Patrick Lindecker (F6CTE) le 14 juin 2017

AERO FACILE AVEC MULTIPSK (Version 4.32)

Introduction

Dans ce document (révision A), on trouvera un petit guide relatif :
e au matériel nécessaire pour écouter les transmissions AERO,
e alafacon de décoder les transmissions AERO, ceci a 'aide de copies d’écran
Multipsk.

Notes a propos de I'aide Multipsk:
e pour faire apparaitre le texte d'aide contextuelle, cliquez sur le bouton droit de
la souris, avec le pointeur au-dessus du bouton de mode « AERO »,
e utilisez aussi les conseils associés aux boutons. Pour cela, attendre une
fraction de seconde avec le pointeur de la souris au-dessus du bouton.
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Présentation du mode AERO

Le service Inmarsat "ClassicAero" canal P consiste dans la transmission de
messages descendants de satellites géostationnaires (Inmarsat 3F1, 3F2, 3F3,
3F4, 4F1 et 4AF4) vers des avions de ligne en vol transcontinental. Ces
messages sont transmis depuis les stations au sol (GES) vers les avions (AES)
(mais pas des AES vers les GES), en accord avec le protocole du systeme
"Satcom ACARS”.

Les fréquence utilisées sont 1545,0 a 1545.2 MHz pour les transmissions 600 et
1200 bauds et 1546,0 a 1546,11 MHz pour les transmissions 10500 bauds.

Les satellites Inmarsat AERO transmettent un grand nombre de trames de gestion
portant sur la transmission et la liaison satellite. Elles sont décodées mais cryptées.
Par contre, certains messages sont du texte relatif a des reports météo (décodés par
Multipsk), des plans de vol, etc. Ce sont les seuls messages vraiment intéressants.

Matériel nécessaire pour I’écoute des transmissions AERO

Pour ces fréequences UHF, un récepteur stable et sans trop de décalage est
conseillé, comme, par exemple, la clé "RTL-SDR.COM V3" qui permet, en outre,
d’alimenter directement le LNAen4,5V.

Nota : si votre récepteur n’est ni une clé RTL/SDR ni un FUNcube, vous aurez, dans
ce cas, besoin d’installer une liaison VAC (48 KHz, signal IQ 16 bits, en bande de
base) entre le programme SDR associé a votre récepteur et Multipsk (en interface
SdR).



Il est nécessaire de disposer d'un LNA ("Low Noise Amplifier") comme, par
exemple le « Outernet/Inmarsat L-band Amplifier — LNA » qui peut étre alimenté
par la clé "RTL-SDR.COM V3". Le LNA doit étre placé a la sortie de I'antenne. Un

LNA spécifique a la bande L est conseillé.

Le cable entre le LNA et le récepteur ne doit pas introduire trop de pertes, donc il
faut utiliser soit un cable a « faibles pertes » soit un céable court.

Transmissions 600 et 1200 bauds

Maintenant, si vous prévoyiez de seulement recevoir et décoder les transmissions
600 et 1200 bauds, lI'antenne peut étre soit une antenne Patch soit une antenne
hélicoidale montée sur une petite parabole (60 cm de diametre, par exemple).

Pour réception des transmissions AERO 600 et 1200 bauds

Antenne Patch

Recepteur Cable LNA
PC + . (clée RTL/ | Signal bande L (préampli-
Multipsk | SDR, par |~ | ficateur
exemple) | Alimentation 4,5V | faible bruit
bande L)

al

ou NVW\I

Matériel nécessaire avec une antenne Patch :

Antenne hélicoidale

Petite parabole

A propos de ces antennes :

e L’antenne Patch : pas tres directive mais rapide a installer.
Pour construire une antenne Patch, voir: http://www.rtl-sdr.com/building-and-

testing-an-l-band-patch-antenna-for-inmarsat-c-reception/



http://www.rtl-sdr.com/building-and-testing-an-l-band-patch-antenna-for-inmarsat-c-reception/
http://www.rtl-sdr.com/building-and-testing-an-l-band-patch-antenna-for-inmarsat-c-reception/

e L’antenne hélicoidale montée sur une petite parabole : plus directive mais
plus compliqué a installer.

Pour [l'antenne hélicoidale, voir un exemple ici: http://www.uhf-

satcom.com/lband/

Pour calculer une antenne hélicoidale:

http://www.flafz.fr/montages/calcul helice/calcul helice.html

Attention, la polarisation AERO est circulaire droite mais la parabole inversant la
polarisation, il faut enrouler les spires a gauche, comme montré ci-dessous:

Transmissions 10500 bauds

Pour la réception et le décodage des transmissions 10500 bauds (les plus
intéressantes), une antenne hélicoidale montée sur une parabole de 1 m
minimum_de diamétre est indispensable (mais 1,2 m de diameétre ou plus serait
idéal) .

La polarisation est la méme que pour les transmissions 600 et 1200 bauds, donc la
méme antenne hélicoidale peut étre utilisée pour toutes les transmissions AERO
(600, 1200 et 10500 bauds).

Nota : le décodage des transmissions 10500 bauds demande un PC rapide.

Pour réception des transmissions AERO 10500 bauds

Récepteur Cable [NA
PC + P (cle RTL/ | SignalbandeL | (préampli- fVVVV“I
Multipsk | SDR, par | ficateur [* i
exemple) | Alimentation 4,5V | faible bruit
bande L) Grande parabole

(= 1m de diamétre)


http://www.uhf-satcom.com/lband/
http://www.uhf-satcom.com/lband/
http://www.f1afz.fr/montages/calcul_helice/calcul_helice.html

Ci-dessous, il est montré une antenne de 1,2 m de diamétre :

Comment décoder les transmissions AERO avec Multipsk (V. 4.32)

On trouvera, ci-dessous, quelques copies d’écran qui vous montreront comment
configurer Multipsk pour le mode AERO, successivement pour:

¢ les transmissions 600 et 1200 bauds

¢ les transmissions 10500 bauds.
On termine avec une copie d’écran de la fenétre « Satellites » d’aide au pointage
de I'antenne.

Les fréquences AERO se trouvent sur ce document :
http://jontio.zapto.org/hdal/AERO-March-2016-Europe.pdf et aussi ici:
http://www.uhf-satcom.com/lband/

Plusieurs sites Internet traitent de ce sujet, comme par exemple :
e http://coolsdrstuff.blogspot.fr/2016/05/inmarsat-antenna-comparison.html
e http://jontio.zapto.org/hdal/jaero.html

Les utilisateurs Multipsk peuvent aussi poser leurs questions techniques au
groupe Yahoo Multipsk (en anglais).


http://jontio.zapto.org/hda1/AERO-March-2016-Europe.pdf
http://www.uhf-satcom.com/lband/
http://coolsdrstuff.blogspot.fr/2016/05/inmarsat-antenna-comparison.html
http://jontio.zapto.org/hda1/jaero.html

Réception des transmissions AERO 600 et 1200 bauds
La fenétre « Transceiver » permet de controler la fréquence de la clé RTL/SDR.

P L TIPS KVAA SRS RRITX * MULTIPSK-L'EMETTEUR-RECEP e R ——

ole de I'émetteur-récepteur (“transceiver”) a travers le logiciel Commander {ou HRD)

Configuration Réglages Options Outi T Satelll
= Fré RTL-SDR pri te: 1545110272 H 07067 07:44:31 UTC
T{'.PIIEI spectre SdR | Transceiver] _Pays/Loc | Monde asd S LRI e ACARS (VHE)
- - Cliguez avec le bouton droit de la souris sur un bouton dincrément (+ ou -} pour changer le pas de la molette de la souris DGPS | SYNOP /[ SHIPI
? ?
Féml.:.'hrrf %Cnnsaﬁlmﬁ :;(::WR:?“;“;B L% Aidel Pas de molette I Snﬂrnckl TCRIP I FunCube] Gain:CDrrec‘tinn:l RTL/SDR Gain: Correction: Décalage (Hz): 4285 COQUELET
2 Tame Trenrsl4 e L Y e Pas molette de la souris: 10000 Hz 4 | > In P | ,l 2uto|cac 0 0 HEDL | MWE (SAKMEL]
|1545.121 - |aERO[s98 [se9 | | | uto) S GMDSS 1 ATIS
I ! 3
wEssaezTo T Texiel Verside |'émeﬂeur_récep|_ +1 | +1[I| +1l]l}| +1 KHzl =10 KHzl +100 KHzl +1 I'|'IHz| +10 I'|'IHz| + Bandel VDL 2 ARGOIS
p— 1545 110272 KHz FM -1 | _-10] -100] -1 KHz| -10 KHz| 100 KHz] -1 MHz| 10 MHz|_- Bande | ADSB
callD| RS ID|_ D vidéo | GRGs| AXRSID | RX calip | Selection des . +5 kHz| +125KkHz | +2s kHz| [cw ] use| Fm | RrTTY |AmM| PKT]
LESCTETT LILCE BEAERG) | 1 de trame Fraquence porteuse_Fréguence manuel SKHz| _-125KHz |_25kHz | cw-r| LsB| weFm| RTTY-R| PKTR |
5 —Gestion des 10 mémoires disponibles ("M17 & "M10")——————
RX: 1211500 & (bauds) | Décodage messages metel | 1545 121.962 |14075 KHz Transfs
i g g M1: Enregistre 14 075.0 KHz USB  Transfert .
Météo: 0 Buc_r] 1200 I}SDQI | En Filtre aéroport: = ——— professionnels
00 500 Alignement sur fréguence BF M2: Enregistre 10 148.0 KHz use Transfert TX
k . . I;' . 1000 Hz o | » I Aligne | Défa'rtl M3: Enregistre 7037.0 KHz usB Transfert ibu'j Spectre | Chute d'eau Hautl
———— M4: Enregistre 1545 100.0 KHz FM Transfert —
- = MS: Enregistre| 35870 KHz  USB  Transfert _Retour |
S R de M1a M2 M1a M4 .
C‘ﬂ"agel =.a | | e Ms: Enregistrel 38670  KHz  USB  Transfert (fande Rtz g"}“;;
ML HiL MRS LT AL MT: Enregistre 3 587.0 KHz ~ USB  Transfert = -
Durée découte surun canal. 60s ¢ | » ||| M8: Enregistre 3 587.0 KHz uUsB Transfert BRX IICAU Gnsl
Attention aux relais qui pourraient cliguer. M3: Enregistre 3 587.0 KHz =~ USB  Transfert] —-= NS .
Dans ce cas, essayez: | | Mode "Spiit" M10: Enregistre 35870 KHz use LMI e

<07/06/17 07F-44:04> Type: 7 [Autre "sécurité”] N de référence
H4_Ip8

<07/06/17 07-44:28> Type: 0 [Mon de sécunté] N de référence: 8 Depuis la station 90 vers I'avion 8963E5:
Messzage ACARS complet: -
Interface 1/Q} directe via la carte son, pour transceivers SdR

2422 0 18 16 14 12 0 B B 4 -2 0 2 4 § § 10 12 14 16 1§ 2P 22 24

1 AES system table broadcast [index). 0A 31 00 00 00 0D 00 00 0D DD [1) A
2 Type 38 (Boumrage) 26 07 00 00 00 00 0D 00 0O 0O (%)
3 AES system table broadcast [index): 0A 31 00 00 00 00 00 00 00 0O (1) ]
4 Acknowledge (RACK, TACK): AES ID:8963E5 GES ID:90 7 62 89 63 E5 90 01 OE 00 00 00 || Chute d'eau (RXITX)
[vFo-a Fréquence HF au 0 HZ
Ta

5 Uzer data [(I5U] - BLS: AES ID:8963E5 GES ID:90 7 N* de séquence: 1 / Type: 0 [Mon de 3 m = =3 Ealayage llon: Fr:a:]uen:e BF| —Fréquence HF (KHz
_I 690 Hz 54
Trame n" 457 Fréguence d'echantlllunnage |43|( | 1 5 121.962 WEO-| ELI Autres fréquences nsfert I

0 Données utilisateur: N* de séquence: 0/ Type: 0 [Non de sécurité) / N* de référence: 8 / [/ [ Toujours visible arte son et "mixer Corrections If RSID +CalllD
2 AES system table broadcast [index): 0A 31 00 00 00 00 00 00 00 0O (1) Réduit RS ID:
3 Type 38 [Bourrage) 26 07 00 00 00 00 00 00 00 00 (&) Aide | B ot Détection RX| Go

Sat. -] Entrée RXI

4 AES system table broadcast (index): 0A 31 00 00 00 00 00 00 00 00 (1) “Modulafion | Sortie X|| "Corrections T¢ | <=0 Tx|| Call ID: pétection| rRX| Go! B
5 Type 38 (Bourrage) 26 07 00 00 00 00 00 00 00 0O (%) il aulelrs | ihz| 1 » o [[ar [OPtions
. e e = i < Spectre u
_I == ;l_l =l "Fl"u"l 1200 Hz _FEM 5 KHz | 4 | ¥ | 30 arc||_RxDsSB | Transmiggion en bande de base | Chade deau

09:44

PG
B0l 5062017



Réception des transmissions AERO 600 et 1200 bauds
La fenétre « Spectre SdR » permet I’affichage du spectre sur 250 KHz et le contrble de la fréquence de la clé RTL/SDR.
La hauteur des pics sur le spectre SDR facilite le pointage de I’antenne.

———— = - 0] x
%Analyseur de spectre SDR sur 250 KHz (limité aux versions licenciées) W M . =
Configuration Réglages . - =
Mﬁyenne de spectres; —Mode continu ain: dB ou rapport: Quitte
Tcpip|_spectre Sar [ Tr 20 |0 Amét & ’—ﬁ Rapport ~ 0-1004dB (" 080dB ( 0-50dB {* 0-40dB Aide ECa1_PSK10 [ T3 SITORA | Amtor ARQI 1382 | ACARS (VHF)
o0u? | Numhre?| Rechen Le curseur au-dessus des spectres vous indiguera la fréguence HF. Cliguez pour régler le RX sur cette fréquence Imprime écran CHIP PSKE3E DIGISSTY R 100] 110150 DGPS SYNOP [SHIPS
T [Alcal Name Fn —— | K220F_ICcWICCW__QRSS SELCAL 1104 4285 COQUELET
’_ﬂ~’— | A25kHz -100kHz 75kHz S0kHz -25kHz 0OkHz  25kHz 50kHz  75kHz 100kHz 125kH= r EEC-Navtex ASC| ARO-E(2 IEC 870-5]  HEDI NWR (SAME) |
- 0 : ' : : ' : : : : _D TUS Pactord | DoFlTHO POCSAG AlS BIS GMDSS JATIS
[3hzssacero 1 Textel +PIC | _MESKS | DominoEX||| _EM/RDS |_EPIRB _|__ VDI 2 ARGOS
ITE5 | QLIVIA | _Contestia I AERO ADS-B QORBCORM
calln] RS ID BTTYM
BSCT=T 2| _ALE400 | 141A (ALE)
RX: 311117 EAX SSTV
Meteo: 0 | Modes professionnels
I — —20!:"]——_._——' : P . _—250q_ES ectre l Chute d'eau HautI
=== —— =
! E=—— = Eande KHz (P4su_+].
v ——— = .
| Heurs BX + indicatif + mode: Cuuleur
r - 10 Grisl
r Transmissions AERO
<07/06/17 07:44:04> Typ) N
HA. Ip8 s : s 600 et 1200 bauds
126 kHz -100kHz -75kHz -BOkHz -25kHz OkHz 25kHz  B0kHz 75kHz 100kHz 125kH=z
<07/06/17 07:44:28> Tyg) Fréquence centrale = 1545 110.2 KHz
Message ACARS complet 1
A25K pok 7ek Sk 25k of /K 5K TR 100K 125K | fvers SdR
Ty Max: 15.9%
o f oy 26% (B B A 2 8 2 4 & & 10 12 14 16 1§ 29 22 2
Gri | I Spect w s
Trame n*?/7 = I it | A
4 AES spstem table broad|) i ’
5 Type 38 [Bourrage] 26 Drpooroeroeroeroomooeomoop | | I
—Chute d'eau (RX/TX) p
Trame n*?/7 - - Fréquence BF) quence HF (KHz lage - e
4 AES spstem table broadcast [index): 0A 31 00 00 00 00 00 00 00 00 (1) [cac  _Grs | _Fixe | Balayage | M’r 1670 Hz 1545 121.942 ”7 onf/VFO-A | Fréquence HF au0 [15es110272]HzZ
5 Type 38 [Bourrage) 26 07 00 00 00 00 00 00 00 00 () Fréquencs d'échantilonnage: [4aK 6k | 192 o | 5| vros| M%I ransfert
. - Toujours visble ~Carte son et ™mixer™—— sat] | Corrections I/ RSID +Call
rame n"? adui ~"] Entrée RX . r
0 AES spstem table broadcast [index): 0A 31 00 00 00 00 00 00 00 00 (1) 13.4% — Corrections RX | 1«-»0 RX]| RS ID: Détection] x| Go|
4 AES system table broadcast (index]: 0A 31 00 00 00 00 00 00 DD 00 (1) odulafion Corrections TX | t<-=0 7| | Call ID: pétection| RX| o] —
5 Type 38 [Bourrage] 26 07 00 00 00 00 00 00 0D DO (k) I Ikhz | EM x Kbz Im Optlons I — -
I | | | | y | R DSB Ti 55 bande de b
.EJ guble HauteurJ 93 RX autnITX autul STOP l_ 0?1‘061‘1 IFM 1200 Hz _EM o Rhz | 30 | Arc] [ofSTesBnen taftecetaee Chite deats




Réception des transmissions AERO 10500 bauds (avec les fenétres « Transceiver » et « Spectre SAR » ouvertes)

mmnpsn( . 4.32 Ecran RX/TX Patrick LINDECKER (F6CTE] 4, avenue du Square BURES-SUR-YVETTE 91440 FRANCE | =@l X
Configuration Réglages Options  Outils  P5KReporter  Satellites  Panoramigue  Aide J m Caontrdle de I'émetteur-récepteur (“transceiver”) a travers le logiciel Commander {ou HRD) =l £ |
Analyseur de spectre SDR sur 250 KHz {limité aux versions licenciées) - — Fréquence RTL-50R pris en compte: 1546080258 Hz 0710617 14:13:54 UTC 5 (VHE)
=]
Moyenne de spectres, —Mode contin ain: dB ou rapport Quitte le: bouton droit de la souris sur un bouton dincrément (+ ou -} pour changer le pas de la molette de la souris “ilc;'!l_:_P
20 || Amét : ’—ﬁ Rapport {~ 0-100dB (" 0-80dB (" 0-60dB (v 0-40dB Aide molette | Softrock| TCPIP | FunCube| Gain: Correction: | RTL/SDR  Gain: Correction: Décalage (Hz): SAME)
Le curseur au-dessus des spectres vous indiguera la fréguence HF. Cliquez pour régler le RX sur cette fréguence Imprime &cran SEBEEEE I |0' 4k Auto | cac |0 0 S | ATIS
A26kHz -100kHz 75kHz 50kHz -25kHz OkHz  25kHz 50kHz 75kHz 100kHz 125kHz I'émetteur-récept. || x| 10 +100] +1 KHz[ +10 Kiz| +100 KHe| +1 Wtz| +10 e[+ Bande | 530S
g ; a 256 KHz FM -1 | _-10] -100] -1 KHz| -10 KHz| -100 KHz| -1 MHz| -10 MHz|_- Bande O |
] <5 KHz| +125KHz | <25kHz| [cw] use| Fm | RTTY |AM| PKT
use_Fréguence manuele -5 KHz| -125KHz |_-25kHz | cw-R| LsB| weFM| RTTY-R|_PKT-R |
14075 KHz Transferf [ Gestion des 10 mémopires disponibles ("M1” a "M107)
6 Transter]| S5 Evcgistre| ~ 140750  KHz  USB  Transfer
fréquence BF M2: Enreg:Lstre 10 145.0 KHz UsB Transfert TX :_.- Hant
| » | _migne | Défait | || M3: Enregistre 70370  KHz  USB  Transfert Haut]
M4: Enregistre: 1545 100.0 KHz FM Transfert |
deM1aM2 | Wiams || M5 Enreastel 35870 KMz | USB | Transten) P450=+)
= = M#&: Enregistre 3 B87.0 KHz usB Transfert B
wiams | _u1awuo MT: Enregistre 3 587.0 KHz ~ USB  Transfert
suruncanal 80s ¢ | » || M8: Enregistre 3 587.0 KHz ~ USB  Transfert RX
elais qui pourraient cliguer. M$: Enregistre| 3 587.0 KHz  USB  Transfert| n
.| Wode "Spit” ||| M10: Enregistre 3 587.0 KHz  USB  Transfert T
\| Transmissions 10500 bauds
-40 -
A125kHz -100kHz -75kHz -B0kHz -25kHz 0OkHz 25kHz  80kHz 75kHz 100kHz 125 kHz ia la carte son, pour transceivers SdR
= Fréquence centrale = 1546 080.2 KHz =
Frequency = 1546 099.4 KHz Level=0dB s a1 12 0 4 2 g9 2 12 14 16 18 29 22 24
25K 100K 75K S0K 25K Dd 25k, Ak 7ok 100K 125K -y
i I Max: 16.5% it | -
ICAS Moyen: 8.3% —
|
Griz i I Spectre
RX/TX) z c z
F BFj —F HF {KH Decal .
_ == Balavage | 0 Hzl r:g;;:ie 1';2"6&'66 ﬁl?ﬁz Iagjll] m Fréquence HF au 0 |15468080256[HZ
TEQ ce d'echantilonnage: I 48K 58 I g7 I 1 | » | il | | VFU-BI Autres frég uencesl ransfert I

E]N_Jmlmg_! HauteurJ 0 RXautDlmautl_J_smml_ 07106/

—I—I—I—|_||PSK 12 KHzI

Carte son et "mixer”

Corrections i

RSID +CalllD

N lobal Sat.
1?:: o " —‘ Entrée AX|| corrections R | -0 Rx|| RS ID: Détection| rx| Gol
A% 1 J ,,,,,,,,,,,,,,,,, Sortie TX || corrections TX | k=0 Tx|| Can 1D: Déiel:'tiﬂﬂ R Gﬂﬂ
2| EM x Ktz [[are Options Spectre 3
_EMI5 KHz | 30 AFCl R DSB I Transmizgion en bande de base | Chute d'eau

07/06/2017




Pour le pointage de I'antenne (azimut et élévation), utilisez la ffenétre
"Satellites".

.32 Ecran RX/TX Patrick LINDECKER (F6CTE) 4, avenue du Square BURES-SUR-YVETTE 91440 FRANCE

léglages Optlons Outils  PSKReporter _Sa_tellgteg_Panoramique Aide

sdR | Transceiver] _Pays/Loc | Mondel QS0 Courried Tune! Balise ICllquez sur "Satellites” pour &
Recherchel Consutte DXK DXView| Pathfinder] 0u? | —=PSKReporter] L/gire apparaitre cefte fenélre -
ie  Freq Mhz|  [Mode UrRSTMy RST R S Locator QTH Notes -
Suivi des satellites (positions et fréquences) L -

Détermination automatique de la position du sateliite et sa fréguence en prenant en compte la dérive Doppler
Multipsk, avec cette fréquence, contrdlera automatiquement le récepteur (configuré dans "Transceiver”)

Aide

artes
Monde
Europe

Amérique nord
Amérique sud L
Asie
Océanie

Afrique

—_— 00:13:49: 3-F2 1545.029989 MHz Carte: World_physical small.jpg

S 5

| Votre position est connue ___IPersonnel Tou?j’::rr;e;:ible
Exportation de la seule fréquence proposée a lapparition du satellite ontrole fr—" g mlmmuml

O _Fichier | —satellites

—Fréquences 3-F2———— 0rbcomml Argos 3/EPRB ||[FUn seul suivi—) l

: Réinitialiser
| 545.0300 1 545.1M .07@ m Fax APTl 55| Amatour Satellite name-nom E
I ' Votre choix | 0Hz 0 “;I]

suivi___|

7 satelites Plus ancienne prévision: 88.4 jours |l est temps de télécharger de nouvelles données
&) Arrét affichage
3-F2 |3€165 Km|RAz=203°|E1=34°|01.66°N 014.74°W|F=1545.0300 M D=-11 Hz -~
4R2-F4|36261 Km|Az=152°|E1=30"|01.13°S 024_17°E|F=1545.1200 M D=-7 Hz

3-F1 |36714 Km|Rz=113°|El= 7°|02.79°S 064.91°E|F=1545.0050 M D=-19 Hz -

Sauve/Ouvre [-

3-F2 est actuellement visible -
42-F4 est actuellement visible
3-F3 ne passerz pas au-dessus de votre QTH avant 12 heures. -

Nota : en fait 3-F3 ne couvre pas I'Europe et n’est pas plus mobile (relativement & nous) que les
autres satellites géostationnaires....



