Teknik

WSPR-sandare att bygga sjalv

Bygg for WSPR, QRSS och andra moder

I majnumret av QTC [1] resonerades om tek-
niken bakom den spannande digitala mo-
den WSPR. Man kan inte annat &n bli bra ny-
fiken pa hur lang man kan komma per watt
da man ser vilka mojligheter som bjuds och
vad lite som kravs.

Man kan latt komma igang med den be-
fintliga radion for att se hur det fungerar.
Dock ar det frestande och klokt att se om
man inte kan bygga sig atminstone san-
daren sjalv sa att den kan fa tuffa pa i sin
horna och inte lasa upp "vardagsradion”.
Hans Summers GOUPL har rosat manga ra-
dioamatdrer med en QRSS-sdandare. Nu har
han utokat byggsatsutbudet och har nu en
ny variant som dven kan sanda WSPR med
mycket goda prestanda. Byggsatsen kostar
blott 18 pund sa det tal dom flesta hobby-
budgetar.

Denna manad bygger vi den och provar.
Vad ségs om en egen eller klubbagd WSPR-
sandare/fyr?

Bakgrund

I tidigare artiklar (det har blivit en del vid det
hir laget) har jag skrivic om QRSS och dven
di sindarebyggsatsen fran Hans Summers
GOUPL. Det ir en enkel konstruktion som
trots sin enkelhet klarar av att sinda QRSS-sig-
naler med skaplig noggrannhet och hérbarhet.
QRSS ir ju otroligt smalbandig (typiskt 5 Hz),
sd frekvensnoggrannhet ir viktig for att kunna
folja en motstation.

GOUPL ir en kreativ och duktig herre med
tekniken. Det har resulterat i en ny sindare-
byggsats som inte bara sinder olika typer av
QRSS utan dven kan nyckla CW, Hellshreiber
och framforalle WSRP. Den sistnimnda moden

var fér mig huvudanledningen att skaffa den
nya sindaren som kallas ”Ultimate 2, Multi-
mode QRSS beacon” [2].

Enkel men vass

Tittar vi pa schemat pé byggsatsen pé nista sida
finner vi en till synes ganska enkel konstruk-
tion. I grunden pidminner den en hel del om
den forsta generationen f6r QRSS dir en mik-
roprocessor far en kristalloscillator att dndra
frekvens (frekvensskift) i lingsam telegrafitake.
Den enkla kristalloscillatorn har ersatts med
en noggrann och flexibel DDS variabel oscil-
lator. DDS-kretsen av typen AD9850 frin
Analog Devices aterfinns pé ett firdigt separat
kretskort tillsammans med en referensoscillator
som klockar in pd hela 125 MHz. Noggrann-
heten 4r mycket god och framférallt erbjuder
DDS:en mojligheten ate stélla in valfri frekvens
inom hela kortvigsbandet. Dessa DDS-kretsar
ir ganska dyra, men genom att som Hans Sum-
mers kopa in dessa monterade pd standardmo-
duler fran tillverkare i Asien, sa kan priset hillas
ner visentligt.

DDS-en anvinds for att skapa den bérarfrek-
vens som skall anvindas. Frekvensindringar for
frekvensskift genereras med limplig program-
vara i sindaremodulens mikroprocessor. Pro-
cessorn dr en ATmegal68 fran ATMEL. Pro-
cessorn har sin egen 20 MHz styrkristall. For
att kunna overvaka och programmera sinda-
rens funktion finns en 24 teckens LCD-display
kopplad till processorn. Den svaga signalen
fran DDS-kretsen forstirks till i runda slingar
150 mW med en enkel FET-transistor innan
den passerar ett lagpassfilter for att kunna fing-
as upp runt jorden.

Légpassfiltret monteras pa sindaren som en
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separat enhet beroende pa band pa vilket sin-
daren skall sinda. Till byggsatsen foljer ett fil-
ter. Yeterligare filter kan bestillas efter behov.

150 mW later inte mycket for véarlden
Men hu s& man bedrar sig. P4 nista sida finner
du ett utdrag ur WSPRnet-databasen [3] dir
undertecknads lilla sindare har horts ver 800
mil bort i W4/USA. Sindaren ir kopplad till
en dipol for 30 meter som sitter uppspikad pa
vinden i huset. I tabellen noterar man 4ven den
signalrapport som givits. Hir ser man att signal-
styrkorna var si laga som -28 dB. Alltsa inom ett
omrade dir det ménskliga 6rat for linge sedan
givit upp. Digital signalbehandling 4r fantastisk
och ger oss fantastiska méjligheter for intressanta
experiment med svaga signaler och laga effekeer.

Om man kommer pa den mirkliga idén att
150 mW inte ricker till s& kan man montera
ytterligare en "PA-transistor” och cka matnings-
spanningen till exempelvis 10 VDC istillet for 5
VDC s blir det vil nistan 1 W... Men vad skall
det tjdna till ndr man nar s lingt redan med 150
mW.

Min kompletta sindare drivs av ett enkelt
5 VDC-aggregat som tidigare har anvints for att
ladda en smartphone via USB.

Byggsatsen byggs latt

Notera dom delar som féljer med byggsatsen pa
bilden invid. Idel hilmonterade komponenter
att montera si lingt 6gat nir. Spinningsmat-
ningen till “slutsteget” passerar en toroid att
linda. Ligpassfiltret har éven 3 toroider som kan
kriva lite koncentration di dom skall lindas.
Monteringen av LCD-displaymodulen kan gé-
ras pa lite olika sitt beronde pa den lida man av-
ser anvinda. P4 bilden invid har modulen dnnu

LCD-displayen ser ganska stor ut vid sidan om sjdlva sdndaren med sin DDS och
lagpassfiltermodul monterad. Bilden visar enheten innan den har monterats i en

skyddande lada.
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Det dr inte mdnga komponenter som ingdr i byggsatsen att montera. Allt dr hal-
monterat. Som framgdr av bilden sa dr dom ytmonterade komponenterna redan pa
plats pa DDS-modulen med sin AD9850-krets.
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Om man skulle visualiser signalen fran en WSPR-
sdndare sa skulle man man se dom olika toner som
sdnds enligt ett visst monster och kombination for att
motsvara ett tecken. Varje sdndningspass bestdar som
tidigare beskrivits [1] ett antal kopior for att kunna
genomféra en felkorrigering. | bilden ser man tva kom-
pletta sdndningar (och en pdbdrjad) som motsvarar
det meddelande man vill skicka.

¢j monterats i ladan. Det ir dock bra och snyggt
att montera sindaren i en skyddande lida. Inte
minst viktigt for frekvensnoggrannheten om
dom frekvensbestimmande kretsarna inte ut-
sitts for temperaturvixlingar om dom sitter i fria
luften. Sjilv foredrar jag lidor av gjuten alumi-
nium. Dock kan det vara vettigt att anvinda en
plastlida om man avser bygga in en GPS-motta-
gare i lidan (mera om den nedan). I 6vrigt sa ér
det inte mycket som kan gd snett om man bara
foljer den vilskrivna dokumentationen pd eng-
elska. Dokumentationen himtas frin hemsidan
[2] i pdf-format och studeras girna innan bygg-
satsen bestills via samma hemsida.

Som redan nimnts s ir den frekvensbestim-
mande DDS-kretsen placerad pé ett separat
kretskort. Detta kort placeras via stiftlister ovan-
pa huvudkortet invid lagpassfiltret.

GPS-mottagare ar bra

Som nimnt ovan si kan man ansluta en GPS-
mottagare till sindaren. Som bekant anvinds
GPS-mottagare for att noggrant bestimma ens
position. I fallet med vér lilla sindare 4r det inte
tinkt att den skall vara monterad i en mobil
enhet likt en APRS-nod. I vérat fall anvinder i
GPS-mottagaren for att fa till en mycket nog-
grann tidsangivelse for synkronisering av sind-
ningsintervallet. GPS-tekniken ar som bekant
beroende av mycket exakta tidsbegrepp for att
kunna bestimma en position. I min tidigare
artikel om WSPR [1] skrev jag att sindningen
sker i intervall om 110,6 sekunder. For att mot-
tagaren som lyssnar pa sindande stationer skall
kunna lyssna vid rite tidpunke for ate snappa
upp sd mycket som mojligt av det som sinds dr
det viktigt att det sker ndgorlunda synkroniserat
i tid. Den GPS-modul som krivs till detta skall
ha en sa kallad 1PPS-utgang. Alltsd en utging
som med mycket hég noggrannhet pulsar en
puls varje sekund. Till mina experiment har jag
anvint en NAVILOCK EM406A-modul som
finns act kopa for nigra hundralappar pa lite
olika stillen (bland andra ELFA och eBay). Om
man anvinder eBay ir det klokt att kontrollera
betalningsmetod och vilka fraktkostnader som
tillkommer. Det 4r bra att vilja en leverantor i
Europa for att fa ner just fraktkostnaderna. Be-
talning via kreditkort eller 6verforing via PayPal
funkar mycket bra vid dessa smé belopp.

Bild pd GPS-modulen har du pé nista sida
och visar att den inte bara ir liten utan iven
inte dr kapslad. Notera att man INTE kan an-
vinda vilken GPS-modul som helst for atc fi
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Schemat ordas det om i texten invid. Notera inkopplingen av LCD-display och att DDS-modulens schema inte

finns med.

Timestamp Call MHz SNR Reporter RGrid km az
2013-04-22 05:32 SMOJZT  10.140185 -22 W4AC EL86 8071 293
2013-04-22 00:32 SMOJZT  10.140182 -28 W3BI FN20en 6390 296
2013-04-2119:22 SMOJZT  10.140175 -26 4Z4TI KM71jg 3386 150
2013-04-21 22:52 SMOJZT  10.140183 -19 4XIRF KM721s 3231 149
2013-04-21 18:52 SMOJZT  10.140210 -25 EC5AIN 991l 2560 218
2013-04-26 02:02 SMOJZT  10.140193 -28 SVSRV KMO07ks 2424 173
2013-04-24 18:42  SMOJZT  10.140177 -22 FIVMV IN24kh 1895 213
2013-04-2317:42 SMOJZT  10.140182 -27 IW1RGP IN33vt 1867 205
2013-04-23 09:22 SMOJZT  10.140250 -26 1Z1DLU JN33vu 1862 206
2013-05-02 21:42 SMOJZT  10.140184 -22 IKIWVQ JN44cb 1830 205
2013-04-22 20:02 SMOJZT  10.140193 -18 EI7GSB 1052qd 1820 255
2013-04-23 05:52 SMOJZT  10.140203 -26 UT3IB KN98cg 1819 124
2013-04-2220:42 SMOJZT  10.140190 -26 F5PVG JN16hd 1787 221
2013-05-02 21:22 SMOJZT  10.140185 -20 G4INK 10701d 1775 244
2013-04-2517:22 SMOJZT  10.140196 -28 F6DED JNO7bx 1714 230
2013-04-22 16:52 SMOJZT  10.140198 -21 IZ4PSG IN54kp 1712 199
2013-04-24 17:12 SMOJZT  10.140190 -21 IZ2WMD JTN45sq 1627 203
2013-04-23 18:22 SMOJZT  10.140198 -12 MOARM 1080vp 1594 241
2013-05-0217:32 SMOJZT  10.140188 -26 MIOUYD 1064 1588 260
2013-04-24 07:32 SMOJZT  10.140199 -17 F6BIA JN18dq 1558 226

Hdir en lista pa dom rapporter som givits in till WSPRNET [3] kring sdndningarna fran SMOJZT med 150mW och

dipol under taket. W4 far vél duga.
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GPS-mottagaren dr inte ndgon stor klump utan géms ldtt i en hand. Den dr inte
kapslad utan placeras med férdel i en icke skdrmande Iada. Antennen ser man pa
toppen av modulen i bild. Detta ér en NAVILOCK EM406A-modul som bland har
1PPS utgdng.

ut ”1PPS”-signalen. Alltsd kan man exempelvis
INTE anvinda dom populira inkapslade GPS-
mottagarna med USB-anslutning. Kolla noga
specifikationen innan kop.

Det funkar dven utan

For den som vill komma iging, men utan
GPS-synkad klocka si funkar den inbyggda
realtidsklockan i sindaren riktigt bra. Den
frekvensbestimmande delen till denna klocka
ir mikroprocessorns klockkristall (20 MHz).
Om denna inte ligger ritt i frekvens (vilket den
troligen inte gor) si kan man kalibrera klockan
via en enkel programmering, som beskrivs vil i
manualen. Undertecknad har efter kalibrering
kort under flera veckor i strick utan att mot-
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Det dr inte mdnga menypunkter att jobba med som
synes. Programmeringsverktygen med LCD och tvd
knappar dr vl inte det flottaste, men det funkar, bara
man féljer instruktionerna.
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tagarna har tappat bort min sindning. S GPS-
synk ir inte ett méste.

Det viktiga r att som redan nimnt att sind-
ningssekvensen vid WSPR pabérjas rite i tid,
s att mottagande station fingar upp si mycket
som mojligt av det som sinds. Du viljer den
metod som passar dig.

Programmera med tva knappar

Som redan nimnt foljer en LCD-display med
byggsatsen. Huvudsyftet 4r att man skall kunna
se vad som hinder och kunna programmera
enheten. Programmeringen sker med blott tva
tryckknappar som sitter under kretskortet. Pa-
rallellt med dessa kopplar man tryckknappar
som monteras atkomligt utifrin di sindaren
monteras i lidan.

Det kan verka lite pavert att bara ha tvi
knappar och en display att ha tillging till for att
programmera. Det ir sannerligen inget avance-
rat grinssnitt. Men med tanke pé att det inte dr
s méinga instillningar man har att jobba s gir
det an. Folj noga instruktionen i manualen si
gar det fint. Sjilv gjorde jag tabben att inte lisa
pa allt och fick grubbla en del.

Se bilden invid for att f3 en 6verblick pa vilka
instillningar som finns. Som redan nimnts
finns det ett antal "modes” ate vilja pa. I bilden
syns FSKCW som ir den vanligaste QRSS-vari-
anten. Notera punkten "frequency” med vilken
man talar om for DDS:en vilken frekvens man
skall sinda pa. Kom ihdg att montera limpligt
lagpassfilter. For att matcha uppdateringar om
QTH fran GPS-mottagaren behdver hastighe-
ten pd GPS-mottagaren och seriesnittet i sinda-
ren vara det samma. Vanligt 4r det med 9600
bit/s. Kontrollera efter vad som giller i beskriv-
ningen till GPS-mottagaren.

Som nimnt tidigare ir det vikrigt ate kali-
brera "Sys. Frq” (standard 20 MHz) om man
anvinder den realtidsklockan som bjuds i mik-
roprocessorn istillet fér en GPS. Likasid méste
man kalibrera DDS:ens referensoscillator ”Ref.
Frq” sa att sindaren ligger helt ritt i frekvens.
Anvind en limplig noggrann frekvensriknare

Pda huvudkortets undersida finna tva knappar att programmera enheten med. Da
man monterar enheten i en Iddan mdste man parallellkoppla tva knappar sa att
man kommer dt att programmera om diven da.

eller kolla mot utsindningar pa 10.0000 MHz
USB.

Summering

Den hir beskrivna byggsatsen beskriver en sin-
dare som man kan sitta upp som en liten fyr
pa nagot lampligt stille. Nir det dr gjort och
instillc dr det bara att surfa in pa hemsidan [3]
och férundras 6ver hur lingt bort man hérs
trots liten effeke. Om det finns nigon som stdrs
av en sindare som sinder med en bandbredd av
ndgra Hz och med under 200 mW sa ir denne
bara att beklaga for sin tringsynthet och okun-
skap. Sidndaren mdste ju ¢j std pa for jimnan
utan kan ju lite stingas av da man vill pausa
experimenten. Lit oss radioamatdrer fascine-
ras 6ver den fantastiska virld som 6ppnas med
dom experiment som stdr oss till buds.

Jag vill tacka for alla intressanta och intelli-
genta kommentarer som strommar in till mina
artiklar. Jag onskar alla ldsare en skon sommar
med manga intressanta upplevelser inom och
utanfor radiosfiren.

Referenser:
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[4] eBay - www.ebay.de
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