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4. Procesory programowane w srodowisku Arduino

Srodowisko programistyczne Arduino IDE pozwala takze na opracowywanie programow dla innych
typdw procesoréw, w tym niektérych mikroprocesorow AVR i ESP. Wyboru wersji Arduino lub typu
procesora dokonuje si¢ w menu ,,Tools” (,,Narzgdzia™).

4.1. ATtiny45
4.1.1. Radiolatarnia QRSS

Do kluczowania nadajnika QRSS — czyli wolnej telegrafii wykorzystano mikroprocesor ATtiny45. Jego
sygnat wyjsciowy z nozki 3 kluczuje napiecie na diodzie pojemno$ciowej wiaczonej w obwod rezona-
tora kwarcowego (w uktadzie nadajnika GOUPL wykorzystano w tym celu spolaryzowana zaporowo
czerwong diodg elektroluminescencyjng 5 mm), ale mozna zastosowa¢ go do kluczowania amplitudy.
Rozwigzanie nadajnika QRSS moze by¢ dowolne i rozni¢ si¢ od nadajnika GOUPL. W transmisjach
wolnej telegrafii QRSS stosuje si¢ roézne dlugosci kropki od 1 sekundy do nawet 30. Proporcje dlugosci
pozostatych elementdw znakow (kresek, przerw) pozostaja state. Sygnaty odbierane sg obserwowane na
wskaznikach widma programéw terminalowych i odczytywane optycznie. Dla ulatwienia odczytu
zostal opracowany wykres $ciezek prowadzacych do odbieranego znaku przez wchodzace w jego sktad
kropki i kreski. Do czesto spotykanych wariantow nalezy kluczowanie amplitudy jak w zwyklej
telegrafii i kluczowanie czetotliwosci z odstepem kilku Hz.

IE! Help

Auto Format Ctri+T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+Shift+M
Serial Plotter Ctrl+Shift+L

WIiFi101 Firmware Updater

Board: "Arduino Nano™ >
Processor: "ATmega328P" »
Port »
Get Board Info F 2Eetal = 211aT]
Programmer: "Arduino as ISP* Atmel EDBG
Burn Bootloader Atmel-ICE
| Atmel SAM-ICE
Zircult: No external hard AwisP
AVRISP mkII
USBtinyISP
ArduinoISP
o ArduinoISP.org
USBasp

Parallel Programmer
& Arduino as ISP

Chie o) Arduino Gemma
BusPirate as ISP
Atmel STK500 development board
Atmel JTAGICE3 (ISP mode)
Atmel JTAGICE3 (JTAG mode)
Atmel-ICE (AVR)

Micronucleus

Rys. 4.1.1.1. Wybor programatora
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Czgstoliwosci nadawania w dolnych pasmach KF lezg przewaznie w zakresie 800 — 900 Hz powyzej
dolnej granicy pasma, w pasmie 10 MHz pomigdzy 10140,000 — 10140,100 kHz, a w pasmach wyz-
szych w poblizu czestotliwosci 28322 kHz lub jej podharmonicznych w nizszych pasmach (21241,5,
14161 kHz itd). Wigcej informacji 0 QRSS podano pod https://groups.io/g/grssknights. W ostatnim
czasie przyjmuje si¢ nowy standard: korzystanie z odcinkéw pasm o szerokosci 200 Hz lezacych
ponizej podzakresdw WSPR i przylegajacych do ich dolnych granic, a wige przyktadowo w pasmie 80
m czestotliwosé srodkowa WSPR wynosi 3570,100 kHz, QRSS 3569,900 kHz, w pasmie 40 m s3 to
odpowiednio 7040,100 i 7039,900 kHz, 30 m — 10140,200 i 10140,000 kHz, 20 m — 14097,100 i
14096,900 kHz, 17 m — 18106,100 i 18105,900 kHz, 15 m — 21096,100 i 21095,900 kHz, 12 m —
24926,100 i 24925,99 kHz, 6 m— 50294,500 i 50294,300 kHz, ale sytuacja w pasmie 10 jest inna:
WSPR 28926,200 kHz, QRSS 28125,600 kHz oraz w sieci wtoskiej dodatkowo 28322,000 kHz +/- 100
Hz.

Program dla mikrokomputera ATtiny45 jest napisany w $rodowisku programistycznym Arduino,
w jego jezyku izgodnie z konwencjami przyjetymi dla Arduino. Zawiera on wigc obie podstawowe
funkcje setup() i loop(), a dla ustalenia odstepdw czasu i czasow oczekiwania korzysta z funkcji millis()
i delay(). Znaki alafabetu Morse‘a sa zapisane bitowo w tabeli w ten sposob, ze kazde stowo zawiera na
poczatku bity jednosci (stanowiace ignorowane przez program wypetniacze), nast¢pnie bit zero petnia-
cy dla progarmu role bitu startowego i dopiero nast¢pne bity stanowig zakodowany znak telegraficzny.
Zero oznacza kropke a jedynka kreske. Dzigki tak przyjetemu sposobowi zapisu w stowach o szerokos-
ci bajtu mozna zakodowac¢ znaki telegraficze o roznej dtugosci od jednego do 7 elementow. Wejscia 0,
1i 2 (odpowiednio na nézkach 5, 6 i 7) stuzg do wyboru szybkosci telegrafowania.

Srodowisko programistyczne Arduino pozwala na zatadowanie pobranych z Internetu uzupemien dla
réznych typow mikroprocesoréw. Po skompilowaniu progamu mozna go zatadowa¢ do mikroprocesora
docelowego korzystajac z osobnego programatora albo z ptytki Arduino uzywanej jako programator
ISP (,,Arduino as ISP”). Nalezy do niego zatadowaé program programatora ISP. Ztacze SPI Arduino
musi by¢ potaczone z ATtiny45: wyprowadzenie 13 Arduino —> 7 ATtiny45, 12 -> 6, 11 -> 5, 10 -> 1,
masa na 4 i zasilanie na 8. Najlepiej dokona¢ tego na ptytce prototypowej. Dla inych typow procesorow
wyprowadzenia ztacza moga si¢ r0zni¢ od podanych. Przed zatadowaniem programu w narze¢dziach
nalezy wybra¢ typ procesora docelowego z czestotliwoscig zegarowa 1 MHz. Przyktady wykorzystania
Arduino jako programatora mozna znalez¢ w punkcie ,,File|Examples” (,,Plik|Przyktady”). Do zatado-
wania progarmu przez Arduino do procesora docelowego trzeba na koniec postuzy¢ sie poleceniem
,,Burn Bootloader”.

0@ ArduinolSP | Arduino 1.8.5
=W Edit Sketch Tools Help

New Ctrl+N
Open.., Cirl+0
Open Recent »
Sketchbook » 01.Basics >
— 1
Close Ctrl+W 03.Analog y [da1l Bohn
e s , 04,Communication y =F
Save As,.. Ctrl+shift+S | 05.Control , icenses/bst
Page Setup Ctrl+Shift+P 06.Sensors »
Print Ctrl+P 07.Display » no into a
08.5trings >
Preferences Ctrl+Comma
05.UsB »
target mi
Quit Ctrl+Q 10.Starterkit_BasicKit 3 i
10 // By defau] I pins MISt

Rys. 4.1.1.2. Przyktady
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Na rysunku 4.1.1.3 przedstawiono przyktadowy prosty nadajnik QRSS GOUPL kluczowany czestotli-
wos$ciowo. Bez problemu mozna jednak znalez¢ inne rozwiazania. Zamiast mikroprocesora ATtiny45
mozna zastosowa¢ ATtinyl3 majacy dwa razy wigcej pamigci. Oczywiscie mozna takze do kluczowa-
nia zastosowac¢ Arduino, ale autor pragnat zamiesci¢ przyktad programowania innych mikroprocesorow

w srodowisku Arduino.

1T

C3

—€5-b
R3 %

R2
§-Gv. procesor TB(\F Skrgfogy szew"d )(TAL 10K 0
kluczujacy ' P 10.1,0 |
» R1 T’b?-/o
SO "“"_2" 1C1 5 F0K j 35t MHz Qt\(l&i‘ﬁou
é;_ ‘—3f ATtiny45 [ VW —'—’EGEW—I[II——* bcobr
> cl P
szybkosé 7 1% L0 _g Y205
l 3 mm'\ S 7 ‘sztsrg)genie C;F F—*
ton dioda cq] QQ_Qr__ do PA
czerwona |

L
B TR T

150 mW
wy.
W.CZ.

Rys. 4.1.1.3. Schemat ideowy nadajnika o mocy wyjsciowej 100 — 150 mW

Tabela 4.1.1.1
Elementy L, C dla pasm 80 —30 m

Element Pasmo 80 m Pasmo 40 m Pasmo 30 m
L1 27 zw., T37-6, zotty 27 zw., T37-6, zolty 27 zw., T37-6, zotty

L2 25 zw., FT37-43, czarny 25 zw., FT37-43, czarny 25 zw., FT37-43, czarny
L3 25 zw., T37-2, czerwony 19 zw., T37-6, z6lty 19 zw., T37-6, zolty

L4 27 zw., T37-2, czerwony | 21 zw;, T37-6, zotty 20 zw., T37-6, zolty

L5 25 zw., T37-2, czerwony 19 zw., T37-2, z6lty 19 zw., T37-6, zolty
C1,C2 680 pF 470 pF 220 pF

C3 1 pF, skrecony przewdd 1 pF, skrecony przewdd 1 pF, skrecony przewod
C4 47 pF 47 pF 47 pF

C5, C8 470 pF 270 pF 270 pF

Ce, C7 1200 pF (1,2 nF) 680 pF 560 pF

C9 25 pF, trymer 25 pF, trymer 25 pF, trymer

C10 470 pF 470 pF 470 pF

Cl11 1nF 1nF 1nF

C12 47 nF 47 nF 47 nF

Oporniki: R1 — 470 kQ, R2 — 10 kQ2, R3 — 180 Q, R4 — 330 Q, R5 — 150 Q, R6 — 6,8 kQ, R7 — 12 kQ,
R8 — potencjometr montazowy 2,2 kQ.
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Tranzystory: Q1, Q2 — 2N3904 lub odpowiednik europejski, Q3 — 2N7000, dioda 5 mm czaerwona,
mikroprocesor ATtiny13 lub ATtiny45.

Kondensator C3 o pojemnosci okoto 1 pF jest wykonany z dwoch skreconych ze soba odcinkow prze-
wodu o dtugosciach 50 mm w izolacji. Po skrzeceniu przewoddw ze sobg nalezy obcia¢ kondensator
tak, aby miat dtugos¢ 15 mm. Pojemnos$¢ C3 nalezy dobrac tak, aby dewiacja czgstotliwosci wynosita
4 —5Hz.

Tabela 4.1.1.2
Wybdr szybkosci telegrafowania

Kontakt 12 6 st./min | Kropka | Kropka | Kropka | Kropka | Kropka | Kropka
(né6zka) | sl./min 1s 3s 6s 10s 15s 20s
S2 (7) X X X X

S1(6) X X X X

S0 (5) X X X X

4.1.2. Program radiolatarni QRSS

I

// Radiolatarnia QRSS

I

I/ Copyright 2012 Hans Summers GOUPL.
I

/' W nastepnej linii poda¢ znak wywotawczy.
const char msg[] = "NOCALL ";

const unsigned int speeds[] = {1, 2, 10, 30, 60, 100, 200, 300};
Il Szybkosci: 12 stow/min., 6 stow/min., QRSS1, QRSS3, QRSS6, QRSS10, QRSS20, QRSS30

#define KEY 4

I

/l Zamiana liter na znaki telegraficzne

i

byte charCode(char c)
switch (c)
{
case 'A" return B11111001; A .-
case 'B": return B11101000; /IB -..
case 'C": return B11101010; /IC -.-.
case 'D": return B11110100; /ID -.
case 'E": return B11111100; /Il E .
case 'F": return B11100010; IIF .-
case 'G": return B11110110; G --
case 'H": return B11100000; /IH ..
case 'l': return B11111000; I ..
case 'J": return B11100111; Nl .-
case 'K": return B11110101; 1K -.-
case 'L": return B11100100; /L .-.
case 'M"; return B11111011; 1M --
case 'N": return B11111010; /IN -.
case 'O": return B11110111; /IO ---

04.06.2021 9




Mini- i mikrokopmputery w krotkofalarstwie Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

case 'P': return B11100110; P .-
case 'Q" return B11101101; nQ --.-
case 'R": return B11110010; /IR .-

case 'S": return B11110000; /s ..

case 'T" return B11111101; T -

case 'U": return B11110001; /U .-
case 'V': return B11100001; v .-
case 'W': return B11110011; W .-
case ‘X" return B11101001; X -.-
case 'Y'": return B11101011; nyY -.--
case 'Z" return B11101100; Iz --.
case '0": return B11011111; /10 --—--
case '1": return B11001111; Ny .---

case 2" return B11000111; N2 ..--
case '3": return B11000011; /3 .-
case '4": return B11000001; Na ...-

case '5" return B11000000; /15 ..
case '6" return B11010000; 116 -..
case '7": return B11011000; i --..
case '8" return B11011100; /18 ---..
case ‘9" return B11011110; 19 ----

case ' " return BOO0000OO; I Space.
case /": return B11010010; i -.-.
default: return charCode(' ");

}
}
I
I/ Definicje wyprowadzen
I
void setup() {
pinMode(KEY, OUTPUT); I/ Definicje wyjsé
pinMode(0, INPUT); Il Definicje wej$¢ przetaczajacych szybkosé

pinMode(1, INPUT);
pinMode(2, INPUT);
}
1l
Il Funkcja petli Arduino
I
void loop()

static unsigned long milliLimit;
unsigned long milliNow;

milliNow = millis(); /I Liczba milisekund od uruchomienia systemu

if (milliNow >=milliLimit)  // Poréwnanie z granica

{
milliLimit = milliNow + 100; // Ustawienie nastepnej granicy o 0,1 sekundy pézniej
beacon(); Il Wywotanie programu kluczujacego
¥
¥
I

04.06.2021
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Il Program kluczujacy
I
void beacon()
{
static unsigned int counter; /I Licznuik dla dtugosci bitu, wielokrotnos¢ 0,1 sekundy
static byte pause; /I Odstgpy migdzy znakami
static byte msglndex = 255; /I Indeks do tekstu komunikatu
static byte character; // Kod biezacego symbolu CW
static byte key; /I Licznik naci$nigcia klucza 3 — kreska, 1 — kropka
static byte symbol; /I Indeks bitu w znaku CW
static byte ditspeed; /Il Indeks (0-7) do tabeli szybkosci
counter++; /I Zliczanie dtugosci kropki
if (counter == speeds[ditspeed]) // Porownywanie z wybrang szybkoscia
{
counter = 0; /I Zerowanie licznika dtugosci kropki
if ('pause)
key--; Il Przy naci$nietym kluczu zmniejszanie stanu licznika nacisniecia

Il Przy stanie zerowym licznika nacisniecia i indeksu symboli przerwa miedzy znakami
if ((key) && (!symbol)) pause = 2;

}
else
pause--; Il Zliczanie dtugos$ci przerwy
if (key == 255) I/ Po koncu symboli licznik -> 255
if (Isymbol) //Gdy licznik symbolu zero pobranie nastgpnego znaku
msglndex++; /I Zwiekszenie indeksu
if (!msg[msgindex]) Il Po znalezieniu konca komunikatu (zero)
// indeks na jego poczatek
msgindex = 0; /1 odczyt szybkosci z wyporowadzen 0-2
ditspeed = 4 * digitalRead(2) + 2 * digitalRead(1) + digitalRead(0);
}
// Pobranie kodu biezacego znaku
character = charCode(msg[msgIndex]);
symbol = 7, I/ Ustawienie licznika bitdw na najbardziej lewy bit kodu
/I Poszukiwanie bitu startowego 0
while (character & (1<<symbol))
symbol--;
}
symbol--; [/l Obnizanie stanu licznika, przj$cie w prawo na kolejne bity

Il Znak odstepu jest przypadkiem szczegélnym, Klucz nie nacisniety
if (character == charCode(' "))
key = 0;
else
Il sprawadzanie wskazywanego bitu
if (character & (1<<symbol))
key = 3; /I 1 oznacza kreske o dtugosci 3 kropek
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else
key = 1; I/l 0 oznacza kropke, 0 Wybranej dlugosci
}
}

if (key) Il Sygnat na wyprowadzeniu wyj$ciowym
digitalWrite(KEY, HIGH);
else
digitalWrite(KEY, LOW);
}

}
4.2. ESP8266

Nadajnik WSPR konstrukcji WB2CBA sktada sie z trzech podstawowych czesci: sterujgcego modutu
mikroprocesora z tagczem WiFi ESP8266 D1 mini, ktéry zapewnia takze laczno$¢ z Internetem
i synchronizacj¢ czasu, syntezera Si5351 i wyjsciowego filtru dolnoprzepustowego siodmego rzedu.
Zamiast D1 mini mozna uzy¢ ESP8266-12E albo dowolnego innego modulu z serii ESP8266
NodeMCU (moduty pracujag w normach 802.11 b/g/n i w zaleznosci od otoczenia zapewniajg zasiggi
WiFi przekraczajace 100 m w pasmie 2,4 GHz). W oryginalnym uktadzie nadawany jest sygnat 10 mW
pochodzacy z syntezera, ale dodanie wzmacniacza mocy pozwala na uzyskanie 100 mW lub wigcej
w zaleznosci od jego typu. Na ilustracji przedstawiono przyktad wzmacniacza HFM-6G oferowanego
przez sklep internetowy Funkamateura www.box73.de. Wzmacniacz pokrywa zakres 5 MHz — 6 GHz
i dla wysterowania moca okoto 1 mW wymaga uzycia ttumika 10 dB na wyjsciu syntezera. Na ilustracji
pokazano jako przyktad ttumik firmy Mini-Circuits. Przy zasilaniu napigciem 5 V wzmacniacz pobiera
prad 85 mA. Filtr wiasnej konstrukcji mozna tez zastapi¢ przez fabryczny np. wybrany z tabeli 4.2.2.
Oprogramowanie nadajnika znajduje si¢ w Internecie pod adresem
https://antrak.org.tr/wp-content/uploads/ESPWSPR-yazilimlar.zip,

a niezbedne biblioteki Arduino pod adresami

https://gitgub.com/etherkit/Si5351Arduino (dla obstugi syntezera Si5351),
https://gitgub.com/etherkit/JTEncode (do kodowania WSPR, JT65, JT9, JT4, FT8, FSQ),
https://gitgub.com/PaulStoffregen/Time (do sterowania czasowego),
https://gitgub.com/Sensorslot/NTPtimeESP (do synchronizacji czasu).

Do zaprogramowania modutu ESP nalezy skorzysta¢ ze srodowiska programistycznego Arduino IDE.
Przed wpisaniem programu do D1 mini konieczne jest podanie w nim wtasnego znaku wywotawczego,
lokatora, mocy, czestotliwosci pracy i danych dostepowych do domowej sieci WLAN. Program syn-
chronizuje czas korzystajac z serwerdw internetowych albo z domowego modemu dostgpowego.
Nadawanie komunikatow jest sygnalizowane $wieceniem niebieskiej diody na module ESP. Czgstotli-
wo$¢ pracy powinna by¢ skontrolowana za pomoca odbiornika i ewentualnie skorygowana w progra-
mie. Dla utatwienia kalibracji czestotliwosci w zestawie programéw WB2CBA zawarty jest program
kalibracyjny.

L1 L2 L3

C1 C2 C3 C4

T T T

Rys. 4.2.1. Filtr dolnoprzepustowy siédmego rzedu do nadajnikow matej mocy

04.06.2021 12



Mini- i mikrokopmputery w krotkofalarstwie Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Nadajnik WSPR WB2CBA L1773 nH L2 904 nH L3 773 nH

16 zw. T37-6 17 zw. T37-6 16 zw. T37-6

S 1 LS R 1 LA S 1 L B O
.
T 1 T ]

Ct c2 c3 c4
180 pF 390 pF 390 pF 180 pF

filtr dolnoprzepustowy
(elementy dla pasma 20 m)

100 nF

WEMOS D1 mini

uag 12013

]
AL 1GESIS
B

|

aNDell fel| vec
—\

\ F=5-6000MHz |3
\ Gain: 20dB

1| Yoltage: +5V

i

gnlazdko'mikro-USB

ttumik 10 dB

filtr dolnoprzepustowy

dodatkowy wzmacniacz 100 mW

Rys. 4.2.2. Nadajnik WB2CBA.. Do konstrukcji mozna doda¢ wzmacniacz o0 mocy wyjsciowej 100 mW
(konieczne jest obnizenie mocy sterujacej z syntezera do ok. 1 mW za pomocg ttumika) i fabryczny filtr
dolnoprzepustowy

Tabela 4.2.1. Warto$ci elementow dla dolnoprzepustowego filtru Czebyszewa siédmego rzedu

Pasmo [m] C1, C4 [nF] C2, C3 [nF] L1, L3 [uF] L2 [pH]

2190 33 47 56 60

630 9,1 15 16 17

160 0,82 2,2 4,44 5,61
80 0,47 1,2 2,43 3,01
40 0,27 0,68 1,38 1,7

30 0,27 0,56 1,09 1,26

[m] [PF] [PF] [nH] [nH]

20 180 390 773 904
17 120 270 548 668
15 100 270 444 571
12 100 220 438 515
10 75 180 303 382
6 36 100 197 248
4 27 75 149 187

Tabela 4.2.2. Filtry dolnoprzepustowe firmy Mini-Circuits dla pasm krétkofalowych i 50 — 430 MHz

Fitr Zakres dla Czestotliwos¢ | Pasmo zaporowe | Pasmo zaporowe
tlumienia <1 dB | graniczna3 dB | dla tlumienia> | dla tltumienia >
[MHZz] [MHZ] 20 dB [MHZz] 40 dB [MHZz]
PLP-5 0-5 6 8-10 10-200
PLP-10.7 0-11 14 19-24 24 — 200
PLP-21.4 0-22 24,5 32-41 41 -200
PLP-30 0-32 35 47 - 61 61— 200
PLP-70 0-60 67 90 -117 117 — 300
PLP-90 0-81 90 121157 157 — 400
PLP-150 0-140 155 210300 300 - 600
PLP-200 0-190 210 290 - 390 390 - 800
PLP-550 0-520 570 750 — 920 920 — 2000
04.06.2021 13



Mini- i mikrokopmputery w krotkofalarstwie Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Uwagi:

maksymalna moc doprowadzona do wejscia = 0,5 W, impedancje we./wy. 50 Q, WFS w pasmie prze-
noszenia typ. 1,7, WFS w pasmie zaporowym typ. 18, obudowy metalowe hermetyczne A0l ~ 20 x 10
X 10 mm, masa~5g

Preferences X

Settings Network

Sketchbook location:

C:\Users\Krzysztof\Documents\Arduino Browse
Editor language: English (English) « | (requires restart of Arduino)

Editor font size: 12

Interface scale: Automatic | 100 T % (requires restart of Arduino)

Theme: Default theme , (requires restart of Arduino)

Show verbose output during: [_] compilation [ ] upload

Compiler warnings: None

[[] Display line numbers

[[] Enable Code Folding

Verify code after upload

[] Use external editor

Aggressively cache compiled core

Check for updates on startup

Update sketch files to new extension on save (.pde -> .ino)
Save when verifying or uploading

Additional Boards Manager URLs: |http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json L <% ﬁ

i directly in the file

C:\Users\Krzysztof\AppData\Local\Arduino 15\preferences. txt

(edit only when Arduino is not running)

OK Cancel

Rys. 4.2.3. Dodanie do $srodowiska Arduino rozszerzenia dla procesorow ESP8266
Dla rozszerzenia $rodowiska programistycznego Arduino o obstuge procesorow ESP8266 nalezy

w jego konfiguracji (,,Preferences”) w polu ,,Additional Boards Manager URLS” wpisa¢ adres interne-
towy: http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json.
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0] sketch_jul03b | Arduino 1.8.9
File Edit Sketch Tools Help

sketch_jul03b

1 void

//

6 void

AT

W menu ,,Narzedzi” (,,Tools”) do wyboru sa wowczas ptytki mikrokomputerow z ESP8266, m.in.
uzyty w nadajniku modut ,,NodeMCU 1.0 (ESP-12 Module)” (pod ,,Board ‘Arduino/Genuino Uno’”).
W dalszych punktach menu nalezy w tym przypadku wybraé: czestotliwos$é zegarowa (,,CPU Frequ-
ency”) 80 MHz, szybkosc¢ transmisji (,,Upload Speed”) 115200 bit/s, pamigé programu (,,Flash Size”) 4
MB (FS”2 MB OTA "1019 KB) i programator (,,Programmer”) AVRIP mkll. Modut ESP podtacza sie do
PC za pomocg kabla USB z pasujacymi wtyczkami.

Na rynku dostepnych jest kilka rodzajow modutow ESP8266 rézniacych si¢ wymiarami, wyprowadze-
niami i wyposazeniem. Niektore z nich sa przewidziane do wspotpracy z Arduino, Maling i Banana Pi.
Do progamowania modutéw modeli posiadajgcych gniazdo kontaktowe na krotszym boku potrzebny

Auto Format

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload
Manage Libraries...
Serial Monitor

Senial Plotter

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
Board: "Arduino/Genuino Uno”

Port: “COM5"
Get Board Info

Programmer: "AVRISP mkll®

Burn Bootloader

Ctrl+eT

Ctrl+Shift+|
Ctri+Shift+M
Ctrl+Shift+L

3

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Lo run once:

Boards Manager...

A
ESP8266 Boards (2.5.2
Generic ESP8266 Module
Generic ESP8285 Module
ESPDuino (ESP-13 Module)
Adafruit Feather HUZZAH ESP3266
Invent One
XinaBox CWO1
ESPresso Lite 1.0
ESPresso Lite 2.0
Phoenix 1.0
Phoenix 2.0
NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module)
NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)
Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV)
SparkFun ESP8266 Thing
SparkFun ESP8266 Thing Dev
SweetPea ESP-210
LOLIN(WEMOS) D1 R2 & mini
LOLIN(WEMOS) D1 mini Pro
LOLIN(WEMOS) D1 mini Lite
WeMos D1 R1
ESPino (ESP-12 Module)
ThaiEasyElec's ESPino
Wifinfo
Arduino
4D Systems gend loD Range
Digistump Oak
WiFiduino
Amperka WiFi Slot
Seeed Wio Link
ESPectro Core

Rys. 4.2.3.a. Wybér plytki procesora

jest modut przejsciowy z USB np. DEBO ESP8266 USB.

04.06.2021
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Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Tabela 4.2.3
Najwazniejsze parametry modutu NodeMCU ESP8266
Parametr Warto$¢
Procesor ESP8266 — 32-bitowy Tensilica LX106
Czestotliwos¢ zegarowa 80 lub 160 MHz
Pamigc¢ robocza 64 kB
Pamig¢ programu 96 kB
Zewnetrzna pamig¢ SPI Do 16 MB

Normy WiFi 802.11 b/g/n, pasmo 2,4 GHz, moc 20 dBm
Polaczenie sieciowe Zbior protokotow TCP/IP (IPv4): TCP, UDP, HTTP, FTP
Ztacza danych UART, I12C, GPIO

Przetwornik a-c

10-bitowy

Przetworniki c-a

2 X 8 hitdw, wyjscie z modulacja szerokosci impulsow,

Napiecie zasilania

3,0-3,6 V (5V przez gniazdko mikroUSB)

Pobér pradu 80 mA
Wymiary 58 x 31 x 12 mm
Masa 1g
OO e 8252588582880 Sl
e L @sggar i

PoC ooy 200 FE

Helelelels 5 ..@.:1,; e

:.::. ...'..: elele] Q...

Rys. 4.2.4. Konstrukcja nadajnika WB2CBA na uniwersalnej ptytce dziurkowanej. Zastosowano w nim

modut D1 MINI ESP8266 i ptytke Si5351 firmy Adafruit

Fot. 4.2.5. Modut D1 MINI ESP8266 uzyty w nadajniku WB2CBA posiada 11 wyprowadzen logicz-
nych, ztacza 12C i 1Wire, gniazdo USB wyjscie sygnatu z modulacja szerokosci impulsow, wejscie

analogowe 3,3 V i 4 MB pamigci programu, ale nie posiada ztacza SPI i kieszeni dla pamigci SD
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Mini- i mikrokopmputery w krotkofalarstwie

Fot. 4.2.6. Odwrotna strona modutu D1 MINI ESP8266

Fot. 4.2.7. Modut NodeMCU ESP8266
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5. Malina
5.1. Wiadomosci ogdlne

»Raspberry Pi” zwany takze sympatycznie Maling jest kolejnym mikrokomputerem
przeznaczonym w pierwszym rzg¢dzie do celow dydaktycznych, ktéry znalazt szerokie
zastosowanie w rozmaitych hobby i oczywiscie w krotkofalarstwie. Jesto to mikrokom-
puter wyzszej klasy anizeli Arduino, posiada oparty na Linuksie system operacyjny
pozwalajacy na rownolegla prace wielu programéw, wielokrotnie wigksze pojemnosci
pamigci programu i roboczej, wydajniejszy procesor potaczony z procesorem graficz-
nym, szeroki wybor ztaczy i urzadzen peryferyjnych.

Sposrdd wielu modeli, ktére ukazaty si¢ na rynku od powstania pierwszej Maliny obecnie najwigksze
znaczenie maja Pi-3B+, Pi-4B i r6zne odmiany Maliny Zero. W modelu Pi-4B pracuje czterordzeniowy
64-bitowy procesor Cortex-A72 0 czestotliwosci zegarowej 1,5 GHz, pojemno$¢ pamieci roboczej
wynosi (zaleznie od wariantu) 1, 2, 4 lub 8 GB, do dyspozycji sa ztacza Ethernetu, dwupasmowe WiFi,
Bluetooth, 2 ztgcza USB 2.0, 2 ztacza USB 3.0 oraz mikroHDMI. Jako pamigé programu stuza ogolnie
dostepne moduty SD 0 pojemnos$ciach 16, 32 lub 64 GB. Nabywca moze si¢ zaopatrzy¢ w modut
pamieci SD z systemem operacyjnym Raspbian — NOOBS lub pobra¢ z Internetu obraz (odwzorowa-
nie) pamieci i samodzielnie zaprogramowa¢ modut pamieciowy korzystajac z takich programéw jak
Win32 Disk Imager albo Etcher. Zalecana jest instalacja Raspbiana na module o pojemno$ci minimum
16 GB i klasie 10 (klasa pamigci informuje o szybkosci dostgpu). W internecie mozna znalez¢ takze
odwzorowania pamigci uzupetnione o dodatkowe programy uzytkowe, w tym takze warianty
z programami krétkofalarskimi. Instalacja i uruchomienie programéw na Malinie wymaga podstawowej
znajomos$ci Linuksa. Duza cze$¢ programOw dla Maliny jest napisana w jezyku Python. Kompilator
Pythona nalezy do podstawowego wyposazenia programowego Systemu.

\ i/

Tabela 5.1.1. Najwazniejsze parametry wybranych aktualnych modeli Maliny

Parametr Raspberry Pi-3B+ | Raspberry Pi-4B | Raspberry Pi Zero W
Procesor Cortex A53 64 bity | Cortex A72 64 bity | ARM 1176JZF-S
Czestotliwos¢ zegarowa 1,4 GHz 1,5GHz 1 GHz
Liczba rdzeni 4 4 1
Uktad scalony SoC BCM2837B0 BCM2711B0 BCM2835
Pamie¢ robocza RAM 1 GB DDR?2 1,2,4,8GB 512 MB
Pamig¢ programu mikroSD mikroSD mikroSD
Kontakty GPIO 40 40 40
Ztacze Ethernet X Gigabit —
Ztacze WiFi 2,415 GHz, 2,415 GHz, 802.11n

802.11 b/g/n/ac 802.11 b/g/n/ac

Ztacze Bluetooth 4.2BLE 5.0BLE 4.1
ZYacze USB2 4 2 1
Zacze USB3 — 2 —
ZYacza HDMI 1 x HD HDMI 4 x4 k HDMI 1 x HD mini-HDMI
Ztacze szeregowe kamery — CSI X X X
Ztacze szer. wyswietlacza — DSI X X S
Wyjscie m.cz. i analogowego Wspolne gniazdko | Wspolne gniazdko —
sygnatu wizji m.cz. i wizji m.cz. i wizji
Pobor pradu 390 mA 560 mA 160 mA
Pobér pradu z HDMI i WiFi 520 mA 710 mA 180 mA
Gniazdo zasilania mikroUSB USB-C mikroUSB

Uwagqi:

— Model Pi Zero r6zni sie od Pi Zero W tym, zZe nie posiada ztgczy Ethernetu i Bluetooth.

04.06.2021
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— Uktad scalony SoC (System on Chip) zawiera procesor gtoéwny, procesor graficzny i uktady pomocni-
cze niezbedne do ich potaczenia.

— Mikrokomputery Zero i Zero W maja procesor, uktad SoC i pami¢¢ robocza identyczne jak w modelu
Pi-1 (A, A+, B, B+). Zero nie ma modemu WiFi, a Zero WH ma wlutowang listwe kontaktowa GPIO

— Model Pi-3B rézni si¢ od Pi-3B+ tym, ze jest wyposazony w ztaczeWiFi odpowiadajace normie
802.11 n, ztacze Bluetooth 4.1 LE, uktad SoC typu BCM2837, a czgstotliwo$¢ zegarowa procesora wy-
nosi 1,2 GHz. Pobor pradu wynosi 260 mA, a ze ztaczami HDMI i WiFi — 360 mA.

— Wsp6lne gniazdko fonii i wizji w modelach Pi-3 i Pi-4 posiada cztery kontakty, a wtyczka koncent-
ryczna zapadkowa ma cztery pierscienie. Jej szczyt jest potgczony z kanatem lewym fonii, drugi piers-
cien — z prawym, trzeci stanowi mase jak w tréjkontaktowych wtyczkach stereofonicznych, a czwarty
najblizej obudowy jest kontaktem dla sygnatu wizji (rys. 5.1.2). Zaden z dotychczasowych modeli
Maliny nie jest wyposazony w wejscie mikrofonowe i dlatego jezeli jest ono potrzebne konieczne jest
podtaczenie dodatkowego podsystemu dzwigkowego do jednego z gniazd USB. Cze$¢ modeli radiosta-
Cji jest wyposazona we wiasne podsystemy dzwickowe, co znacznie upraszcza ich podlaczenie do
komputerow.

Do aktualizacji zainstalowanego systemu operacyjnego stuza polecenia:

sudo update && sudo apt upgrade -y && reboot.

Po zainstalowaniu i po aktualizacji systemu warto zrobi¢ kopi¢ bezpiedzenstwa pamieci SD. Modut
mozna skopiowa¢ na PC korzystajac z czytnika SD i programu Win32 Disk Imager albo Etcher. Mozna
takze skorzysta¢ z narzedzi Raspbiana otwierajac w menu ,,Accessories” (,,Narzedzia”) program
kopiujacy ,,SD Card Copier” i w jego oknie jako zrdodto (,,Copy from device) wybra¢ pamig¢é programu
/dev/mmcblk0 a w polu pamieci docelowej (,,Copy to device”) pamig¢ dla kopii, najprawdopodobniej
bedzie to /dev/sda. Po naci$nigciu przycisku Start rozpoczyna si¢ kopiowanie, ktére moze trwaé nawet
do 15 minut. Modut docelowy musie mie¢ taka samg pojemnos¢ jak zrodtowy lub wicksza.

Listwy kontaktowe na ztagczu GPIO pozwalaja na podtaczenie do mikrokomputera ptytek rozszerzen
(ang. HAT — Hardware At Top) lub innych dowolnych urzadzen peryferyjnych. Ich wybor jest obecnie
dosy¢ obszerny. Niektdére programy kroétkofalarskie wyworzystuja wyprowadzenia na ztgczu GP1O jako
wyjscie generowanych przez Maling zmodulowanych syganatow wielkiej czgstotliwosci. W modelu Pi-
1 listwa kontaktowa GPIO posiadata 26 kontaktow, a w nowszych zostata przedtuzona do 40 kontaktow
przy zachowaniu tego samego porzadku na pierwszych 26. Malina moze by¢ uzywana do nadawania
sygnatow w.cz. zmodulowanych czgstotliwosciowo (FM), amplitudowo (AM), SSB, SSTV itd.

Y '
7 Raspherry Pi 2 Model B V1A
7| e——(c) Raspberry Pi 2014 —

OO0 00 0000 O OO

000 ODOIOO9DOD G000

Funkcje wyprowadzen na listwie kontaktowej

(OGPIO @ masa D33V @5V () aertyitada

Rys. 5.1.1. Wyprowadzenia na 40-kontaktowe;j listwie GPIO sg identyczne w modelach Pi-2, Pi-3 i Pi-
4. Kontakty GP102 i GP103 sg wykorzystywane takze przez ztacze 12C, GP1014 i GPIO15 — przez
ztacze UART, a GPIO7, GPI108, GP109, GPIO10 i GPIO11 — przez ztacze SPI. Pozostate sg przezna-
czone do dowolnego uzytku. GP104 jest wyjsciem licznika GPCLKO0 wykorzystywanym w konstruk-
cjach nadawczych
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Ztacza USB pozwalaja na podiaczenie klawiatury i myszy potrzebnych w trakcie instalacji i uruchamia-
nia programéw, zewnetrznych podsystemow dzwigkowych umozliwiajgcych m.in. dodanie wejscia mi-
krofonowego, odbiornikéw progamowalnych (SDR), mikroprzemiennikow cyfrowego dzwieku j.np.
DV4mini, DVAP i innych urzadzen. W najstarszych modelach do zigcza USB podtaczany byt takze
modem WiFi. Obecnie stanowi on standardowe wyposazenie Maliny.

J7

masa | 2
kanat lewy 4 N
— 51T\
wizja kanal prawy 3 AR
masa “j iZM i
kanal prawy
kanal lewy
A
Rys. 5.1.2. Wyprowadzenia fonii i wizji
+3,3V  10kQ 10kQ +5V
< P
g we./wy.
kontakt —— poziomy
PLGFIO . s logiczne 5V
< T

MOSFET

Rys. 5.1.3. Dopasowanie poziomow logicznych 3,3 V na ztaczu GPIO do logiki 5 V

System operacyjny Maliny posiada graficzng powierzchnie obstugi (nie miaty jej starsze wersje syste-
mu), ale w niektérych przypadkach przydatne jest otwarcie okna wiersza polecen i podawanie w nim
polecen linuksowych. Do standardowego wyposazenia systemu nalezg m.in. administrator plikow (File
Manager), administrator programow (Task Manager), internetowa przegladarka Chromium, srodowiska
programistyczne Javy i Pythona, oprogramowanie RealVNC pozwalajace na obstugg Maliny z kompu-
tera PC przez lokalng sie¢ (konieczne jest zainstalowanie na nim klienta VNC), program terminalowy
i wiele innych.

Do zainstalowania dodatkowych programéw w wielu wypadkach wystarczy postuzy¢ si¢ poleceniem
apt-get:

1) sudo apt-get update — aktualizuje spis dostgpnych programoéw, polecenie dla apt-get jest poprzedzo-
ne przez polecenie sudo, ktore nadaje uzytkownikowi uprawnienia administratora (sudo = superuser
do). W systemie z dostepem dla wielu uzytkownikoéw konieczne bytoby jeszcze podanie hasta dostepu
dla administratora, ale w sytuacji gdy uzytkownik korzysta z Maliny sam (nie jest ona przewidziana do
réwnolegtego korzystanie przez wielu uzytkownikow) uprawnienia administarora uzyskuje sie bez
hasta.

2) sudo apt-get install <nazwa programu> — polecenie instalacji programu o podanej nazwie, przyktad
sudo apt-get install apache2 -y powoduje zainstalowanie serwera apache.

Zamiast apt-get mozna w nowszych wersjach systemu podawaé polecenie apt, sudo apt ... jest wiec
réwnoznaczne z sudo apt-get ...

Uwaga: we wszystkich poleceniach Linuksa i nazwach lub oznaczeniach rozrézniane sa duze i mate
litery. Nazwy wielu plikdw konfiguracyjnych lub systemowych Rasbiana rozpoczynaja sie od kropki.
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Programy sg dostgpne w Internecie przewaznie W postaci skomprymowanych archiwow. Najczesciej
stosowane formaty ze sposobami ich kompresji i rozpakowywania podano w tabeli 5.1.1.

Tabela 5.1.1. Kompresja i rozpakowywanie archiwéw linuksowych

Format Polecenie dla spakowania katalogu Polecenie rozpakowujace
gzip tar czvf test.tar.gz <katalog> tar xzvf test.tar.gz
bzip2 tar cjvf test.tarbz2 <katalog> tar xjvf test.tar.bz2
XZ tar cJvf test.tar.xz <katalog> tar xJvf test.tar.xz
Uwagi:

— najszybciej komprymuje gzip,
— najwolniejszym ale dajacym nawyzszy stopien kompresji jest xz.

W celu odczytania adresu IP Maliny w sieci domowej nalezy przejecha¢ mysza nad symbolem ,,WiFi”
i odczytac adres tacza ethernetowego albo bezprzewodowego w okienku informacyjnym.

W oknie terminalowym (wiersza polecen) do odczytania adresu stuzy polecenie hostname -1 albo sudo
ifconfig. Pierwsze ztacza Ethernetu i WiFi nosza odpowiednio oznaczenia ethO i wlan0. Ztacze petli
wewnetrznej (lo) 127.0.0.1 pozwala na komunikacje programOw z serwerami pracujagcymi na tym
samym mikrokomputerze. Zaleznie od rodzaju i funkcji serwera po adresie podawany jest po dwukrop-
ku numer uzywanego przez niego kanatu logicznego (ang. port). Polecenie ifconfig wyswietla w odpo-
wiedzi wiele dodatkowych przydatnych informacji, ale jezeli jest to niepozadane mozna zakres
informacji ograniczy¢ podajac 0znaczenie ztacza np. sudo ifconfig ethO.

Aby pracujacy na mikrokomputerze serwer byl zawsze dostepny w domowej sieci pod tym samym
adresem IP nalezy w modemie internetowym (ang. router) zarezerwowac¢ dla niego adres statyczny.
Sposob rezerwacji zalezy od modelu modemu i jego oprogramowania, a wiec trzeba go odczytac¢ z okna
obstugi albo z instrukcji. Przydzielajacy adresy IP serwer DHCP rozpoznaje urzadzenia po ich adresach
MAC (ang. Media Access Control) i przydziela w takim przypadku zarezerwowany adres IP.

Dla skorzystania z nastepnych punktow rozdziatu i skutecznego korzystania z Maliny konieczna jest
pewna podstawowa znajomos¢ Linuksa. Autor nie moze tutaj zamiesci¢ wyczerpujacego kursu Linuksa
ze wzgledu na jego objeto$¢ i wobec tego odsyta czytelnikow do odpowiedniej literatury. Wiekszosci
podstawowych czynno$ci mozna wprawdzie dokona¢ z poziomu graficznej powierzchni obstugi i nie
powinno to przysparza¢ trudnosci, ale obstuga systemu z poziomu wiersza polecen (okna terminalowe-
go) rozszerza w istotny sposob te mozliwoc¢i. Konieczna jest wéwczas jednak znajomos$¢ struktury
i znaczenia katalogdéw oraz konceptu uprawnien zarowno uzytkownika jak i samych programéw. Pro-
gramy, pliki tekstowe i inne dowolnego rodzaju moga by¢ przyktadowo wywotywane lub przegladane
przez dowolnych uzytkownikéw, ale ich modyfikacja moze juz wymaga¢ uprawnien administratora
(root) albo wiasciciela pliku. Z kolei program majgcy uprawnienia adminstratora ma znacznie szersze
mozliwos$ci dziatania i moze je w swoim ograniczonym zakresie przekazywaé zwyktym uzytkownikom
nie majacym uprawnien administratora. Oprocz tych dwoch poziomow uprawnien istnieje jeszcze
poziom dla grupy uzytkownikéw. Dla kazdego z rodzajow uzytkownikow przydzielane sa oddzielnie
uprawnienia do odczytu pliku, zapisu (modyfikacji) i wykonywania jezeli jest to program wykonywalny
albo skrypt rozkazowy shella. Do zmiany uprawnien w zakresie dozwolonym dla uzytkownika shuzy
polecenie chmod. Wtasciciel pliku lub programu ma oczywiscie petne prawa dostepu do niego i mody-
fikacji. W spisach zawartosci katalogow uprawnienie podawane sa W postaci ciaggu -rwxrwxrwx przy
czym pierwsze trzy pozycje odpowiadaja uprawnieniom wiasciciela, drugie cztonkOw grupy roboczej,
atrzecie wszystkich pozostatych uzytkownikow. W miejscu nieprzyznanych uprawnien wystepuja
myslniki np. -rwxr-xr-x pozwala wszystkim poza wiascicielem jedynie na odczyt i wykonywanie
programu (przyznanie uprawnien wykonywania bez odczytu nie jest mozliwe). Uprawnienia mozna
takze zapisywaé w postacji liczby 6semkowej, przytoczonemu przyktadowi odpowiadatby zapis 755.
Dla plikéw nie bedacych programami np. tekstowych czgsto przyznawane sa uprawnienia 644, pozwa-
lajace wtascicielowi na odczyt i zmiang zawarto$ci pliku, a pozostatym uzytkownikom tylko na odczyt
(jezeli jest to pozadane). W przypadku prywatnie uzywanego mikrokomputera poziom uprawnien dla
grupy jest przewaznie nieistotny, natomiast w przypadku programéw instalowanych na poziomie admi-
nistratora wtascicielem jest uzytkownik-administrator noszacy standardowo nazwe root i stad istotne
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jest odroznienie uprawnien wiasciciela i pozostatych uzytkownikow (przewaznie tylko jednego jedy-
nego uzytkownika).
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Fot. 5.1.5. Model Zero W2 z wlutowana listwa
5.1.1. System dzwiekowy

System dzwigkowy Linuksa nosi nazwe ALSA i jest zasadniczo zbiorem sterownikow urzadzen fizycz-
nych, sterownikow skompilowanych i umieszczonych w aktualnym jadrze Linuksa (lub jego pochod-
nych). Na Malinie cz¢sto wystepuje w postaci zestawu BlueALSA. Wariant ten umozliwia korzystanie
ze ztacza Bluetooth, ale nie zawiera serwera dzwieku PulseAudio. Serwer ten jest szczegélnie przydat-
ny w udostepnianiu strumieni cyfrowego dzwigku innym programom. W ograniczonym zakresie poz-
wala on nawet na zmiane czestotliwosci probkowania dzwigku. Serwer dzwiekowy zarzadza systemem
ALSA. Do najbardziej rozpowszechnionych naleza obecnie PulseAudio i Jack, z tym, Zze pierwszy
z nich jest bardziej rozpowszechniony, zwtaszcza na komputerach biurkowych. Drugi z nich jest prze-
widziany raczej do zawodowych zastosowan w muzyce. Ze wzgledu na wystepujace miedzy nimi
konflikty uzytkownik powinien wybra¢ jeden z nich, najbardziej pasujacy do konkretnej sytuacji.
Instalacja PulseAudio na Malinie wymaga:

1. Uaktualnienia spisu dostgpnych programéw za pomoca polecenia

sudo apt update

2. Instalacji przy uzyciu polecenia

sudo apt install -y pulseaudio

3. Sprawdzenia prawidtowosci instalacji przez zapytanie o wersje programu

pulseaudio -- version

4. Dobrze jest tez zainstalowaé graficzng powierzchnig¢ obstugi serwera:

sudo apt install -y pavucontrol
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5.1.2. Pozostale zlgcza

Modele poprzedzajace Pi-4 sa wyposazone w dwa ztacza szeregowe typu UART, z ktorych pierwsze
(sprzetowe) dysponuje pelng funkcjonalnoscia, a drugie symulowane programowo (miniUART) — tylko
ograniczong. Ztacza te wystepuja w obecnych wersjach systemu operacyjnego pod o0znaczeniami
/dev/serialQ i /dev/seriall zamiast jak poprzednio pod /dev/tty0 i /dev/ttyl. Przyporzadkowanie ich
oznaczen zawiera plik /boot/config.txt. Zalecane jest uzywanie nazwy serialO dla ztacza korzystajacego
z wyprowadzen 14 i 15 na listwie GP1O. W praktycze oznacza to, ze oznaczenie Serial0 odpowiada z1a-
czu programowemu w modelach z wiaczonym kanatem Bluetooth, a sprzetowemu w pozostatych przy-
padkach. Mozliwa jest takze zamiana zlgczy przez dodanie na koncu pliku /boot/config.txt za pomoca
edytora nano na jego koncu linii dtooverlay=pi3-miniuart-bt i core_freq=250.

Model Pi-4 posiada cztery dodatkowe sprzectowe ztagcza UART noszace numery 2 — 5. Sg one dostgpne
pod oznaczeniami /dev/tty/AMAL — /dev/tty/AMA4, a ich przyporzadkowanie jest rOwniez podane
w pliku /boot/config.txt.

Spis ztaczy szeregowych wywotuje si¢ za pomocg polecenia:

Is -1 /dev | grep serial

Polecenie cat /dev/serialO kieruje na monitor wszystkie dane docierajace do ztacza serialO.

5..1.3 Automatyczne wywolywanie programow

W znacznej czgsci jesli nie w wigkszosci przypadkoéw mikrokomputery w rodzaju Maliny sg wykorzy-
stywane do zastosowan dziatajacych automatycznie bez ingerencji uzytkownika (oczywiscie po
zainstalowaniu, skonfigurowaniu i uruchomieniu programéw). W tych przypadkach pracujg one bez
podtaczonych klawiatury, myszy i monitora. Reczne wywotywanie programow za kazdym razem po
wlgczeniu byloby wiec mocno niewygodne nawet gdyby chodzito tylko o nacis$nigcie myszg lub palcem
symbolu na ekranie. Na szczgsécie Linuks daje mozliwosci automatycznego wywotywania programow
(,,autostartu™) bezposrednio lub za pomoca skryptow shella. Skrypty shella moga zawiera¢ dowolne
polecenia systemu, zapytania, warunki itp. i w zwiazku z tym daja mozliwosci zareagowania na rézne
sytuacje, ktére moga wystapi¢ w trakcie uruchamiania. Przyktadowo progam korzystajacy z dostepu do
Internetu przez WiFi musi poczekaé ze startem do nawigzania potaczenia z modemem interntowym
i otrzymania od niego adresu IP. Sprawdzenie tego warunku i ewentualne oczekiwanie na jego spetnie-
nie tatwo jest zapewni¢ przy uzyciu odpowiednio przygotowanego skryptu shella. Bez tego wywotanie
programu mogltoby nastgpi¢ za Wezesnie i nie moglby on pracowa¢ zgodnie z oczekiwaniami.
W najprostszym przypadku mozna uruchamiany program dopisa¢ do pliku rc.local za pomoca polece-
nia wywotujacego edytor nano:
sudo nano /etc/rc.local
Przyktadowo dla wywotania serwera odbiornika RTL-SDR nalezy w pliku dopisa¢ lini¢
{usr/local/bin/rtl_tcp -a 192.168.1.88
W pliku nalezy poda¢ pelng $ciezke dostepu do wywotywanego programu. W przytoczonym przykta-
dzie ostatnim parametrem jest adres IP w domowej sieci (jezeli zostal on wczesniej na state przypisany
w modemie internetowym). Zamiast bezposedniego wywotania programu do pliku mozna doda¢ wywo-
tanie skryptu shella wykonujacego wiecej i bardziej ztozonych czynnosci zwigzanych z uruchomieniem
programu. Umieszczenie na koncu linii znaku & powoduje wykonywanie polecenia w tle zamiast ocze-
Kiwaniana jego zakonczenia przed przejsciem dale;j.
Bardziej uniwersalnym rozwigzaniem jest podanie w linii wywotawczej zmiennej $_IP zawierajacej
adres IP (wpisywany do niej po nawigzaniu potgczenia z siecig)
Jusr/local/bin//rtl_tcp-a$_IP &
Przyktadowy skrypt shella oczekujacy na otrzymanie adresu i przedtuzajacy w miar¢ potrzeby czas
oczekiwania moze wygladaé nastepujaco:
counter=1
until [[\$_IP]]; do

_IP=\$ (hostname -I)

sleep 1

echo ,,\'date -u\’ :Czekam na adres IP — sekund(y): ” ( ( counter++))

if [ \$counter -gt 30 ]
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then
echo ,,\'date -u\" :Brak polgczenia z sieciqg. Koniec oczekiwania”
exit
fi
done
{usr/local/bin/rtl_tcp-a$_IP &
Skrypt oczekuje w petli na otrzymanie adresu IP. W przyktadzie w kazdym przebiegu petli czas oczeki-
wania wynosi sekundg, a caty czas jest ograniczony do 30 sekund. Po bezowocnym oczekiwaniu skrypt
konczy prace bez uruchomienia serwera.

Druga mozliwoscia automatycznego uruchamiania programow jest skorzystanie z administratora ustug
Systemd. Programy uruchamiane w tle sg traktowane jak ustugi w sposob zblizony do znanego z Win-
dows. Ustugi te moga by¢ w prosty sposob uruchamiane i zatrzymywane za pomocg polecen:

sudo systemctl start <program=>.service

sudo systemctl stop <progam=>.service

Zamiast oznaczenia <program> podawana jest nazwa uruchamianego lub zatrzymywanego progamu,
oczywiscie bez nawiasow.

Polecenia mozna podawac takze w skroconej postaci np.

sudo systemctl stop <program>

Informacje o uruchamianym programie nalezy wprowadzi¢ do pliku /etc/systemd/system

Przyktadowo dla wywotania serwera RTL-SDR plik deklarujacy uruchamiang jednostke (ustuge) za-
wiera nastepujacg tre$é:

[Unit]

Description=RTL-SDR Server

Wants=network-online.target

After=network-online.target

[Services]

ExecStart=/bin/sh -c¢ ‘fusr/local/bin/rtl_tcp -a (hosthame -I) *

WorkingDirectory=/home/pi

StandardOutput=inherit

StandardError=inherit

Restart=always

User=pi

[Install]

WantedBy=multi-user.target

Pierwsza sekcja zawiera opis ustugi i wymagania, ktére musza by¢ spetnione przed i po uruchomieniu.
Nastepna sekcja zawiera informacje o zachowaniu si¢ ustugi i jej wywotanie w linii ExecStart. Przy
wywolywaniu programu jako ustugi nie mozna skorzysta¢ ze zmiennej $_IP dlatego tez w nawiasie
wystepuje zapytanie o adres IP. Samo polecenie wyglada tak, jakby bylo podane w wierszu polecen
i jest wykonywane przez interpretator plikéw shella. Odczytuje on informacje zawarte w pojedyfnczym
cudzystowie. Zapytanie o adres IP brzmi tym przypadku hostname -I. Po linii wywotania podany jest
katalog roboczy oraz kanaty wyjscia i meldunkow btedow. Inherit oznacza w tym przypadku dostoso-
wanie sie do ustawien ogélnych. Normalnie sg wigc one wydawane na monitor. Po zatrzymaniu serwera
startuje on ponownie zgodnie z trescig linii Restart. Ostatnia linia zapewnia dalsza prace Linuksa.

Trzecig mozliwoscig jest plik autostartu /etc/xdg/Ixsession/LXDE-pi/autostart. Uzytkownik moze dopi-
sa¢ w nim dowolne programy, ktdre maja by¢ uruchamiane automatycznie.

W oknie terminalowym nalezy wywota¢ edytor nano:

sudo nano /etc/xdg/Ixsession/LXDE-pi/autostart

Nalezy w nim doda¢ nowa lini¢ powyzej linii @xscreensaver i wpisa¢ do niej polecenie wywotania
programu w postaci takiej jak podawana w wierszu polecen. Po dopisaniu danych do pliku nalezy na-
cisnag¢ kombinacje Ctrl-X, odpowiedzie¢ Y na zapytanie i nacisngé klawisz Enter. Po ponownym uru-
chomieniu Maliny program jest wywotywany automatycznie.
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Do automatycznego uruchamiania programow posiadajacych graficzng powierzchni¢ obstugi mozna
takze zatozy¢ w gtownym katalogu uzytkownika (a wigc /home/pi dla uzytkownika pi) katalog
.config/autostart korzystajac z polecen

cd

mkdir .config./autostart

i dla kazdego uruchamianeg w ten sposOb programu nalezy zatozy¢ plik o rozszerzeniu .desktop
I zawarto$ci wzorowanej na ponizszej:

# Plik .config/autostart/jmacs.desktop

[Desktop Entry]

Type=Application

Name=jmacs

Comment=Start jmacs in LXTerminal

Exec=Ixterminal -e jmacs

Linia Exec zawiera polecenie wywotujace program. W tym przyktadzie otwierane jest okno edytora
jmacs.

Dla zwyktego uruchomienia programu wystarczy zatozenie odnosnika do odpowiedniego pliku .desktop
w /usr/share/applications:

cd .config/autostart

In -s /usr/share//applications/Ixterminal.desktop

Katalog .config/autostart jest katalogiem prywatnym kazdego z uzytkownikow.

5.1.4. Zdalna obstuga Maliny

W sytuacjach kiedy Malina ma pracowac¢ autonomicznie bez klawiatury, myszy i monitora dostep do
niej w celu zainstalowania nowych programéw, dokonania zmian w konfiguracji itp. jest mozliwy
w protokote SSH.

Na graficznej powierzchni obstugi nalezy wybra¢ punkt ,,Preferences” (,,Ustawienia™) ,,Raspberry Pi
Configuration” (,,Konfiguracja Raspberry Pi”), znalez¢ zaktadke ,,Interfaces” (,,Ztacza”), wiaczy¢ SSH
i potwierdzi¢ przyciskiem OK.

Druga mozliwos$cig jest podanie w oknie terminalowym nastepujacych polecen:

sudo raspi-config

przejs¢ do pozycji 5 (,,Interfacing Options” — ,,Konfiguracja potaczen™), potem w punkcie P2 wiaczy¢
SSH.

W nastepnym oknie nalezy wybrac¢ ,,Yes” w celu wiaczenia serwera i na zakonczenie nacisng¢ OK. Na
PC nalezy nastepnie zainstalowaé¢ program terminalowy IP. Najbardziej znanym przedstawicielem tej
kategorii jest PUTTY. W polu adresowym PuTTY podaje si¢ adres IP Maliny i kanat logiczny 22.
Odpowiednim programem terminalowym dla Androida jest VX ConnectBot.

Potaczenia przez SSH sa potaczeniami tekstowymi typu terminalowego i stuza do komunikacji z Mali-
Ng na pozimie wiersza polecen, co w wigkszosci przypadkow jest wystarczajaco dobre i praktyczne.
W przypadku niektorych programéw, zorientowanych na obstuge z powierzchni graficznej wygodniej-
sze moze by¢ potaczenie VNC. W konfiguracji Maliny nalezy uruchomi¢ wchodzacy w sktad systemu
serwer RealVNC, a na PC zainstalowac klienta Real VNC (www.realvnc.com). Do nawigzania potacze-
nia klienta z Maling nalezy poda¢ w polu adresowym klienta jej adres IP. Przy pierwszej probie
nawigzania potaczenia przez klienta PC wyswietlany jest meldunek o nie rozpoznaniu serwera. Po
nacisnigciu przycisku ,,Kontynuuj” (,,Continue™) dane serwera zostaja zapisane i polaczenie Staje si¢
mozliwe. Po nawigzaniu potgczenia nalezy tak samo jak w przypadku bezposredniego dostepu przez
klawiature poda¢ nazwe uzytkownika i hasto dostepu. Standardowo dla §wiezo uruchomionego systemu
uzytkownik nosi nazwe pi, a hastem jest raspberry. Co najmniej hasto nalezy jednak zmieni¢ jak
najszybciej na wtasne, aby nie utatwia¢ dostepu osobom niepozgdanym.

W celu wihaczenia serwera z graficznej powierzchni obstugi na Malinie nalezy wybra¢ punkt ,,Preferen-
ces” (,,Ustawienia”) ,,Raspberry Pi Configuration” (,,Konfiguracja Raspberry Pi”), znalez¢ zaktadke
»Interfaces” (,,Ztacza”) i wtaczyé VNC.

Alternatywa do VNC moze by¢ Team Viewer.
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5.2. Programy dla emisji cyfrowych
5.2.1. Emisja WSPR

Program WsprryPi umozliwia uruchomienie radiolatarni WSPR matej mocy. Na wyjsciu GPIO4 listwy
kontaktowej wyprowadzony jest sygnat w.cz. o mocy okoto 10 mW generowany za pomocg wyjscio-
wego uktadu modulacji szerokosci impulsow (GPCLKO). Bezposrednie polaczenie anteny z wyjsciem
jest niekorzystne z wielu wzgledéw. Po pierwsze na wyjsciu Maliny generowany jest bogaty w (niepa-
rzyste) harmoniczne sygnat prostokatny. Powodowatoby to transmisj¢ sygnatéw zakldcajacych na czes-
totliwosciach harmonicznych. W przypadku ogolnym moga one leze¢ poza pasmami amatorskimi
i powodowa¢ zakldcenia innych stuzb. Dla otrzymania czystego sygnatu wielkiej czestotliwosci (w.cz.)
konieczne jest uzycie kilkucztonowego filtru dolnoprzepustowego. Potaczenie anteny bezposrednio
(nawet przez filtr dolnoprzepustowy) do wyprowadzenia procesora niesie ze sobg niebezpieczenstwo
jego uszkodzenia przez zaindukowane w antenie napiecia w.cz. (np. wskutek wytadowan burzowych)
albo przez zaindukowane tadunki statyczne (maksymalne dopuszczalne napiecie na wyprowadzeniach
GPIO wynosi 3,3 V). Dlatego tez migdzy wyjscie procesora i anteng powinno si¢ wiaczy¢ separator
tranzystorowy — wzmacniacz wielkiej czestotliwosci, ktory dodatkowo oprécz izolacji anteny od
procesora zapewnia zwickszenie mocy wyjéciowej nadajnika, przyktadow do 100 mW lub wiece;j.
W przypadku uszkodzenia nadajnika konieczna jest tylko wymiana tranzystora w stopniu koncowym,
a nie catego, znacznie drozszego mikrokomputera. Przyktady konstrukcji filtrow i wzmacniacza mocy
podano w poprzednich rozdziatach, a takze w tomach 56 i 57 ,,Biblioteki”.

Najbardziej znanym programem nadawczym WSPR jest WsprryPi. Jest on dostepny bezptatnie w Inter-
necie. Program pracuje na Malinach 1 — 4 i Zero w zakresie czestotliwo$ci do 250 MHz. W celu
zainstalowania nalezy otworzy¢ okno wiersza polecen korzystajac z kombinacji Ctrl-Alt-T i podaé
w nim polecenie:

git clone https://github.com/g4wnc/WsprryPi.git

Nastepnie nalezy przej$¢ do nowoutworzonego katalogu za pomoca polecenia cd WsprryPi.

Dla skompilowania programu nalezy poda¢ polecenie make.

Ostatnim krokiem jest instalacja za pomocg polecenia sudo make install.

Program posiada tryb prébny, w ktéorym generuje on ton utatwiajacy sprawdzenie prawidtowosci pracy
i wlasciwego dostrojenia nadajnika. W celu jego wywolania nalezy w oknie wiersza polecen podaé po-
lecenie (w przyktadzie dla pasma 20 m): sudo ./wspr —test-tone 14.097e6.

Do zakonczenia transmisji stuzy kombinacja Ctrl-C. W przypadku préb w innym pasmie nalezy podac
w poleceniu wywotawczym odpowiednia czgstotliwos¢. Jakos¢ (czystos¢) nadawanego sygnatu mozna
sprawdzi¢ na oscyloskopie, amplitude mozna takze zmierzy¢ woltomierzem w.cz. Mozna takze jako
przyrzadu kontrolnego uzy¢ odbiornika dostrojonego do czgstotliwosci pracy. Pozwala to takze na
wprowadzenie korekty dostrojenia w programie, tak aby trafi¢ w podzakres WSPR.

Po sprawdzeniu poprawnosci pracy mozna juz wywota¢ program radiolatarni za pomocg polecenia:
sudo ./wspr —repeat —offset —selfcalibration OE1KDA JN88 10 20m .

Oczywiscie podany w przyktadzie znak wywotawczy i lokator nalezy zastapi¢ wlasnymi. Przedostatni
parametr jest moca nadajnika w dBm i trzeba go takze dostosowaé do wiasnej sytuacji, przy 100 mwW
jest to 10 dBm. Ostatni parametr wywotania podaje pasmo pracy nadajnika.

Wywolanie programu z parametrem -h powoduje wyswietlenie pomocy informujacej réwniez o innych
parametrach wywotania. W celu zapewnienia kalibracji czasu i cz¢stotliwosci Malina powinna by¢ stale
potaczona z Internetem. Korzysta ona woéwczas z ustugi czasu NTP.

Meldunki odbioru przez inne stacje mozna znalez¢ w witrynie www.wsprnet.org.

Recznego uruchamiania programu po kazdorazowym wiaczeniu mikrokomputera mozna unikna¢ zakta-
dajac skrypt wywotlujacy w Kkatalogu /etc/int.d. W podanym przyktadzie nosi on nazwe wspr20 gdyz
uruchamia nadawanie w pasmie 20 m.

Przyktadowa tres¢ skryptu wyglada jak nastepuje (podane w nim dane stacji nalezy zastapi¢ wlasnymi):
#!/bin/sh

### BEGIN INIT INFO

# Provides: FWsprryPI - WSPR auf 20m 10mW, DL7VDX

# Required-Start:

# Required-Stop:
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# Default-Start: 2 345

# Default-Stop: 016

# Short-Description: WSPR z automatyczna kor. czest. NTP

# Description: WSPR konfiguracja dla 20m, 10mW, J0O62, NTP

Time/QRG-kor., nadawanie co 10 minut
### END INIT INFO

# Akcje
case "$1" in
start)
echo "starte WSPR Bake auf 20m mit 10mW aus J0O62, NTP
Time&amp;QRP korrektur"
# START
sudo /home/pi/WsprryPi/wspr —--repeat --self-calibration DL7VDX
JO62 10 20m O O 0 O
stop)
echo"stoppe WSPR Bake auf 20m"
# STOP
sudo killall wspr

rs

restart)
echo"... restart WSPR Bake"
# RESTART
esac
exit O

Nastepnie nalezy przyzna¢ mu uprawnienia:

sudo chmod +x /etc/init.d/wspr20

i wpisa¢ do pliku update-rc.d

sudo update-rc.d wspr20 defaults.

Oprocz automatycznego wywotania mozliwe jest tez jego wywotanie i zatrzymanie pracy za pomoca
polecen (odpowiednio):

sudo /etc/init.d/wspr20 start

1

sudo /etc/init.d/wspr20 stop.

10 uH
+5V e -
100n == o 0.5uH 0.5 pH
15k
100 n l _L
GPIO4 antena
300p 1000 p 300p
10n BC337
masa e . =

Rys. 5.2.1.1. Przyktadowy schemat wzmacniacza 100 mW z filtrem dla pasma 30 m (zrodto
https://www.elektronik-labor.de/HF/WSPR.html)
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Fot. 5.2.1.2. Konstrukcja wzmacniacza mocy na ptytce dziurkowanej (zrodto https://www.elektronik-
labor.de/HF/WSPR.html)

Dla wywotania programu jako ustugi nalezy zatozy¢ plik wsprrypi.service w katalogu
[etc/systemd/system

nano wsprrypi.service

i wpisa¢ do niego nastgpujace dane

[Unit]

Description=Wsprrypi

After=multi-user.target

[Service]

Type=forking

User=root

ExecStart=/usr/bin/screen -d -m -S wspr wspr -r OELIKDA JN88 10 20m
ExecStop=/usr/bin/killall -w -s 2 wspr

WorkingDirectory=root

[Install]

WantedBy=multi-user.target

Po zapisaniu pliku w pamieci SD uzytkownik ma do dyspozycji nastepujace polecenia:
sudo systemctl start wsprrypi — dla uruchomienia ustugi

sudo systemctl stop wsprrypi — dla wytaczenia ustugi

sudo systemctl status wsprrypi — dla sprawdzenia jej pracy

sudo systemctl enable wsprrypi — wywotanie po starcie systemu

sudo systemctl disable wsprrypi — wytaczenie automatycznego startu

5.3. Programy terminalowe dla emisji cyfrowych
5.3.1. Fldigi

Zalecane jest aktualizowanie spisu programéw dostepnych do instalacji i w miar¢ mozliwosci korzysta-
nie z aktualnej wersji systemu operacyjnego. W przypadku pojawienia si¢ meldunkéw o bigdach
w trakcie instalacji warto na poczatek upewni¢ sie czy w poleceniach, nazwach progaméw, numerach,
ewentualnych parametrach nie ma literowek. W przypadku gdy $lady po nieudanej instalacji uniemozli-
wiaja dalsze proby mozna pozostatosci po instalowanym programie usuna¢ za pomoca polecenia sudo
apt purge <nazwa programu=.

Fldigi jest programem terminalowym stuzacym do komunikacji emisjami PSK31, PSK63, Olivia,
MFSK, DominoEX, Contestia, MT63, systemem dalekopisowym Hella, Throb, Thor, RTTY, FSQ i po-
chodnymi od nich. Jego instalacje mozna podzieli¢ na kilka nastgpujacych krokow:

1. sudo apt update && sudo apt upgrade && reboot — aktualizacja systemu operacyjnego, jezeli jest
potrzebna. Jezeli system byt niedawno aktualizowany krok ten mozna pomina¢. Polecenie jest podawa-
ne w oknie wiersza polecen.

2. Powiekszenie obszaru pamieci wirtualnej na dysku SD. W tym celu nalezy otworzy¢ w edytorze
nano plik /etc/dphys-swapfile za pomocg polecenia sudo nano /etc/dphys-swapfile i w linii
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CONF_SWAPSIZE=100 dokona¢ zmiany na CONF_SWAPSIZE=1024. W celu zapisania zmiany na
dysku nalezy nacisnag¢ kombinacje Ctrl-X i nastepnie klawisz Enter. Nastepnie nalezy ponownie wy-
startowa¢ Maling aby zaczeta korzysta¢ z powigkszonego obszaru. Po zakonczeniu instalacji Fldigi
mozna ponowne powroci¢ do ustawienia CONF_SWAPSIZE=100 edytujac plik w ten sam sposob.

3. W oknie terminalowym (wiersza polecen) nalezy nastgpnie poda¢ polecenie sudo nano
fetc/sourceslist, znalez¢ w nim lini¢ rozpoczynajaca si¢ od #deb-src i skasowa¢ w niej poczatkowy
krzyzyk oznaczajacy komentarz. Po zapisaniu zman za pomocg kombinacji Ctrl-X i naci$nigciu klawi-
sza ,,Enter” nalezy ponownie wystartowa¢ Maling.

4. Dla uproszczenia dalszego procesu instalacji nalezy zainstalowa¢ zestaw aptitude za pomoca polece-
nia sudo apt install -y aptitude i zaktualizowa¢ spis zawartosci za pomocg polecenia sudo aptitude
update.

5. Nastepnie trzeba zainstalowa¢ dodatkowe pliki wymagane przez Fldigi za pomoca polecenia

sudo aptitude build-dep fldigi. Na wyswietlane w trakcie instalacji pytania nalezy odpowiadac ,,Y”.

6. Zasadniczo zestaw bibliotek libxft-dev powinien zostaé zainstalowany w punkcie 5, ale w przypadku
gdyby tak si¢ nie stalo albo gdyby instalacja nie byta kompletna nalezy je uzupelni¢ za pomoca
polecenia

sudo aptitude install libxft-dev pavucontrol.

7. Po zakonczeniu powyzszych prac przygotowawczych mozna przystgpi¢ do instalacji fldigi. W oknie
terminalowym (wiersza polecen) nalezy podawa¢ kolejno nastepujace polecenia:

cd ~

wget http://www.wlhkj.com/files/fldigi/fldigi-4.1.08.tar.gz — numer pobieranej wersji nalezy zastgpic¢
przez numer aktualnej

tar xvzf fldigi-4.1.08.tar.gz — w poleceniu rozpakowujacym takze nalezy poda¢ numer aktualnej wersji
cd fldigi-4.1.08 — przejscie do katalogu fldigi

Jconfigure
make
sudo make install
File OpMode Configure View Logbook Help | Spot |ERdD |ETHD |7 TUNE] |
1 40 7 O O O O |O)Fral14071.387 fon|  off{2304| | |out
. J \J ¥ call lop | e
use b ~ [BlE][=eth  |st|  fer] [tee]
= - o @
[ 10/18/2015 23:03Z XE1KCV de W2SP sk =
Ll cq cq cq de xelkev xelkev xelkev keq cq cq de xelkev xelk Ll EIEIE]
xelv xelkcv xelkcv keq cq cq de xelkcv xelkev xelkev k Find: ||
14072.47
14072.35
14072.47 niversary group dx of
9% Clear 14072.35 SFJ KFSSF] KN nnse e

[ '. M ["K [ wn | SKW [ Me/qth [ Brag TR [T
SO0 1( —1500 N 2000 B

1 U o el |
| ] 14071.98 Om
j i ! 14071.85 Q de VE7ZN VE7ZN PSE K

14071.68 7KF EF psel ttCQ "E74
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Rys. 5.3.1.1. Okno gtéwne F1digi na Malinie

Po przeprowadzeniu instalacji konieczna jest konfiguracja Fldigi. Dodatkowy system dzwigkowy USB
powinien by¢ wilaczony do gniazdka USB przez wywotaniem Fldigi, aby mozna go byto poda¢ w konfi-
guracji programu (w zaktadce ,,Audio” ,,USB Audio Device...”).

Objeto$¢ pamieci wirtualnej nalezy ponownie przestawi¢ na CONF_SWAPSIZE=100.

04.06.2021 29



Mini- i mikrokopmputery w krotkofalarstwie Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

®O@H%O

@ Programming > I i
'_" Office >

|/ ~:ﬁ' | >

&P Intemet

M Games >

‘Zza\;z Accessories >

“amedo ] | i
@ Help N ﬂ dl-fldigi (HAB)
’ N Flarg

Preferences >
ﬂ Fldigi

'/./)j Run gums

P Flri
| B 7o
. Shutdown... m Flwrap

Rys. 5.3.1.2. Wywotanie programéw z zestawu Fldigi

5.3.2. WSJT-X
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Rys. 5.3.2.1. Okno glowne WSJT-X dla Maliny
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WSJT-X jest programem terminalowym stuzacym do tacznosci przy uzyciu stabych sygnatow emisjami
nalezacymi do grupy WSJT, takimi jak JT65, FT8, FT4 itd. Obecnie FT8 dominuje nie tylko na falach
krotkich, ale cieszy si¢ popularnosciag w tacznosciach naziemnych w pasmach 2 m i 70 cm, a takze
w lacznosciach przez satelite QO-100. Aktualne wersje programu znajduja si¢ W witrynie
https://physics.princeton.edu/pulsar/k1jt/wsjtx.htm.

W celu zainstalowania wsjtx z pobranego archiwum nalezy:

1. Zainstalowa¢ dodatkowe pliki wymagane przez program podajac w oknie terminalowym (wiersza
polecen) kolejno polecenia

sudo apt install libgtSmultimedia5-plugins libgt5serialport5

sudo apt install -y libqt5sql5-sqlite libfftw3-single3

2. W przegladarce internetowej otworzy¢ strone

https://physice.princeton.edu/pulsar/k1jt/wsjtx.html

3. Znalez¢ na stronie aktualne archiwum dla Maliny i pobrac¢ je. Nazwa pliku konczy si¢ na _armhf.deb.
4. W oknie wiersza polecen poda¢ kolejno

cd ~

sudo dpkg -i ~/Downloads/wsjtx_2.1.2_armhf.deb — numer wersji nalezy zastapi¢ przez aktualny.
Korzystanie z programu wymaga wprowadzenia danych konfiguracyjnych i informacji o stacji. Wsrod
nich nalezy wybra¢ podsystem dzwickowy USB podobnie jak w przypadku Fldigi. W przypadku aktu-
alizacji juz zainstalowanego programu nalezy wykonac¢ kroki 2 — 4.

ORIl R J&

@ Programming > hl‘_ . -—— i,‘!
!2 Office 3
(ﬁ} Internet ’

M Games >

a 3 Accessories

0
E] Sound & Video > [ o-cigi (a8)

@ Help g Vi Flarg

Preferences i
R
7
W/ Run. E Flwrap
. Shutdown ‘ Message Aggregator

Rys. 5.3.2.2. Wywotanie WSJT-X
5.3.3. JS8Call

JS8Call jest programem pochodnym od wsjtx i pozwala na prowadzenie dialogdw przy wykorzystaniu
emisji FT8. Instalacja plikow z nim zwigzanych przebiega w ten sam sposob jak w p. 1 wsjtx, o ile nie
zostaly juz wczesniej zainstalowane. Nastepnie

1. W przegladarce internetowej nalezy otworzy¢ strone

files.js8call.com/latest.html

2. Pobra¢ archiwum programu podajac w oknie wiersza polecen polecenia:

cd ~

sudo dpkg -i ~/Downloads/js8call*

Po zainstalowaniu si¢ programu konieczna jest jak zwykle jego konfiguracja.
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5.3.4.QSSTV

QSSTV jest cieszacym si¢ uznaniem programem linuksowym do tacznosci telewizyjnych z wolnym
wybieraniem linii — SSTV. Program i instrukcje do niego mozna pobra¢ z witryny
http://users.telenet.be/on4qz

Kolejne kroki instalacji nalezy:

1. W oknie terminalowym przej$¢ do glownego katalogu uzytkownika
cd ~

2. Zainstalowac¢ pliki wymagane przez QSSTV

sudo apt update

sudo apt install -y g++ libfftw3-dev gt5-default libpulse-dev

sudo apt install -y libhamlib-dev libasound2 libv41dev

sudo apt install -y libopenjp2-7 libopenjp2-7-dev

3. Otworzy¢ w przegladarce internetowej strone
http://users.telenet.be/on4qz

i pobra¢ z niej aktualng wersje programu

4. Zainstalowa¢ program Korzystajac z polecen:

cd ~

unzip ~/Downloads/gsstv*

cd ~/qsstv*

gmake

make — wykonanie polecenia trwa do$¢ dlugo

sudo make install

e QSSTV9.4.3

Receive | Transmi t | Gallery
000 d e SSTV | DRM
R ST A 2 > Auto Slant

Autosave
Sensitivity| High
Mode | Auto
Default Image format| png
Save if Complete (¥)|66
3 L0G Q50
Receiving PD180

Max dB Range  Avg
-a0 |*)[38 [*)e,07 |1

No Rig 14230 3 WF Text WFID awiD Gl |

Rys. 5.3.4.1. Odbiér obrazéw w QSSTV

Podobnie jak w poprzednich programach nalezy w konfiguracji oprdcz danych stacji i operatora wybraé¢
system dzwigkowy USB. Korzystanie z niego wymaga uruchomienia miksera dzwigku ALSA. Do klu-
czowania radiostacji mozna postuzy¢ si¢ zdalnym sterowaniem CAT albo wigczy¢ automatyczne klu-
czowanie nadajnika VOX. QSSTV posiada funkcje kalibracji czestotliwosci zegarowej systemu dzwie-
kowego dla skorygowania pochylenia odbieranych obrazéw.
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Rys. 5.3.4.2. Alsamikser
5.3.5. Dire Wolf

Dire Wolf jest programowym sterownikiem wezta packet-radio — modemem TNC. Program dzieli
otrzymany strumien danych na pakiety AX.25, a nastgpnie generuje tony m.cz. odpowiadajgce wartos-
ciom logicznego zera i logicznej jedynki. Tony te moduluja nastepnie nadajnik SSB lub FM. Przy od-
biorze nastgpuje dekodowanie tondw, wydzielenie z pakietow AX.25 danych uzytkowych i ztozenie ich
dla otrzymania pierwotnej informacji. Programowy modem TNC moze pracowa¢ na modelach Pi-3
i Pi-4. Jest on obecnie wykorzystywany przez oprogramowanie APRS: nadawanie informacji pozycyj-
nych, przekaznik cyfrowy APRS, bramke radiowo-internetows itd., a takze przez progamy terminalowe
dla innych systemow tacznosci j.np. Winlinku. W przypadku korzystania z programéw APRS przedsta-
wiajacych pozycje stacji na mapie (Xastir itp.) konieczne jest uzycie pamieci SD o wigkszej pojemnos-
ci, co najmniej 32 GB.

W celu zainstalowania programu nalezy po kolei :

1. Przej$¢ do gtownego katalogu uzytkownika

cd ~

2. Pobra¢ kod zrodtowy i skompilowac¢ program, aby otrzymac najaktualniejszg wersje

sudo apt install -y libasound2-dev libudev-dev

git clone https://www.github.com/wb2osz/direwolf

cd direwolf

sudo make install

make install-conf

make install-rpi

W celu skonfigurowania programu trzeba otworzy¢ w edytorze nano plik direwolf.conf

sudo nano ~direwolf.conf

Nalezy przejs¢ do sekcji ,,FIRST AUDIO DEVICE PROPERTIES” i w linii #ADEVICE plughw: 1,0
usuna¢ poczatkowy krzyzyk, nastgpnie w sekcji ,,CHANNEL 0 PROPERTIES” w linii ,,MYCALL
NOCALL” nalezy wprowadzi¢ duzymi literami wiasny znak wywotawczy. W tej samej sekcji w linii
MODEM nalezy poda¢ szybkos¢ transmisji 300, 1200 albo 9600.

W sekcji ,,DIGIPEATER PROPERTIES” w linii #DIGIPEAT 0 0 ... nalezy tez usuna¢ poczatkowy
krzyzyk.

Operatorzy mieszkajacy w okolicach, w ktorych nie ma jeszcze bramek internetowo-radiowych APRS
moga skonfigurowa¢ Dire Wolfa jako serwer bramki iGate i w ten sposob zwigkszy¢ zasieg sieci. Ope-
ratorzy zamieszkali w poblizu dziatajacej bramki raczej nie powinni jej dublowaé. W zaleznosci od za-
interesowania innych stacji mozna natomiast uruchomié¢ bramke na innej czestotliwosci alternatywnej
(np. 432,500 MHz zaniast standardowej 144,800 MHz). Wiaczenia bramki dokonuje si¢ przez usunigcie
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krzyzyka poprzedzajacego linig IGSERVER. W linii IGLOGIN nalezy po usunigciu poczatkowego
krzyzyka poda¢ wiasny znak wywotawczy i wygenerowane na jednym z wymienionych wczesniej
serwerow internetowych hasto dostepu do sieci APRS-IS. Za zakonczenie modyfikacji nalezy je zapisa¢
naciskajac kombinacj¢ Ctrl-X, nastepnie ,,Enter” i odpowiadajac ,,Y”” na pytanie przy zamykaniu edyto-
ra nano.

Przy okazji instalacji programu instalowane sg roéwniez instrukcje do niego dostepne pod
/usr/local/share/doc/direwolf.

Sposrod wielu programdw klientow APRS najbardziej rozpowszechnione obecnie sg YAAC i Xastir.
Oba przedstawiajg potozenie odebranych stacji na mapach.

Instalacja YAAC wymaga

1. Przejscia w przegladarce internetowej pod adres http://www.ka2ddo.org/ka2ddoYAAC.html.

2. Pobrania ze strony aktualnej wersji programu.

3. Zainstalowania wymaganych programéw pomocniczych za pomoca polecenia

sudo apt install -y openjdk-8-jre librxtx-java

4. Instalacji YAAC

cd ~

mkdir yaac

cd yaac

unzip ../Downloads/YAAC.zip.

Przed skonfigurowaniem YAAC nalezy uruchomi¢ Dire Wolfa aby YAAC mogt si¢ z nim polaczyc.
Potem nalezy uruchomi¢ YAAC przez wywolanie:

java -Xmx512m -jar YAAC jar

W wywotaniu Javy pierwszy z parametrow rezerwuje 512 MB pamieci hatdy aby YAAC mogt tam
sktada¢ potrzebne mapy. Parametr -jar informuje Jave, ze ma wykonywaé plik o rozszerzeniu .jar.
Ostatnim parametrem jest nazwa pliku YAAC. Po pierwszym wywolaniu uruchamiany jest asystent
konfiguracji pomagajacy w jej przeprowadzeniu. Wérod danych konfiguracyjnych znajduje sie oczy-
wiscie wlasny znak wywoawczy i lokalizacja stacji. W zaktadce dodania i konfiguracji ztaczy (,,Add
and configure interfaces”) nalezy wybra¢ ztacze programowe AGWPE z domys$inymi parametrami.
W przypadku braku dostepu do Internetu YAAC korzysta z map zapisanych lokalnie.

5.4. Odbiorniki programowalne

W warunkach amatorskich korzystnym rozwigzaniem odbiornika programowalnego jest uktad oparty
0 procesor RTL2832 (RTL-SDR). Odbiorniki te w postaci paluszkow wtykanych do ztagcza USB kom-
putera byty pierwotnie przewidziane do komputerowego odbioru telewizji, ale stosunkowo szybko
zostaly rozszyfrowane przez krétkofalowcdw i po opracowaniu odpowiednich sterownikow sa uzywane
do odbioru roéznych stacji, w tym stacji amatorskich w zakresie od 25 MHz wzwyz. Oferowane sg row-
niez odbiorniki posiadajgce dodatkowy konwerter czestotliwo$ci pozwalajacy na odbidr fal krétkich.
Dla uzyskania dobrego i niezaktoconego odbioru odbiorniki powinny by¢ umieszczone mozliwie jak
najdalej od komputera i mozliwie jak najblizej anteny. Dla unikniecia dtugich i nieporecznych potaczen
kablowych mozna odbiornik razem z mikrokomputerem stuzacym jako serwer odbiorczy umiescié
W miejscu zapewniajacym dogodne warunki odbioru, a potaczenie serwera z komputerem odbiorczym
zrealizowa¢ poprzez lokalng sie¢ WiFi. Na komputerze odbiorczym nalezy zainstalowa¢ program
SDR# i wybra¢ w nim odbiornik ,,RTL-SDR (TCP)”.

Instalacja serwera przebiega jak nastepuje:

1. W menu Maliny wybra¢ pozycje ,,Preferences” (,,Ustawienia”) —,,Add/Remove software”
(,,Dodaj/Usun programy™).

2. W polu poszukiwania programu wpisac rtl-sdr i nacisna¢ przycisk ,,Enter”.

3. Po krotkim czasie wyswietla sie lista znalezionych programoéw, w ktorej nalezy znalez¢é whasciwy
program (dla RTL2832U).

4. Po wybraniu programu nacisna¢ na symbol po lewej stronie w celu potwierdzenia instalacji i na przy-
cisk ,,Apply” (,,Zastosuj”) dla jej przeprowadzenia. Program instalacyjny pyta uzytkownika o jego hasto
dostepu.

5. Po zakonczeniu instalacji nalezy jeszcze raz nacisnac¢ na przycisk ,,Apply” (,,Zastosuj”) w celu zam-
knigcia okna. Po nacisnigciu ,,OK” okno takze si¢ zamyka.
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Rys. 5.4.1. Instalacja program6w w Raspbianie

Po ponownym uruchomieniu Maliny nalezy do gniazdka USB wto-
zy¢ odbiornik i w oknie wiersza polecen poda¢ polecenie rtl_test -t
w celu sprawdzenia prawidtowego dziatania. Test trwa kilka minut,
a wiec nalezy poczekaé¢ do jego zakonczenia i wyswietlenia infor-
macji na ekranie. Jezeli system nie znalazt odbiornika nalezy wylta-
czy¢ i ponownie uruchomi¢ Maline. Gdyby po kilku probach znale-
zienie nie bylo mozliwe moze to oznaczaé, ze uzywany odbiornik
jest niekompatybilny z typowymi modelami.

Po prawidtowym zakonczeniu testu nalezy uruchomié serwer za
pomoca polecenia rtl_tcp -a <adres IP>. Adres IP Maliny mozna
znalez¢ podajac w oknie wiersza polecen rozkaz hostname -I.

Jak juz podano powyzej w ustawieniach programu SDR# nalezy wybra¢ odbiornik dostepny przez lo-
kalng sie¢, a mianowicie ,,RTL-SDR (TCP)”, po czym w polu potagczenia wprowadza si¢ adres IP
serwera. Po podigczeniu anteny do odbiornika mozna dostroi¢ go do pozadanego pasma i sprawdzié

jego prace.

W celu uruchomiena serwera po kazdym starcie Maliny mozna przygotowaé skrypt autostartu jak to
podano w przyktadzie powyzej albo uruchomi¢ na niej serwer VNC i Korzysta¢ z dostepu przez VNC
z komputera odbiorczego w celu podania potrzebnego polecenia.

Program odbiorczy GQRX wspotpracuje z wieloma typami odbiornikdw programowalnych, m.in.:
Funcube Dongle Pro+, RTL-SDR, Airspy, Airspy HF+, Lime SDR, Pluto SDR, SDRplay i innymi
dostarczajacymi kwadraturowych strumieni danych. Program wymaga znacznej mocy przetwarzania
i dlatego mozna korzysta¢ z niego tylko na modelach Pi-3 i Pi-4.

1. Instalacja wymaga podania w oknie terminalowym polecen:

sudo apt install -y gnuradio libvolk1-bin libusb-1.0-0 gr-igbal

sudo apt install -y gt5-default libqt5svg5 libportaudio2

2. Otwarcia w przegladarce strony

http://ggrx.dk/download

i pobrania z niej archiwum programu.

3. Utworzenia katalogu dla plikow rozpakowanych z archiwum i przejscia do niego

mkdir ~/ggrx — symbol ~ oznacza katalog gtowny uzytkownika czyli /home/pi
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cd ~

4. Rozpakowania archiwum (nazwy moga si¢ rozni¢ w zaleznosci od aktualnej wersji programu)

sudo tar -xvf ~/Downloads/gqrx-sdr-2.11.5-linux-rpi3.tar.xz —stri-components=1

5. Zainstalowania rules.d za pomocg polecenia

sudo cp ~/ggrx/udev/*.rules /etc.udev/rules.d

6. Wybrania witasciwego profilu dla cyfrowej obrébki danych

sudo volk_profile

Przed wywotaniem Gqrx nalezy podtaczy¢ odbiornik i podsystem dzwiekowy do gniazd USB Maliny.
Obcigzenie procesora zalezy od szerokosci pasma wyswietlanego w oknie.

Programem sprawdzonym i cieszacym si¢ powodzeniem jest Linrad. Program nie jest dostgpny w pos-
taci skompilowanej i wymaga instalacji z plikdw zrodtowych. Pliki sg dostepne w witrynie
http://sm5bsz.com/linuxdsp/linrad.htm.

Po uruchomieniu odbiornika na RTL-SDR mozna zainstalowa¢ dodatkowo program PiAware dekoduja-
cy lotnicze meldunki systemu ADS-B nadawane na czestotliwosci 1090 MHz. Jest on dostepny w Inter-
necie pod adresem https://piaware.flightcdn.com/piaware-sd-card-5.0.img.zip.
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Rys. 5.4.2. Program odbiorczy SDRsharp
5.4.1. Odbiorcza bramka APRS

Bramka sktada si¢ z odbiornika RTL-SDR podtaczonego do Maliny.

1. Przed zainstalowaniem programu mozna W miare potrzeby zaktualizowa¢ Raspbiana:
sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

sudo apt-get dist-upgrade

sudo rpi-update

sudo reboot

2. Nastepnie nalezy usuna¢ oprogramowanie Puls Audio

sudo apt-get remove --purge pulseaudio

sudo apt-get autoremove

rm -rf /home/pi/.asoundrc /home/pi/.pulse

sudo reboot

3. Kolejnym krokiem jest modyfikacja pliku /etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf
sudo nano /etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf
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w ktorym nalezy doda¢ podane ponizej linie zapewniajace, ze System nie pobierze standardowych ste-
rownikéw odbiornika

blacklist dvb_usb_rtl28xxu

blacklist rtl_2832

blacklist rtl_2830

4. Nastepnie nalezy ponownie wystartowa¢ Maling

sudo reboot

5. Zalozy¢ nowy katalog dla oprogramowania odbiornika

mkdir ~/rtl

6. W katalogu tym trzeba zainstalowaé oprogramowanie

cd ~/rtl

sudo apt-get install git build-essential cmake libush-1.0-0-dev

sudo git clone git://git.osmocom.org/rtl-sdr.git

cd rtl-sdr

mkdir build

cd build

cmake .. -DINSTALL_UDEV_RULES=ON

make

sudo make install

sudo Idconfig

7. Kolejnym krokiem jest instalacja programu Sox utatwiajacego uruchamianie i diagnoze¢ odbiornika
sudo apt-get install sox.

Po zainstalowaniu programu mozna Sprawdzi¢ prawidtowe dziatanie odbiornika podajac polecenie
rtl_test. W trakcie diagnozy uzytkownik powinien otrzyma¢ same meldunki OK.

Nastepnie mozna sprawdzi¢ prawidtowos¢ odbioru za pomoca ponizszych lub podobnych polecen
(nalezy zmodyfikowac¢ je podajac wiasciwe czestotliwosci stacji):

rtl_fm -M wbfm -f 93.1M | play -r 32k -t raw -e s-b 16 -c 1 -V1 -

rtl_fm -M fm -f 144.800M | play -r 24k -traw -es-b 16 -c 1 -V1 -

rtl_fm -M fm -f 162.500M | play -r 24k -t raw -es-b 16 -c 1 -V1 -

Powoduja one kolejno odbior stacji UKF (w przyktadzie na czestotliwosci 93,1 MHz), odbioér APRS na
czestotliwosci 144,800 MHz i odbior satelitbw meteorologicznych NOAA na czestotliwoscei 162,5
MHz. Oczywiscie mozna poda¢ mniejszg lub wiekszg liczbe podobnych polecen lub opusci¢ np. odbior
satelity przy braku odpowiedniej anteny. Za kazdym razem program powinien zapewni¢ prawidlowy
odbidr i dzwiek styszalny w gtosniku.

8. Nastepnie nalezy zainstalowa¢ dekoder multimonNG przy uzyciu polecen

cd ~/rtl

sudo apt-get install gt4-gmake libpulse-dev libx11-dev

git clone https://github.com/EliasOenal/multimonNG.git

cd multimonNG

mkdir build

cd build

gmake ../multimon-ng.pro

make

sudo make install

9. Potem przychodzi kolej na zainstalowanie oprogramowania bramki radiowo-internetowej
cd ~/rtl

sudo apt-get install python-pkg-resources

git clone https://github.com/asdil12/pymultimonaprs.git

cd pymultimonaprs

i skompilowac je

sudo python setup.py build

sudo python setup.py install
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10. Dla otrzymania dostepu do sieci APRS-IS mozna wygenerowa¢ kod (hasto) dostgpu w jednej z po-
danych uprzednio witryn albo lokalnie korzystajac z nastepujacych polecen (wpisujac w nich wiasny
znak wywotawczy):
cd ~/rtl/pymultimonaprs
Jkeygen.py yourcallsignKey for yourcallsign: xxxxxx
Na wszelki wypadek warto tez zrobi¢ kopie bezpieczenstwa pliku /etc/pymultimonaprs.json i wprowa-
dzi¢ polecenie odbioru APRS:
sudo cp /etc/pymultimonaprs.json /etc/pymultimonaprs.old
sudo nano /etc/pymultimonaprs.json
rtl_fm -f 144.800M -s 22050 -p 2 -g 42.0 - | multimon-ng -a AFSK1200 -A -t raw -
Gdzie -p oznacza poprawke zmierzonag w trakcie kalibracji (o czym dalej), a -g wzmocnienie toru od-
biorczego. Nalezy je dobra¢ w razie potrzeby.
11. Do sprawdzenia pracy programu bramki stuzy polecenie
sudo pymultimonaprs
12. Dla automatycznego uruchamiania bramki mozna utworzy¢ skrypt wywotawczy
sudo nano /etc/init.d/pymultimonaprs
0 nastepujace;j tresci
#1/bin/sh
### BEGIN INIT INFO
# Provides: pymultimonaprs
# Required-Start: $all
# Required-Stop: $syslog
# Default-Start: 234 5
# Default-Stop: 01 6
# Short-Description: start/stop of pymultimonaprs
### END INIT INFO
case "$1" in
start)
sudo pymultimonaprs --syslog &

s{c;p)
sudo killall pymultimonaprs

*
)
echo "Usage: /etc/init.d/pymultimonaprs {start|stop}"
exit 1
esac
exit 0
Po zapisaniu skryptu nalezy umozliwi¢ jego wywotanie
sudo chmod +x /etc/init.d/pymultimonaprs
sudo update-rc.d pymultimonaprs defaults
i uruchomi¢
sudo /etc/init.d/pymultimonaprs start
13. Kalibracja czestotliwosci odbiornika RTL-SDR wymaga zainstalowania specjalnego programu
kalibracyjnego
cd ~/rtl
sudo apt-get install libtool autoconf automake libfftw3-dev
git clone https://github.com/asdil12/kalibrate-rtl.git
cd kalibrate-rtl
git checkout arm_memory
/bootstrap
Jconfigure
make
sudo make install
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14. W podanym w Internecie przyktadzie jako wzorzec do kalibracji wybrano stacj¢ w pasmie 900
MHz, a konkretnie wykryta przez program stacje bazowa GSM pracujaca W kanale 7. Przyktad ten
nalezy dostosowa¢ do lokalnej sytuacji.

kal -s GSM900

Jego czestotliwos¢ zostje nastgpnie wykorzystana do obliczenia poprawki.

kal -c 7 -v

W cytowanym przyktadzie obliczona zostata poprawka 2,306, skad po zaokragleniu wynikta warto$¢ 2
podana wyzej w przyktadzie dostrojenia do czestotliwosci APRS.

5.5. APRS
5.5.1. Bramka odbiorcza i stacja meteorologiczna

Opisana z numerze 5/2017 CQDL btamka odbiorcza APRS iGate na Malinie pozwala na podtaczenie
do niej rowniez stacji meteorologicznej Ultimeter 2100.

radiostacja
0ooo TNCHS COM
0ooo NG T lush
oooo
00ooo
z

wiatrf_czujniki ¥kl g
s Ultimeter COM;

= 2100 USB |

) stacja meteorologiczna
opac
i

Rys. 5.5.1.1. Schemat blokowy stacji

Bramka jest wyposazona w oprogramowanie APRSX autorstwa OH2MQK. Oprogramowanie to
pozwala na nadawanie roznych tekstow radiolatarni i na odczyt przygotowanych tekstéw z pliku.
Autorzy DL2GKM i DG8AL uzyli wprawdzie stacji meteorologicznej Ultimeter 2100, ale po odpo-
wiedniej modyfikacji kodu mozna wykorzysta¢ stacje dowolnych typow. Uproszczony schemat bloko-
wy pokazano na ilustracji 5.5.1.1. Ze wzgledu na to, ze zaréwno stacja meteorologiczna jak i modem
TNC2 sg wyposazone w zlacza szeregowe COM konieczne bylo zastosowanie przejéciowek COM-
USB. TNC2 pracuje w tym rozwigzaniu w trybie KISS.

Standardowo numeracja i oznaczenia ztaczy USB zaleza od kolejnosci ich inicjalizacji, ale mozna im
przypisa¢ stale 0znaczenia modyfikujac odpowiednio plik 30-usb-rules. Fragment pliku przedstawiono
ponizej (0znaczenia ATTRS moga by¢ rozne od podanych w zaleznos$ci od producenta przejsciowki):
SUBSYSTEM==“tty “,

ATTRS (idVendor)=="0403",

ATTRS (idProduct)=="6001",

SYMLINK+="ttyUSB_tnc2s “

SUBSYSTEM=="tty “,

ATTRS (idVendor)=="067b",

ATTRS (idProduct)=="2303",
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SYMLINK+="ttyUSB_u2001 “
Numer w nazwie pliku zostal tak dobrany aby miat on najwyzszy priorytet odczytu.
Ustalone fabrycznie numery przej$cidéwek mozna odczyta¢ za pomocg polecenia
dmesg | grep usb
Ztacze dla TNC2 otrzymato w pliku nazwe /dev/ttyUSB_tnc2s, a zlgcze dla stacji meteorologicznej
/dev/ttyUSB_u2100.
Konieczne jest tez uzupetnienie pliku /etc/aprx.conf:
<beacon>
beaconmode aprsis
cycle-size 10m
beacon symbol ,, R& “ $myloc
comment ,,RX iGate OE1KDA Inzersdorf
</beacon>
<beacon>
beaconmode aprsis
cycle-size 5m
beacon srccall OE1KDA-6 file /tmp/wxbeacon.txt
</beacon>
Podany fragment pliku zawiera dwie sekcje rozpoczynajace si¢ od oznaczenia <beacon>. W pierwszej
z nich znajduje si¢ konfiguracja radiolatarni bramki iGate, a w drugiej konfiguracja tekstu radiolatarni
meteorologicznej. Druga z sekcji zawiera wskazanie pliku informacji meteorologicznych. Odstep mig-
dzy transmisjami danych meteorologicznych wynosi w tym przyktadzie 5 minut.
Dane odbierane ze stacji meteorologicznej sg po sformatowaniu zapisywane w pliku /tmp/wxbeacon.txt.
Plik napisany jest w jezyku Python:
import serial
import time

u2001 = serial.Serial(“/dev/ttyUSB_u2001 “, 2400, timeout=1)
count =2
while True:

record = u2001.readline()

record = record[2:]

packet = “14821.04N/01608.01E “

if len(record) > 0:

count = count - 1

#Wiatr
try:
value = int((float(int(record[44:48], 16))+0.5)/10)
WindSpeed = “/%03d “ % value
except:
WindSpeed = /...

#Kierunek wiatru
try:
value = (int(float(int((record[4:8], 16))*360/255+0.5)
WindDir = “ %03d “ % value
except:
WindDir = “_... “
#Temperatura
try:
value = int((float(int(record[8:12], 16))+0.5/10)
Temperature = “t%03d “ % value
except:
Temperature = “t...

04.06.2021 40



Mini- i mikrokopmputery w krotkofalarstwie

#Opad 1h
try:
value = int(float(int(record[12:18], 16))+0.5)
Rain24h = “p%03d “ % value
except:
Rain24h = “p... “

#Barometr
try:
value = int(float(int(recordp16:20], 16))+0.5)
Barometer = “b%05d “ % value
except:
Barometer = “b.....“

#Wilgotnos¢
try:
value = int((float(int(record[24:28], 16))+0.5) % value
Humidity = “h%02d “ % value
except:
Humidity = “h..

#Catkowity opad
try:
value = int(-float(int(record[40:44], 16))+0.5)
RainTotal = “P%03d “ % value
except:
RainTotal = “P...

#Porywy
try:
value = int((-float(int(record[0:4], 16))+0.5)/10
Gust = “g%03d “ % value

except:
Gust= “g... "
#Opad 24h
Rainlh = “r...”

#Z{ozenie pakietu
packet += WindDir
packet += WindSpeed
packet += Gust
packet += Temperature
packet += Rainlh
packet += Rain24h
packet +=RainTotal
packet += Humidity
packet += Barometer
packet += “Proba Ultimetru z Rpi 3B.\n“
if count < 1:
f = open(“/tmp/wxbeacon.txt “, “w*)
f.write(packet);
f.close
print packet
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count = 60
Po otwarciu ztaczy USB program w nieskonczonej petli odpytuje dane ze stacji meteorologicznej,
formatuje je i co pie¢ minut zapisuje w pliku. Stacja meteorologiczna pracuje w trybie gromadzenia
danych (ang. Data Logger Mode) i w rytme sekundowym wysyta pakiet danych o dlugosci 48 bajtow.
Program otwiera ztacze szeregowe /dev/ttyUSB_u2100 z szybkoscig transmisji 2400 bit/s i ogranicze-
niem czasu oczekiwania do 2 sekund. Zapobiega to zawieszeniu si¢ programu w przypadku niedotarcia
danych. Dane po wczytaniu sa pobierane z odpowiedznich czesci komunikatu i przetwarzane z tekstu
na posta¢ liczbowa przy uzyciu funkcji int(“....“, 16). Potem nastepuja przeliczenia zalezne od rodzaju
wielkosci i dane sg sktadane w komunikacie odpowiadajagcym standardowi APRS. Przypadek braku
danych jest przechwytywany z uzyciem polecenia try i zamiast danych wpisywane sa wielokropki ...«
Na koniec do komunikatu dodawane sg wspotrzedne i reszta danych APRS. Dane te sg wpisywane do
pliku /tmp/wxbeacon.txt, z ktorego sa odczytywane przez APRX.
Aby unikna¢ nadmiernego zuzycia pamigci SD przez czgsty wielokrotny zapis lepiej jest plik ten zato-
zy¢ na dysku w pamigci RAM. Dysk ten jest zaktadany za kazdym razem po uruchomieniu Maliny za
pomoca nastepujacych polecen:
mkdir /tmp/ramdisk
mount -t tmpfs -0 size=50k none /tmp/ramdisk
chmod 777
Polecenia te sa dopisane do pliku start-aprx przed linig echo “... starte wxbeacon*
Sciezke dostepu do pliku wxbeacon.txt nalezy odpowiednio zmodyfikowaé zastepujac podawana wyzej
/tmp/wxbeacon.txt.
Dla zapewnienia wspotpracy APRX z przytoczonym programem w Pythonie zbierajacym dane meteo-
rologiczne konieczne jest uzupetnienie pliku startowego APRX /usr/local/bin/start-aprx.
#1/bin/bash
#
killall aprx
rm /var/run/aprx.pid>/dev/null
#
echo ,, Uruchomienie TNC 2S w trybie KISS “
#
# Ustawienie szybkosci transmisji
#
stty -F /dev/ttyUSB_tnc2s speed 19200
sleep 5
#
# Przelgczenie TNC W tryb KISS
#
echo -ne ,,\r\033IDL2GKM\r > /dev/ttyUSBO
echo -ne ,,\r\033s0\r ” > /dev/ttyUSBO
echo -ne ,,\r\033mu\r ” > /dev/ttyUSBO
echo,,...TNC w trybie KISS!”
sleep 5
#
# Polgczenie z modemem i uruchomienie APRX
#
kissattach /dev/ttyUSB_tnc2s packet
kissparms -p packet -t 700 -s 200 -r 32 -1 100 -f n
sleep 1
#
echo ,, Konfiguracja ztgcza do stacji meteo”
#
stty -F /dev/ttyUSB_u2001 speed 2400
echo,, starte wxbeacon,,
# start programu w tle
python /usr/local/bin/wxbeacon.py&
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sleep 5

#

echo ,,...Modem potgczony. StartAPRX”

#

aprx

# odbior i wyswietlanie pakietow

axlisten

#

exit 0

#

Skrypt startowy jest wywotywany w pliku /etc/rc-local. Nadawane komunikaty mozna obserwowac
w Internecie w witrynie aprs.fi.

Mozliwe jest takze zmodyfikowanie programu w Pythonie tak, aby oczytywatl czujniki podtaczone
bezposrednio do listwy GPIO.

5.5.2. Instalacja APRX

Progarm APRX wykonuje trzy powigzane ze sobg zadania: prac¢ jako bramka radiowo-internetowa
APRS (iGate), jako przekaznik cyfrowy (ang. digipeater) i jako bramka D-PRS — APRS.
Do zainstalowania APRX na Malinie stuzy polecenie
sudo apt-get install aprx -y
Konfiguracje programu zawiera plik /etc/aprx.conf. Do najwazniejszych zawartych w nim danych kon-
figuracyjnych naleza:
mycall OE1KDA-11
myloc lat 0000.00 N lon 00000.00 E
<aprsis>
login $mycall
# server.euro.aprs2.net
server.rotate.aprs2.net
passcode *****
# heartbeat-timeout 1m # Puls co minutg, mozna takze usungé znak komentraza i jako parametr
poda¢ 0 dla wylaczenia
# filter ,,
</aprsis>
<logging>
pid /var/run/aprs.pid
rflog /var/log/aprsx/aprf-rf.log
aprsxlog /var/log/aprx/aprx.log
erlangfile /var/run/aprx.state
erlang-loglevel LOGDAEMON
erlanglog /var/log/erlang.log
erlang-log1min
</logging>
<interface>
serial-device /dev/ttyAMAQ 19200 8nl KISS  # Dla TNC
# alias WIDE1-1
callsign $mycall
tx-ok false # Dla bramki czysto odbiorczej, dla nadawczo-odbiorczej true
</interface?
<beacon>
beaconmode APRSIS
cycle-size 60m
beacon symbol ,, 1& “ $myloc comment ,,RX iGate Raspberry Pi
</beacon?
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Sekcja <aprsis> dotyczy polaczenia z siecig APRS-IS. Kod dostepu passcode jest generowany m.in.
w podanych uprzednio witrynach internetowych. Zamiast aktywnego w tym przyktadzie potaczenia
z serwerem rotate.aprs2.net mozna taczy¢ si¢ z serwerem europejskim, ale zalecane jest korzystanie
z serwera wybierajacego potaczenie rotacyjnie. Polecenie heartbeat nie jest obowigzkowe. Mozliwe,
ale nie obowigzkowe jest takze dodanie filtru komunikatow.

W sekeji <logging> okre$lane sa miejsca sktadowania dziennikow pracy APRX i plik PID. Plik
aprx.log zawiera meldunki dotyczace pracy programu, a plik aprx-rf.log komunikaty odebrane
i retransmitowane.

Sekcja <interface> definiuje parametry potaczenia z TNC (zewnetrznym albo na ptytce rozszerzen
HAT) lub modemem dzwigkowym. Dla modemu dzwigkowego zamiast podania parametrow lacza
szeregowego moze by¢ to polecenie ax25-device $mycall itp. Mozliwe jest tez korzystanie z kilku
ztaczy pod réznymi znakami wywotawczymi. Dla kazdego z nich mozna oddzielne wiaczy¢ transmisje
pakietow albo nie.

Sekcja <beacon> zawiera definicje tekstow i odstepow migdzy transmisjami dla radiolatarni.

Dla TNC na ptytce rozszerzen Maliny nalezy:

1. W pliku /boot/cmdline.txt usuna¢ linie

console=ttyAMAO, 115200 kgdboc=ttyAMAO, 115200

jesli plik i linia istneja.

2. W pliku /boot/config.txt doda¢ linie

enable_uart=1,

a dla Pi3 takze linie

dtoverlay=pi3-miniuart-bt

core_freq=250

3. Do pliku /lib/systemd/system/hciattach.service doda¢ linie konfigurujace UART stuzacy do komuni-
kacji z TNC

[Unit]
ConditionPathlsDirectory=/proc/device-tree/soc/gpio@7e200000/bt_pins
Before=bluetooth.service

After=dev-ttyS0.device

[Service]

Type=forking

ExecStart=/usr/bin/hciattach /dev/ttySO bcm43xx 921600 noflow —
[Install]

WantedBy=multi-user.target

Dla modemu dzwigkowego korzystajacego z systemu dzwigkowego wilaczonego do gniazda USB
nalezy:
1. Usung¢ pulseaudio
sudo apt-get remove pulseaudio
2. Zainstalowa¢ modem dzwigkowy i obstuge protokétu ax25
sudo apt-get install soundmodem
sudo apt-get install ax25-tools ax25-apps
3. Skonfigurowac obstuge ax25 i sterownika soundmodem podajac w pliku /etc/ax25/axports
#name callsign speed paclen window description
APRS OE1KDA-11 1200 255 2 APRS-iGate
W pliku /etc/ax25/soundmodem.com:
<?xml version="1.0"?>
<modem>
<configuration name="APRS">
<chaccess txdelay="150" slottime="100" ppersist="40" fulldup="0" txtail="10"/>
<audio type="alsa" device="plughw:0,0" halfdup="1" capturechannelmode="Mono"/>
<ptt file="none" gpio="0" hamlib_model="" hamlib_params=""/>
<channel name="Channel 0">
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<mod mode="afsk" bps="1200" f0="1200" f1="2200" diffenc="1"/>

<demod mode="afsk" bps="1200" f0="1200" f1="2200" diffdec="1"/>

<pkt mode="MKISS" ifname="sm0" hwaddr="DG30BU-10" ip="10.6.0.1"
netmask="255.255.255.0" broadcast="10.6.0.255"/>

</channel>
</configuration>

</modem>
4. Po skonfigurowaniu ax25 i soundmodemu nalezy ustawic sit¢ gtosu. Do tego celu mozna wykorzys-
ta¢ program alsamixer. Dla uniknigcia przesterowania wejscia nalezy wywotaé¢ oscyloskop programu
(,,Scope”) i ustawi¢ wysterowanie na okoto 70%. Zasadniczo konieczne jest wylaczenie wzmacniacza
wstegpnego na wejsciu mikrofonowym, ale zalezy to od konkretnego uzytego modelu systemu
dzwiekowego USB.
Dokonane ustawienia zapamictuje si¢ za pomocg polecenia
sudo alsactl store.
Automatyczny start programu uzyskuje si¢ dopisujac do pliku /etc/default/aprx linig
STARTAPRX="yes”
lub odpowiednio modyfikujac jesli byto w niej wpisane ,,n0”.
Wywotanie sterownika soundmodem mozna po prostu dopisac do liku /etc/rc.local
/usr/sbin/soundmodem /etc/ax25/soundmodem.conf -R -M >/dev/null 2>/dev/null &
sleep 1
W bramce moze pracowaé radiostacja FM dowolnego typu na pasmo 2 m albo w przypadku pracy na
czestotliwosci alternatywnej — na pasmo 70 cm. Mozna takze skonstruowaé prosta radiostacj¢ oparta na
module DRA818V lub DRA818U. Konstrukcje takie sa opisane m.in. w tomie 57 ,Biblioteki”.
W praktyce rozwigzania korzystajace z TNC spisuja si¢ lepiej i niezawodniej od opartych na sound-
modemie, ale jest to w jakims$ stopniu zalezne od modelu mikrokomputera i wersji oprogramowania.
Oprécz APRX mozna w bramkach APRS zainstalowa¢ Xastir.

5.6. Cyfrowy przekaznik APRS dla lacznosci kryzysowych

Cyfrowa stacja przekaznikowa (ang. digipeater) konstrukcji SQOIMDD (http://hamspirit.pl/SQIMDDY/)
jest przewoznym elementem infrastruktury sieci APRS. Zostata ona opracowana z mysla o instalowaniu
w razie potrzeby na terenach objetych kleskg zywiotows jako wsparczie urzadzen przenosnych i prze-
woznych. Dzieki mozliwosci polaczenia si¢ z urzadzeniem za pomoca sieci WiFi mozliwa jest rowno-
legta praca operatora z wykorzystaniem programow APRSI32 lub APRS Droida.

Urzadzenie zostato wbudowane do hermetycznej i tatwej do transportu skrzynki wyposazonej w gniaz-
da antenowe i zasilania. Sktada sie¢ ono z zasilacza 12 V/15 A, Maliny Pi3B+, ztgcza separujgco-steruja-
cego, wyswietlacza, systemu dzwiekowego ze ztagczem USB oraz gniazd i wytacznikow.

Praca przekaznika steruje program APRX, a zamiast sprzetowego modemu TNC uzyto modemu progra-
mowego Dire Wolf korzystajacego z podsystemu dzwigkowego USB. Do kluczowania nadawanie-
odbior wykorzystano wyprowadzenie na listwie GPIO mikrokomputera. Skrypty konfigurujace prze-
miennik i obstugujace wyswietlacz dotykowy zostaty napisane w Pythonie. Programy komunikujg si¢
ze sobg dzigki skryptowi TNC Proxy. Skrypty te sa dostepne na Githubie.

Skrypt TNC Proxy znajduje si¢ pod adresem

https://github.com/sq5t/tnc-proxy

Biblioteka AX25

https://github.com/sg5t/ax25lib

Direwolf

https://github.com/wb20sz/direwolf

Program APRX

https://thelifeofkenneth.com/aprx/

Opis instalacji i konfiguracji przekaznika

http://tech4.pl/SQIMDD/?p=626

Calosc¢ zebrano takze w witrynie

https://github.com/SQIMDD/EmComm-Off-Grid-DIGI-Project
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Fot. 5.6.3. Widok konstrukcji

5.7. Echolink

Przemiennik echolinkowy na Malinie jest oparty o oprogramowanie SvxLink (www.svxlink.org). Opro-
gramowanie przemiennika mozna pobrac z witryny:
https://github.com/smOsvx/svxlink/wiki/InstalISrcHwWRpi.

Do potaczenia fonicznego z radiostacja stuzy podsystem dzwickowy USB, a do kluczowania N-O
wykorzystywane jest wyjscie GPIO17. Sygnat blokady szuméw COR (w radiostacjach Motoroli CSQ)

jest doprowadzony do wejscia GPIO3. Poziomy sygnatéw m.cz. najlepiej jest ustawi¢ w mikserze
alsamikser.

Instalacja SvxLinku sktada si¢ z nastepujacych krokow:

1. Aktualizacja systemu (jesli konieczna) i instalacja bibliotek

sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade

sudo apt-get install g++ make libsigc++-1.2-dev libgsm1-dev libpopt-dev tcl8.5-dev libgcrypt-dev
libspeex-dev libasound2-dev alsa-utils libqt4-dev

sudo apt-get install libsigc++ cmake groff

2. Instalacja Echolinku

sudo adduser svxlink

wget https://github.com/smOsvx/svxlink/archive/master.tar.gz

tar xvzf master.tar.gz

cd svxlink-master/src

mkdir build && cd build

sudo cmake -DCMAKE_INSTALL_PREFIX=/usr -DSYSCONF_INSTALL_DIR=/etc
DLOCAL_STATE_DIR=/var -DUSE_QT=NO ..

make

make doc

sudo make install

sudo Idconfig

3. Skopiowanie katalogu etc/svxlink do /etc/svxlink

sudo cp -r etc/svxlink/* fetc/svxlink/

4. Wprowadzenie whasnego znaku, hasta dostgpu i informacji o stacji w konfiguracji

5. Sprawdzenie i ewentualne dopasowanie wejscia blokady szumow i wyjscia N-O na listwie GP1O

6. Skonfigurowanie automatycznego startu SvxLinku

sudo cp opt/svx.sh /opt/svx.sh

sudo chmod +x /opt/svx.sh

7. Dodania w pliku ./config/Ixsession/LXDE-pi/autostart linii

@Ixterminal -I -e "/opt/svx.sh"

przed linia wywotania wygaszacza ekranu.
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W zestawie jest rOwniez skrypt stuzacy do programowego startowania Maliny bez koniecznosci wyla-
czania zasilania lub wywotywania startu na ekranie. Jego uruchomienie wymaga nastepujacych
polecen:

sudo cp opt/reset.py /opt/reset.py

sudo cp lib/systemd/system/reset.service to /lib/systemd/system/reset.service

chmod 644 /lib/systemd/system/reset.service

systemctl enable reset.service

systemctl start reset.service

W pliku /etc/rc.local nalezy tez sprawdzi¢ i ewentualnie dopasowac wejscie GPIO.

Programowe startowanie komputera moze by¢ przydatne w fazie testow nie tylko dla przemiennika
echolinkowego ale takze przy korzystaniu z dowolnego innego oprogramowania.

Oprogramowanie SvxLink wchodzi takze w sktad zestawu Hamserver uzywanego na serwerach Ham-

netu.
| PTT |
+12V i L‘?Til
| |
!

przekaznik ||

12V
GPIO17 29 > — <
nézka 11

47KQ 470 Q
masan. 6

Rys. 5.7.1. Kluczowanie nadajnika. Dla wielu modeli radiostacji wystarcza jedynie tranzystor
wykonawczy

Fot. 5.7.2. Radiostacja na module cyfrowej obrobki sygnatéw DRA81S (V lub U w zaleznosci od
zakresu) dla domowych weztéw Echolinku albo bramek APRS

5.8. Odbior WSPR na RSPduo i WSJT-X

W rozwiazaniu odbiorczym WSPR dla Maliny, opisanym w nrze 1/2020 Funkamateura uzyto odbiorni-
ka programowalnego RSPduo (lub innego modelu z tej serii), programu teminalowgo WSJT oraz pro-
gramowego potaczenia odbiornika z dekoderem WSPR za posrednictwem programowego wirtualnego
kabla. Mikrokomputer Pi3B++ lub Pi4 jest wyposazony w 5-calowy monitor HDMI. Pozwala to na
dtuzszy nieprzerwany odbiér komunikatow WSPR i $ledzenie warunkow propagacji bez blokowania
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radiostacji i komputera PC potrzebnych do innych zastosowan. Wazna zaleta jest niski pobor pradu
w poréwnaniu z PC i radiostacjg krotkofalowa, nizsza cena i mniejsze zuzycie drogiego sprzetu.
Rozwigzanie mozna dostosowa¢ innych modeli odbiornikow (RTL-SDR itd.) i moze ono takze stuzy¢
do odbioru innych emisji obstugiwanych przez WSJT. Odbiornik RSPduo jest wyposazony w 12-bito-
wy przetwornik analogowo-cyfrowy i daje lepsze rezultaty anizeli RTL-SDR majacy przetwornik 8-bi-
towy.

1. Pierwszym krokiem jest instalacja sterownika 2.13 API/HWDRIVER do RSPduo, dost¢pnego w wi-
trynie www.sdrplay.com/downloads:

Plik SDRplay_RSP_API-Rpi-2.13.1.run nalezy zapisa¢ w pamigci, przyzna¢ prawa wykonywania go
i wywotac:

wget http://www.sdrplay.com/software/SDRplay_RSP_API-RPi-2.13.1.run

chmod 777 SDRplay_RSP_API-RPi-2.13.1.run

./ SDRplay_RSP_API-RPi-2.13.1.run

Dla RTL-SDR byloby to polecenie sudo apt-get install rtl-sdr librtlsdr-dev.

2. Korzystanie z odbiornika wymaga zainstalowania dodatkowych bibliotek:

sudo apt-get install git build-essential automake cmake

sudo apt-get install libpulse-dev libgtk-3-dev freeglut3 freeglut3-dev

sudo apt-get install libhamlib2 libhamlib-utils libhamlib++-dev

sudo apt-get install libhamlib-dev libhamlib-doc python-libhamlib2

3. Po poprzednich krokach nastepuje instalacja SoapySDR. Jest to ztacze programowe pozwalajace na
korzystanie przez inne programy z odbiornikow RTL-SDR, HackRF i SDRplay. Dzigki niemu program
dekodujacy uzyskuje dostep do odbiornika przez standaryzowane ztgcze programowe API (Application
Programming Interface) bez koniecznosci indywidualnego dopasowywania programu.

git clone https://github.com/pothosware/SoapySDR.git

cd soapySDR

mkdir build && cd build

cmake ../-DCMAKE_BUILD_ TYPE=Release

make -j4

sudo make install

sudo Idconfig

cd..

cd..

4. Dla SDRduo konieczna jest jeszcze instalacja SoapySDRPlay:

git clone

git clone https://github.com/pothosware/SoapySDRPlay.git

cd soapySDRPIlay

mkdir build

cd build

cmake ..

make -j4

sudo make install

cd..

cd..

Dla odbiornika RTL-SDR nalezy w pierwszych dwoch liniach zamiast SoapySDRPlay wpisa¢ nazwe
SoapyRTLSDR.

5. W celu sprawdzenia dziatania odbiornika nalezy podiaczy¢ go za pomoca kabla do ztacza USB
i poda¢ polecenie:

SoapySDRUil --info

6. W dalszym ciggu konieczna jest jeszcze instalacja GQRX i dekodera WSPR. GQRX jest znanym juz
od dtuzszego czasu programem odbiorczym korzystajacym z wielu typéw odbiornikow i dekodujacym
roézne rodzaje rodzaje emisji:: AM, FM, WFM i SSB. Jego instalacja wymaga zainstalowani aprogramu
wraz z bibliotekami za pomoca polecenia:

sudo apt-get install ggrx-sdr

W razie gdyby znaleziona wersja nie pracowata poprawnie mozna ja zaktualizowac za pomoca polecen:
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wget https://github.com/csete/ggrx/releases/download/v2.11.5./ggrx-sdr-2.11.5-linux-rpi3.tar.xz

tar -xvzf ggrx-sdr-2.11.5-linux-rpi3.tar.xz

Numer i 0znaczenie wersji nalezy oczywiscie zastapi¢ aktulnym w momencie instalacji.

W programie nalezy wybra¢ minimalne mozliwe pasmo przenoszone czyli dla RSPduo 250 kHz. Dla
przyspieszenia reakcji graficznej powierzchni obstugi mozna wilaczy¢ sterownik OpenGL podajac pole-
cenie sudo raspi-config i wigczajac sterownik w ustawieniach.

7. Instalacja WSJT-X wymaga pobrania z witryny https://physics.princeton.edu//pulsar/k1jt/wsjtx.html,
zainstalowania go i wywotania. Przed dalszym uzyciem konieczna jest jego konfiguracja wymagajaca
m.in. podania znaku wywotawczego, lokalizacji, wyboru systemu dzwigkowego itd.

8. Dla powiazania odbiornika przez GQRX z WSJT konieczna jest tez konfiguracja wirtualnego kabla
dla sygnatow audio. W tym celu nalezy w oknie terminalowym Raspbiana (oknie wiersza polecen)
poda¢ polecenie

sudo modprobe snd_aloop

Nastepnie nalezy wiaczy¢ odbiornik, wywota¢ program detekcyjny GQRX i wybra¢ w nim wirtualny
podsystem dzwiekowy jako wyjsciowy. Odbiornik nalezy dostroi¢ do jednej z czgstotliwo$ci WSPR i ta
sama czestotliwosé (to samo pasmo) nalezy wybra¢ w WSJT po jego wywotaniu. W konfiguracji WSJT
nalezy ten sam wirtualny podsystem dzwiekowy wybra¢ jako wejscie.

Jezeli wszystko jest w porzadku w oknie GQRX powinno by¢ widoczne widmo sygnatow, a w oknie
WSJT — zdekodowane komunikaty.

Autor opisu Dimitri Jeljussejew twierdzi wprawdzie, ze GQRX nie daje Si¢ wywotywaé automatycznie
po wiaczeniu catosci, i ze konieczne jest pozostawienie na state podtagczonej klawiatury, ale warto z tym
poeksperymentowaé korzystajac z pliku autostart LXDE albo pliku autostart z katalogu /config na
podane powyzej sposoby. Umozliwiatoby to odtgczenie klawiatury i myszy po zakoniczeniu prac insta-
lacyjno-uruchomieniowych.

Configure |/0 devices o Bt

1/Q input

Device | SDRplay RSP2 1603017600
Device stnng 'sdrplay=0
Input rata | 250000 v

Decimation | None »
Sample rate 250000 ksps
Bandwidth | 0.000000 MHz

LNB LO |0.000000 MHz

Audio output
Device | Loopback: PCM (hw:2,0) -
Sample rate | 48 kHz v

Cancel || OK |

Rys. 5.8.1. Wybor systemu dzwigkowego jako wyjsciowego GQRX
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General Radio Audio | Tx Macros Reporting = Frequencies Colors = Advanced

Soundcard

Input: | plughw:CARD =L oopback,DEV=1 ~ Mono ~

Output: |alsa_output.platform-snd_aloop.0.andlog-stereo * Mono -
Save Directory

Location: /home/pl.local/share/WS)T-X/save Select
AZEl Directory

Location: /home/pi/.local/share/WS|T-X Select

Remember power settings by band

Transmit Tune

Cancel oK

Rys. 5.8.2. Wybor wejsciowego systemu dzwigkowego w WSJT

Fot. 5.8.3. Widok konstrukcji
5.9. Odbior cyfrowego dzwieku

Opisane przez DL1YBL w numerze 6/2020 Funkamateura rozwigzanie pozwala na odbior cyfrowego
dzwieku nadawanego w systemach DMR, C4FM, NXDN, P25 za pomoca odbiornika RTL-SDR lub
odbiornikow innych typoéw podtaczonych do Maliny i stuchanie zdekodowanych transmisji na kompute-
rach lub telefonach przez Internet lub w ramach domowej sieci WiFi. Pozwala to na zainstalowanie
odbiornika w miejscu korzystnym dla odbioru radiowego. Rozwigzanie jest niedrogie i energo-
oszczgdne. Oprogramowanie mozna zainstalowa¢ na module SD z funkcjonujacym juz systemem
Raspbian albo pobra¢ z Internetu odwzorowanie pamieci i przepisa¢ je na modut SD za pomocg wymie-
nianych juz programéw stuzacych do tego celu. W wariancie pierwszym odbiornik jest podtgczony do
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modelu Pi Zero. Do odbioru transmisji analogowych na PC mozna zastosowa¢ program sdr-sharp dos-
tepny w witrynie www.rtl-sdr.com/tag/sdrsharp. W konfiguracji potaczenia TCP nalezy poda¢ numer
kanatu logicznego (ang. port) 1234. Szeroko$¢ obserwowanego pasma wynosi kilkaset kHz.

Odbior cyfrowego gltosu wymaga uzupetnienia o wokoder AMBE. Zamiast wokodera sprz¢towego
spotykanego w wielu modelach radiostacji w opisanym rozwigzaniu zastosowano wokoder progra-

mowy.

odbiornik odbiornik RTL-SDR
RTL-SDR (wariant 2)
(wariant 1) . i

D |
B

Raspberry Pi Zero Raspberry Pi 4
zapora

przeciw-

wlamaniowa

Internet

w domu

/ uz“\,"tkownik\

modem
— WLAN
= telefon
lllb v L\VH."‘ 't l;“‘ [)'\E%
przenosny 2 & 308

‘ komputer

(wariant 2)

SDR Sharp#
Windows 10

\ komputer  (wariant 1) /

Rys. 5.9.1. Warianty rozwigzania Fot.5.9.2. Wariant 1

W charkterze wokodera stuzy biblioteka Mbelib (https://github.com.szechyjs/mbelib) stanowiaca czes¢
oprogramowania DSD+ 1.101. Dla DMR, NXDN, APCO P25 i kilku innych mato uzywanych przez
krétkofalowcow systemow cyfrowego glosu daje ona bardzo dobre wyniki, natomiast dla D-Stara sg
one bardzo zte. Dekodowanie transmisji TETRY konieczne jest zainstalowanie dodatkowej wtyczki
programowej. Biblioteke Mbelib nalezy zainstalowa¢ w katalogi DSD+ zatozonym w katalogu, w kt6-
rym znajduje si¢ SDR#. Do tego katalogu nalezy tez skopiowaé bibliotek¢ SDRsharpDSD.dll. Do
odbioru cyfrowego gtosu nalezy w pliku konfiguracyjnym SDR# doda¢ lini¢

<add key="DSD ” value="SDRSharp.DSD.DSDPIlugin., SDRSharp.DSD " />

a do dekodowania TETRY takze lini¢

<add key="Tetra” value="SDRSharp.Tetra.TetraPlugin, SDRSharp.Tetra” />

Potaczenie wokodera z programem odbiorczym zapewnia wirtualny kabel VB-Cable Driver. Mozna
pobraé go z witryny www.vb-audio.com/Cable.

Instalacja odbiornika RTL-SDR na Malinie Zero przebiega nastepujgco:

apt install rtl-sdr librtlsdr-dev

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

git clone git://git.osmocom.org/rtl-sdr.git
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cd rtl-sdr/

mkdir build

cd build/

cmake ../

make sudo make install

sudo Idconfig

cd ..

cp rtl-sdr.rules /etc/udev/rules.d

Po zainstalowaniu mozna przeprowadzi¢ probe podajac polecenie

rtl_tcp -a 192.168.176.46 &

Podany w nim (przyktadowy) adres IP mozna odpytac¢ za pomoca polecenia ifconfig.

Do automatycznego wywotania mozna zatozy¢ plik etc/systemd/system/rtl_stick.service o nastgpujacej
zawartosci:

R R R R A
[Unit]

Description= RTL_Stick Service

After=multi-user.target network-online.target

Wants=network-online.target

[Service]

Type=idle

ExecStart=/bin/bash -c "/usr/bin/rtl_tcp -a $(/sbin/ip -0 -4 addr show dev eth0 | awk '{ print $4; }' | cut
-d/ -f1) "

[Install]
WantedBy=multi-user.target
R T T A

W celu uruchomienia ustugi nalezy poda¢ polecenia
systemctl enable rtl_stick.service
systemctl daemon-reload

W wariancie drugim konieczne jest uzycie modelu Pi4 i zainstalowanie na nim programu odbiorczego
Open Web RX (https://github.com/ha7ilm/openwebrx). Nowsze wersje programu powstate przy wspot-
pracy DD5JFK obstugujg odbiorniki RTL-SDR, HackRF, SDRplay, AirSpy, Lime-SDR i PlutoSDR
(https://www.openwebrx.de/download/rpi.php). Pozwalajg one na korzystanie z kilku odbiornikdw réw-
nolegle. Program jest wyposazony w dekodery cyfrowych transmisji DMR, YSF i POCSAG, a takze
w dekoder emisji grupy WSJT-X (FT8, FT4, WSPR, JT65, JT9). Open Web SDR dysponuje serwerem
HTTP, z ktérym mozna nawigza¢ potaczenie za pomocg przegladarki internetowej z dowolnego kom-
putera lub telefonu pracujacego pod dowolnym systemem operacyjnym. W wariancie tym mozliwe jest
dekodowanie emisji D-STAR, DMR, NXDN i C4FM, a takze odbior analogowych transmisji FM.
Istotng zaleta wariantu pierwszego sa jego niskie koszty, komfort pracy oferowany przez progarm od-
biorczy SDR#, mozliwo$¢ dekodowaania TETRY i automatyczne rozpoznawanie systemu cyfrowego.
W wariancie drugim na komputerze uzytkownika nie potrzeba zadnych dodatkowych programow.
W wariancie tym nie ma mozliwo$ci automatycznego rozpoznawania emisji, a takze dekodowania
systemOw TETRA i P25, ale za to mozna dekodowaé emisje z rodziny WSJT-X. Jako$¢ glosu jest
jednak gorsza niz w wariancie pierwszym.

5.10. Prosty serwer HTTP

Prosty serwer http moze okaza¢ si¢ przydatny do testowania wtasnych stron interentowych albo hamne-
towych, do udostepniania w Internecie lub Hamnecie wynikow pomiarowych albo innych obserwacji,
a takze do réznych innych eksperymentow zwigzanych nie tylko z krotkofalarstwem. Jrdnym z takich
bezplatnych serwerow dla Maliny jest lighttpd (www.lighttpd.net). Jego instalacja wymaga nastgpuja-
cych krokow:
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1. Utworzenia katalogu /var/www uzywanego przez wiele serwerow dla danych stron http:

sudo mkdir /var/www

2. Zatozenia specjalnego uzytkownika www-data dla serwera. Istnieje on juz w wielu wersjach Rasp-
biana, ale w przypadku jego braku nalezy najpierw zatozy¢ grupe www-data

sudo addgroup www-data

a nastepnie uzytkownika

sudo adduser --ingroup www-data www-data

3. Przyznania uzytkownikowi uprawnien witasciciela katalogu /var/www

sudo chown -R www-data:www-data /var/www

4. Zainstalowania serwera i rozszerzen php

sudo apt-get update

sudo apt-get install lighttpd php5-cgi

5. Po zakonczeniu instalacji automatycznie tworzony jest skrypt wywotujacy serwer po wiaczeniu
Maliny. Podanie w oknie przegladarki internetowej na PC lub innym dowolnym komputerze adresu IP
Maliny w sieci lokalnej powoduje wyswietlenie w niej tymczasowej pierwszej strony serwera.

6. Aby umozliwi¢ korzystanie ze stron php nalezy wiaczyé modut fastcgi

sudo lighty-enable-mod fastcgi

sudo lighty-enable-mod fastcgi-php

7. Ponownego zatadowania zmodyfikowanej konfiguracji serwera

sudo /etc/init.d/lighttpd force-reload

Serwer startuje zawsze automatycznie po wiaczeniu Maliny.

8. Dla zwigkszenia pojemnosci pamigci przeznaczonej dla serwera mozna katalog /var/www przenies¢
z pamieci SD na zewngtrzny nosnik podtaczony do ztacza USB. W ponizszym przyktadzie jest on lo-
gicznie podtaczony (zamontowany) do systemu jako /media/usbl (sudo mkdir /media/usbl, sudo mount
/dev/sdal /media/ushl)

sudo mv /var/www /media/usbl

9. Na nosniku nalezy zatozy¢ symboliczny odnosnik do katalogu

sudo In -s /media/usvb1l/www /var/www

Serwer korzysta w wyniku tego z nosnika USB tak jakby katalog znajdowat si¢ w pamieci SD.

Do celdw specjalnych mozna wywotywac lighttpd z dodatkowymi parametrami:

-f <nazwa pliku> — wywotanie z podanym (alternatywnym) plikiem konfiguracyjnym. Standardowo
letc/lighttpd/lighttpd.conf

-m <katalog> — uzycie podanego katalogu zawierajacego moduty. Standardowo /usr/lib/lighttpd

-p — wyswietlenie pliku konfiguracyjnego w wewnetrznym formacie

-t — test pliku konfiguracyjnego

-D — serwer nie pracuje w tle

-v — podanie numeru wersji

-V — wyswietlenie spisu dodatkowych funkcji zawartych w aktualnej wersji programu

-h — wywotanie krotkiego tekstu pomocy.

5.11. ,,Hamserver Pi”

Pakiet oprogramowania ,,Hamserver Pi” dostgpny w internecie pod adresem https://dbOgw-
i.ampr.org/download/category/28-hamserverpi jest odwzorowaniem pamieci dla Maliny zawierajacym
dodatkowo do systemu operacyjnego serwer HTTP z wyszukiwarkg i statystykg odwiedzin, system
CMS do zarzadzania stronami, serwer FTP, bramke iGate APRS-RX dla APRS serwer dostepowy do
sieci APRS-1S, serwer Mumble dla prowadzenia konferencji fonicznych, serwer poczty elektroicznej,
serwer VolIP, serwer radiowy dla odbiornikéw RTL-SDR, oprogramowanie SvxLink dla Echolinku,
SvxServer do potaczenia przemiennikow fonicznych przez sie¢ TCP/IP, oprogramowanie klienta VPN
i serwer posredniczacy dla Echolinku (,,Proxy”). Calos¢ jest przeznaczona do wykorzystania w sieci
Hamnetu i ze wzgledu na brak dostatecznych zabezpieczen nie jest zalecane korzystanie z niego
w Internecie. Uruchomienie i konfiguracja catosci jest stosunkowo prosta co ufatwia uruchamianie
nowych weztow hamnetowych.
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6. Mikroprzemiennik ,,PiStar”

Oferta gotowych przemiennikow domowych (ang. hotspot) jest wprawdzie dostatecznie obfita, ale mi-
tosnicy wiasnych konstrukcji moga sami skonstruowa¢ niedrogie urzadzenia oparte o Maling i dodatko-
wa plytke rozszerzen (ang. PIHAT) MMDVM. Po zainstalowaniu na mikrokomputerze oprogramowa-
nia Pi-Star otrzymuje si¢ mikroprzemiennik o tej samej nazwie. Ptytka MMDVM posiada gniadko wty-
kane na listwe kontaktow mikrokomputera. Informacje o dostgpnych konstrukcjach MMDVM i opro-
gramowaniu Pi-Star mozna znalez¢ w Internecie m.in. pod adresem [6.2], wystarczy tez podaé¢ nazwe
w wyszukiwarce internetowej. Instrukcja do programu Pi-Star znajduje sie pod adresem [6.3].
Mikroprzemiennik pracuje w systemach cyfrowego gtosu D-STAR, DMR, C4FM, NXDN i APCO P25
oraz w systemie przywotawczym POCSAG. Mozliwa jest takze konfiguracja przemiennika skro$nego
z dostepem radiowym w jednym systemie, a potaczeniem internetowym w innym. Pozwala to przykta-
dowo na prace w sieci YSF (C4FM) przy uzyciu radiostacji DMR. Ostatnio duzg popularnosé zyskato
oprogramowanie ,,PiStar” autorstwa EA7EE. Jest ono szczegodlnie zalecane do pracy w sieci CAFM.
Wsrod modeli gootowych przemiennikow albo zestawow do wiasnej konstrukcji opartych na ,,Pi-
Starze” znajduja si¢ m.in. Jumbo Spot, Zumspot i NEXTGEN XD4.

Fot. 6.1. Konstrukcja mikroprzemiennika

Po zaopatrzeniu si¢ w Maling i pasujaca ptytke MMDVM konieczne jest pobrane programu Pi-Star
w odpowiedniej wersji spod adresu [6.2] i przepisania go na modut pamigci mikro SD 0 pojemnosci co
najmniej 16 GB. Do wyboru sa rowniez wersje dla innych typéw mikrokomputeréw. Oprogramowanie
wraz systemem operacyjnym jest dostepne w postaci odwzorowania (obrazu) pamieci mikrokomputera,
dlatego tez skopiowanie go za pomocg zwykltej funkcji kopiowania systemu Windows nie wchodzi
w gre. Konieczne jest uzycie specjalnego programu kopiujacego. Do najpopularniejszych z nich nalezy
Win32Diskimager ([6.5], [6.6]) ale dobrze znany jest rowniez Etcher ([6.4]). Oprécz wersji dla
Windows istnieja takze wersje Etchera dla Linuksa i MacOS.

Po wilozeniu modutu pamiegci do kieszeni Maliny uruchamiany jest najpierw jej system operacyjny,
a nastgpnie ,,Pi-Star”. Program probuje poczatkowo nawiaza¢ potaczenie z Internetem przez WiFi, ale
oczywiscie brakuje mu jeszcze wiasciwych danych dostepowych. Na zakonczenie tej fazy program
przechodzi w tryb pracy punktu dostepowego, co pozwala na potaczenie sie z nim przez komputer PC
lub androidowy. Mikroprzemiennik jest dostgpny w spisie sieci na PC pod nazwa PI-STAR. Po znale-
zieniu go w spisie nalezy nacisng¢ na ekranie przycisk Pofgcz. Hastem dostepu jest raspberry.

Po nawigzaniu potaczenia nalezy wywotaé powierzchnie obstugi podajac w przegladarce internetowej
w polu adresowym adres 192.168.50.1. Wyglad glownej strony przedstawiono na ilustracji 6.2 (w za-
leznosci od modelu MMDVM okno to i kolejne przedstawione dalej moga si¢ ro6zni¢ od pokazanych na
ilustracjach). Nalezy wybra¢ na niej punkt konfiguracji (Configuration) znajdujacy si¢ u gory po prawej
stronie okna. Zmiany wprowadzone w kazdym z blokéw konfiguracyjnych trzeba potwierdzi¢ je za po-
moca lezacego ponizej przycisku Apply Changes (Zastosuj).
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W przedstawionym na ilustracji 6.3 panelu konfiguracji trybu pracy (Control software) nalezy wybrac¢
trypy MMDVM HOST i SIMPLEX MODE dla pracy simpleksowej. Do wspotpracy z modelami star-
szymi jak DVAP czy DVRPTR stuzy tryb DstarRepeater.

W konfiguracji pracy serwera MMDVM (rys. 6.4) wybiera sie system D-Star lub inny z tam wymienio-
nych w zalezno$ci od potrzeb. Nalezy takze wlaczy¢ wyswietlacz wybierajac whasciwy jego typ, np.
OLED. W konfiguracji og6lnej (rys. 6.5) konieczne jest wpisanie wtasnego znaku wywotawczego.

Hostname: pi-star Pi-Star:3.4.11 / Dashboard: 20180523

Pi-Star Digital Voice Dashboard for M6CEB

Dashboard | Admin | Configuration

Gateway Activity

Modes Enabled

20:59:12 May 25th DMR Slot 2 2342682 TG 2350 Net
20:58:40 May 25th DMR Slot 2 2341779 TG 2350 Net [ 23.2 0z [0.0%
20:56:38 May 25th DMR Slot 2 KBIBUG TG 2350 Net [ 37.2 0z [o0.0%
Network Status 20:53:29 May 25th DMR Slot 2 2344941 TG 2350 Net [ 6.2 0% [ o0.0%
el [20:52:42 May 25th DMR Slot 2 2353143 TG 2350 Net [ 1.9 0%
20:51:13 May 25th DMR Slot 2 KCSDTO TG 2350 Nec [ 0.8 0 | 0.0% |
20:50:15 May 25th DMR Slot 2 2341938 TG 2350 Net [ 0.8 [
20:47:35 May 25th DMR Slot 2 2344455 TG 2350 Net | 3.4 0% | 0.0% |
20:47:23 May 25th DMR Slot 2 2352739 TG 2350 Net [ 1.6 0%
RS 20:46:07 May 25th DMR Slot 2 2342875 TG 2350 Net [ 0.5 0% | 0.0%
e el [20:45:11 May 25th DMR Slot 2 2400251 TG 2350 Net|[ 5.1 0.0%
434000000 vz J|22:25:01 May 25th DMR Slot 2 2351743 TG 2350 Net [ 1.2 0.0%
132000000 vz § [20:35:16 May 25th DMR Slot 2 KESCDK TG 2350 Net | 0.5 0 | 0.0%
a5 Aacvi 3¢ ] [22:34:44 May 25th DMR Slot 2 2352439 TG 2350 Net [ 0.8 0 [0.0%
= 20:34:20 May 25th DMR Slot 2 2353374 TG 2350 Net [ 0.5 0% [ 0.0%
DRSS 20:26:48 May 25th DMR Slot 2 6551023 TG 2350 Net [ 0.5 0% | 0.0%
TR 20:26:24 May 25th DMR Slot 2 2344822 TG 2350 Net[ 2.3 0.0%
= 20:26:10 May 25th DMR Slot 2 2344285 TG 2350 Net [ 1.6 | 0% [0.0%
— 20:13:59 May 25th DMR Slot 2 2345103 TG 2350 Net [ 4.8 0.0%
S 20:09:34 May 25th DMR Slot 2 2341975 TG 2350 Net [ 8.0 0.0%
s
TS Local RF Activity

EM United Kingdom 2.. Mode | CaTTsian ’ Target. | Scc | DuE(E)

Pi-Star / Pi-Star Dashboard, ® Andy Taylor (MWOMWZ) 2014-2018,
ircDDBGateway Dashboard by Hans-1, Barthen (DL5DI),
MMDVMDash developed by Kim Huebel (DG9VH),

Need help? Click here for the Facebook Group
or Click here to join the Support Forum
Get your copy of Pi-Star from herea.

Rys. .6.2. Okno gtéwne ,,PiStara”
Pi-Star:3.4.11 / Dashboard: 20150523

Pi-Star Digital Voice - Configuration

Dashboard | Admin | Expert | Power | Update | Backup/Restore | Factory Reset

Gateway Hardware Information
Hostneme | < 1 | Pletform | CPU Loed CPU: Temp

pi-star & ' Pi 3 Model B (1GB) - Sony, UK

Control Software

Setting \ Vaiue
Controller Software: © DStarRepeater ©@ MMDVMHost (DV-Mega Minimum Firmware 3.07 Required)
Controller Mode: @) simplex Node | Duplex Repeater (or Half-Duplex on Hotspots)

Apply Changes

MMNDVMHnct Canfinuratinn

Rys. 6.3. Konfiguracja trybu pracy (,,Control Software”)
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Operator musi wybra¢ takze czestotliwo$é pracy mikroprzemiennika i wpisa¢ ja do konfiguracji. Ta
samg czestotliwos¢ trzeba tez zaprogramowac w radiostacji. Wickszos¢ modeli MMDVM pracuje
w pasmie 70 cm, ale wystepuja rOwniez rozwigzania pokrywajace pasmo 2 m.

Dalszymi, ale nie niezb¢dnymi danymi sg geograficzna lokalizacja stacji (dugo$¢ i szerokos¢ geografi-
czna), nazwa miasta, kraj i lokator. Wybdr publicznej dostgpnosci (pole ,,Public”) pozwala na korzysta-
nie z przemiennika réwniez innym stacjom, natomiast po zaznaczeniu wariantu stacji prywatnej moze
z niej korzystac tylko wihasciciel (stacja o tym samym znaku wywotawczym). Konfiguracja APRS moze
na poczatek pozosta¢ niezmieniona. Do ostatnich parametréw konfiguracji ogdlnej nalezg strefa czaso-
wa i jezyk obstugi.

MMDVMHost Configuration

Setting Value

DMR Mode: ( _—Q RF Hangtime: 20 Net Hangtime: 20
D-Star Mode: RF Hangtime: 20 Net Hangtime: 20
YSF Mode: RF Hangtime: 20 Net Hangtime: 20
P25 Mode: RF Hangtime: 20 Net Hangtime: 20
NXDN Mode: RF Hangtime: 20 Net Hangtime: 20
YSF2DMR:

YSF2NXDN:

YSF2P25:

MMDVM Display Type: Nextion ¥ Port: Modem ¥ Nextion Layout: ON7LDS ~

Apply Changes

Rys. 6.4. Konfiguracja serwera MMDVM (, MMDVM Host™)

W konfiguracji serwera nastgpuje wigczenie poszczeg6lnych systemow cyfrowego glosu, a takze
mozliwosci tacznosci skrosnych DMR2YSF, DMR2NXDN itd.

W konfiguracji D-Stara (rys. 6.6) w polu RPT1 wprowadzany jest wiasny znak operatora z dodatkiem
litery B jesli przemiennik pracuje w pasmie 70 cm lub C — dla pasma 2 m. Pole RPT2 jest wypelniane
automatycznie i zawiera ten sam znak stacji z dodatkiem litery G. Mozliwe jest takze podanie domysl-
nego reflektora i modutu oraz serwera APRS. Zestaw parametrow konfiguracyjnych rozni sie dla
poszczegblnych systemdw cyfrowego glosu. W konfiguracji dla DMR podawane sg rowniez identyfika-
tor DMR otrzymany przy rejestracji w sieci, serwer Brandmeistra (BM), z rozwijanej listy, przy korzy-
staniu z tej sieci i kod CC dla dostepu radiowego. Zalecane jest korzystanie z krajowego, czyli najbliz-
szego, serwera BM i standardowego kodu CC1. Konfiguracja zapory przeciwwlamaniowej powinna
wyglada¢ tak jak na rys. 6.7. W konfiguracji YSF podawany jest reflektor wejsciowy i ewentualnie
serwer APRS, w konfiguracji P25 aewrwer wejsciowy i identyfikator NAC, a w konfiguracji NXDN
serwer wejsciowy i identyfikator RAN.

Ostatnig istotng sprawg jest konfiguracja bezprzewodowego dostepu do sieci domowej — dojscia do
Internetu i przez to do odpowiedniej amatorskiej sieci cyfrowego gtosu. Konieczne jest podanie nazwy
sieci domowe;j i hasta dostepu. Bezbtgdnos¢ tych danych najlepiej sprawdzi¢ przez wytaczenie i wia-
czenie mikroprzemiennika. Powinien on wtedy nawiazac¢ potaczenie z siecig. Adres IP mikroprzemien-
nika w sieci domowej powinien by¢ widoczny na jego wyswietlaczu.
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General Configuration

Setting | Value
Hostname: pi-star Do not add suffixes such as .local
|Node Callsign: M6CEB
CCS7/DMR 1D: 2342107

|Radio Frequency:

434.000.000 MHz

Latitude: 53.752983 degrees (positive value for North, negative for South)
Longitude: -2.875540 degrees (positive value for East, negative for West)

Town Preston, IO83NS

Country Country, UK

URL: http://www.qrz.com/db/M6CEB ©@ auto © Manual
IRadio/HOdeI Type: MMDVM_HS_Hat (DBIMAT & DF2ET) for Pi (GPIO) *

|Node Type: © private © Public

[system Time zome: Europe/London .

Dashboard Language: english_uk v

Apply Changes
Rys. 6.5. Okno konfiguracji ogolnej

D-Star Konfiguration

Einstellung Wert
RPT1 Rufzeichen: oESwm |B v |
[RPT2 Rufzeichen: OERWm G

ircDDBGateway Passwort:

ssssasses

Standard Reflektor:

‘vDCSOOV9 v[[A v] I ® Startup | Manual

APRS Host: austria.aprs2.net v
ircDDBGateway Sprache: Deutsch v
Zeit Ansagen: (_‘\J

IUse DPlus for XRF:

| Note: Update Required if changed

Rys. 6.6. Okno konfiguracji tacznosci D-Starowych. W przyktadzie podany jest austriacki reflektor
DCSO009A, ktory nalezy zastapi¢ zgodnym z wtasnymi upodobaniami. W radiostacji nalezy wybrac

Setting
DMR Master:

[ Speichem |

dupleks DUP- i odstep czestotliwosci 0,000 MHz

DMR Configuration
| Value

BM_United_Kingdom_2341 v

BrandMeister Network:

Repeater Information | Edit Repeater (BrandMeister Selfcare)

DMR Colour Code: 1 -
DMR EmbeddedLCOnly:
DMR DumpTAData: (@®
Apply Changes
Firewall Configuration
Setting | Vaiue
Dashboard Access: © private ©) Public

ircDDGBateway Remote:

© private () Public

SSH Access: © private © Public
jAuto AP: ©on | pff [ Note: Reboot Required if changed
UPNP: @on @ ot
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Apply Changes

Rys. 6.7a. Konfiguracja DMR i zapory przeciwwlamaniowej




Mini- i mikrokopmputery w krotkofalarstwie Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

DMR Konfiguration

Einstellung bert
DMR Master: DMRGateway Y
IBrandHeister Master: BM_Switzerland_2281 v
BrandMeister Netzwerk: Repeater Information | Edit Repeater (BrandMeister Selfcare)
DMR+ Master: DMR+_IPSC2-OE- DMO v
DMR+ Netzwerk: Options=StartRef=4198;RelinkTime=120;UserLink=1;TS1_1=110;TS1_2=20;TS2_3=232;
XLX Master: XLX_950 v
XLX Master Aktiv:
DMR Color Code: 1 ¥
DMR EmbeddedLCOnly:
DMR DumpTAData: (\j)

| Speichern |

Rys. 6..7b. Konfiguracja DMR dla pracy réwnoleglej w BM i IPSC2 (DMR+)

Po wiaczeniu w konfiguracji dla DMR bramki miedzysytemowej ,,DMRGateway” w polu ,,DMR
Master” mozliwe jest rownolegte potaczenie z sieciami BM, IPSC2 (DMR+) i reflektorami XLX przez
wybo6r w dalszych polach odpowiednich serwerdw ,,Master”.

W polu ,,DMR DumpTAData” podawany jest znak stacji. Jest on wyswietlany przez radiostacje majace
tg mozliwos¢.

Yaesu System Fusion Konfiguration
Einstellung Wert

YSF Startup Host: YSF55693 - AT C4FM Austria - YSF ¥
IAPRS Host: austria.aprs2.net v

| Speichemn |

Rys. 6.7c. Konfiguracja C4FM. W przyktadzie podano koteczko (ang. room) austiackie, ktore nalezy
zastapi¢ przez zgodne z wlasnymi upodobaniami, np. koteczko YSF Polska. Witaczenie funkcji
,»WiresX Passthrough” umozliwia przekazywanie do sieci polecen uzywanych w trybie ,,\Wires”
wilgczanym za pomoca Klawisza ,,X” lub ,,DX” zaleznie od typu radiostacji. Tryb ten nie ma nic

wspolnego z potaczeniami w sieci ,,Wires-X" i stuzy do zdalnego sterowania przemiennikami w celu

nawigzywania dalszych potaczen

Wlan Konfiguration

WiFi Info
WiFi Regulatory Domain (Country Code) : CH v

Network 0 | Delete

SSID :HUAWEI P30
PSK ifsvecseresnce

Network 1| Delete
SSID :OESVIK

PSK :ifseecsesssncensansans

Network 2 | Delete
SSID :|OE8VIK-WLAN
PSK :

Scan for Networks (10 secs) |l Add Network || Save (and connect)

Rys. 6.8. Konfiguracja bezprzewodowego dostepu do sieci domowe;j

Wybranie w polu ,,DMR Master” jednego z wariantow skrosnych ,,DMR2YSF” itd. umozliwia tacznos-
ci skrosne z dang siecig przy uzyciu radiostacji DMR. Wiaczenie transmisji DMR i DMR2Y SF wymaga
wytaczenia bezposrednich acznosci YSF i innych mozliwosci skrosnych. Najlepiej wytaczy¢ na ten
czas takze pozostate mozliwosci bezposrednich polaczen z innymi Sieciami. Po wiaczeniu potaczen
skrosnych na ekranie wyswietlane sa okna konfiguracji DMR i YSF. W konfiguracji DMR jako ,,DMR
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Master” lepiej jest wybra¢ ,,DMR2Y SF” ale mozliwe jest tez wybranie ,,DMR Gateway”. W pierwszym
przypadku po stronie DMR mozna uzywac¢ dowolnej grupy, a w drugim dodatkowo do oznaczen reflek-
torow YSF lub FCS nalezy poda¢ jako prefiks grupe 7. W konfiguracji YSF nalezy wybra¢ pozadany
reflektor, gdyz wybor ich przez radio nie jest mozliwy. Oprocz tego wybierany jest serwer APRS.

W przypadku potaczenia skrosnego z siecia NXDN nalezy w oknie konfiguracji DMR wybraé
DMR2NXDN lub ,,DMR Gateway”, przy czym pierwsza mozliwo$¢ jest mniej problematyczna.
W przypadku wybrania ,,DMR Gateway” wybierane grupy rozméwcow NXDN musza by¢ poprze-
dzone prefiksem 7. W konfiguracji NXDN mozna poda¢ w polu poczatkowego serwera pozycje¢ ,,None”
lub wybra¢ serwer. W polu NXDN RAN podawany jest identyfikator stacji (RAN = Random Access
Number).

Analogicznie mozliwa jest konfiguracja skrosna z C4FM na DMR, NXDN lub P25 odpowiednio przez
wybor w polu ,,YSF Startup Host” pozycji YSF2DMR itd. Pozostate potaczenia skrosne, a najlepiej
i bezposrednie (nie tylko DMR) powinny by¢ w tym czasie wytaczone. W konfiguracji YSF oprdcz
serwera podawany jest dostep do sieci APRS, a W powigzanej z nig konfiguracji DMR wybierany jest
serwer ,,DMR Master” i grupa rozmoéwcow. Nie mozna jej zmieni¢ potem bezposrednio z radiostacji.
Analogicznie dla tgcznosci skrosnych YSF — NXDN nalezy w oknie YSF poda¢ jako serwer
YSF2NXDN i serwer APRS, a w konfiguracji NXDN identyfikator NXDN i uzywany serwer.

Dla potaczen skrosnych w konfiguracji YSF podawany jest serwer YSFP25 i serwer dostgpowy do
APRS a w konfiguracji P25 identyfikator P25 (NAC) i serwer dostepowy.

Korzystanie z systemu przywotawczego POCSAG wymaga wybrania w oknie konfiguracyjnym serwe-
ra, podania znaku wywotawczego i czestotliwosci pracy sieci (standardowo 439,987500 MHz) i hasta
dostepowego do sieci.

% Advanced IP Scanner - O X

Datei  NurAnsicht Einstellungen  Hilfe

P o Il P C TE

|10.0.0.1-254, 192.168.99.1 Beispiel: 192.168.0.1-100, 192.168.0.200 l [fur:hen pe ‘

Ergebnisliste Favoriten

Status Name P Hersteller MAC-Adresse A
L 10.0.0.10 10.0.0.10 AzureWave Technology Inc.  00:15:AF:D9:9D:C5
LJ 10.0.0.138 10.0.0.138 HUAWEI TECHNOLOGIES ... 80:7D:14:32:A7:42
v = 10.0.0.36 10.0.0.36 Liteon Technology Corpor... 3C:A0:67:59:2D:87
HTTP, openSPOT2 (SharkRF httpsrv)
LJ 10.0.0.4, iPhone (10.0.0.17) 10.0.0.17 8A:58:CE:FE:7B:AD
= 10.0.0.4, iPhone (10.0.0.101) 10.0.0.101 8A:58:CE:FE:7B:AD
10.0.0.42 10.0.0.42 Motorola Mobility LLC, a... D0:04:01:72:0D:1B
v = 10.0.0.6 10.0.0.6 Frontier Silicon Ltd 00:22:61:C8:B0:66
@ HTTP, Internet Radio 2.6
L] 10.0.0.7 10.0.0.7 Liteon Technology Corpor... E8:2A:44:51:B0:77
‘ L] 10.0.0.72 10.0.0.72 SAMSUNG ELECTRO MEC... 5C:0A:5B:75:C3:E2 v
| < >

4 |lebendig, 12 keine Reaktion, 239 unbekannt

Rys. 6.9. ,,Advanced IP Scanner” dla Windows — okno gtéwne

W poszukiwaniu adreséw IP w sieci domowej pomocny jest bezptatny program ,,Advanced IP Scanner”
przeszukujacy i analizujacy sie¢ bezprzewodowa (rys. 6.9). Mozna pobra¢ go spod adresu [6.7].
Odczytany z wyswietlacza ,,Pi-Stara” lub z okna programu analizujacego adres IP mozna wprowadzié
do pola adresowego przegladarki internetowej w przypadku przeprowadzania korekt konfiguracji lub
dla obserwacji pracy przemiennika.
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%2 Win32 Disk Imager — O X
Image File Device

I |E&] v

Copy [ ] MD5 Hash:

Progress

Version: 0.9.5 Cancel Read Write Exit

Waiting for a task.

Rys. 6.10. ,,Win32 Disk Imager” stuzy do zapisu obrazu pamigci na module SD. W polu ,,image File”
wybierany jest plik na twardym dysku PC, a w polu ,,.Device” — pamig¢¢ SD jako dysk zewngtrzny

Etcher = X

." balenaEicher

Generic M...SB Device

Rys. 6.11. Program Kkopiujacy ,,Etcher”

Fot. 6.12.

04.06.2021 61



Mini- i mikrokopmputery w krétkofalarstwie Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

6.1. Szczegély konfiguracji w trybie eksperta

Ponizsze przyktady konfiguracji pochodza z instrukcji opracowanej przez OE8VIK i opublikowanej
w witrynie ham-dmr.at.

Pi-Star:3.4.16 / Tableau: 20180806

Pi-Star Digital Voice - Konfiguration

Tableau | Admin | Expert |, Strom | Aktualisieren | Datensicherung/Wiederherstellung | Werkseinstellung

Rys. 6.1.1. Przetaczenie na tryb eksperta. W trybie eksperta mozliwa jest modyfikacja zawartoSci
réznych plikow systemowych ,,Pi-Stara”

PI-Star:3.4.16 / Dashboard: 20180806

Pi-Star Digital Voice - Expert Editors

Tableau | Admin | Aktualisieren | Upgrade | Datensicherung/Wiederherstellung | Konfiguration

Quick Edit: DStarRepeater | ircDDBGateway | TimeServer | MMDVMHost | DMR GW | YSF GW | P25 GW | NXDN GW
Full Edit: DMR GW | PiStar-Remote | WiFi | BM API | DAPNET API | System Cron | RSSI Dat Tools: CSS Tool | SSH Access

RptAddress 1@?667

RptPort|62032

LocalAddress 127.0.0.1
LocalPort|62031

RuleTrace|0

Daemon| 1

Debug(0

RFTimeout|20

NetTimeout 56

| Speichern

DisplaylLevel 0

Filelevel|1

FilePath|/var/log/pi-star

Fi1eRoot| DMRGateway

Speichern |

Enabled 11

Language|en_GB
Directory lilusrllocaUetchMR:Audio

Speich;ern
Rys. 6.1.2. Konfiguracja bramki migdzystemowej DMR GW wywotana w gornej linii ,,Quick Edit”.
W tym i w ponizszych przyktadach wystarczy zmieni¢ jedynie niektore indywidualne dane j.np.
serwery sieci, hasta dostgpu, identyfikatory DMR, znaki wywotawcze i inne informacje o stacji
pozostawiajac reszte danych tak jak byty
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DMR Network 1

Enabled

-

128.65.196.21
52031
28281
2.84000,2,84000,1001
2.9990,2,9990
2.84000,2,8.1001
2
2
passwird
0
BM_Switzerland_2281

| Speichern |

Address

Port

TGRewrite

PCRewrite

TypeRewrite

SrcRewrite

PassAl1PC

PassAl1TG

Password

Debug

Name

Rys. 6.1.3. Konfiguracja sieci od strony Brandmeistra. Nalezy wybra¢ nazwe najblizszego serwera BM.
Od 1 marca 2021 zamiast ogolnego hasta passwOrd stosowane sg indywidualne hasta uzytkownikow
ustalone w prywatnym obszrze uzytkownika na serwerze BM

DMR Network 2

Enabledl‘l

189.185.97.34
55555

2.9.2,91
2,4000,2,4000.1001
PASSWORD

0
2328089
DMR+_IPSC2-OE-DMO
StartRef=4198;RelinkTime=1

| Speichern |

Address

Port

TGRewrite

PCRewrite

Password

Debug
Id

Name

Options

Rys.6.1.4. Konfiguracja sieci od strony IPSC2. Dla prywatnych mikroprzemiennikoow (anh. hotspot)
przewidziane sa serwery noszace w nazwie oznaczenie DMO. W IPSC2 nie sa wymagane indywidualne
hasta dostgpu

Latitude|0.000
10.000
DVMEGA DSTAR

»Austria

Longitude

Location

Description

URL

http://fham-dmr.at

RXFrequency

432612500

TXFregquency

432612500

Enabled

o

Power

1

Height

10

04.06.2021

| Speichern |

Rys. 6.1.5. Blizsze informacje o stacji
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XLX Network

Enabled|0 |
File|/usr/local/etc/XLXHosts. txt
Port[62030 3

Passviord passv&O?d

ReloadTime ;50
Stot|2
66
Base[64000

Startup 9?0 B
Relink|60
Debug 0
1d|2326088 }

Speichern

Rys. 6.1.6. Konfiguracja dost¢pu do sieci reflektorow XLX

DMR Network 3
Enablea|§0 1

Address 1.233
Port|5555

TGRewrite ‘217172 1 i

Password|PASSWORD

Location|0

Debug 0
TGRewrited|2,11,2,11,1

Speichérn |
Rys. 6.1.7. Konfiguracja trzeciej sieci DMR — HBLinku

PI-Star:3.4.16 / Dashboard: 20180806

Pi-Star Digital Voice - Expert Editors

Tableau | Admin | Aktualisieren | Upgrade | Datensicherung/Wiederherstellung | Konfiguration

Qr:ica Ldit: DStarRepeater | ircDDBGateway | TimeServer | MMDVMHost | DMR GW | YSF GW | P25 GW | NXDN GW
Full EJV.: DMR GW ! PiStar-Remote | WiFi | BM API | DAPNET API | System Cron | RSSI Dat Tools: CSS Tool | SSH Access

Rys. 6.1.8. Dalsza modyfikacja pliku DMR GW

Nastepnie nalezy w linii ,,Full Edit” wybra¢ DMR GW i w sekcji [DMR Network 2] dopisa¢ linie poda-
ne ponizej w kolorze czerwonym i poda¢ wlasny identyfikator DMR:

[DMR Network 2]

Enabled=1

Address=89.185.97.34

Port=55555

TGRewrite0=2,1,2,1,7

TGRewrite1=2,10,2,10,80

TGRewrite2=2,100,2,100,100

TGRewrite3=2,232,2,232,1

TGRewrite4=2,8181,2,8181,9

TGRewrite5=2,8191,2,8191,9

TGRewrite6=2,9,2,9,1 TGRewrite=2,9,2,9,1 jako ostatni parametr!!!
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PCRewrite0=2,5055,2,5055,6
PCRewrite1=2,4000,2,4000,1001

PassAIIPC=2
Password=PASSWORD
Debug=0

1d=23280xxxx (wlasny identyfikator DMR)

Name=DMR+_IPSC2-OE-DMO

Options="StartRef=4198;Relink Time=120;UserLink=1;TS1_1=110;TS1 2=20;TS2 3=232;TS2_4=81
89;TS2_5=8191;TS2 6=8184;”

Wprowadzone dane nalezy zapisa¢ naciskajac przycisk na ekranie.

Pi-Star:3.4.16 / Dashboard: 20180806

Pi-Star Digital Voice - Expert Editors

Tableau | Admin | Aktualisieren | Upgrade | Datensicherung/Wiederherstellung | Konfiguration

Quick Edit: DStarRepeater | ircDDBGateway | TimeServer | MMDVMHosy | DMR GW | YSF GW | P25 GW | NXDN GW
Full Edit: DMR GW | PiStar-Remote | WiFi | BM API | DAPNET API | Syste Cron | RSSI Dat  Tools: CSS Tool | SSH Access

Rys. 6.1.9. Otwarcie konfiguracji MMVMHosts

Spomiedzy duzej liczby prarametrow, ktorych wickszo$¢ moze zachowaé wartosci domyslne przyto-
czono jedynie wybrane grupy wymagajace wprowadzenia indywidualnych danych.

Callsign ‘OEw— |

1a[232808 |

Timeout

3600

Duplex|

0

RFModeHang

S

NetModeHang,

300

Display

OLED

Daemon

1

| Speichem |

Rys. 6.1.10. W oknie nalezy wprowadzi¢ wlasny znak wywotawczy, identyfikator DMR, skorygowaé
ograniczenie czasowe Timeout i wybra¢ rodzaj wyswietlacza. RFModehang i NetModeHang nalezy
ustawi¢ na 300

RXFreguency 14379700000

TXFrequency

437900000

Power

1

Latitude

0.000

Longitude

0.000

Height

0

Location

Jumbospot2

Description

Austria

URL[http://ham-dmr.at \

| Speichem |

Rys. 6.1.11. Dalszymi danymi indywidualnymi sa czestotliwo$¢ pracy, modc nadajnika, lokalizacja
i dalsze szczegoty
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Type

Brightness

Invert

Rotate

Cast

3
0
0
Scroll{0
0
0
1

LogoScreensaver

Speichem

Rys. 6.1.12. W sekcji OLED nalezy zmieni¢ typ na 3 i LogoScreensaver na 1 jezeli podtaczony jest
wyswietlacz OLED, np. w Jumbospocie

Enable|1

Beacons|0

BeaconInterval BO

BeaconDuration

ColorCode

SelfOnly

DumpTADzta

CallHang

3
1
0
EmbeddedLCOnly|0
1
3
4

TxXHang|

ModeHang 20
>>>>>> ovamfo
1d[2328036

Speichemn

Rys. 6.1.13. W sekcji DMR istotny moze by¢ bit OVCM (w przedostatniej linii). Jego ustawienie na
zero pozwala na odbior transmisji przez radiostacje Motoroli, natomiast jedynka uniemozliwia odbior
(przynajmniej przez radiostacje wyposazone w Starsze wersje oprogramowania wewngtyrznego).
Drugim miejscem, w ktdrym wartos$¢ bitu moze ulega¢ zmianie sg serwery Brandmeistra, gdzie moze
on przyjmowac warto$¢ jeden dla transmisji przekazywanych do sieci albo dla transmisji nadchodzg-
cych z sieci i nadawanych radiowo albo dla obu kierunkéw, albo tez moze by¢ ustawiony na state na
zero. Nowsze wersje oprogramowania wewnetrznego Motoroli reagujg juz prawidtowo, ale moga nie
by¢ dostepne dla wszystkich modeli radiostacji

6.2. Oprogramowanie EA7EE

Do pracy w sieci C4FM lepiej korzysta¢ z oprogramowania autorstwa EA7EE. Uwzglgdnia ono druga
wersje systemu Fusion (YCS System Fusion I). W poprzednio opisanej wersji oficjalnej mozna sie
wprawdzie polaczy¢ z serwerem YCS, ale do dyspozycji jest jedynie grupa DG-ID wtasnego kraju.
Wybér innej grupy jest niemozliwy. Niemozliwe jest tez zaprenumerowanie na state innych grup DG-
ID. Na wszystko to pozwala natomaist wersja EA7EE. Wersja ta jest dostepna pod adresem:
http://ref075.dstargateway.org/1/Pi-Star_RPi_V4.12_20-EA7EE-C4FM.zip.

Oczywiscie z biegiem czasu zmianie ulegnie numer wersji dlatego tez powyzszy nalezy traktowac jako
przyktadowy.

W przypadku zastgpowania dotychczas uzywanej wersji ,,Pi-Stara” przez hiszpanska zaleca si¢ zrobie-
nie kopii bezpieczenstwa dotychczasowej instalacji albo tez zainstalowanie wersji EA7EE na innym
module pamigci SD.

Po wybraniu punktu ,,Datensicherung/Wiederherstellun“ (,,Kopia bezpieczenstwa/Powr6t do poprzed-
niego stanu”) mozna zatadowac dotychczasowe ustawienia i poddac je potrzebnym modyfikacjom. Po
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wczytaniu dotychczasowej konfiguracji i jej aktualizacji nalezy tez r¢cznie zabezpieczy¢ konfiguracje
DMR, a zwlaszcza przyporzadkowanie grup rozméwcow do sieci BM lub IPSC2.
Operatorzy, ktorzy dotad nie korzystali z ,,Pi-Stara” moga przeskoczy¢ te kroki.

Pi-Star:4.1.2 / Tableau: 20200918-ea7es

Pi-Star Digital Voice - Konfiguration

OAdmin ®&Expert (OStrom CAktualisieren K Datensicherung/Wiederherstellung @ Werkseinstellung
@ Tableau

Gateway Hardware Information
Rechnername | Kernel Plattform CPU Last CPU Temp
4.19.97+ Pi Zero W Rev 1.1 (512MB) I Im:1.89 / Sm:@.7 / 15m:0.42

Kontrollsoftware

Einstellung
Kontroller Software: (pStarRepeater @ MDVMHost (DV-Mega Minimum Firmware 3.7 Required)
IKontroller Mode: @ 5implex Node | )Duplex Repeater (or Half-Duplex on Hotspots)
| Speichern |

Rys. 6.2.1. Strona konfiguracyjna Pi-Stara w wersji EA7EE

Dla przeprowadzenia konfiguracji nalezy wybrac¢ tryb eksperta i w polu ,,Full Editors” (,,Nieograniczo-
na edycja”) wybra¢ DMR Gateway. Wszystkie widoczne w oknie parametry nalezy zaznaczy¢ mysza
i skopiowa¢ do nowego dokumentu w Wordzie albo w innym edytorze tekstow. Potem mozna nacisngé¢
na pozycje¢ ,,Konfiguration” (,,Konfiguracja”)

EA7EE Yaesu System Fusion Configuration

Einstellung Wert
Startup Mode: YSF V|
VSE Startup Host: YSF23201 - AT-CAFM-Austria - (YCS232) v
Startup DG-ID: 0 |
¥CS Netuork: options= 5 |
APRS Enable:
aPRS Callsign: OE 3wl |

aprs.fi ApiKey:

Beacon Time:

[Re-Link Time: 0

UPPERCASE Hostfiles: | Note: Update Reguired if changed

[WiresX Passthrough:

Hotspot Follow User:

olo]e

[DMR Enable: | Nete: Update Required if changed
ESS DMR Id: 232508 |
DMR Master: BM_Europe_2001 v
DMR Startup Host: None ok
PassWord:  |lesssares l
DMR+ Netzwerk: 0ptions=‘ |
FCS Enable: @ I Note: Update Required if changed
FCS Startup Host: [FCS00118 - Spain v
FCS Network: options |
| Sneicham |

Rys. 6.2.2. Konfiguracja ogdlna dla uruchamiania w systemie YSF. W polu ,,YSF Startup Host” za-
miast podanego w przyktadzie austriackiego koteczka nalezy wybra¢ koteczko zgodne z upodobaniami
i ewentualnie wpisa¢ stale uzywane grupy DG-ID oddzielone przecinkami ale bez odstepoéw. Nalezy
wlaczy¢ funkcje zaznaczone na czerwono. Parametry dla systemu DMR sg konfigurowane w innym
miejscu. Mozna nie korzystac¢ z reflektoréw FCS gdyz sa one coraz rzadziej uzywane
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Po zapisaniu powyzszych danych nalezy wybra¢ pozycje ,,EXpert” i nieograniczong edycje, a pod nig
pozycje DMR Gateway.

Do okna trzeba wpisa¢ uratowane poprzednio recznie ustawienia DMR z pliku w Wordzie po skasowa-
niu widocznych tam ustawien domysinych tak aby okno byto puste.

Pozniejsze zmiany wybranych grup DG-ID sg mozliwe po wybraniu w :Uproszczonej edycji” (,,Quick
Editors”) ustawin ,,YSFGateway”. Zmian grup dokonuje sie w sekcji ,,YSF Network” w otoczonym na
rysunku ciemniejszg obwodka polu ,,Options”.

YSF Network

Enable 1 \

Port| 42000

Hosts| /usr/local/etc/YSFHosts txt

ReloadTime| 60

ParrotAddress|[127.0.0 1

ParrotPort ‘ 42012
¥SF 2DMRAddress| 127.0.0 1
YSF2DMRPort| 42013

|

|

|

|

|

|

|

YSF2NXDNAddress| 127.0.0.1 \
YSE2NXDNPort| 42014 |
|

|

|

J

|

|

YSF2P25Address| 127.0.0.1

YSF2P25Port| 42015
Startup|23201
Options|{20,32 88,98

MNXDNEnablel 0

WXDNStartupl 400

NXDNHosts| fusrilocal/ete/T GList_NXDN.I‘
P25Enable| 0 |

p255tartup( 400 \
P25Hosts| (usr/local/etc/TGList_P25 txt |
StartupDGID| 0 \

[ @nnicharm |

Rys. 6.2.3. Zmiana stale uzywanych grup w polu ,,Options”
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7. Odbiornik programowalny ,,Kiwi”

Odbiornik programowalny ,,KiwiSDR” (www.kiwisdr.com/KiwiSDR) pokrywa zakres 10 kHz — 30
MHz i jest przystosowany do odbioru emisji AM (takze z detekcjg synchroniczng), waskopasmowej
AM, CW, SSB, i waskopasmowej FM stosowanej w radiokomunikacji. Czes¢ odbiorcza jest potaczona
z mikrokomputerem BeagleBone podobnym do Maliny. Oprogramowanie zawiera serwer http ,,Open-
WebRX”. Oznacza to, ze na komputerach odbiorczych nie trzeba instalowaé¢ zadnego dodatkowego
oprogramowania i moga one pracowac pod dowolnym systemem operacyjnym. Wystarczy przegladarka
internetowa Chrome, FireFox, Safari albo Opera. Odbiornik mozna dzigki temu umie$ci¢ w miejscu do-
godnym do odbioru i potaczy¢ z siecia domowa kablem ethernetowym LAN z modemem interne-
Otowym albo bezprzewodowo przez WiFi. W sieci lokalnej odbiornik jest dostepny pod adresem
kiwisdr.local:8073. Zaaleznie od konfiguracji modemu internetowego (ang. router) konieczne moze
by¢ udostepnienie w nim kanatu logicznego 8073 dla potaczenia TCP. Na komputerach pracujacych
pod systeme iOS konieczne jest zainstalowanie ustugi mDNS ,,Bonjour” z iTunes. W razie gdyby
potaczenie z serweren odbiornika pod ta nazwa nie udato si¢ mozna znalez¢ jego adres w lokalnej sieci
i poda¢ go w polu adresowym przegladarki.

Odbiornik pracuje z bezposrednig przemiang analogowo-cyfrowsa i jest wyposazony w 14-bitowy prze-
twornik a-c o czgstotliwosci probkowania 65 MHz. Posiada on dwa gniazda antenowe SMA, jedno dla
anteny odbiorczej (z filtrem dolnoprzepustowym 30 MHz na wejsciu), a drugie dla anteny GPS
z wyjsciem napiecia zasilania 3,3 V. W zestawie jest tez odbiornik GPS i antena.

Serwer http pozwala na rownolegly dostep czterem uzytkownikom i kazdy z nich moze korzysta¢ z pet-
nego zakresu 30 MHz lub z dowolnie wybranego podzakresu. Dostrajanie do czgstotliwosci i wybor
interesujacego zakresu nastgpuje na wskazniku wodospadowym. Odbiornik mozna takze udostepnié
w Internecie ale wymaga to zarejestrowania go w swiatowej sieci odbiornikow ,,KiwiSDR” w witrynie
http://sdr.hu/register, gdzie dostepny jest tez aktywny spis odbiornikdw czynnych na calym $wiecie.
Korzystanie w zakresie prywatnym nie wymaga rejestracji.

Kod zrodtowy programu i schemat odbiornika sg ogélnie dostepne w Internecie pod adresem
kiwisdr.com/KiwiSDR a takze pod https://github.com/jks-prv/Beagle_SDR_GPS. Publiczne udost¢pnie-
nie odbiornika w Internecie wymaga skorzystania z ustugi noip (www.noip.com), dyndns lub podobne;j.
Program nie korzysta z monitora, Klawiatury ani myszy podigczonych bezposrednio do mikro-
komputera.

Fot. 7.1. KiwiSDR w obudowie
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Rys. 7.2. Okno KiwiSDR w przegladarce internetowe;j
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Fot. 7.4. Mikrokomputer BeagleBone

Mikrokomputer BeagleBone posiada procesor ARM335x AMR Cortex-A8 taktowany z czgstotliwoscia
1 GHz, 512 MB pamigci roboczej DDR3 RAM, 4 GB pamieci programu eMMC, koprocesory graficzny
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i matematyczny (NEON), gniazdo USB, gniazdo Ethernetu, boczne listwy kontaktowe GPIO (2 x 46
kontaktow), gniazda 12C i UART-u. Jako system operacyjny mozna zainstalowa¢ Linuks Ubuntu,
Debian, Androida i inne. Na listwach kontaktowych znajduja si¢ takze wyprowadzenia SPI.

Osiem sposrod 65 wyjs¢ logicznych moze by¢ uzywane jako wyjscia z modulacja szerokosci impulsow.
Mikrokomputer posiada 7 wejs¢ analogowych doprowadzonych do wspdlnego wejscia 12-bitowego
przetwornika a-c.
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8. Wielozakresowy odbiornik FT8 na ,,Red Pitayi”

Odbiornik opracowany przez PE3ES (Funkamateur 4/2019) pracuje na osmiu wybranych podzakresach
od 160 do 6 m. Jego oprogramowanie opiera si¢ na dekoderze FT8 Pavla Demina i zawiera modyfikacje
pozwalajace na wykorzystanie dwdch anten i dwoch zestawow pasm: dziennego i nocnego. ,,Red
Pitaya” (www.redpitaya.com) byta wprawdzie poczatkowo przewidziana do celow pomiarowych, ale
krotkofalowcy znalezli mozliwo$ci wykorzystania jej w tgcznosciach radiowych. Szczegdtowe omo-
wienie ,,Pitayi” i jej wykorzystania do celéw kroétkofalarskich zawiera tom 44 ,Biblioteki polskiego
krotkofalowca”. Zmodyfikowana wersja Linuksa autorstwa Pavla Demina znajduje si¢ w witrynie
www.alpinelinux.org. Przy objetosci okoto 100 MB miesci si¢ ona bez trudu wraz programami uzytko-
wymi na typowych modutach pamigciowych mikroSD 8 lub 16 GB. Po rozpakowaniu pliku nalezy
skopiowa¢ go za pomocg Eksploratora Windows na sformatowany w systemie plikow FAT32 modut
pamigci SD. Nie nalezy korzysta¢ z programow kopiujacych odwzorowania pamigci (obrazy) takich jak
Win32 Disk Imager.

zasilanie5 'V

wejscie 1
(pod spodem)

Fot. 8.1. Red Pitaya

W celu automatycznego wywotywania programu po starcie systemu nalezy jego plik wsadowy start.sh
skopiowa¢ z katalogu apps/<nazwa programu> do najwyzszego katalogu w pamigci. Do obstugi syste-
mu i wywolywania dowolnych programow stuzy graficzna powierzchnia obstugi dostepna przez HTTP.
,»Red Pitaye” mozna potaczy¢ z domowa siecig lokalng przez WiFi lub za pomoca kabla ethernetowego.
Instrukcje do korzystania z Alpinelinuksa znajduja si¢ pod adresem http://pavel-demin.github.io/red-
pitaya-notes. Po wprowadzeniu w przegladarce adresu IP ,,Pitayi” wyswietlane sa punkty menu pozwa-
lajace na wywotanie odbiornikow programowalnych, WSPR i FT8 oraz innych narze¢dzi. Po urucho-
mieniu programu odbiorczego FT8 (w menu jest on wprawdzie nazywany transceiverem, ale w rzeczy-
wistosci stuzy do odbioru) skryopt ft8.cron wywotuje dalsze skrypty: decode-ft8.sh i upload-ft8.sh. Dla
sprawdzenia prawidlowej pracy programu mozna nawigza¢ z systemem potaczenie SSH korzystajac na
PC z programu PuTTY. W jego oknie po podaniu polecenia top wyswietla si¢ spis wszystkich
uruchomionych procesow.

,»Red Pitaya” dysponuje dwoma wejsciami W.Cz. CO pozwala na podtaczenie dwoch anten odbiorczych
na rzne pasma amatorskie. Ich przetaczaniem steruje skrypt upload-ft8.sh. Dla zapewnienia obserwacji
propagacji w dzien na pasmach wyzszych, a w nocy na nizszych konieczne jest uzupetnienie pliku
write-c2-files.cfg. Zmodyfikowane przez PE3ES pliki sa dostgpne w witrynie www.funkamateur.de
w obszarze pobran (,,Donloads”) w czgsci zwiazenj z kolejnymi numerami pisma (,,Downloads zum
Heft”) pod numerem kwietniowym 2019. Sa to pliki ft8.cron, decode-ft8-1D.sh, write-c2-files-1D.sh
i upload-ft8-1.cfg dla odbioru dziennego przez antene 1, ft8.cron, decode-ft8-1N.sh, write-c2-files-1N.sh
i upload-ft8-1.cfg dla odbioru nocnego przez anteng 1, ft8.cron, decode-ft8-2D.sh, write-c2-files-2D.sh
i upload-ft8-2.cfg dla odbioru dziennego przez anteng 2 oraz ft8.cron, decode-ft8-2N.sh, write-c2-files-
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2N.sh i upload-ft8-2.cfg dla odbioru nocnego przez anteng 2. Dla kazdej z anten w pliku upload-ft8
podany jest inny znak wywolawczy.

Najwazniejsze adresy internetowe:

— http://pavel-demin.github.io/red-pitaya-notes/sdr-transceiver-ft8

— http://pavel-demin.github.io/red-pitaya-notes/sdr-transceiver-wspr

oryginat dekodera pliki zmodyfikowane
P o a sna 2 P, S e e 2 v e W - s
e el I i decode-ft8-xx.sh |  PSK-Reporter
Y N i Alpine- dekoder FT8 i upload-fté-xxsh ~

i Linux  Pavla Demina i1 ft.cron  write-c2-files-xxcfg i ‘%

1 1 I b

i ik : =

1 1 1 '

1 1 1

1 1 1

1 n 1

L 1 { 1

{i
!
/
/

Internet

modul SD

modem
internetowy

Rys. 8.2. Schemat blokowy wspotpracy ,,Red Pitayi” z dwoma antenami i serwerem PSK-Reporter
w Internecie. Pliki w niebieskiej ramce sg do pobrania z witryny Funkamateura, we fioletowej sg
czescig rozwigzania Pavla Demina
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9. Nadajnik telegraficzny z PIC10F206

Konstrukcja nadajnika DCO6HL zostata opisana w numerze 12/2018 Funkamateura. Jest to nadajnik
matej mocy zawierajacy mikroprocesor PIC10F206 sterujacy przez ztacze I12C scalony syntezer
Si5351A. Przy zasilaniu napieciem 3,5 — 15 V pobiera on prad 22 mA i dostarcza do anteny mocy w.cz.
12 dBm. Poziom trzeciej harmonicznej wynosi 0 dBm, a wigec konieczne jest stosowanie na wyjsciu
filtru dolnoprzepustowego. DC6HL eksperymentalnie korzystat z niego rowniez na trzeciej harmonicz-
nej w pasmie 70 cm po dodaniu cewki L2 do filtru dolnoprzepustowego. Niski pobor pradu pozwala na
zasilanie nadajnika z akumulatora litowego albo nawet z baterii 9 V.

Nadajnik pokrywa zakres 313 kHz — 200 MHz, a wigc mozna go stosowa¢ na wszystkich krotkofalo-
wych pasmach amatorskich oraz na pasmach 6, 4 i 2 m. Czgstotliwos¢ kwarcu Q1 generatora sterujg-
cego syntezera moze leze¢ w granicach 10 — 40 MHz, z tym ze typowo s3 to czestotliwosei 25 lub 27
MHz. Nadajnik transmituje telegrafia zakodowany w mikroproczesorze komunikat i dzigki temu moze
stuzy¢ jako ,,lis” dla radiopelengacji amatorskiej albo jako radiolatarnia matej mocy do réznych ekspe-
rymentow. Oprdcz tego mikroprocesor wpisuje do syntezera ustawienia za kazdym razem po wiaczeniu
zasilania.

Syntezer zawiera dwa synchronizowane fazowo generatory VCO (PLLA i PLLB) pracujace w zakresie
600 — 900 MHz i programowalne dzielniki pozwalajace na uzyskanie utamkowych stosunkéw podziatu
I W ten sposob pozadanych czestotliwosci wyjsciowych. W ukladzie uzywane jest wyjscie CLKO
syntezera, a sygnat CLK1 moze stuzy¢ do dowolnych innych cetéw (pomiarowych, pomocniczych itp.)
Uktad scalony IC3 dostarcza stabilizowanego npigcia 3,3 V przy napigciu zasilania 3,5 — 15 V.

stabilizator napigcia

I1C3

y g P1
+ +—1 OUT INF—+ - o +Ub
¢4l | our I 17 | 105
1u/6VT Sac  we g— T 100n
H{GND  EN c7 ¢c6 filtr dolnoprzepustowy
MIC5200 -|-100,7 10|0|£_| dla pasma 2 m
D1| BATB2-03W ai 40MHz p1[ R L Ic1 Vel
il 47 L14,7 G2 10n S P4
- ic2_pictor206_ T1ES! A0 o} 7
6
GPI/MCLR oy |1 3jae @A
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e 6P1 | BR2 Nsoa cuxo e
I 2 GP2/TOCLK — zworka dla pasma 70 cm
C3
515351 10n P5 .
—l syntezer i S,

o o 0
P8 P7 P66 P3 P2
3V3 GND MCLR Cik Data
zlacze do programowania procesora

Rys. 9.1. Schemat ideowy nadajnika z filtrem dolnoprzepustowym dla pasma 2 m

Dioda D1 zabezpiecza reszte uktadu przed dostaniem sie wyzszego napiecia W czasie programowania
mikroprocesora. Moze by¢ to dioda Schottkiego dowolnego typu.

Czestotliwos¢ zegarowa mikroprocesora jest generowana przez wewnetrzny generator RC i wynosi
4 MHz, a w generatorze wzorcowym syntezera uzyto nietypowo kwarcu 40 MHz. Mikroprocesor
posiada 512 bajtéw pamieci programu i 24 bajty pamieci roboczej i dlatego parametry konfiguracyjne
dla syntezera sa zawczasu obliczone na PC w trakcie tworzenia pliku w formacie Intel-.HEX do zapro-
gramowania procesora. Program konfiguracyjny Bakensender.exe dla PC znajduje si¢ w obszarze
pobran w witrynie www.funkamateur.de wsrod plikéw dla numeru 12/2018 (,,Downloads zum Heft”).
W oknie programu nalezy w odpowiednich polach wpisaé czestotliwos¢ pracy radiolatarni, Wspotczyn-
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nik krekcji czestotliwosci i tekst komunikatu, nacisna¢ przycisk ,,Morse Code berechnen” (,,Przksztat¢
na alfabet Morse‘a”) a nastepnie nacisng¢ praycisk ekranowy ,,Save HEX” (,,Zapisz plik wyj$ciowy”).

Do zaprogramowania mikroprocesora stuzy programator PicstartPlus albo PICkit3 wraz z oprogramo-
waniem MPLAB 8. PICKkit3 pozwala na zaprogramowanie procesora bezposrednio w uktadzie przez
widoczne na schemacie zlgcze.

Tabela 9.1

Elemnety filtru dolnoprzepustowego dla niektorych pasm amatorskich

Pasmo C1 C8 L2 C9 L1 Uwagi

70 cm 2,7 pF 8,2 pF 10 nH _ 2,7 pF Kondensator
zamiast L1

2m 10 nF 39 pF — 39 pF 47 nH

10 m 10 nF 150 pF — 150 pF 270 nH

80m 10 nF 1nF — 1nF 2,2 uH

Tabela 9.2

Wykaz elementow

Element Wartos¢é Element Warto$§¢

C1, C5, C6, C7 100 nF Q1 40 MHz

C2,C3 10 nF R1, R2 4,7 kQ

C4 1 uF/6V

D1 BAT62-03W

IC1 Si5351A

IC2 10F206

IC3 MIC5200-3,3YM
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Dodatek A
Elementy q w trasach APRS

Elementy q podawane w trasach pakietow APRS wyswietlanych przez serwery APRS-IS, na tle map
w witrynach aprs.fi albo aprsdirect.com stuza do identyfikacji wejscia do sieci APRS-1S, do wykrywa-
nia petli w trasach pakietow i do ich eliminacji, zapewniaja kompatybilnosc z oprogramowaniem bra-
mek radiowo-internetowych i programéw klientow.

Obecnie stosowane sg nastgpujace elementy Q:

Podawane przez serwer:

— gAC — pakiet zostat odebrany bezpo$rednio od klienta przez zaufane (bezpieczne) tacze
(FROMCALL = zameldowanie, ang. login). Nastgpujacy po nim znak wywotawczy z rozszerzenem jest
znakiem serwera,

— gAX — pakiet zostat odebrany bezposrednio od klienta, ale przez tacze niesprawdzone (FROMCALL
= zameldowanie). Naste¢pujacy po nim znak wywotawczy z rozszerzeniem jest znakiem serwera.
Element ten jest dodatkiem do elementu TCPIP lub TCPXX,

— gAU - pakiet zostat odebrany bezposrednio od klienta w protokole UDP. Nastepujacy po nim znak
wywotawczy z rozszerzenem jest znakiem serwera,

— gAo0 — pakiet zostal odebrany w kanale logicznym przeznaczonym wytacznie dla klienta i pole
FROMCALL nie odpowiada zameldowanej stacji. Pakiet zawiera albo element | albo gAR, a wskazana
bramka internetowa IGate jest zgodna z zameldowang stacja,

— gAO — pakiet zostat odebrany w kanale logicznym przeznaczym wytacznie dla klienta i pole
FROMCALL nie odpowiada zameldowanej stacji,

— gAS — pakiet zostat odebrany od innego serwera lub zostat utworzony na tym serwerze. W tym ostat-
nim przypadku jest to pakiet radiolatarni serwera (nie jest to zalecane). Nast¢pujacy po nim znak
wywolawczy z rozszerzenem odpowiada zameldowanej stacji lub adresowi IP najblizszego
zidentyfikowanego serwara,

— gAr — pakiet wraz z elementem | zostat odebrany od bramki IGate za posrednictwem innego serwera.
Nastepujacy po nim znak wywotawczy z rozszerzenem jest znakiem bramki radiowo-internetowej,

— QAR — pakiet wraz z elementem | zostat odebrany od bramki IGate bezposrednio albo poprzez
sprawdzone, godne zaufania tgcze. Nastepujacy po nim znak wywotawczy z rozszerzenem jest znakiem
bramki radiowo-internetowe;j.

Podawane przez program klienta:

— gAR — pakiet pochodzacy z kanatu radiowego jest podawany do sieci APRS-IS przez bramke radio-
wo-internetowa. Nastepujacy po nim znak wywotawczy z rozszerzenem jest znakiem bramki radiowo-
internetowej,

— gAO — pakiet odebrany radiowo jest podawany do sieci APRS-IS przez czysto odbiorcza bramke
radiowo-internetowa. Nastepujacy po nim znak wywotawczy z rozszerzenem jest znakiem bramki
radiowo-internetowej. Nie zalecane jest instalowanie bramek wytacznie odbiorczych na standardowych
czestotliwo$ciach radiowych APRS (nie sg one widoczne dla uzytkownikéw radiowych), a w przypad-
ku bramki nadawczo-odbiorczej nalezy pakiety otrzymane z sieci nadawa¢ radiowo tylko do bezposred-
nio odbieranych stacji,

— AZ — pakiet pochodzi z serwera albo z bramki radiowo-internetowej i nie powinen by¢ przekazywa-
ny dalej. Nastepujacy po nim znak wywotawczy z rozszerzenem jest znakiem bramki radiowo-interne-
towej lub serwera,

— @Al — pakiet §ledzacy trase (ang. trace), kazdy z serwerdéw na jego trasie dodaje swoje dane do niego.
Nastepujacy po nim znak wywotawczy z rozszerzenem jest znakiem stacji zrodtowej pakietu.

Serwery wymagaja jednoznacznego zameldowania ze strony bramek radiowo-internetowych i innych
serwerdw. Zapobiega to omytkowemu rozpoznawaniu petli.

Elementy q powinny by¢ uzywanie jedynie po stronie APRS-IS aby nie obciaza¢ niepotrzebnie kanatow
radiowych.

Przyktady

Przyktad dla pakietu bez elementu q docierajgcgo do systemu przez zaufane facze:

OE1KDA>APRS, TCPIP*:zawartos¢

Pakiet opuszczajacy serwer przy wytaczonym sledzeniu:

OE1KDA>APRS, TCPIP*,gAC,0E1KDA-JS:zawartos¢
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Pakiet opuszczajacy serwer przy wiaczonym sledzeniu:
OE1KDA>APRS, TCPIP*,qAl,OE1IKDA,OE1KDA-JS:zawarto$¢

Przyktad dla pakietu odebranego przez radio i podawanego do APRS-IS:
OE1KDA>APRS,WIDE1*:zawartos¢

Pakiet opuszczajacy serwer przy wytaczonym sledzeniu:
OE1KDA>APRS,WIDE1*,qAR,OE1KDA-11:zawarto$¢

Pakiet opuszczajacy serwer przy wiaczonym $ledzeniu:
OE1KDA>APRS,WIDE1*,gAR,OE1KDA-110E1KDA-JS:zawarto$¢.

X
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Rys. 1.1. Dane dla stacji OE1KDA-11 od