1- DRM pour Radioamateurs. XEXxx
Copyrights Daniel FORTIER FIUCG 20-01-2009

L’APRS permettait de transmettre des fichiers numériques a faible débit, le DRM (Digitale Radio Mondiale) fait appel aux derniéres techniques
de transmission numérique des années 2000 pour transmettre de la radiodiffusion.

Le procédé¢ de transmission est trés proche de celui qui permet la transmission de la TNT( télévision numérique terrestre), avec une fiabilité
remarquable.

C’est I’aboutissement des recherches engagées pour le D2MAC PAQUETS et la TNT il y a une bonne décennie.

Les radioamateurs ont leur déclinaison I’« HamDRM » adaptée aux bandes passantes réduites des matériels qu’il utilisent : 300 a 3000HZ ainsi
qu’a leurs diverses bandes de fréquences : HF, VHF, UHF, etc....

L’« HamDRM » permet de transmettre des fichiers de données en utilisant de 29 a 57 porteuses audio simultanées entre 350 et 2750 HZ.
Elles sont modulées en phase et amplitude, ce que résume le sigle COFDM (coded orthogonal frequency division multiplex).

Avec un débit élevé 0,12 a 0,78 Ko/s : une image ou fichier de 20Ko demande environ 2 minutes de transmission.
La correction des erreurs est tres élevée grace :

au décalage dans le temps des flux de transmission , 400ms ou 2s

a la redondance des porteuses audio, une altération de la bande passante audio a peu d’influence

a une bonne immunité aux parasites ou perturbations bréves (1 seconde est sans effet)

aux corrections « Reed Salomon » qui permettent de réparer les fichiers regus avec des erreurs.

Ces fichiers peuvent transmettre des sons, des données (Word, Excel...), ou des images fixes compressées en MPEG2 (pixellisation).
La compression MPEG4 (reconnaissance de forme) permettra, sous peu, de plus que doubler la vitesse de transmission ou de passer en HD
(haute définition).

Nul doute que cette technique numérique va prendre une ampleur considérable dans les années a venir !



2- Un peu de théorie sur le DRM .......

Exemple de transmission d’une image
De 20Ko en mode B 24 KHZ 16 QAM HI RS2 en téte 24

Durée totale de transmission 146 s |

d o
. . I
Env 3s Transmission des données Env 6s !

| 4 i

Exemple de fichier : 306 segments

. Détails d’lsegment: T Tieeel 10 segments
.2 12 ou 24 segments 400ms T
En téte I Données MSC (main Service Channel) | CRC | Données supplém. Reed Salomon

\

e
e

\ Détails de I’En téte FAC (Fast Access Channel)

_| indicatif | Nature du fichier |Nb total segments | N° du segment | Formats.... |

Image
Texte
Son

Codage convolutif FEC augmentant les données par redondance : a/b= 1/2 a 2/3

et entrelacement convolutif: corrélation des octets dans le temps: HI =2s LO= 400 ms, permet une
répartition des erreurs en affale.

Un parasite ou une coupure breéve seront sans effet, de méme que [’altération de certaines porteuses!

Intervalle de garde : sélectionner A B ou E pour éviter les échos et les effets doppler

Le modulateur travaille avec deux flux:
(] les En téte FAC: transmises en 4 QAM: 1 amplitude, 4 phases
° Les données MSC: transmises en 4 QAM: 1 amplitude fixe, 4 phases m=2

16 QAM: 2 niveaux d’amplitude, 12 phases m=4
64 QAM: 4 niveaux d’amplitude, 24 phases m=6

Approche du DRM pour les radioamateurs.
FI1UCG Daniel Fortier Copyright 11/2008

Lexique:

DRM= Digitale Radio Mondiale

Segment = ensemble FAC+MSC

MSC (main Service Channel) = Données
FAC (Fast Access Channel) = En téte
FEC = Forward Error Correction (redondance)
RS...=codage Reed Salomon

QAM = Quadrature amplitude modulation
C/N=rapport signal a bruit en dB

m= nombre de bits par symbole (bauds)
SR= symbol rate, débit symbole en kbits/s

CRC= cyclic redondancy check

DBT ou DV=SR xm

Bibliographie:

. Site de F6GIA : L’Hamdrm c’est quoi ?
. Idem: Trafiquer en Hamdrm et EasyPal
. Publications de PY4ZBZ Roland FSNCB
. Publications de F6BAZ

o La Norme ETSI ES 201 980

. Mes cours: réeemission en TNT V6.2006
Avec la collaboration de

. José Césaire SWL

. André Mille FITLQ

...que je remercie chaleureusement




3- Modulation I/Q, Multiporteuses.......

I Modulateur QAM o cvauaruture  4QAM

O O
? I= composante
=1 » en phase
additionneur |—# Filtre - sortie O O
——+»{Déphaseur 90°
Porteuse En 4 QAM: 4 phases/l amplitude
En 64 QAM: 12 phases/2 amplitudes
? En 64 QAM: 24 phases/4 amplitudes

Q

Q= composante
en quadrature

Multiporteuses COFDM

Erreurs d’amplitude Fmax F 0 Fmax
A
o o 16 QAM
O O O O F F
I= composante
> en phase

o o HAwo
Principaux avantages des multiporteuses COFDM:
- on peut avoir jusqu’a 1/3 du canal altéré sans grand dommage (redondance des sous porteuses)

O @) @) A - on résiste au fading, aux échos en utilisant 1’intervalle de garde.
- on résiste aux altérations de fréquence en mobile (effet doppler) et phase
- on résiste bien aux coupures bréves , coup de souffle etc. de moins de 400ms ou 2s (en HI)

Erreurs de phase



4- Synoptique Emission DRM .......

Intervalle de garde
Codage FEC Codage Interleaving entre 2 symboles: Filtrage numérique Géné audio avec

Reed Salomon Convolutif: Entrelacement E o6/1 du signal: Nyquist Modulation

—| RS 102,86 .4 a/b Temporel D 11714 —»  bande p.assante' — ] 40AM  m=2 A

A |Rrst +12% 172 HI=2s A C 411 A 0422 KHZ 16 QAM  m=4
RS2 +30% 4/7 LO= 400 ms B 14 0424 KHZ 64 QAM  m=6
RS3 +52% 3/5 A 19 ’
RS4 +84% 2/3

Signal audio multiporteuses
29 a 57 porteuses
Dr débit aprés codage REED Salomon Vers le transceiver
n’existe que sur EasyPal 350 a 2550 HZ
Exem. 102-86=8 octets ajoutés permettent 350 a 2750 HZ
de corriger jusqu’a 4 octets erronés
Peut allonger le temps de transmission de 1/8
Dr=Du x 102/86 Dv débit binaire total (DBT)
Dv=Dr x b/a Temps de transmission
allongé d’autant
Du débit utile données
MSC 997 a 6277 bits/s
soit 124 a 784 octets/s SR débit symbole en bauds

. A . SR=Dv/m
Le signal parcourt la méme chaine v

Du débit utile en tétes » Mais le modulateur final est toujours en 4QAM donc m=2
FAC env 997 bits/s

Corrections Reed Salomon: leur puissance est telle que environ 1/4 de la réception manquante peut étre corrigée, il n’est pas rare en
décamétrique de recevoir correctement une image de 360 segments avec 81 manquants!



5- Logiciels a télécharger.......

Hamdream pour décoder les radios commerciales DRM

Hampal pour transmettre et recevoir de la phonie en mode DRM
Il peut envoyer des images mais ne décodera pas certaines images d’EasyPal

EasyPal pour transmettre et recevoir images et fichiers en mode DRM
Il propose en TX le Reed Salomon et décode les images d’Hampal (moins évolug)

Digtrx pour effecter des mesures plus précises sur les signaux DRM OM

Irfan.View logiciel gratuit de traitement d’images nécessaire a EasyPal et Digtrx

Je vous recommande de vous reporter sur ’excellent site de F6GIA, un des peres de ’'HamDRM

PC requis pour faire de ’'HamDRM: Tour ou portable

- Processeur plus de 800 MHZ en 4 et 16 QAM, env. 1 GHZ en 64 QAM.

- Systéme d’exploitation mini: Windows XP ou Vista (NT 2000 PRO déconseillé mais opérationnel sous réserves).

« RAM d’au moins 200 MO

Bonne carte vidéo avec mémoire dédiée si on veut un traitement rapide des images avant envoi et apres réception

(-can’arien a voir avec les durées TX et RX qui ne dépendent que des parametres DRM).

o Impératif, c’est ce qui est le plus important: une bonne carte son ( de marque, vitesse d’échantillonnage 96 KHZ. )
Mieux: acheter une mini carte son USB externe réservée pour ce mode et évite d’entendre des sons Windows sur 1’air.
Test facile: si I’on ne décode trés mal en 64 QAM avec une UC OK, c’est que la carte son est de qualité insuffisante!

«  Noter qu’une carte son qui décode I’APRS par logiciel sans modem acceptera en générale le DRM, I’inverse
rarement car I’APRS est plus exigeant que le DRM.

o« Unport série (COM1) ou a défaut un adaptateur série/USB ( PC-tour: voir directement sur la carte mere!)



6— Configuration EasyPal et réglage carte son.......

Indicatif

% EasyPal FIUCG
Réglages %5 Action < REFT

Mode basiaue pour débutants
Carte son \ INDICATIF (abligataire)
Choix de la Carte son
v Port COM PTT (PTT rks/dir)
Fort COM CAT (PTT CAT)

FTP Images Fichiers Copier Poser WFimi

“olume BF Réception
“Wolume BF Emission

PORT COM Acceés au volume

[REGLAGES PTT COMPORT — |

E! Part COM - 0 pour WVOX
X

+ RTSON DTR 0N

+ Mods BSR automatique (recommands)
Modz B3R utlisateur {avance)

v Répétition de l'entéte (recommandé, koujours coché)

v Marquer les fichiers Rx avec lindicatif et datefheurefmods

v Affichage progessif en réception (pas pour les Fichiers RS)

+ Pas d'attente (pas de popup & larrét du programme)
Dévalide le clic souris en fenétre RE[TX pour |2 plein écran
Dévalide les massages textss en RY
Dévalide les messages textes en TH

v Supprimer les sons RY et les alertes barre des kaches
Supprimer les transitions images

£ RTSOM DTR OFF
" RTSOFF DTR O

i (Fall Calor

RX

& RTSDTR {touj. OFF)

Trés léger encodage (RS1)

v Léger encodage (RS2}
Encodage moyen (RS3)
Fort encodage (R54)

Corrections
Reed Salomon

Choose belaw carefully
only if nesded PTT may be
©M For RY

Si FAC vert faire Wue plein écran koujours en grand écran

" RTSOM-DTR OFF Réception auto au format actuel (meileure qualité; pas de redimensionnement)

DR ON - RTS OFF

oK |

Defaut (si taille mini > 640%430)
v Haute Résolution (si taille mini = 1260 x 1024)
Haute résalution (e meilleur; pas de redimensionnement, défencadage lent)

Mode T = mode Rk {Avec ancien BSR: TX doit &tre = RX)

Définit un dossier de sauvegarde additionnel
Definit le dossier dTrFaniiew

LANGAGE

Sortir du PC

bl F1UCG

i{;l Action ¥ REFT  FTP
Activation du waterfall en Tx
Textes utilisateur préentegistrés
Enwoi dun texte
Mettre plusieurs instances TX

Images Fichiers

Copiet

\REPT FTP Images Fichiers Copier Poser WFimg WFTxt Effacer Prog
“air le dernier dossier réception répéteur
Yair le log répéteur

Envoi vers FTP
Marquer les fichiers R¥ avec lindicatif et datefheure

FTP Images Fichiers Copisr Foser WFimg WFTxt Ef

Le fichier sera sauvé dans un dossier externs "\Repeater)” (refaire & chague Fais)
i Démarrer la WebCam

ECRIRE TEXTES pour montee FTP

Tmages/textes dans fimage T¥ (Picfpic)

/

Interrogation du répéteur

Reéinitialiser la réception

Envai des tonalités d'accord (Tune)
Cw 1D

Log de la session

Log de la station

Sélection rapide du mode TX

Relire la dernitre image rex

IMAGES - Voir, effacer, remplacer sur vatre site teb
MESSAGES - Voir, effacer sur votre site Wieb

T Yoir le répertaire répéteur
Répéter le texke en waterfall répéteur

PREMIERE UITILISATION ou effacer toutes les IMAGES
PREMIERE UTILISATION ou effacer tous les MESSAGES

Demande dune image Hamcam
Demands au répéteur de renvoyer la demands BSR

ArrEter TOUS les répéteurs
Redémarrer TOUS les répétaurs

v Utilisation du FTP
v M'aukarise pas la montée FTR de mes images
\

Arréter un répéteur spédifique
Redémarrer un répéteur spédfique

N’activer que avec un

Charger EzCalls {utile si connexion Internet)
Charger EZLog

Charger SstPics

Charger Digi-Sites

Redéfinit d'autres dossiers

Envoyer un courriel

répéteur DRM « intelligent »

Activer | balise répéteur '

Activer comme répéteur de base

e T T Y TR

Imprimer | texte regu
Imprimer limage regue

R Les images ne passeront pas sur le WEB

Purge des fichiers en excédent

E§ volume Control

Options 7

Sélection d'un périphérique Twain (webcamjscanner)
Acquisition d'une image Twain

Sortir du PC

=10l

Envoi & Irfantiew

\Copier dIFanview

STV digitale
BTV

Bleu — plus agréable

Y

Périphérique mélangsur :

|
_I_I

™ Muet

™ Tous muets

™ Muet

_I_I

™ Muet

i aetable Line In CD Audia
Contrd &
e Balance Balance : Balance
Quitker
aonpaniiid Lan g LA LA
WYolume : Yolume WYolume : Yolume : Yolume :

_I_I

™ Muet

[sis 7018 wave

Entrer dans le PC, choisir Line In ou Micro

™ Tous musts

N
5B iave

™ Muet /

—

|

| of T | T

I~ Sélectionner | Sélectionner

1 Sélecllunny
N\

™ Sélectionner

™ Sélectionner

_I_I

™ Sélectionner

f¥ volume Control -10] x| i~ juster le volume pour ) =la1x]
Gt 7 @ Lecture EEEE &
Wolume Control —'wWave Wavetable Line In CD Audia é— X Line In CD Audio Sterachix Video Phone A Microphane
" Enregistement  mem—s"
Balance Balance Balance Balance Balance o — J Balance Balance Balance Balance Balance Balance Balance
N utre: i
bk 9 p-f 90 olp-polesfo(p-popspesk0
Alficher les contrdles de volume suivants
urne: : olume WYolume WYolume Wolume Wolume Wolume
oL Wolume Control ﬂ - o o Sl Sl o
F . S T R R
L []'30 Depth o i i 2|l 2 2|l 3 || 3
z Wavetable o T=r i e iy N

™ Sélectionner

[aWNggiz




7- Un peu de hard entre le transceiver et le PC.......

L’interfacage suivant est suffisant pour une utilisation en VHF/UHFa puissance réduite, les 2 transfos ne sont indispensables qu’en décamétrique car retours RF dangereux.
Surtout, pas de filtres audio, notch, DSP, etc. Filtre a quartz le plus large: env 2,7KHZ ! Ajuster avec soin les niveaux audio en TX et RX, les repérer avec soin.

Coté transceiver: toujours préférer la prise dédiée a I’APRS si elle existe (mini din 6BR) les niveaux sont fixes et la qualité optimum.

Entrée audio: indépendante si possible du micro (et bloquant ce dernier) .

Sortie audio: la sortie casque ou HP est la plus mauvaise solution car le niveau dépend du niveau d’écoute, dans ce cas mettre toujours un volume réduit.

Mini din transceiver PTT transcciver Valeurs optimistes pour YAESU FT 8500/ FTSS e similaires
‘K/ll » 7 RTS

| 10K
Masse transceiver BC337 Prise série DB9 sur PC
22 uH IN4148

—— 5
47 nF

. Cs 47 nF
RX transceiver O—{ }7—@ Entrée ligne PC o ((( )»— I I
47 nF Ry Cabler en mono
L les 2 voies en // }7 -
R,

Variante avec entrée ymicro »

G

00LY

47 nF R,

G
—0)
Cy || 4700F
/_\ |l ’ Entrée micro PC o
— — 120 Sortie Casque PC @ <(( 9)" A
Cabler en mono
N n les 2 voies en //
Cabler en mono

R;

. sur 1 seule voie
TX transceiver

Transfo 600/600 © PRO rapport 1/1 Prise a 1/2 (bien adapté ici !)
Pour travailler sans transfo, retirer ce qui est gris et établir la liaison en rouge.




8- Pendant la Réception.......

Erreur d’Asservissement
aux fréquences porteuses
Maximum + 150 HZ

(Cas de la BLU)

Signal audio regu:
Vert fongé: non considérée comme DRM
(des que les FAC ne sont pas regus)
Vert clair: bon niveau (entre 1/2 et repére)
Rouge: niveau excessif

Indicatif OM recu

C/N rapport signal bruit: “ EasyPal F1UCG

Repére 7 dB maxi 40 dB Réglages, a5 Action /5% REPT  FTP  Images
Attention: L’affichage augmente au début 5
calculs en cour's:.exemple 62a20dB...! F1ZXQ V1 Mode |B
Env 5/6 dB minimum en 4 QAM e 54 c
Env 8/10 dB minimum en 16 QAM e | —
Env 18/20 dB minimum en 64 QAM L____I5WR  dB) Erreur|HI Etatie
/ Tokal B07 QAR @
Nb total de segments a recevoir OK Segs 251 % Entete |24 2
/ Position 249 356 non braités AMMUL
Nb de segments bien recus _ I
EMISSICH | Relire R | WAYE | Pic)Pic
Progression de la réception

/M TE><TE5| FIY | ESR

/ Hz  ad 2500

Niveau audio RX:éviter de monter au sommet !
le niveau visualisé ici est parfaitement correct

Texte type dans le waterfall /

8 caractéres !

Moniteur pour surveiller la réception
en faisant autre chose sur le PC

FEPEY-TX

Meilleur!

MSC (main Service Channel) CRC valide
Données a débit élevé (4 /16 / 64 QAM)
6277 bits/S en mode A
977 bits/S en mode E

FAC (Fast Access Channel) CRC valide

Données a acces rapide transmises en

/ 4 QAM et non entrelacées dans le temps.
Indicatif , taille, nature, noms des fichiers
transmis. Transmission trés robuste !

Frame on reconnait les trames

_— (constituées de IFAC+ 1MSC)

— Time on reconnait l’octet de synchronisa-
tion

E/S Entrée/Sortie
Présence carte son

Un sommet plat garantit le bon décodage

de la majorité des porteuses, si celles-ci ne

« ressortent » pas bien, saturation probable!
Correct:

Le sommet assez plat est a env 1/2 amplitude.



9— Utilisation rationnelle de I’UC ...

Copier  Poser  WFRimg  WFTxt  Effacer  Prog

W Fii Tit Wi GaMma

1- Préférer ce mode d’affichage en RX
Car il demande moins au processeur

2- Pour soulager le processeur, décocher dans

« Réglages » I’affichage progressif de I’image recue.

3- Préférer en TX le mode « avec Reed Salomon »

exemple ci-dessous avec un processeur 892 MHZ:

Avec Reed Salomon 60/70% Sans Reed Salomon 81/90%

& 'ukilisation de I'UC 1

LIkil, de 'UiC

Hiskariqu

I T LT R
I'||| I||I" o "'u'"lll 1|'..-|'_. H'"'i' |,""—'~'~"‘IIII oy "l,lli'il In" I"""'|I|n|

il

Ikl du Fichier Historique d'utilisation du fichier d'échange

Interpreétation bande / Freq recues...

% EasyPal F1UCG

Reéglages Sgr’;-':'-ctil:ll‘l =¥ REFT  FTP Images

=
F1ZXQ | Mede |6

[ R Larg. 2.4

I 1sWrR  dB| Erreur|HI Frame

Tokal &07F QAM

Ok Segs 251 Entéte [24

Position 249 356 non kraikés AMMULER.

EMISSION' Relire R | WalE | Pic/Pic

I-RS_M TEXTESI FIX | ESR
A

iy

Hz 500 1000 1500 2000 2500 N

[ Largeur de bande 2400HZ

| Largeur de bande 2200HZ

350 HZ / 2750 HZ
22004350=2550 HZ

2400+350=2750 HZ

L’émission visualisée est en 2,4 KHZ.: Si le haut
de bande est altéré, il vaut mieux choisir 2200 HZ
et éviter ainsi la perte inutile de porteuses !!!



Copier  Poser  WFRimg  WFTxt  Effacer  Prog

2amma

10- Mesures approfondies en DRM

i

Pleing |

FAC

Envoi e

4 QAM seul
Effar
ai wers
To W
T —
CMSC [ FAC K
// Visualisation amplitude Visualisation « retard de groupe »
des diverses porteuses (erreurs de phase)
CONSTELLATION Erreur maxi : Erreur maxi :
Le taux d’erreur augmente Peu d’effet en 4 QAM +45° en 4 QAM
avec les points en bordure + 25 % (£2dB) en 16 QAM + 11°en 16 QAM
du quadrillage + 12,5 % (x1dB) en 64 QAM + 6° en 64 QAM

Nota:

Avec un PC un peu limite, en 64 QAM, ne pas passer d’une représentation a une autre, ¢ca surcharge
le processeur qui s’avére un peu juste et ¢a peut stopper 1’acquisition irrémédiablement :

- se contenter d’un seul paramétre a surveiller et ne pas en changer en cours de réception !!!

Nota:

Avec un PC trés limite, pendant la réception, ne jamais se mettre en View mais en RX:
on soulage alors considérablement le processeur : on s’en rend vite compte dés que
les 3 porteuses fixes varient en amplitude comme §’il y avait du fading !!!

MSC

4/16/64 QAM

M3C C Fac (&P  Phase

Ici constellation 16 QAM




11- Touches utilisées en émission.......

TUBA:
Essai de quelques tonalités en sortie audio
Mais non transmises (car sans ordre PTT)

% EasyPal F1UCG
Réglages ey Action

Jouer un fichier Wave préenregistré
Affichage dans le waterfall.

Met fin au processus en cours

F1ZXQ
R
| ShR

Renvoyer le message regu
1

Tokal

Insérer une image ou mini texte
dans I’image envoyée. En récep-

Emettre ici ! ;
. tion, on pourra afficher différem-
EMISSION | Relire Rx . 5:
ment ce texte: sur I’image, en
F:S_ Maon waterfull, I’annuler, etc...

TEXTES

PRTER

it Demande de BSR

Binary send request

Transmis en FAC

Demande de réparation de paquets
en indiquant les fichiers non regus

Cocher ici pour activer en TX
L’encodage Reed Salomon

A définir dans « Réglages »

1 trés léger

2 léger Envoi d’un texte superposé a I’image et qui

3 moyen pourra en étre dissocié en réception.... Réponse 4 un BSR

4 fort On peut éventuellement Trclz)nsmis en MSC

N existe que sur EasyPal définir le destinataire (discrétion) S @ e A e

Attention, Avec Reed Salomon, il ne faut pas utiliser IrfanView perturbé par le « sur » encodage.
Sans Reed Salomon, il faut utiliser IrfanView pour afficher des images incompletes.



12- Paramétrer son émission.......

% EasyPal F1UCG
Réglages 5 Action

F1ZXQ
[ R
M 1swr dB
Total 607
Ok Segs 251 %
Position 249 356 non traikés AMNMLILER.

Intervalle de garde (protection des échos par
I’espacement entre les porteuses)
Le Nb de porteuses varie de 29 a 57
A court: station a station a vue
B moyen: avec relais
E long: en décamétrique

Largeur de bande audio
2,2 KHZ
24 KHZ

Entrelacement en temps (Interleaving)
LO 400 mS
HL 25

Choix du QAM des MSC
4
\ E

EMISSIOI"-.Il Relire R.x | WANE |wF‘ic

64

B3R

I_RS_M Textes | FIx |

Durée en téte (Leadin) en Nb de bits
(Facilite la synchronisation en RX)
12

24

Etalonnage taux de modulation TX

% EasyPal FIUCG
i’i*‘ Action

Activation du Waterfall en Tx

Réglages FTP Images Fichiers Copier Poser WFil

Ind  Textes utilisateur préenregistrés
[ 1 Envoiduntexte
I Mettre plusieurs instances Tx
1t Images textes dans limage T¥ (Pic/pic)
0K Segs
Pasition Réinitialiser la réception

Envoi des tonalités d'accord (Tune)
Cid 1D

Taux de modulation conseillé en FM:

600 KHZ de AF a régler pendant la fin de ’envoi des « Tonalités
d’accord (Tune) ». On constate en début d’envoi:
Pour un niveau « Wav waterfall » de 10:
I’indicatif passe a 100% soit a 3,3x (+10 dB) le niveau des 3 tonali-
tés fixes donc a 2KHZ de AF .
Pour un niveau « Wav waterfall » de 15:
Uindicatif passerait a 150% soit a 5x donc a 3KHZ de AF .
Attention: ces niveaux dépendent :
1- de la position du potar. sur I’interface TX
2— des réglages « Volume principal » et « Sons Wave » carte son.

Taux de modulation conseillé en AM:

- On constate en début de I’envoi des « Tonalités d’accord
(Tune) » pour un niveau normal « Wav waterfall » de 10 que :
I’indicatif passe a 95% de Pmax pour rester dans la zone linéaire
BLU de I’émetteur. On affiche alors une puissance moyenne d’env
15% ? ...oui, c’est normal !!! (vérifier a I’oscillo que les pics audio
ne sont pas supérieurs au coup de sifflet maxi au micro)

- En fin de I’envoi, les 3 tonalités passent a 9,5% de Pmax
(soit tension CC a I’oscillo =1/3 du niveau de ’indicatif ou coup
de sifflet au micro pour Pmax)
On affiche alors une puissance moyenne d’env. 2,5%.




13- Traitements images. eovens compression image en Mpeg2 de 6 a 136K,
TX en jaune, RX en bleu

c’pst ces calculs qui sont les plus longs
Temps de transmission prévu

Envoi fichiers compressés Dépendant aussi des autres

. . . \ Forte compression Faible compression
Si possible .Zip ou <50 Ko parameétres Recommandée ATTENTION
Transmission rapide Transmission longue

Envoi d’images

Valider ici
La compression

% EasyPal F1UCG
Réglages ofy Action == REPT  FTP

Fichiers. Copier Poser

FOEWF Made (4
[ _TR%  1Hz| Larg. |2.4
I 15MR 16dB| Erreur|HI

Total 242 Q8
K Segs 100 | Entéte |24

Position: 145 142 non traités AMMULER

——— - —— - Foncer I’image recue
EMISSIONI REIireRXl WRYE l PicPic

pRS_MDni TEXTES I FLx I BSR

el

B0 1000 1500 2ul0 l

Eclaircir ’image recue

Jog Test DRM

S-1ES

051227212516-vagi 145 placée.rsz

081103215043-Test T#_DRM.jp2
EE W - o
Date Heure—Nom du fichier TX . type

—_
- e 081103 215049-
e " il
gpémarrer || | [ (3 QMafa“"a' Pour envoi & 03/11/08 21h 50mn 49

Bar-graph « Bien regu en vert, erreurs en rouge » Plus éventuellement: rs2 pour Reed Salomon 2

G- DPYSPENA

16131




14— Envois en TX....
En mode DRM , en vert: en Waterfall . en jaune:

Sélection avant envoi d’une image
(Suit une opération de compression .jpg) N
Préparation et envoi en Waterfall

d’une image déja préte en TX
(image tres simple: logo)

Envoi fichiers déja compressés:
Si possible .zip .pdf si possible<50 Ko
(ou des image déja trés compressée)

1-Préparation et envoi a la volée

d’un texte en Waterfall
~ J
S ~
~ 2-Enregistrement en .Wav)
~
~
Jouer un Fichie Wave ~ ~
4 EasyPal F1UCG L ~ N =15 %]
Réglages s Action =7 REPT  FTR Images Fichiers Copier Poser WFimg WFTxt Efface 713 RS ~
= View | 110 Sers 39K — =] s terral

FBEWF Made |4
[ MR%  1Hz| Larg. |24
[ 5NR_16d) ErveurHI ______ , X
Ial | e @ S P r;ﬁ 3-Choix des fichiers .Wav préenregistrés | hiddiditt Ml
2 aegs 10D i B8 Pour envoi en Waterfall B
Position 145 142 non traités AMNLILER: ——/ [ ok ][ cancel
EMISSION' Relire R | WME% . 4 !
FRS_MnnI TEXTES ] FIx ] BESR . !

I | Wav Yolume 20

o T / [ eneon ]|

ot mission Sauver l

SO0 1000 1500 po00 2500 L

[EMISSION] [SORTIE] [Effacer] T [ Effacerletetz | [ sortE |




15— Envoi d’un texte ( entré a la volée ou Word/Excel ) en format .txt (bloc notes)

% EasyPal FIUCG
Réglages kg FTP Images Fichiers Copier Poser WFimg WFTxt Effacer Prog rfos

Activation du Waterfall en T Wisw 0 Secs 27K '\ Gamma
Ind  Textes utiisateur préenreqistrés I :
FEe Saleilles le 21,/12/2008

E— : - Bonjour Monsieur,

L Mttre plusieurs instances Tx Yous trouverez ci-contre les instructions demandees,
Total Je vous en souhaite bonne réception.

0K Segs Sinceres salutations

Position

Enwvoi des tonalités d'accord (Tune)
EMISSIC oy D

1- Envoi d’un texte rédigé a la volée:
Action
- Envoi d’un texte, /image devient blanche
Ecrire son texte...
- EMISSION, pour [’envoyer.

Images/textes dans limage T (Picfpic)

Réinitialiser la réception

2—-Envoi d’un texte existant:
L Ouvrir un document Word/Excel, copier la zone a envoyer
Copier  Poser WFimg ‘WFTxt Effacer Prog Inf . 4 .
R TH Wiew 05ecs 27K .\ ACthll 3_ Rece tlon
- Envoi d’un texte, / image devient blanche Préparer un document Word /Excel vierge.
- Coller, [e texte apparait sur la page Le texte, apparait sur fond blanc a la place d’'une

- EMISSION, pour [’envoyer. image RX
. Sélectionner tout ou partie , faire copier et

coller dans le document vierge
3 En cas d’erreur, faire une demande de BSR.
Comme pour une image mal regue

Annuler

Sélectionner koot

Nota: L’envoi d’une page « Word »de 27 Ko demande env 23 secondes en 16QAM B et RS2



EasyPal F1UCG

Réglages g Action =¥ REPT  FTP

16— Corrections, BSR... Demande de BSR

Binary send request

Transmis en FAC

Demande de réparation de paquets
en indiquant les fichiers non regus

Total
Ok Segs 251
Position 249

Fichier FIX, réponse a un BSR
Transmis en MSC car lourd
Contient les réparations a effectuer

AMNMLULER.

Voir si le fichier affiché correspond et uniquement celles demandées. Pic/Pic
bien a celui qui était mal regu et en-
voyer donc la demande de BSR Dans cette bande peut apparaitre:

- This BSR is not for you sil’on en est pas le destinataire.

- You do not have...... si I’on n’a plus le fichier envoyé ! 500 1000 1500

-Indicatif du destinataire Requests... ... si ’on est apte a corriger

% EasyPal FIUCG EEE

I 15ur  d&) Erreur|HT
Total 378
Ok Seqgs 300 Entéte 124

Position 7 78 non traités

L FasyPal F -F12X0Q Requests-16/136 segments for-081228184002 Collines. jp2
Effacer Prog Infos
05 15K ' Gamma E] _

Réglages i'i»‘,ncnnn FTP Images Fichiers Copisr Poser WRimg ‘WF

[ emission || reerx || wave || picki FATLG-No Name.rsi = I F1ZXQ

- FATLO--bexti bt -BSR
TEXTES FIx TR 1He| Larg.

FSBOE--081223082901-eglise-monolithe- Wantal. | 1 5nR 14dB] Erreur|HI
FSBOB--081227095258-pris-mailles-filirbus i il ~B3R

FSBOB--081227101234-Noel avec moderati <Z . Total & %

FEPTI--081227090854-Eassin novembre.rs2 g O Segs - Ertéte |24 HEss
Position - - non traites lANNULER

Dernigre demands F1X
De

[ Epusston || relrer || wave || miomic |

TERXTES Fla ESR

| Ancien BSR {compatible bous)
Eff tous BSR.

Mode
Larg.

@ Erreur
QAM
Total des Segments 136

Mauivais Segrents 16

[ SORTIE ] [ REPARER

THi3TE ZBf12/2008

Fichier & réparer: 081228184002-Collines, jp2
3 4!] BIEI IZIEI IE:EI ZE‘ID 2‘?EI

Zﬁﬂ 32|EI

081228102921 -RegiedesSaisies_MEGA.rs1

La demande ne concernera que les zones non nera deux zones non regues « en rouge », il manque ici 16 segmen
regues « en rouge », il manque ici 78 segments 136,. 11 suffit d’appuyer sur REPARER ...




, % EasyPal FIUCG
17— Texte embarqué...

pction FIP Images Fichiers Copier Poser WFimg WETxt Effacer Prog Infos

X RX)[ Sync T
F1UCG Mode |[E B mse || -

| View || Gamma [

Toal 306 . F1UCG-sam -17fianv_015—11:37hrs—Bf2 4/Hi/1 6/Lng
OF Segs 306 %

Position: 306 OK non traités ANNULER
EMISSION [Rehre Rx “ WAVE ” PicIPic ]'

Entrez wos conditions [VIrs fven || TExtes || Frx [ Bse ||

. . A N o 500 1000 1500 2000 2500 |

Y11 faut avoir une image préte a partir en TX _
Par la touche « TEXTE »

Texte embarqué

e  écrire ou choisir un des 3texte enregistré

Laisser cette fenétre devant I’image TX !!! :

o Indiquer I’indicatif du correspondant
Qui seul le recevra

« Nepasen indiquer et tous le recevront.

’ SORTIE ]

’ Effacer ] 0901171135 15-Hiver rs2

’Sauver comme Prafil 1 ] ’ Restaurer 1 ] Lo YN RN

’Sauver comme Prafil 2 l ’ Restaurer 2 ]

’Sauver camme Profil 3 l ’ Restaurer 3 ] En RX le texte s’inscrit sur l’image

F1UCG Entrez lindicatif du ou au choix dans le waterfall.
destinataire

Il est donc dissociable de 1‘image
Il sort en rouge avec des caracteres
tres lisibles, qualité données num.



18— Exploitation d’un fichier ou image recue ...

1- Pour faciliter I’exploitation des fichiers et images regues,

créer deux raccourcis sur le bureau dans « EasyPal » a mettre prés d’EasyPal » vers:

« RxFiles » pour les images .gif Jjp2

« Autosave » pour les fichiers pdf .Zip txt

NB: Pour ces derniers, I’image recue reste noire, seul le nom de fichier apparait en dessous

Adresse || D6\Program Files\EasvPaliRxFiles

L @DQDID61?3553-EH|IEHHES .ﬂ.T'u'.jpgi
@0901061?4634-2009-0I-DE_IEEDDB.jpg
IaTﬁl'_)lIZI'?JIZI1III?‘IIIEIS'?JIII1-S|_|n|:|IZIIIIIIIB.j|:u;|
@Dgﬂlﬂ?l 11445-antennes ATV.jpg

2— La derniére image regue est ici antennes ATV.jpg =
Cliquer sur le fichier pour I’ouvrir ou le transférer ailleurs aisément. 4

-t - *)
'h oo -Hon des images Ay

J Afficher un diaparama
Instructions d’animation d’une image .gif

3— Derniers fichiers regus image .jpg

Fichier .pdf créé avec « PDF créator »

Adresse | 7) Di\Program Files\EasyPallAutosave s’ouvre avec Adobe Reader

J 0901 150357 1 7-lcrmyuiz ay . gif

\

Gestion des fichiers # 0901150857 1 7-lernyuzay . rsl Fichier .zip s’ouvre instantanément
o _ | 2| 0901161 00557-image7. jp2
J Créer un nouveau dossier 0901 1610055 7-image7 . rs2 Fichier .txt (Word/Excel,bloc notes)
@ Publier ce dossier sur le Web = 090117094109-présentation DRM %.pdf . Il s’ouvre avec le bloc notes
&l Partager ce dossier 090117094109-présentation DRM ° Eafre sele?tlonner tout
| 0901 17094934-agwdial rs2 * are copier
@ — 1?D94934-agw dial.zi . Ouvrir un document Word /Excel
- S =P . Faire coller
Autres emplacements e

[E] TextD95957 bxt g o  Exploiter normalement le document




19— Exploitation directe de I’ image recue en RX...

Actions directes sur 'image  |e— Copier Coller effacer

% EasyPal F1UCG N =18 =]
Reglages %F'-Ctiﬂn -"']"l'f'l"REPT FTP Images. Fichiers. Copier Poser WFimg WFTxt Effacer Prog

B I Wiew |1.1III Secs 34k .l"\,'L- ﬂl Gammaii =

FEEWF Mode |4
R# 1Hz| Larg, [2.4
I 1snR 1646 Erreur|HI

Frarme __ —
f. — — e Ll el S0 el

=

=
o

Tatal 242 QM I -
OF Segs 100 Entéte |24 ! Farcer la montée FTP / Copier et poser a ’endroit de son choix. | _— "E:'
Postion 145 142 non traités ANHULER: Bl r.ic octucle -—
EMISSION | Relire Rx | WONE | Ficjric | S ] |Retouches possibles |
Capier
FRS_MnnI TEXTES | Flu | ESR . .
Poser
_ -
Y ; Ajuster les coulsurs Le logiciel propose de placer I'image dans: § aRH
AT Effets « échantillons d’image », v e
Annuler Pour acces en lecture, faire: na iel
. A 1 T
— o Poste de travail -
Sauver .
. Documents partagés
Aprés clic gauche sur ’image |==——————] Sartie . Images partagées
[ )

Echantillons d’image...




|v|RS5(Monj| TEXTES J| FIX  J| BSR |

20- Fonctions secondaires...

bl Fiuce

o action < REPT  FTP Images Fichiers Copier . .
|| Activation du Waterfall en T Pour mieux lire un
| Textes utlisateur préenregistrés
| Enwoidun texte

[ einepiers et T texte dans le waterfall
e Cliquer dessus: il s’est stoppé
D e Cliquer a nouveau pour relancer

| Logdels session
Log de la station

Hz 5000 1000 1500 2000 2500

Sélection rapide du mode T »
W v Initialise la fonction répéteur

Utilisation du FTP
MWautorise pas la montés FTP de mes images

<<

Charger EZCalls {utile si connexion Internet)

Il est intéressant de consulter le log de la cession

:.”dd Ou apparait la liste des documents TX et RX = : _
it AR - Indicatif / heure / min / SNR 4FQ 7 -19d5 &f2, r'ID_Fa”.
e N |~ OK document bien regu , oo 416G Fa
= \\ - Fail (Failure) document non parvenu -

Cone v ...Au-dela de 9, utiliser 1’ascenseur™

55TV digitale \
Dernier recu /

Sortie sur imprimante



21- Conseils avec plusieurs relais (réseau ADRASEC66).......

Traverser plusieurs relais successifs va altérer:
o Amplitude: apres 3 relais dont les bandes passantes sont de 300HZ a 3000HZ a -3 dB
On va obtenir 300HZ a 3000HZ a -9dB car 3+3+3=9 dB !!!

Les ondulations dans la bande vont au pire s’ajouter.

o  Erreurs de Phase ou de retard de groupe: celles-ci au pire vont s’ajouter :

«  Distorsion et Rapport Signal/bruit, ceux-ci s’ajoutent avec la formule:

K, = VK, *K,*K5#K,,
Total
o Les temps de passage en émission s’ajoutent.

Recommandations en UHF/ VHEF:

Exclure totalement le 64 QAM, par défaut rester en 16 QAM.

Passer en 4 QAM uniquement si les FAC passent et si les MAC sont rejetés: bien observer le bar graph « Syne »
Intervalle de garde: B est satisfaisant .

Toujours prendre des en tétes longues soit 24 segments.

Toujours utiliser le grand Interleaving (Entrelacement en temps) soit HI=2S

Toujours utiliser en TX la redondance de données Reed Salomon permettant de solides corrections: soit RS=2 ou 3
Surveiller de prés les niveaux audio et éviter a tout prix les saturations !

Utiliser L. 2,2KHZ (+10% de temps de transmission) si les fréquences hautes sont tres altérées.

Soigner les correcteurs de bande passante audio en TX et en RX.

Les essais effectués debut 2009 sont concluants. Notamment en B/4QAM/HI/RS?2 on peut valider des réceptions avec
—110 dBuV soit S3, il ne reste qu’a ajouter un systeme de cryptage des textes sur PC pour étre en plus confidentiels.




