DATV avec un Raspberry Pi - Le projet "Portsdown"

Lucien Lambrigger HBOAKYV et Pierre-André Probst HB9AZN

Depuis quelques années, les projets de systemes DATV basés sur le Raspberry Pi connaissent un regain
d'intéréts. Parmi les nombreuses propositions, celle du BATC mérite une mention spéciale, car elle per-
met de réaliser une station DATV multibande bien adaptée au portable avec des débits allant de 125

ks/s a 4 Ms/s.

Le texte qui suit est une traduc-
tion libre d’une version révisée par
G8GTZ de l'article du Projet «Ports-
down» publié dans la revue du
BATC (British Amateur TV Club) [1].

LATV a vu de nombreux change-
ments ces 20 derniéres années en
particulier avec lintroduction des
transmissions numériques et I'em-
ploi de la DATV en bande étroite.
L'émetteur “Portsdown’ est un pro-
jet congu pour les nouveaux venus
et ceux qui étaient actifs en ATV sur
la bande des 70cm dans les années
80 et 90 qui ont l'intention de re-
prendre leur hobby.

Le projet “Portsdown”’

Lobjectif du projet de I'émetteur
DATV “Portsdown” est de per-
mettre a un OM ayant peu ou pas de
connaissances en DATV de monter
lui-méme les composants du hard-
ware, de charger et configurer le
logiciel et d’utiliser le systéme pour
émettre des signaux DATV sur des
antennes existantes.

Le projet consiste en une construc-
tion basée sur un Raspberry Pi [2, 3]
avec un écran tactile, un oscillateur
local externe et une carte modulateur
équipée de filtres. Cette carte est dis-
ponible sur le site du BATC soit comme
carte préte a 'emploi soit comme cir-
cuit imprimé a assembler soi-méme.
Les spécifications générales du projet
sont les suivantes:

e Bandes ATV couvertes: 144 MHz
(uniquement en Angleterre), 437
MHz et 23 cm.

¢ Systéme de transmission DATV éco
nomique ne nécessitant pas de PC.

e Large gamme de SR (Symbol Rate)
de 125 ks/s a 4 Ms/s couvrant les
modes RB-TV (Reduced Bandwidth
TV) et DATV.
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e Construction modulaire permet-
tant un montage pas-a-pas du sys-
teme et un dépannage facile.

e Congu pour encourager une construc-
tion home-made et demandant un
niveau de connaissances moyen.

e Entierement documenté et sup-
porté facilitant I'installation du
logiciel et de ses mises a jour.

Bandes et modes ATV

Dans la plupart des pays, c’est le mode
DVB-S et la modulation QPSK qui ont
été adoptés et c'est sur la bande des
70 cm et les bandes supérieures que
les transmissions DATV se font d’habi-
tude. La modulation QPSK a I'avantage
d’étre un mode a largeur de bande va-
riable, celle-ci dépend du débit ou de
la cadence des symboles utilisé pour
la transmission vidéo. Typiquement
la transmission DATV utilise 2, 4 et 5
M s/s c’est-a-dire une bande passante
d’environ 2 3 5 MHz.

Cependant en 2014, la législation
anglaise a accordé aux radioamateurs
'acces a un MHz supplémentaire
dans la bande des 2 metres avec la
condition gu’il soit utilisé pour de
I'expérimentation plutét que pour une
extension des canaux FM. Le résultat
fut que la communauté ATV s’est mise
a faire des essais en transmettant des
signaux ATV numériques en bande
trés étroite ou en bande réduite (RB-
TV) dans environ 500 kHz.

Les essais ont été couronnés de suc-
cés. Plusieurs stations ont couvert
des distances supérieures a 200 km
avec une puissance tres réduite limi-
tée a 25 W ERP qui a été augmentée
récemment a 50 W.

Il y a des défis considérables a réduire
la bande passante en dessous de 1
MHz car cela touche plusieurs do-
maines relatifs a la conception d’équi-

pements DATV. Lémetteur Portsdown
a été congu pour supporter les deux
modes: la DATV a bande passante
réduite et a bande passante plus large.

Le projet Portsdown

Le projet fournit un moyen facile de
devenir QRV a un codt relativement
modeste (env. 250 £) et supporte
toutes les bandes et les modes cou-
ramment utilisés en DATV. Il permet
aussi bien des QSO directs, que d’ac-
céder aux relais ATV et de trafiquer
en DX en utilisant les modes a bande
passante étroite (RB-TV).

La BATC a décidé de nommer cet
important projet «Portsdown» en
reconnaissance a la précieuse
contribution au développement de
la DATV et de la TV a bande étroite
que le précédent président de la
BATC a apporté a la communauté
ATV. C'est en particulier dans son
QTH a Portsdown Hill qu’une réu-
nion a eu lieu au printemps 2015
pour définir les standards de la TV
a bande étroite.

Conception d’'un émetteur DATV
Un émetteur DATV comporte un
nombre d’éléments clés (Fig. 1):

1.Un encodeur vidéo: il numérise
et compresse les signaux vidéo et
audio.”

2.Un processeur numérique for-
mant a partir des données de
I'encodeur une trame de transport
comprenant plusieurs algorithmes
de corrections d’erreur.

3.Un modulateur QPSK pour modu-
ler la porteuse avec le flux binaire
en provenance de I'encodeur.

4.Des filtres RF et des amplifica-
teurs linéaires compatibles avec
la transmission de signaux numé-
riques.
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Fig 1: Eléments de I'émetteur DATV

La partie émission du Portsdown

Au cceur de la partie émission du pro-
jet Portsdown se trouve un Raspberry
Pi (Rpi) V3 avec une version adaptée
par le BATC du logiciel «rpidatv» de
F50EOQ. Le choix du Rpi est d{ au fait
qu’il est équipé d’un encodeur MPEG-
4 (H.264) et d’une interface matériel
universelle (GPIO); (Fig. 2).

Alors qu’un PC extérieur est requis
pour la configuration initiale du sys-
téme, un écran tactile (disponible sur
Amazon) permet au systeme d’étre
exploité sans l'utilisation d’un clavier
ou d’une souris. Si un affichage LCD
n’est pas disponible, le systeme peut
étre controlé en mode console via
un PC extérieur connecté par cable
ou Wi-Fi (Fig. 3: Station Portsdown;

page 4).

La partie émission du Portsdown
traite le signal vidéo numérique de
la caméra du Rpi ou une entrée
vidéo analogique supportée par
une clé USB de capture «ezcap» et
disponible pour moins de 10 £ sur
des sites d’encheres. L’entrée son
est prise en charge par une carte
son USB et le systéme peut envoyer
des fichiers vidéos et des séquences
de test JPEG directement depuis la
carte SD du Rpi.

Modulateur numérique

Le RPi est utilisé pour générer le bit-
stream MPEG et les signaux I/Q qui
sont envoyés via le port GPIO aux
filtres de la carte du modulateur.
Celle-ci a été développée par Colin
G4KLB et John O’Loughlin. Elle est
capable de traiter une large gamme

de SR. Développée spécialement
pour le projet Portsdown, cette carte
est disponible au shop du BATC sous
forme de circuit imprimé a monter
soi-méme ou prét a I'emploi (Fig 4:
Carte modulateur; page 6).

Oscillateur local

Un oscillateur local génére la fré-
quence de sortie désirée via un mo-
dule séparé. Bien que n’importe quel
oscillateur «propre» puisse étre uti-
lisé, le logiciel du Portsdown RPi peut
controdler le circuit ADF4351, actuelle-
ment disponible pour environ 20 £ sur
internet, et délivrer une fréquence
de 146 MHz, 437 MHz et 23 cm.

Sortie de I’émetteur
La sortie de la carte modulateur génére
un signal de niveau relativement
faible (+3 a +10 dBm) selon la
fréquence. Suivant la bande utilisée
et la puissance de sortie

du Rpi. Cette possibilité est tres
utile pour effectuer un test initial
dans le shack, cependant elle a des
fonctionnalités limitées. Comme son
nom l'indique, ce mode ne convient
pas a un usage on-line.

Partie réception du Portsdown

La réception de signaux numériques
est étonnamment facile, en particu-
lier sur la bande des 23 cm car aucun
convertisseur externe n’est néces-
saire et 'émetteur Portsdown qui uti-
lise le standard DVB-S peut étre recgu
sur n‘importe quel tuner satellite, les
freesat box incluses.

La réception de transmissions a bande
étroite requiert un récepteur "Mini-
tiouner" avec interface USB développé
par F6DZP [4]. Le matériel est facile a
construire et le logiciel peut étre télé-
chargé depuis le site de F6DZP.

Tous les détails sont aussi acces-
sibles sur le site wiki de la BATC et les
composants difficiles a se procurer
sont disponibles au shop de la BATC.
Le récepteur Minitiouner couvre les
fréquences de 140 a 2450 MHz et ne
nécessite pas de convertisseur ex-
terne pour recevoir les signaux DATV
sur 146 et 437 MHz.

Transmettre avec le Portsdown

L'émetteur Portsdown a déja été uti-
lisé pour transmettre des images de
TV numérique a pleine résolution a

désirée, des filtres ou des

amplificateurs  additionnels comi | pier | o
sont nécessaires. De nom-| . LhCD Modulator [ ©
breuses réalisations ont été | v euensereen
publiées précédemment et . | EasyCap |
bien quelles ne fassent pas | o =| Dondle
partie du projet Portsdown, | “&° Lefel
elles sont référencées sur le GPIO = ADF4351
site BATC wiki (Fig. 5: Spectre | u| gouna Bxtender | oo T [SYnihesizer
du signal de sortie; page 7). Dongle
En plus de la sortie prin- - =
cipale filtrée, le logiciel > Emora Celiis _ L Band |
Portsdown dispose d’un Cam Raspberry Pi 3 SRiicaipgy) 15
mode de test grossier O R85 RPi Active (1]
QPSKRF, mode «ugly», qUI S Powerin MigroUs8 ShutDawn Button (1)
géneére directement un si- The Portsdown ATV Transmitter GECKA 4 Fe 17
gnal DATV sur 437 MHz en
utilisant I’'horloge interne Fig. 2: Emetteur DATV Portsdown: Schéma bloc
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Fig. 3: Station Portsdown

travers des relais. Il a également per-
mis d’établir des contacts RB-TV sur
146 MHz lors des récentes journées
d’activités du BATC.

Prochaines étapes

Iy a eu un énorme intérét pour
I'’émetteur Portsdown avec des
composants vendus a plus de 120
stations dans plus de 10 pays dont
I'Angleterre, la France, I'Allemagne,
I'Espagne, la Tchéquie, la Nouvelle
Zélande, I'Australie et les USA.

Cet article a été rédigé pour donner
un apercu de ce projet, pour plus de
détails, veuillez consulter les pages
du BATC wiki a 'URL

Transmitter

Commencer par lire le manuel de
I'utilisateur! Le site BATC wiki fournit
toutes les informations relatives au
projet. De plus une aide pratique est
a disposition sur le forum BATC qui a
un chapitre dédié au Portsdown.

Ensuite nous vous suggérons d’ajouter
un Raspberry Pi 3, une caméra, un écran
tactile et un module ADF4351 a votre
liste d’achats et d’aller sur le forum
BATC pour consulter les mises a jour. Si
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https://wiki.batc.tv/The_Portsdown_

\idan M\/R

vous possédez déja un Minitiouner,
téléchargez la premiére version du
logiciel Portsdown et faites des es-
sais dans votre shack avec le mode
de test QPSKRF ou “Ugly”’!

En résumé

Le projet Portsdown vise a fédérer de
nombreuses initiatives récentes de
RB-TV et de DATV en un projet facile a
monter pour devenir QRV et de mettre
la DATV et RB-TV a la portée d'un opé-
rateur moyen appréciant encore le
montage d’'un kit et a la recherche d’un
projet permettant d’'opérer sur tous les
modes DATV et RB-TV couramment
utilisés a un co(t raisonnable.
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DATV mit einem Raspberry Pi:
Das Portsdown Projekt

Der folgende Text ist eine freie Ue-
bersetzung einer von G8GTZ lber-
arbeiteten Version des Artikels tber
das Portsdown Projekt, der im Ver-
einsmagazin des Britischen Amateur
TV Clubs (BATC) erschienen ist [1].

Das Amateur-Fernsehen wurde von
zahlreichen Entwicklungen in den
letzten 20 Jahren gepragt, insbeson-
dere der Einfihrung der digitalen
Ubertragung und der Verwendung
von DATV Betrieb mit reduzierter
Bandbreite.

Der Portsdown Sender wurde als
Projekt fir Newcomers und Funk-
amateure entwickelt, die bereits
in den 1980-1990 Jahren im 70 cm
Band aktiv waren und jetzt zurlick
zum Hobby mochten.

Das Portsdown Projekt

Die Idee hinter dem Portsdown ATV
Sender ist dem Funkamateur mit
wenig oder keinen Kenntnissen im
Bereich Digital ATV zu ermdglichen
die Hardware Elemente selber zu-
sammen zu bauen, die Software
zu laden und zu konfigurieren, um
schlussendlich das System fiur die



DATV mit einem Raspberry Pi - Das Portsdown-Projekt
Lucien Lambrigger HB9AKV und Pierre-André Probst HB9AZN
Seit einigen Jahren sind mehrere Projekte (iber DATV-Systeme vorgestellt worden, die auf dem Ras-

pberry Pi aufgebaut sind. Unter den vielen Vorschlagen ist das Portsdown Projekt vom BATC speziell zu
erwahnen. Es erlaubt eine Multiband DATV-Station zu bauen, die sich sehr gut fir den portablen Betrieb

eignet und Symbolraten (SR) von 125 ks/s bis 4 Ms/s unterstitzt.

Sendung von live digitalen ATV-Sig-
nalen tGber vorhandene Antennen zu
verwenden.

Das Projekt beinhaltet einige Basis-
bauarbeiten und verwendet einen
Raspberry Pi [2, 3] mit einem Touch-
screen, einen externen Lokaloszillator
und eine Filter/Modulator-Karte. Die-
se kann als fertig bestiickte Einheit
oder als PCB zum selber bestiicken
beim BATC-Shop bezogen werden.

Die wichtigsten Eigenschaften des
Projektes sind:

* Frequenzbereich: ATV Bander 144
MHz (nur in England), 437 MHz
und 23 cm.

e Glinstige autonome digitale TV
Sendeldsung (ohne PC!).

e DATV Betrieb mit einem breiten
Symbol Rate Bereich von 125 ks/s
bis 4 Ms/s fur RB-TV (=Reduced
Bandwidth” TV).

e Modulare Struktur, die einen Schritt
far Schritt Aufbau vom System er-
laubt und einfaches Troubleshoo-
ting ermoglicht.

e Entwickelt um den Selbstbau mit
durchschnittlichen Kenntnissen zu
fordern.

e Das Projekt ist vollstdndig doku-
mentiert; der Support wird ange-
boten und die Software lasst sich
einfach installieren und erweitern.

Digitale ATV-Bander und Betriebs-
arten

In den meisten Landern wurde DVB-S
mit QPSK Modulation als Standard
angenommen und DATV Uebertra-
gungen finden traditionsgemadss im
70 cm Band und héher statt. QPSK
Modulation hat den Vorteil ein Be-
trieb mit variabler Bandbreite zu sein,

diese hdngt von der Bitrate oder
Symbolrate ab, die fir die Video Ue-
bertragung bendtigt wird. Typische
DATV-Ubertragungen verwenden 2,
4 oder 5 Ms/s mit einer Bandbreite
von ungefahr 2 bis 5 MHz.

2014 gab die Regulationsbehorde
den Funkamateuren Zugang zu ei-
nem zusatzlichen 1 MHz Bereich im 2
Meter Band unter der Bedingung, dass
er fur den experimentellen Betrieb
und nicht nur fir eine Erweiterung der
FM Kanéle bentzt wird. Als Ergebnis
hat die Funkamateur Gemeinschaft
angefangen mit DATV Signalen zu ex-
perimentieren, die eine sehr schmale
Bandbreite oder sog. ,,Reduced Band-
width Television” (RB-TV) aufweisen;
diese betragt ca. 500 kHz.

Diese Versuche waren sehr erfolg-
reich. Mehrere Stationen konnten
mit der sehr bescheidenen Leistungs-
grenze von 25 W ERP Distanzen lber
200 km Uberbriicken. Diese Grenze
wurde kiirzlich auf 50 W ERP erhoht.

Die Ubertragungsbandbreite unter 1
MHz zu reduzieren bedeutet schwie-
rige technische Herausforderungen
zu l6sen da es einen Einfluss auf
mehrere Bereiche des DATV Aus-
ristungsdesigns hat. Der Portsdown
Sender wurde entwickelt, um DATV
mit reduzierter (RB-TV) und mit nor-
maler Bandbreite zu ermaoglichen.

Das Portsdown Projekt

Das Projekt bietet eine einfache
Moglichkeit QRV in DATV mit relativ
tiefen Kosten (ca. 250 £) zu werden.
Es unterstitzt alle Gblichen Bander
und Betriebsarten. Damit kdnnen
Verbindungen zwischen Stadten,
Uber ATV-Relais sowie DX QSOs dank
dem RB-TV Modus realisiert werden.

Der BATC hat beschlossen diesem
wichtigen Projekt den Namen «Ports-
down» zu geben, um den substanti-

ellen Beitrag vom vorherigen BATC
Prasidenten G3PYB zur Verbreitung
von DATV und RB-TV unter der ATV
Gemeinschaft zu wirdigen. Die Stan-
dards fur RB-TV wurden an seinem
QTH in Portsdown Hill anldsslich ei-
nes Meetings im Friihling 2015 defi-
niert.

Design des DATV-Senders

Ein DATV Sender besteht aus einer
Anzahl Schlisselelementen (Fig 1:
DATV-Sender Elemente; Seite 3):

e Video-Encoder: Digitalisiert und kom-
primiert die Video und Audiosignale.

e Digitaler Prozessor: Die Daten wer-
den zu einem Transportstream mit
Fehlerkorrektur zusammengesetzt.

e QPSK-Modulator: Das Ausgangssi-
gnal auf der Sendefrequenz wird
mit dem Bitstream vom Encoder
moduliert.

e RF Filter und Verstarker: Mussen
die fur digitale Signale erforderliche
Linearitat aufweisen.

Der Portsdown Sender

Im Herzen des Portsdown Senders
steht ein Raspberry Pi (Rpi) V3 mit
einer nach BATC Bedirfnissen ange-
passten Version der ,rpidatv” Soft-
ware von F50EO. Die Wahl fiel auf
einen Rpi wegen dem eingebauten
MPEG-4 (H.264) Hardware Videoco-
der und der Flexibilitat, welche die
GPIO Hardware Schnittstelle bietet
(Fig 2: DATV Portsdown Sender -
Blockschaltbild; Seite 3).

Wahrend fir die urspriingliche Kon-
figuration des Systems ein PC be-
notigt wird erlaubt ein Waveshare
Touchscreen Modul (erhéltlich bei
Amazon) eine Bedienung ohne Tas-
tatur und Maus. Wenn das LCD nicht
vorhanden ist kann das System in
«console mode» mit einem exter-
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Fig 4: Modulator Karte

nen PC gesteuert werden, der via
Ethernet-Kabel oder Wi-Fi mit dem
System verbunden ist (Fig 3: Ports-
down Station; Seite 4).

Der Portsdown Sender bezieht das
digitale Videosignal aus der Rpi-
Kamera oder ein analoges Video-
signal aus einem «ezcap» USB-Stick
(erhaltlich fur weniger als 10 £ im
Internet). Audio Signale werden mit
einer USB-Soundkarte digitalisiert.
Das System kann auch Video Files
und JPEG Testbilder direkt ab Rpi SD-
Karte senden.

Digitaler Modulator

Der Rpi wird verwendet, um den
MPEG-Bitstream und die 1/Q Signale
zu generieren. Diese werden der Fil-
ter/Modulator-Karte via GPIO-Port
gesendet. Die Schaltung wurde von
Colin G4KLB und John O‘Loughlin
entwickelt. Sie ist fahig den bend-
tigten weiten Symbolrate-Bereich zu
verarbeiten.

Die Karte wurde speziell fur das
Portsdown Projekt entworfen; PCBs
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und bestilickte Karten kdnnen beim
BATC-Shop bezogen werden (Fig 4).

Lokaler Oszillator

Das LO Signal auf der Sendefrequenz
wird von einem separaten Modul
generiert. Wahrend jede ,saubere”
Signalquelle im Prinzip geeignet ist
erlaubt die Portsdown Rpi Software
die Steuerung eines ADF4351 Mo-
duls. Diese werden zur Zeit fur ca.
20 £ angeboten und liefern die Aus-
gangssignale fur 146 MHz, 437 MHz
und 23 cm.

Senderausgang

Das Ausgangssignal der Modulator-
Karte weist einen relativ tiefen Pegel
aus (+3 dBm bis +10 dBm je nach
Frequenz) und benotigt ein Filter
und einen Verstarker abhadngig vom
Frequenzband und der gewiinschten
Leistung. Viele Vorschldge wurden
diesbezlglich publiziert. Obwohl sie
nicht zum Umfang des Portsdown
Projektes gehdren werden entspre-
chende Links auf dem BATC Wiki an-
gegeben (Fig 5).

Zusatzlich zum gefilterten Haupt-
ausgang unterstitzt die Portsdown
Software einen QPSKRF-Testmodus,
auch «Ugly» Testmodus genannt,
der direkt ein QPSK-Signal auf 437
MHz mit Hilfe des internen Rpi
Clocks erzeugt. Dieser Testmodus
ist sehr nitzlich fiir erste Ubertra-
gungsversuche im Shack; er ist aber,
wie sein Name sagt, als Sendesignal
nicht geeignet!

Portsdown empfangen

Der Empfang von DATV ist eigent-
lich einfach, insbesondere im 23
cm Band, weil es keinen externen
Frequenzkonverter braucht und der
Portsdown Sender mit DVB-S arbei-
tet. Die Signale kdnnen mit jedem
,Free to Air“ Satelliten Set top box
empfangen werden.

Fir den Empfang von RB-TV wird ein
spezieller von F6DZP entwickelten
USB Modul sog. ,Minitiouner” be-
notigt [4]. Die Hardware ist einfach
zu bauen und die Software kann auf
der F6DZP-Webseite heruntergela-
den werden.



Alle Details sind ebenfalls auf der
BATC-Webseite zu finden und Teile,
welche schwer zu beschaffen sind,
kdnnen beim BATC online Shop be-
zogen werden. Der Minituner hat
einen Frequenzbereich von 140 bis
2450 MHz und erlaubt somit den
Empfang von 146 und 437 MHz Sig-
nale ohne externer Konverter.

Senden mit Portsdown

Der Portsdown Sender wurde be-
reits eingesetzt um digitale TV Bilder
mit voller Auflésung Uber Repeaters
zu senden. Dazu konnten auch RB-
TV Kontakte auf 146 MHz bei den
kirzlich vom BATC organisierten Ak-
tivitatstagen gemacht werden.

Nachste Schritte

Der Portsdown Sender ist auf viel
Interesse gestossen: Es wurden
Komponenten an mehr als 120 Sta-
tionen in 10 Landern, inklusive UK,
Frankreich, Deutschland, Spanien,
Tschechische Republik, Neuseeland,
Australien und USA verschickt.

Dieser Artikel wurde mit dem Ziel ver-
fasst einen Uberblick tiber das Projekt
zu geben. Mehr Informationen sind
auf der BATC Wiki Webseite zu finden:

https://wiki.batc.tv/The_Portsdown_
Transmitter

Am besten beginnt man mit dem
Anwenderhandbuch! Der BATC Wiki
beinhaltet alle Informationen zum
Projekt und praktische Hilfe steht im
BATC Forum zur Verfligung, wo ein
spezielles Kapitel dem Portsdown
Projekt gewidmet ist. Anschliessend
schlagen wir vor auf eure Einkaufslis-
te einen Raspberry Pi V3, eine Kame-
ra, einen LCD-Touchscreen und ein
ADF4351 Modul zu setzen und die
Updates auf dem BATC-Forum/Wiki
zu beachten.

Wer bereits Uber einen Minituner
[4] fur den Empfang verfiigt kann
die erste Version der Portsdown
Software laden und mit dem QPSKRF
oder ,,Ugly” Modus erste Verbindun-
gen im Shack testen!

Zusammenfassung

Das Portsdown Projekt Ziel ist es die letz-
ten RB-TV- und DATV-Initiativen in ein

System zu bringen, das einfach zu bauen

ist, um rasch QRV in DATV zu werden.

DATV und RB-TV sollen dem durch-
schnittlichen Operator zugdnglich ge-
macht werden, der noch Interesse an
einem Selbstbau Projekt hat und wel-
che die Moglichkeit bietet, die liblichen
DATV und RB-TV Betriebsarten mit ver-
ninftigem Aufwand zu verwenden.
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Fig. 5: Spektrum des Ausgangs-Signals
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