ぜ ひ 報 告 し て く だ さ 
い︕   

● 50MHz   TEP 15C,   30C   
● 50MHz 電 離 層 散 乱 30A   
● 50MHzQRP 電 離 層 散 乱 120E   
● 144MHz 電 離 層 散 乱 60C   
● 10GHz ト ロッ ポ と ⾬ 散 乱 60D   
● 10 、 24GHz の ⼩ さ な ディッ シュ ア ン テ ナ を 使っ た EME 120E   
● 他 の EME 50/144MHz   60A 、 432MHz   60B 、 1296MHz   60C 、 10GHz   60D   

感 度 の シ ミュ レー ショ ン 結 果 例 を 図 １ と 図 ２ に ⽰ し ま す。   
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Q65 の 使 い ⽅ は 他 の WSJT-X の モー ド と ほ と ん ど 同 じ で す。 す こ し 違 う 点 が あ り ま す が、 以 下 に 説 
明 し ま す の で、 Q65 を 使っ て 実 際 に QSO す る 前 に、 次 の チュー ト リ ア ル を 試 し て く だ さ い。   

1. Q65 の サ ン プ ル ファ イ ル を    https://physics.princeton.edu/pulsar/k1jt/Q65_Samples.zip     
か ら ダ ウ ン ロー ド し、 unzip 解 凍 し ま す。 た と え ば、 C:\WSJT-X\Q65_Samples に 解 凍 し ま 
す。   

2. WSJT-X   2.4.0 を 起 動 し、 Q65 モー ド を 選 択 し ま す。 他 の パ ラ メー タ を 下 の ス ク リー ン 
ショッ ト を 参 考 に 設 定 し ま す。 File→Settings→General タ ブ か ら、 Enable   VHF   and   
submode   features と Decode   after   EME   delay に チェッ ク を ⼊ れ ま す。 Single   decode の 
チェッ ク を 外 し ま す。 Decode メ ニュー の Fast 、   Enable   averaging 、 そ し て Auto   Clear   Avg   
after   decode を 選 択 し ま す。   

3. File→Open か ら、 先 程 解 凍 し た サ ン プ ル ファ イ ル... 
\Q65_Samples\60A_EME_6m\210106_1621.wav を 開 き ま す。 す る と、 こ の ス ク リー ン 
ショッ ト の よ う な 動 作 が ⾏ わ れ る は ず で す。 こ れ は、 2021 年 1 ⽉ 6 ⽇ に W7GJ が 6m   EME で 
受 信 し た 4 つ の 信 号 で す。 デ コー ド は Rx   Freq で 設 定 さ れ た 周 波 数 で 始 ま り、 次 に 他 の 周 波 
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数 で ⾏ わ れ る こ と に 注 意 し て く だ さ い。   

  
4. ワ イ ド グ ラ フ ウィ ン ド ウ 下 部 で、 Q65   Sync が 選 択 さ れ て い る こ と に 注 ⽬ し て く だ さ い。 

Q65 の 同 期 トー ン 位 置 の 感 度 を オ レ ン ジ ⾊ の 同 期 曲 線 で 表 ⽰ し て い ま す。 697 、 943 、 1420 
、 1620Hz に 鋭 い ス パ イ ク が ⾒ て 取 れ ま す。 Single-period   Decodes 画 ⾯ で そ れ ら の 周 波 数 
で の デ コー ド 結 果 が 表 ⽰ さ れ て い ま す。 強 い Q65 信 号 で は、 オ レ ン ジ 同 期 曲 線 上 の 同 期 
トー ン の 右 側 に 「草」 が ⾒ え ま す が、 通 常 デ コー ダ は こ れ ら を 無 視 し ま す。   

5. Q65 の メッ セー ジ の 右 側 に 必 ず q プ ラ ス 1 桁 か 2 桁 の 数 字 が 表 ⽰ さ れ ま す。 最 初 の 数 字 は、 
使 わ れ た AP 情 報 タ イ プ を ⽰ し ま す。 後 ろ の 数 字 が あ る 場 合 は、 そ れ は 平 均 化 デ コー ド に 使 
わ れ た 受 信 回 数 を 意 味 し ま す。   

6. こ れ ら の 特 徴 を 説 明 し ま す。 サ ブ モー ド を Q65-30A に 変 更 し ま す。 そ し て、 RxFreq を 
1000Hz に し た あ と、 別 の ファ イ ル... \Q65_Samples\30A_Ionoscatter_6m を 開 き ま しょ う。 
こ の ファ イ ル は デ コー ド さ れ ま せ ん が、 File→Open   next   in   directory   を 2 回 ⾏ い （ま た は F6 
キー を 2 回 叩 く）、 2 個 の ファ イ ル を 読 み 込 む と Average   Decodes パ ネ ル に 次 の ⾏ が 表 ⽰ さ 
れ ま す。   

 022900   -19   0.4   1010   :   K1JT   K9AN   R-16   q03   
な お、 F6 を 叩 く 前 に、 ⻘ の Decode イ ン ジ ケー タ が 消 え る の を 確 認 し て く だ さ い。 022700 
、 022800 、 022900   UTC ファ イ ル の そ れ ぞ れ 単 独 で は デ コー ド で き ま せ ん が、 そ れ ら を 平 
均 化 す る こ と で デ コー ド 可 能 に な り ま す。   

7. File→Settings→General と 進 ん で、 MyCall を ⼀ 時 的 に K1JT に し ま す。 Erase ボ タ ン を ダ ブ 
ル ク リッ ク し、 両 ⽅ の パ ネ ル 内 の デ コー ド し た メッ セー ジ を 消 去 し ま す。 
30A_Ionoscatter_6m ディ レ ク ト リ に ⼊っ て い る 最 初 の 2 つ の サ ン プ ル ファ イ ル を 順 次 開 き 
ま す。 す る と Average   Decodes パ ネ ル に つ ぎ の メッ セー ジ が 表 ⽰ さ れ ま す。   
022900   -20   0.4   1010   :   K1JT   K9AN   R-16   q22   
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q22 フ ラ グ は、 最 初 の コー ル サ イ ン が AP 情 報 に 含 ま れ て お り、 2 回 の 受 信 シー ケ ン ス の 平 
均 化 に よ り メッ セー ジ が デ コー ド さ れ た と い う こ と を 意 味 し て い ま す。   

8. F6 を 2 回 叩 い て 3 番 ⽬、 4 番 ⽬ の ファ イ ル を 順 次 読 み 込 み ま す。 022900   UTC ファ イ ル は デ 
コー ド で き ま せ ん が、 024000 は Single-Period   Decode パ ネ ル 上 に デ コー ド さ れ ま す。   
024000   -21   0.3   1010   :   K1JT   K9AN   R-16   q2   
繰 り 返 し に な り ま す が、 最 初 の コー ル サ イ ン の AP 情 報 に よ り デ コー ド 可 能 と な る も の で 
す。   

9. デ コー ド さ れ た テ キ ス ト を ダ ブ ル ク リッ ク し、 K9AN を DX   Call フィー ル ド へ コ ピー し ま 
す。 30A_Ionoscatter_6m ディ レ ク ト リ 内 の 4 つ の ファ イ ル の う ち、 最 初 の 2 つ の ファ イ ル が 
q3 フ ラ グ を 伴っ て デ コー ド さ れ る こ と が 確 認 で き ま す。 こ れ は、 両 ⽅ の コー ル サ イ ン が AP 
情 報 に 含 ま れ て い る た め で す。 ⾚ い 同 期 曲 線 が オ レ ン ジ の 曲 線 に 出 現 し た こ と が わ か る は 
ず で す。 q3 デ コー ド で は、 ⾚ い 曲 線 が もっ と も ⾼ 感 度 な 同 期 を ⽰ し て い ま す。   

10.こ こ ま で チュー ト リ ア ル が 進 め ば、 他 の ディ レ ク ト リ に あ る サ ン プ ル 信 号 に つ い て も い ろ 
い ろ 試 し て み る こ と が で き る は ず で す。 こ れ ら の ファ イ ル に 含 ま れ る 信 号 は 弱 く、 す ぐ に 
デ コー ド で き な い か も し れ ま せ ん。 サ ブ ディ レ ク ト リ の 名 前 を 参 考 に サ ブ モー ド を 設 定 
し、 次 の 表 に ⽰ す 周 波 数 を 参 考 に RxFreq を 設 定 し て み て く だ さ い。 す べ て の サ ン プ ル ファ 
イ ル は、 Q65 テ ス ト グ ルー プ メ ン バー に よっ て 実 際 の QSO 時 に 録 ⾳ さ れ た も の で す。 い ろ 
い ろ な パ ス で、 た く さ ん の 良 い サ ン プ ル を 提 供 し て い た だ き ま し た。   

  
11. Single   decode 、 Enable   averaging 、 Auto   Clear   Avg   after   decode を オ ン に し た り オ フ に し 

た り し て、 サ ン プ ル ファ イ ル を デ コー ド し て み る と よ い で しょ う。 60A_EME_6m ディ レ ク 
ト リ に ⼊っ て い る ファ イ ル を 使 い、 ウォー タ フォー ル の 特 定 の 信 号 を ダ ブ ル ク リッ ク し て 
デ コー ド し て み ま しょ う。 受 信 し た 信 号 の SNR に は、 あ ま り 気 を 取 ら れ な い で く だ さ い。 
SNR の もっ と 正 確 な 計 算 ⽅ 法 に つ い て 検 討 中 で す。   

12. VHF 帯 の EME に お い て、 Q65 が ど の よ う に 動 作 す る か、 もっ と 知 り た い 場 合 は 
https://physics.princeton.edu/pulsar/k1jt/60A_EME_6m_2.zip     
か ら た く さ ん の 追 加 ファ イ ル が ダ ウ ン ロー ド で き ま す。 W7GJ に よっ て 録 ⾳ さ れ た、 す く 
な く と も ２ つ の デ コー ド 可 能 な EME 信 号 が 含 ま れ て い ま す。 信 号 を フ ル に デ コー ド す る た 
め に は MyCall に W7GJ を セッ ト す る 必 要 が あ り ま す。   

13.最 後 に、 q# フ ラ グ の 意 味 を ま と め て お き ま す。   
q0 ? ? ?   
q1 CQ ? ?   
q2 MyCall ? ?   
q3 MyCall   DxCall ?   
q4 MyCall DxCall [<blank>   |   RRR   |   RR73   |   73]   

  

  

⽇ 本 語 訳   ⼤ 庭   JA7UDE   2021 年 2 ⽉ 4 ⽇   
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