CONGRES DU REF A SAINT-MALO  18-19 MAI 2019

LE WSPR ET LES ANTIPODES
AVEC 100 MW HF ?

Oul avec le Raspberry PI

Par FIAGR ( )
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AGENDA

ALe WSPR maice quéesbest
AA quoi cela sert-il ?
AComment peut-on émettre 100 mW facilement ?
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Le WSPR marte queesy

WSPR = WEeak SieNaL PropacaTiON REPORTER

COest donc un mode de transmissi on
ALO®tude de | a propagati on
AMais aussi | es mesures et compar ai

Ce mode agit comme une balise dont vous controlez |la frequence,
la puissance et dont vous obtenez instantanément les reports.



Le WSPR un mode different des autres ? Q’

e C'est une mode FSK 4 modulation de fréquence a 4 etats

e La bande passante du signal est de 6 Hz pour transmettre un message
de 50 bits en 110 secondes ( ex : FIAGR JNO4 20 soit Indicatif, Locator,
et Puissance en dBm )

e Les canaux de transmission sont situés dans une plage de 200 Hz
située dans nos sous-bandes numeériques.

e Lafenétre de transmission ou réception dure 120 s et est synchronisee
avec |I'heure

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

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

e Une puissance de 0.5 W est équivalente a 1Kw Pep SSB
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Les signaux recus sont envoyés dans une base de données qui les publie

en temps réel sur Internet. C0 e s t

Date
2019-05-08

2019-05-08
2019-05-08
2019-05-08

| O ®&lgbuui nvea | @SnLt

ReEorted

Frequenc SNR Drift Grid by
14.097030 -9 0 JNO4rj DKARW
14.097032 -31 0 JNO4rj KODMW
14.097033 -15 0 JNO04rj DK8FT
14.097032 -30 0 JNO04rj K9AN

loc
JO40oe
EN35
JND8oe

EN5S0Owc

Distance
km  mi
869 540
6966 4328
859 534

7001 4350




Le WSPR permet de mesurer la
PROPAGATION
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DIFFERENCES DE PROPAGATION
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For development purposes only

9-10 Mai (24h) 11-12 Mai (24h)
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CONTACTS VK7AP

WSPR 40m 200mW (23 dBm) 2019-05-00 | 17265 |SHORT | 126 SPOTS | 16:44 4 22:12 | -17 & -30 dB
2019-05-09 | 22740 | LONG | 2 SPOTS _ |05:46 a 06:04 | 25 a -28 dB

Antenne LOOp 83m 2019-05-06 | 17265 |SHORT | 39 SPOTS | 17.08 a 22:38 | -17 & -30 dB
2019-05-06 | 22740 | LONG | 3 SPOTS | 06:00 a 0626 | -24 a -27 dB

2019-05-04 | 17265 |SHORT | 71 SPOTS | 17:06 a 22:16| -20 & -30dB

_ _ 2019-05-03 | 17265 |SHORT | 60 SPOTS | 17:22 & 22:08 | 22 a 27 dB
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Antenne SPIDERBEAM 18m/sol CONTACTS VK7AP

Beamlng %10]0) deg 2019-05-10 | 22740 | LONG | 8SPOTS |01:12 2 06:56 | -25 a -30 dB

2019-05-08 | 22740 | LONG | 11 SPOTS | 06:22 a4 0652 | -15 & -28 dB
_ _ 20190507 | 22740 | LONG | 18 SPOTS | 05:56 & 07-08 | -17 & -30dB
Bande 20m 07/05/19 14:00TU - 08/05/19 14:00TU 7w 2019-05.06 | 22740 | LONG | 8 SPOTS | 05:56 3 06:38 | -19 4 -27 dB
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Le WSPR permet les mesures sur les

ANTENNES
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Mesure du gain apportée par le passage de la hauteur de
| oantenne de 6 m °




Mesure du rapport Avant-Ar r |
Ici ~ 30 dB




Comment peut-on emettre 100 mW
WSPR facilement ?
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| a solution ?

_e WSPR est un protocole de la famille WSJT, développé
par K1JT, Joe Taylor. x
ALe codage et d®codage du mode
du logiciel WSJT-X.
A Ceci requiert donc un ordinateur en liaison avec un transceiver,
et ®ventuell ement u ntransaeiver ne disposd
pas de | 0ir nterface num®ri gue.
AAvec | 6ar r jondifaeur Raspberr, nrogroupe de
radioamateurs piloté par HA7DCD a développé une solution
pour générer le signal WSPR directement par la carte Raspberry.
A Le point délicat est la précision et la stabilité en fréquence qui a été
reglé avec la calibration effectuée en temps réel avec le signal NTP
acquis via la liaison Internet de la carte. 16




A QUELLE FREQUENCE ?

ALLOCATION DES FREQUENCES POUR LE WSPR

Band ---------- Dial Frequency ---------- TX Frequency center(+range)
OANCID e 0.136000----------H- 38 0.137500 (+- 100Hz)
JG 1 [y BeSeSsssaTaaee 0.474200-----------21 0.475700 (+- 100Hz)
PGB e 1.836600------ o288 1.838100 (+- 100HzZ)
A80m ------------------ 3.568600--------------- 3.570100 (+- 1OOHZ) (this isthe default frequency in WSJFX v1.8.0 to be within the Japanese allocation.)
A80m ------------------ 3.592600--------------- 3.594100 (+- 1OOHZ) (No TX allowed for Japan)
A60m ------------------ 5.287200--------------- 5.288700 (+- 1OOHZ) (please check local band plan if you're allowed to operate on this frequency!)
A60m ------------------ 5.364700--------------- 5.366200 (+- 1OOHZ) (valid for 60m band in Germany or other EU countries, check local band plan prior TX!)
] S 7 O BEB e 7.040100 (+- 100Hz)
A30mM--------mmmmeee- 10.138700-------------- 10.140200 (+- 100Hz)
A20m-----mmeemmmeee- 14.095600-------------- 14.097100 (+- 100Hz)
N 18.104600-------------- 18.106100 (+- 100Hz)
JAG e e 21.094600-------------- 21.096100 (+- 100Hz)
SN e e 24.924600------- 288 24.926100 (+- 100Hz)
e 28.124600-------------- 28.126100 (+- 100Hz)
G [ 50.293000-------------- 50.294500 (+- 100Hz)
AN i 70.09100 @ SSS— 70.092500 (+- 100Hz)
A2m-----mmmeee - 144.489000------------- 144.490500 (+- 100Hz)
iy [ G eeeem—————— 432.300000------------- 432.301500 (+- 100Hz)
1D iy See——— 1296.500000------------ 1296.501500 (+- 100Hz)
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A Le Rasperry est capable de délivrer ImW de signal carré, de
fr®quence 100Hz jJjusquodo™ 150MH

‘ Raspberry Pi 3 Model B

Chip Antenna

GPIO Header

DSI Display

Connector \0
Micro SD Card Slot
(Underside) \(.

Status LED

BCM2837 Chipset

USB 2.0 Port

USB 2.0 Port

Micro USB Connector

{To Power Raspberry Pi) 10/100 Ethernet Port

HDMI Video/Audio
Connector

CSl| Camera
Connector

18
DESIGNSPARK RCA Video/Audio Jack @
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Signal fourni apres
Filtrage Chebychef
7 poles.
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Filtrage et amplification du signal fourni par le Raspberry

c1
10nF
VDD_5V
LC2
GND 4TuH
Chebychev LPF
OW rL]i- a9
MMBE170-7-F NF f
L6
co 0.56uH
90¢ C
T
GND

GND

TXD)

] D15(RXD)
GPI017 11 GPIOIA(PCM CLK)
GPIO27 113 13

-L smad heaager -j%[,’

GND
SND
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| oampl i fication du si gnal
A Cette carte est commercialisée par TAPR (tapr.org ) au
prix de 29 $. (malheureusement 50 $ de port en plus !)

Carte QRPI qgui Vvient soenficher sur
GPIO de la carte Raspberry

Y YORPi Uhispering Raspberries?
KX ), . 20; _ - 20¢Bm_. - ¥% §

M3

/ P‘. | : ‘ . E—!~ | J - :'
. o AN 4
o = y
{ o8 e—
thom 2ide
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berries,

Lip
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21



tapr.org

WSPR SUR RASPBERRY

Le programme WSPRaspiui est depose sur le serveur github.com.

git clone https://github.com/JamesP6000/WsprryPI.git

Est decompressé et chargé dans le repert@sprryPi

cd WsprryPi

make

[ O02YYlI YRS RQSESOdziAzy Said I adz
sudo ..wsprcr co ¢ s indicatif QRA.oc Power dBm Band

Exemple :

sudo ..wspr¢r co ¢s FIAGR JNO4 20 20m

LeRaspenvoitune trame toutes les 2 minutes, en procédant a un
decalage aleatoire de la frequence, tout en restant dans la bande WSPR.

22



/\ wspririoils FIAGR JNO4 20 20m

HEF\ wspr [options] callsign locator tx_pwr_dBm f1 <f2> <{3> ..

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

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

-s--seltcalibration Check NTP before every transmission to obtain the PPM error of the crystal (default settin:
-f --free-running :Do not use NTP to correct frequency errdRBfcrystal.

-r crepeat :Repeatedly, and in order, transmit on all the specified commandrége

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

-0 coffset : Add a random frequency offset to each transmission8@/Hz for WSPR,-8 Hz for WSRR5

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

23
-n --no-delay : Transmit immediately, do not wait for a WSPR TX window. Used for testing only.



OK pour le 20m.
Et pour les autres bandes ?

A Acquisition faite pour la carte QRPi bande 20 m, qui
donne les résultats présentes préecedemment.

AMal heureusement HA7DCD nb6a pas
QRPipour doautres bandes

A Mais ND8I a développé un circuit et réalisé une carte
pour la bande 30m

24



DEVELOPPEMENT NDBSI

(4.51/4.67)

FT37-43:4Turs 4"
Set the idie curent o 30 mA | Re
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Shutdoun
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DEVELOPPEMENT NDBSI
BANDE 30 M

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

A Un kit était disponible pour cette Bande 30m mais ne
se fait plus.
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tapr.org

Loal ternati ve pouj
WSPR sur toutes les bandes '

AA | 6examen du circuit NDS8I
les modifications a apporter pour couvrir toutes les
bandes, ne concernent que le filtrage qui doit étre
adapté a chague bande.

All sbagit d-BasTchebychevtar7 pole® a s
AA | 6aide du |l ogiciel ELSI
valeurs des composants pour chacune des bandes.

A Des prototypes ont été réalisés pour les bandes 30m,
40m et 80m. Les resultats ont été présentes
précédemment.

S
E, 1|
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Calcul des filtres pour WSPR

Get | Design |""Schematic | Eat | Anayss | Pot | Tabuate | Prnt | wite | M ij
1 2 3 4 : 7
52/\/\/ AV Ee 2R ”
Cl\ L2 L3 L4
- [ ca Jcs [ Ce Ter %
N
Bande F@3dB F@30dB C4,C7 C5,C6 L2, L4 L3 TYPE DE Nb spires Nb spires
MHz MHz MHz pF pF nH nH TORE L2, L4 L3
1,8 2,76 - 820 2200 4442 5608| T37-2 33 37
3.5 a1l 3 470 1200 2434 3012 T37-2 25 27
7 9,04 12,9 270 680 1380 1698| T37-6 21 24
10,1 11,62 15,8 270 560 1090 1257 T37-6 19 20
14 16,41 2205 180 390 773 904| T37-6 16 17
18,068 22,89 32,3 110 270 548 668| T37-6 14 15
21 27,62 39,9 82 220 444 561| T37-6 12 14
24,098 28,94 39,8 100 220 438 515 T37-6 12 13
28-30 40,52 28,5 56 150 303 382| T37-6 10 )
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Mesures effectuees au VNA sur les filtres

Passe-bas 80m Passe -Bas 40m
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