
JT65Aのチューニング c©2007 JA5FP

　WSJT6は、微弱信号通信が可能になる同期通信の一種です。本稿では、HFトランシーバと PC
で簡単にできる JT65Aモードを例として、同期通信のポイントを説明します。(WSJT6 by K1JT

ソフトウェアの使い方はインターネット上で紹介されていますので、ここでは省略します。)

1. 送受間でタイミングを一致させる = 同期技術

　送信側と受信側で周波数を一致させるのは当然ですが、同期通信に特有であるタイミング

の一致の重要性を、特にとりあげます。

　 JT65Aを実際にモニターしました。図 (a)は正常にデコードされている状態、図 (b)は信
号は強く周波数も合っていますが受信不能な状態です。(a) 同期している状態(周波数も合っている)

(b) 同期していない状態(周波数は合っている) 窓に表示される内容[シアン]: 相関[赤]: 周波数軸[緑]: 時間軸 (-600～600Hz)(0～53s)(-2.0～10.0s)
　なぜこの差がでるのかというと、原因は図 (b)の場合には送信側が”毎分 01秒から情報を
送る”という JT65Aの通信規約を守らないために、受信側で同期がとれないからです。図
(a)の場合の特徴は、シアン色で表示されているグラフの 0.0秒のあたりに逆 V字状の鋭い
ピーク (相関)が見られ、このタイミングを基準にして正しく同期がとれ、デコードに成功し
てることを示しています。

2. PN符号による同期

　 JT65Aの受信信号に含まれる情報は、おおよそ毎分 01秒から始まりますが、受信開始時
刻は送信開始時刻と必ずしも正確に一致している訳ではありません。そこで、PN符号の性
質を利用して厳密な時刻同期をとる仕組みを用意しています。

　 JT65Aでは、1,200HzのトーンをPN(Pseudo Noise =擬似雑音)でASK(Amplitude Shift
Keying)しています。(詳細は本稿末尾の「JT65A の送信シーケンス」を参照のこと)

　 PN符号として、実際の JT65Aには 27-1=127ビット長のものが使われていますが、ここ
では 23-1=7ビット長に簡素化して説明します。PN符号の性質はどちらも同じです。
　まず、7ビット長の PN符号発生器とはどんなものかというと、図 (a)のように 3個のシ
フトレジスタ Z1、Z2および Z3と 1個の EXORから構成されます。クロックの立ち上がり
で、Z1の内容は Z2に Z2の内容は Z3に移ります。Z1には Z1の内容と Z3の内容が EXOR
されて書き込まれます。その結果は図 (c)のごとく、”1110100”のパターンを繰り返すこと
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になります。 Z Z ZクロックJT65Aでは2.69Hz(a) 7符号長PN信号発生器 (b) EXORの真理値表AB Y YBA1 11100 00 0011(c) 7符号長PN信号の符号系列ZZZ123 321111 0 0 00 0 00 0 01 11 1 1 1 1 11 111繰り返し t0 1 2 3 4 5 6 7 符号長は2 -1   パターンはどれも同じ3
　受信側でも、送信側で使われたのと同じ構成の PN符号発生器を用意します。当然そのパ
ターンは”1110100”ですが、タイミング的には”10100111”のようになっているかも知れませ
ん。そこで、とりあえず両者を比較してみますと、次表のとおりビットごとの一致数 yと不

一致数 nの関係は、y = n− 1となります。

送信パターン 1 1 1 0 1 0 0 相関関係

受信側パターン 1 0 1 0 0 1 1

一致するか ? y n y y n n n y-n= -1

　受信側で 1ビットずらしてみますと、結果はやはり y = n− 1という一定の値になります。
ところが、ビットタイミングが送信と受信側で一致すると、次表のようになり、明らかに他

のビットタイミングとは異なる結果が現われます。

送信パターン 1 1 1 0 1 0 0 相関関係

受信側パターン 1 1 1 0 1 0 0

一致するか ? y y y y y y y y-n= 7

　この性質は、数学では相関 (correlation)と呼んで、ある現象と他の現象との密接度を表す
ために用いられます。

　相関の特徴は、次図のグラフにしてみると一層明瞭になります。つまり、ビットタイミン

グが一致した場合は、23 − 1 = 7というピークとなり、それ以外のビットタイミングでは常
に −1になり平坦であるのが特徴です。

0-1 1 2 3 40246 ビットシフト
7 -1n: 不一致数y: 一致数y-n

5-2-2
　この急峻なピークとなるタイミングは電子的に容易に見分けられますので、PN符号を用
いた同期技術は広く採用されています。前頁の最初の図で見た JT65Aの同期タイミングも
同じ形をしており、相関技術の応用に他なりません。
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3. 運用時の留意
　 JT65Aのメイン画面のシアン色で表示される相関タイミングと前項で説明した PN符号
の性質は変わりませんから、実際の運用においても逆 V字型のピークが見られるはずです。
これが出るように意識して、受信操作をします。

　 JT65Aのタイミング同期は PN符号のパターンを全て受信しておいて受信機内部のクロッ
クタイミングと相関同期しますから、送信情報の始まりから完全に受け取らなければなりま

せん。つまり、JT65A信号を途中から受信しても正しくデコードしないことになります。た
だし、同期を利用しない「短縮メッセージ」この限りではありません。

　そのためには、受信側がUTCの正 00秒から受信を始めていると想定して、情報送信は正
01秒から開始する規約を確実に守ることが大切です。
　具体的には、次を推奨します。

• PC時計をタイムサーバで校正すること

• なるべく「Auto is On」ボタンで送信すること
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012345678910
111213
3940414243444546474849
5051525354555657585960

情報伝送開始 T=1

送信終了 T=47.8

1415161718192021222324
2526272829303132333435
363738 UTC (S)126 x 4096/11025 = 46.8 T情報伝送期間

送信開始
JTJTJTJT65656565AAAAのののの送信送信送信送信シーケン
スシーケンスシーケンスシーケンス

送信休止期間 12.2

シンボル長 4096/11025 = 0.3715

情報信号伝送期間: 63シンボル長同期信号伝送期間: 63シンボル長同期信号と情報信号を下図のタイミングで送出
する

(c) 2007 JA5FP
1 0PN符号出力信号同期信号 情報信号

((((1111) ) ) ) ノーマルメッセージノーマルメッセージノーマルメッセージノーマルメッセージのののの場合場合場合場合 ((((1111) ) ) ) 短縮短縮短縮短縮メッセージメッセージメッセージメッセージのののの場合場合場合場合AFSK波形(概念) 012345678910
111213
3940414243444546474849
5051525354555657585960

1415161718192021222324
2526272829303132333435
363738 UTC (S)T

1 0出力信号短縮メッセージ信号送信休止期間 12.2 アイドリングトーン バイナリー信号

送信開始
短縮メッセージ信号 f = 11025/4096 x (472 + 1
0 x N) N = 2 (ROの場合) N = 3 (RRRの場合)

AFSK波形(概念)
短縮メッセージの送信開始および終了時刻は任
意

16384/11025 = 1.486

アイドリングトーンは f=1270Hz であるが 同期しないので、ノーマルメッセージと区別され
る

アイドリングトーン f = 1270Hz
N = 4 (73の場合)f = 11025/4096 x (472 + N)

AFSK各周波数の位相は連続している

同期信号 f = 1270Hz
N = 0 ～ 63情報信号
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