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Tutoriel

Partie 15

HAM Radio avec le Raspberry Pi
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15.1 Introduction.

L'Automatic dependent surveillance-broadcast (ADS-B) est un systéeme de surveillance coopératif
pour le contrble du trafic aérien. Un avion équipé de I'ADS-B détermine sa position par un systeme
de positionnement par satellite et envoie périodiqguement cette position et d'autres informations aux
stations sol et aux autres appareils équipés de I'ADS-B évoluant dans la zone.

L’ADS-B est obligatoire pour les aéronefs de grande taille dont le poids au départ est supérieur a 5,7
tonnes ou dont la vitesse de croisiére est supérieure a 250 KTAS ("Knots True Airspeed"”).

Voir la vidéo de présentation : https://youtu.be/BDLFHdq5409g
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Afin de simplifier au maximum l'installation logicielle, jutilise I'environnement Piaware fourni par
flightaware.com

Protocole de transmission :

L'avion envoie une série d'impulsions sur 1090 Mhz. Aprés un préambule, le message utile est codé
au format Manchester.

| 8 ps | 112-bit extended data block
| |

Leading pulse  Downlink data  Capability field  [CAO code ADS-B data Parity check

5 bits 3 bits 24 bits 56 bits 24 bits

[1cC] |S1C) [---Helght-—| I E [eeme LAt o] [~=e-Lomgitude-—|

TR0 L0 LR L LR ]] 1) L] LEEL UMK LR ILCEEE LRI

Le débit est de 1Mbits/s et le paquet contient soit 56 ou 112 bits.
Pour en savoir plus sur le décodage d’une trame :

https://mode-s.org/decode/content/ads-b/1-basics.html
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15.2 Téléchargement et installation de I'image Piaware.
Allez sur la page de téléchargement

https://fr.flightaware.com/adsb/piaware/build/ ou https:/flightaware.com/adsb/piaware/build/

Puis télécharger le fichier zip sans support LCD.

Windows

1. Select and Download your desired PiAware SD card image
o PiAware I PiAware Image on Raspbian Linux 7.2 ZIP [ S99MB)

S o I RS- Y S ] o R - e ————————— P Assmen AT lemm i en e Flim -

Décompresser le fichier zip et repérer le fichier piaware-sd-card-7.2.img, puis utiliser
https://www.balena.io/etcher pour copier I'image sur une carte mSD.

|44, piaware-sd-card-7.2.img Etcher

|| piaware-sd-card-7.2.info
@ PidwareSetupGuide.pdf

piaware-5...d-7.2.img Generic U...SB Device

."’ balenaEtcher g balena

Terminer par activer le SSh en créant un fichier vide sur la partition /boot de la carte SD avec le nom
de fichier « ssh » uniguement (pas d'extension de fichier). Lorsque ce fichier est présent, SSh sera
automatiguement activé.

e boot (H:) || startddb.elf
| overlays startdu. elf
ssh

—
L
=

46 El&l Type: Fichier
Taille: 0 octets
Meodifié le : 02/08/2022 15:47
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15.3 Configuration de base

Démarrer le Raspberry Pi avec la clé rtl-sdr connectée. Lancer l'invite de commande SRt

sur votre machine, puis taper

ping piaware

e C\Windows\system32cmd.exe

Microsoft Windows [version 6.1.76811]
Copyright <¢c?> 2808? Microsoft Corporation. Tous droits résepvés.

GC:xUserssanthony>ping piaware

Engoi d’une reguéte *ping’ sur piawvare_home [192_168.1.145]1 avec
nnées :
se de 192.168.1.145 : octets=32 temps<{ims TTL=64
e de 192.168.1.145 : octets=32 temps<ims TTL=064
de 192.168.1.145 : octe
de 192.168.1.145 : octets=32 temps<{ims TTL=64

Statistigques Ping pour 192.168.1.145:
Paguets = envoyés = 4, recus = 4, perdus = B (perte @x),
ative des bhoucles en millisecondes :
Hinimum = Bmz,. Maximum = Bmsz,. Moyenne = Bms

C:xUszers~anthony>

Cela permet de connaitre I'adresse IP du Raspberry Pi (RPI) sur le réseau local.
Avec un navigateur comme « Firefox » saisir 'TURL suivante :

http://piaware/

Ou si cela ne fonctionne pas, I'adresse IP du RPI. (I'lP 192.168.1.145 est donné comme exemple)

http://192.168.1.145/

La page d’accueil suivante doit apparaitre avec 3 blocs verts et un bloc rouge.

& C o O B 192.168.1.145 0% %  Q Rechercher ® L N @

FlightAware
PiAware Status

This is a PiAware ADS-B feeder. For more information visit flightaware com. Below you can view information to determine if your

site is functioning properly.

PiAware Version: 7.2
Dump1090-fa Version: dump1090-fa 7.2
Dump978-fa Version: dump978-fa 7.2 l

CPU Temperature: 4568 G
CPU Load: 5%
System Uptime: 0 hours 5 minutes

This feeder is not yet associated with a FlightAware account. Claim this feeder to associate it with your FlightAware account

Go to SkyAware Map
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Lier votre station de réception en créant un compte chez FlightAware. Pour cela cliquer sur

Claim this feeder to associate it with your flight account.

| fagoh@orange. fr| | ssssssssas

Forgot password?

‘ Login »

Don't have an account? Register now (free) for customized features, flight alerts, and more!

‘ Join FlightAware » ‘

Une fois I'enregistrement terminé, cette page doit apparaitre ainsi qu’'un mail de confirmation.

OVERVIEW STATISTICS COVERAGE MAP PIAWARE USB PRO STICK FLIGHTFEEDER FAQ COMMUNITY
PIAWARE CONSTRUISEZ UN RECEPTEUR PIAWARE AD5-B  PIAWARE POUR DUMP 1090 MISE A NIVEAU DU LOGICIEL PIAWARE ADS-B A PROPOS

PiAware - Claim and Link a Brand New PiAware Ground Station

Success!

You claimed the following 1 receivers:

Un lien entre le RPI et votre compte sera automatiquement crée.

Vérifier sur votre compte (page principale) I'ajout d’'un nouveau menu « My ADS-B »

< C @ O 8 &2 nhttpsy//flightaware.com

fdgoh My FlightAware My Alerts My ADS-B

FlightAware

Products Industries
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15.4 Vérification de la réception

Go to SkyAware Map

Retourner sur la page locale du RPI (page 4), puis cliquer sur

La position des avions doit apparaitre ainsi que les informations de vol dans le bandeau latéral droit.

C @ O 8 192168.1.145/skyaware 0% v¢  Q Rechercher L N @ =

e T
FlightAware PiAware 02/08/2022 14:47:30 | ResetMap | | ShowAll Tracks | Hide All Tracks | {0}

Plymouth !
g m Claim this feeder on FlightAware SkyAware 72
o
[{] Towl Awrratt: 50 ADS-B Message Rate: 324.8/sec
With Positions: 37

Position History: 1076

Am

Englist,Ehanie!
LafManche

Guernsey . . [ EXes(oERbin) Sei Colinis

Supetes por EEE T

(<)
398547 I 0 AFR7745 20275V 385 52° 666 37

jersey Normandie 3e77ee B CTMes34 4321 28000 27 6° 93 0
pari¢ 43EDEL 5% 2.DEWS 6752 28000 882 0

_— 2. 393323 I M AFR52CP 1000 28250 A 457 195° 420 O
E% ioe 39e6s7 MU AFROSHA 7671 200504 470 105° 1513 0O

“* 2343 32000 466  3° 276 0

s T ) 5764 32025 454 208° 1312 3
el 23 L 0652 33000 467  240° 2621 0O

¢ x + 2497c4 == GACSS7E 33000 819 58

t 16 Maps Orleans 39sces B MAFRIGWQ 1000 83250V 2824 0

'x + 294104 N NJE174F 2314 34000 443 857° 4520 O

oS ,Fi’ » X 495244 I EXS1AX 1162 34000 460 21° 148 0

M o Phgers AT o1 295298 Ml CS-TTX 1000 34000 456 44° 214 0
f aacesr Bl 0O-550 34025 1B 1

& ¥ Aerasc = N1602 34050 6 26

Rantes 207689 BB G-UZHU 2064 34075 460  165° 72 1

4+ K * * S + 4\ ssceo BB TVE4STP 7673 35000 457  208° 2014 O
36564 M OCN2 0126 35000 471 242° 1901 0O

pgrlers 2202 35000 465 166° 748 O

A ¥ A 7801 35025 420 194° 0619 O

B4 5372 36000 478 4 2004 0

A ; 1056 36000 441 4° 3060 O

talothele  “L 5221 36000 458 58° 6678 3

15.5 Localisation de la station d’écoute
Allez dans la page des statistiques (bien sur changer f4goh par votre login :)

https://flightaware.com/adsb/stats/user/f4goh

&« > C B QO B =@ hitpsy/frfightaware.com/adsb/stats/user/fgoh B 1% % Q Rechercher L @ 3

Site Configuration

f4goh My FlightAware My Alerts My ADS-B 03:33PM CEST | Engiish (USA)
Flight Aware o it Q Contact Us Control Panel
Products Industries Flight Tracking Community Company Public Profile and Name Show Username and Name
anthony le cren Site Name
Member since: 2 years ago Precision on Coverage Map O Exact @ 1km O 10km
User last online: 15 minutes ago
Languags: English (USA) Receiver Location Manually enter location
ADS-B feeder since: April 11, 2020
Nearest Airport Le Mans Arnage (Le Mans) ...
Edit profile picture | Delete profile picture
NOTE: Hourly data is reported in the site’s local time. Daily data is reported in UTC time.
st updated a minute ago Auto-update PiAware software @ Allow O Prevent
These statistics reflect ADS-B feeder sites for fagoh | View all FlightAware ADS-B Statistics | View ADS-B Coverage Map st e =g
Mode S Multilateration (MLAT) @® MLAT enabled O MLAT disabled
SITE 180374 —- LFRM
47.89009, 0.2768 Edit Location
SITE INFORMATION
262 feet Edit Height
Data Feed: August 2, 2022 Nearest Airport: Le Mans Arnage (Le Mans) (LEFRM) Outage Alerts Threshold
Antenna elevation above sea level: 262 feet Notify me when my ADS-B receiver is offiine Notify after 12 hour outage v
Joined: August 2, 2022 and comes back online:
Ground slevation: 246 feet
Longest Streak: 1 days (8/2/2022 - Now) Configure your ADS-B receiver alerts here
Location: (47.89009, 0.2768)
Device Commands
Upgrade and restart PiAware iS4 m
Log C' Refresh Log

Changer les coordonnées geographiques dans le menu « site configuration » (Edit Location...)
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Remarque :

Ce menu dispose aussi d’une option pour éteindre de RPI a distance ou de le redémarrer.

Auto-update PiAware software @® allow O Prevent

Mode $ Multilateration (h ~ (O MLAT disabled

Outage Alerts Thres Rebootdevice

Notity me when my ADS-B
and comes back online

Restart dump1090

Restart dump978

Halt device. To restart, device must

unplugged and plugged back in.

configure your ADS-B rec

Disconnect and reconnect PiAware

Edit Location

Edit Height

nour outage

D ———————— hd ——————————————————
Device Commands
Upgrade and restart PiAware B m

Log

De retour sur la page locale du RPI http://piaware/ Ou http://192.168.1.145/, toutes les

fonctionnalités sont en vert.

C Refresh Log

Y
FlightAware

PiAware Status

This is a PiAware ADS-B feeder. For more information visit flightaware.com. Below you can view information to determine if your site is functioning properly.

1090 Radio

PiAware FlightAware

PiAware Version: 7.2
Dump1090-fa Version: dumpi1090-fa 7.2
Dump978-fa Version: dump8978-fa 7.2

CPU Temperature: 51.1 C
CPU Load: 6%

Syatem Uptime: 0 hours 7 minutes

Wiew your site statistics online.

Go to SkyAware Map

MLAT
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15.6 Fabrication de ’antenne

Je ne décrirais pas dans ce document la fabrication de I'antenne colinéaire 1090Mhz, mais plutot les
liens URL qui m’ont permis de la construire avec du céble coaxial. (Le cable RG58 est a éviter, trop
petit en diametre et trop de pertes)

http://f4ffd.hamstation.eu/Antenne.Colineaire. ADS-B.htm

https://youtu.be/TKUYdCPEXXs

15.7 Ajout du filtre + LNA

Afin d’améliorer la qualité de réception, il est souvent nécessaire d’ajouter un filtre de bande et d’'un
préamplificateur LNA (low noise amplifier).

J'ai opté pour une solution simple en utilisant un circuit tout prét a 'emploi et a moindre cout.

1sse

d¥3L4d  g-sav

= Antenna

Le circuit doit étre alimenté en 5V par une source extérieure. Aprés quelgues maodifications, il est
possible d’utiliser le Bias-T intégré dans la clé Rtl-sdr V3.
Il suffit de retirer le condensateur C1 et de déplacer la résistance R1 a la place de C1
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Il faut maintenant activer le bias-T de la clé Rtl-sdr en utilisant quelques lignes de commandes avec
Putty en SSh.

@ PuTTY Configuration l 2 ﬂ?—]
Category:

- Sgssion Basic options for your PuTTY session

i TE"" I_.oglging Specify the destination you want to connect to
Tml‘g:board Host Name (or IP address) Port
192.168.1.145 22

Bell

- Features Connection type:

= Window Raw Telnet Rlogin @) SSH Senal
Appea!ance Load, save or delete a stored session
- Behaviour
. Translation Saved Sessions

f - Selection mpid

 Colours (I - | (ixd

=I- Connection mpid-12
.. Data pid00
o i [ Save |

telnet stm32
- Telnt_at ttgo Delete
- Rlogin webhostbases i
- 55H
- Setal Close window on exit:
Always Newver @) Only on clean exit

About | | Help Open | | Cancel

@ pi@piaware: ~

Login: pi

Password : flightaware

https://www.rtl-sdr.com/getting-the-v3-bias-tee-to-activate-on-piaware-ads-b-images/

Installation des dépendances :

sudo
sudo
sudo
sudo
sudo

apt-get update
apt install git
apt install cmake
apt install build-essential
apt install libusb-1.0-0-dev

Installation de l'utilitaire rtl_biast :

git clone https://github.com/rtlsdrblog/rtl biast

ls

cd rtl biast/
mkdir build

cd build/
cmake .. —DDETACH_KERNEL_DRIVER=ON

make
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Test du bias-T :

Arréter la réception

sudo service dumpl090-fa stop

Activer le Bias-T

cd src/
1ls
./rtl biast -b 1

Vérifier avec un voltmeétre en DC qui y a bien une tension continue de 5V sur la fiche SMA de la
clé Rtl-sdr.

Redémarrer la réception

sudo service dumpl090-fa start

Vérifier la réception sur la page locale du RPI http://piaware/skyaware/
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Remarque :

Pour désactiver le Bias-T

./rtl biast -b 0

Il faut maintenant activer le Bias-T automatiquement au démarrage du Raspberry pi

sudo mkdir /etc/systemd/system/dumpl090-fa.service.d
sudo nano /etc/systemd/system/dumpl090-fa.service.d/bias-t.conf

Coller les deux lignes suivantes dans I'éditeur nano

[Service]
ExecStartPre=/home/pi/rtl_biast/build/src/rtl _biast -b 1

r@ pi@piaware: ~ | = | (5] |-ﬂ—r

N’oublier pas de sauvegarder ctrl+o avant de quitter ctrl+x

Redémarrer le RPI, puis vérifier la réception a nouveau.

sudo reboot

15.8 Conclusion

La solution proposée par flightaware est tres pratique et ravira les fans d’ADS-B. Il y aura d’autres
tutoriels a suivre en ce qui concerne I'écoute des avions de ligne.
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