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Oui avec le Raspberry PI
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AGENDA

ÅLe WSPR mais quôest-ce que côest ?
ÅA quoi cela sert-il ?
ÅComment peut-on émettre 100 mW facilement ?
ÅPourquoi y a-t-il tant dôutilisateurs dans le monde ?
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Le WSPR mais quôest-ce que côest ?

WSPR = WEAK SIGNAL PROPAGATION REPORTER

Côest donc un mode de transmission de signaux faibles permettant :
ÅLô®tude de la propagation
ÅMais aussi les mesures et comparaisons dôantennes

Ce mode agit comme une balise dont vous contrôlez la fréquence,
la puissance et dont vous obtenez instantanément les reports.
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Le WSPR un mode différent des autres ?

C'est une mode FSK 4  modulation de fréquence à 4 états

La bande passante du signal est de 6 Hz pour transmettre un message

de 50 bits en 110 secondes ( ex : F1AGR JN04 20 soit Indicatif, Locator,

et Puissance en dBm )

Les canaux de transmission sont situés dans une plage de 200 Hz 

située dans nos sous-bandes numériques.

La fenêtre de transmission ou réception dure 120 s et est synchronisée

avec l'heure

Synchronisation sur le paquet ( le message n'est lisible qu'à la fin)

Le S/N détectable est de -28 dB voire jusqu'à -32 dB   

Une puissance de 0.5 W est équivalente à 1Kw Pep SSB
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Les signaux reçus sont envoyés dans une base de données qui les publie
en temps réel sur Internet. Côest lô®quivalent dôune QSL !
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Le WSPR permet de mesurer la 
PROPAGATION
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DIFFERENCES DE PROPAGATION
DôUN JOUR SUR LôAUTRE
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Le WSPR permet les mesures sur les

ANTENNES
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Mesure du gain apporté par le passage de la hauteur de
lôantenne de 6 m ¨ 18m 
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Mesure du rapport Avant-Arri¯re de lôantenne
Ici ~ 30 dB
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Comment peut-on émettre 100 mW
WSPR facilement ?
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ÅLe WSPR est un protocole de la famille WSJT, développé
par K1JT, Joe Taylor.
ÅLe codage et d®codage du mode WSJT se fait avec lôutilisation

du logiciel WSJT-X.
ÅCeci requiert donc un ordinateur en liaison avec un transceiver,
et ®ventuellement un boitier dôinterface si le transceiver ne dispose
pas de lôinterface num®rique.
ÅAvec lôarriv®e du nano-ordinateur Raspberry, un groupe de 

radioamateurs piloté par HA7DCD a développé une solution
pour générer le signal WSPR directement par la carte Raspberry.
ÅLe point délicat est la précision et la stabilité en fréquence qui a été 

réglé avec la calibration effectuée en temps réel avec le signal NTP
acquis via la liaison Internet de la carte.

La solution ?
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Band ----------Dial Frequency ----------TX Frequency center(+range)

Å2190m--------------0.136000---------------0.137500 (+- 100Hz) 

Å630m----------------0.474200---------------0.475700 (+- 100Hz) 

Å160m----------------1.836600---------------1.838100 (+- 100Hz) 

Å80m------------------3.568600---------------3.570100 (+- 100Hz) (this isthe default frequency in WSJT-X v1.8.0 to be within the Japanese allocation.) 

Å80m------------------3.592600---------------3.594100 (+- 100Hz) (No TX allowed for Japan)

Å60m------------------5.287200---------------5.288700 (+- 100Hz) (please check local band plan if you're allowed to operate on this frequency!) 

Å60m------------------5.364700---------------5.366200 (+- 100Hz) (valid for 60m band in Germany or other EU countries, check local band plan prior TX!) 

Å40m------------------7.038600---------------7.040100 (+- 100Hz) 

Å30m-----------------10.138700--------------10.140200 (+- 100Hz) 

Å20m-----------------14.095600--------------14.097100 (+- 100Hz) 

Å17m-----------------18.104600--------------18.106100 (+- 100Hz) 

Å15m-----------------21.094600--------------21.096100 (+- 100Hz) 

Å12m-----------------24.924600--------------24.926100 (+- 100Hz) 

Å10m-----------------28.124600--------------28.126100 (+- 100Hz) 

Å6m-------------------50.293000--------------50.294500 (+- 100Hz) 

Å4m-------------------70.091000--------------70.092500 (+- 100Hz) 

Å2m-----------------144.489000-------------144.490500 (+- 100Hz) 

Å70cm--------------432.300000-------------432.301500 (+- 100Hz) 

Å23cm------------1296.500000------------1296.501500 (+- 100Hz) 

ALLOCATION DES FREQUENCES POUR LE WSPR

A   QUELLE  FREQUENCE  ?
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ÅLe Rasperry est capable de délivrer 1mW de signal carré, de 

fr®quence 100Hz jusquô¨ 150MHZ (sur la sortie GPIO 4).
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Signal fourni par
le Raspberry

Signal fourni après
Filtrage Chebychef
7 pôles.

ÅIl faut donc filtrer le signal fourni par le Raspberry
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Filtrage et amplification du signal fourni par le Raspberry
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ÅHA7DCD a conçu la carte QRPi contenant le filtrage et 

lôamplification du signal pour la bande 20 m.

ÅCette carte est commercialisée par TAPR (tapr.org ) au 

prix de 29 $. (malheureusement 50 $ de port en plus !)

Réalisation de la solution

Carte QRPi qui vient sôenficher sur le connecteur                
GPIO de la carte Raspberry
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LE LOGICIEL DE PROGRAMMATION 
WSPR SUR RASPBERRY 

Le programme WSPR-Raspiqui est déposé sur le serveur github.com.
git clone https://github.com/JamesP6000/WsprryPi.git
Est décompressé et chargé dans le répertoire WsprryPi.
cd WsprryPi
make
[ŀ ŎƻƳƳŀƴŘŜ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƭŀ ǎǳƛǾŀƴǘŜ 
sudo ./wsprςr ςo ςs  indicatif  QRA Loc Power dBm Band
Exemple :
sudo ./wsprςr ςo ςs F1AGR JN04 20 20m
Le Raspienvoitune trame toutes les 2 minutes, en procédant a un 
décalage aléatoire de la fréquence, tout en restant dans la bande WSPR.
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wspr [options] callsign locator tx_pwr_dBm f1 <f2> <f3> ...

Options: 
-h ςhelp : Print out this help screen.

-p --ppm ppm : Known PPM correction to 19.2MHz RPinominal crystal frequency.

-s --self-calibration :Check NTP before every transmission to obtain the PPM error of the crystal (default setting!).

-f --free-running : Do not use NTP to correct frequency error of RPicrystal.

-r ςrepeat : Repeatedly, and in order, transmit on all the specified command line freqs.

-x --terminate <n> : Terminate after n transmissions have been completed.

-o ςoffset : Add a random frequency offset to each transmission: +/- 80 Hz for WSPR, +/- 8 Hz for WSPR-15

-t --test-tone freq : Simply output a test tone at the specified frequency. Only used  for debugging and to verify 
calibration.

-n --no-delay : Transmit immediately, do not wait for a WSPR TX window. Used  for testing only.

wspr ïr ïo ïs F1AGR JN04 20 20m
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OK pour le 20m.
Et pour les autres bandes ? 

ÅAcquisition faite pour la carte QRPi bande 20 m, qui 
donne les résultats présentés précédemment.
ÅMalheureusement HA7DCD nôa pas d®velopp® de carte 

QRPi pour dôautres bandes
ÅMais ND8I a développé un circuit et réalisé une carte 

pour la bande 30m
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DEVELOPPEMENT ND8I

Carte
cablée

Carte
en kit
montée
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DEVELOPPEMENT ND8I
BANDE 30 M

ÅUne carte cablée avec logiciel fourni est disponible 
chez TAPR (tapr.org) au prix de 29 $ 
(malheureusement port 50 $ en plus !)

ÅUn kit était disponible pour cette Bande 30m mais ne 
se fait plus.
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Lôalternative pour lô®mission 
WSPR sur toutes les bandes

ÅA lôexamen du circuit ND8I, il apparait clairement que 
les modifications à apporter pour couvrir toutes les 
bandes, ne concernent que le filtrage qui doit être 
adapté à chaque bande.
ÅIl sôagit dôun filtre Passe-Bas Tchebychev à 7 pôles. 
ÅA lôaide du logiciel ELSIE, il est ais® de d®finir les 

valeurs des composants pour chacune des bandes.
ÅDes prototypes ont été réalisés pour les bandes 30m, 

40m et 80m. Les résultats ont été présentés 
précédemment.
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Calcul des filtres pour WSPR
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Mesures effectuées au VNA sur les filtres

Passe-bas 80m                                         Passe -Bas 40m
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