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Wstep

Komputery roznych klas i rodzajow znalazty juz od dtuzszego czasu zastosowanie w krétkofalarstwie.
Umozliwiaja one prowadzenie tacznosci emisjami cyfrowymi RTTY, PSK31, Olivia, SSTV, FT8, JT65
i wieloma innymi w dowolnych pasmach amatorskich. Druga szeroka dziedzing zastosowan jest
korzystanie z odbiornikéw programowalnych (ang. SDR). Odbiorniki takie moga by¢ potaczone lokal-
nie z komputerem uzytkownika albo by¢ dostepne internetowo. Po zainstalowaniu dodatkowych
programOw moga takze stuzy¢ jako bramki radiowo-internetowe APRS albo do odbioru komunikatow
lotniczych. Trzecim polem jest prowadzenie tgcznosci echolinkowych lub w systemach cyfrowego
gltosu D-Star, DMR, C4FM itd. W tym przypadku komputer stuzy jako urzadzenie wejsciowo-wyjscio-
we dla systemu komunikacji. Czg$¢ trasy transmisji przebiega przez Internet (czasami takze przez
Hamnet), a reszta, poczawszy od przemiennika, reflektora, koteczka lub grupy rozméwcow (ang. room)
— droga radiowa. Lacznosci takie mozna rozumie¢ jako korzystajace ze zdalnej obstugi przemiennika
lub przemiennikéw na drugim koncu tacza internetowego. Rozwiagzania takie moga by¢ bardzo wygod-
ne, poniewaz nie wymagaja zabierania w podr6z dodatkowego sprzetu jesli jest to z innych wzgledow
utrudnione albo niepozadane. Mozliwe jest takze prowadzenie taczno$ci z krajow, w ktorych uzyskanie
licencji jest trudne, kosztowne, wymaga dlugiego oczekiwania, jest praktycznie nie do zrealizowania
albo grozi pobytem za kratkami.

Oprocz tego istnieje duza grupa programow pozwalajacych na sledzenie aktywnosci stacji DMR-
owych, odbiér komunikatébw APRS, podglad na mapach internetowych odbieranych stacji APRS,
programoéw diagnostycznych i innych pomocnych przy pracy krétkofalarskie;.

Wszystkie te zadania wymagaja oczywiscie zainstalowania odpowiedniego oprogramowania, ktorego
omoéwieniu poswiecona jest znaczna cze$¢ skryptu. Autor zaktada u czytelnika pewng znajomo$¢é oma-
wianych tu emisji i systemow i dlatego w przypadku watpliwosci co do dziatania danego systemu trans-
misji, znaczenia parametrow, stosowanych podzakresow, przebiegu tacznosci, nadawanych raportéw
itp. warto zapoznac¢ si¢ z odpowiednimi tomami obecnej serii lub z inng literaturg. Spis opublikowanych
dotad tomow znajduje si¢ na koncu skryptu.

Przy pracy emisjami cyfrowymi komputer moze by¢ potaczony z radiostacja za pomoca odpowiedniego
modemu albo w najprostszym razie sprzezony akustycznie przez zblizanie mikrofonow do glo$nikow.
Stad tez w dalszym ciggu przedstawiono roéwniez niektore rozwigzania modemoOw i innych uktadow
pomocniczych. Dodatkowe atrakcyjne mozliwosci uzyskuje sie rowniez dzieki potgczeniu komputeréw
androidowych z radiostacjami D-Starowymi itp. Umozliwia to przyktadowo transmisjg¢ obrazow, pisma
i innych danych.

W dalszym ciaggu skryptu androidowe komputery tabliczkowe (ang. tablet) i telefony jak rowniez te
same urzadzenia wyposazone w system i0S wystepuja dla uproszczenia pod wspélng nazwa mini-
koputeréw — rowniez z racji niewielkich rozmiar6éw i znacznych mocy obliczeniowych. Pod nazwa
mikrokomputeréw rozumiane sg natomiast Maliny i podobne rozwiazania, Arduino i uktady z mikro-
procesorami ESP8266, PIC, AVR ipodobnymi. Duza ilo$¢ programow dla systemu Windows
wymagataby osobnego potraktowania i dlatego w niniejszym tomie sa one wspominane jedynie na
marginesie, przyktadowo gdy istniejg windowsowe odpowiedniki omawianych tu programéw albo jesli
jest to zwigzane ze wspotpracg z mikro- i minikomputerami.

Dla ograniczenia objetosci i tematyki skryptu w pierwszym rzedzie omawiany jest dokonany przez
autora wybor programow zwiazanych z prowadzeniem tgcznosci fonig i innymi emisjami cyfrowymi,
a takze niektérych programéw pomocniczych. Autor zrezygnowat z prezentowania programow oblicze-
niowych stuzacych do projektowania i symulacji uktadéw elektronicznych albo anten, programow
przeznaczonych do zdalnego sterowania stacji, sterujacych obrotnicami, urzadzeniami dodatkowymi do
radiostacji, pomiarowymi, programéw przeznaczonymych do nauki telegrafii itp.

Sprawy programowania mikrokomputeréw Arduino, Maliny i podobnych zostaty przedstawione w stop-
niu minimalnym mogacym utatwi¢ czytelnikom znajacym inne jezyki programowania zrozumienie
kodu programdw albo w celu przypomnienienia niektorych spraw, ktore mogty ulecie¢ z pamigci, albo
tych ktére w wydawnictwach poswieconych ogélnym sprawom programowania sg rzadziej omawiane
j.np. problematyka przerwan. Wyczerpujace Kkursy programowania Arduino, Pythona itd. znajda
czytelnicy w wydawnictwach innych autoréw.
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Jako uzupetnienie lektury proponujemy tomy 20, 21 poswiecone rozwigzaniom dla Arduino, 24 po-
swiecony Malinie, 17 i 33 omawiajace sprawy radiolatarniom na mikrokontrolerach i telemetrii oraz 57,
w ktorym przedstawiono autonomiczne nadajniki WSPR matej mocy.

W tomach 1, 26, 326, 34 i 19 znajda natomiast czytelnicy podstawowe informacje dotyczace systemow
cyfrowego dzwigku (D-STAR, DMR, C4FM) i Echolinku, a w tomie 8 — transmisji danych pozycyj-
nych i komunikatow APRS.

Krzysztof Dgbrowski
Wieden, 24 kwietnia 2021
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1. Komputery androidowe
1.1 Android

System operacyjny Android jest rozpowszechniony i znalazt zastosowanie na komputerach tabliczko-
wych (ang. tablet) i inteligentnych telefonach (ang. smartphone) wszystkich marek poza produktami
firmy Apple. Korzystanie z niego jest stosunkowo proste i intuicyjne dzieki graficznej powierzchni
obstugi i ekranom dotykowym. Mozliwe jest takze podtaczenie przez ztagcze USB (OTG) lub Bluetooth
klawiatury i myszy. W odroznieniu od komputeréw windowsowych uzytkownik nie ma petnych praw
administratora (root) i nie zawsze moze usung¢ programy zainstalowane fabrycznie. Oprogramowanie
dotatkowe (pliki z rozszerzeniem .apk) do standardowego najwygodniej jest pobra¢ ze sklepu interneto-
wego Google Play, ale mozliwe jest takze instalowanie programéw pochodzacych z innych zrodet.
Uzyskanie praw administratora przez uzytkownikow (ang. rooting) jest wprawdzie oficjalnie niepoza-
dane ale rowniez mozliwe (wymaga to zainstalowania dodatkowego uzupetnienia systemu w rodzaju
Magiska..

Poczawszy od wersji 6 Android jest wyposazony standardowo w prosty administrator (menazer) plikow
pozwalajacy na kopiowanie, przesuwanie i kasowanie plikdw i zmiany ich nazw.

Wymiana plikéw z innymi komputerami jest mozliwa przy uzyciu zewnetrznych no$nikéw USB albo
przez lokalng sie¢ WiFi. Niektore z nosnikow sa nawet wyposazone w dwie wtyczki USB — malg pasu-
jaca do urzadzenia androidowego i standardowa typu A do potgczenia z komputerami windowsowymi.
W przypadku 0golnym podiaczenie zewngtrznego nosnika danych lub innych urzadzen dodatkowych
wymaga uzycia kabla USB-OTG (ang. USB On-The-Go).

1.1.1. Kable OTG

Vee
5 - masa
4 - sygnaliz, D-
3-D+ "
2-D- D+
1-Vee

masa

zwykly kabel USB

) - Vee
£ - masa L
4 - sygnaliz. D-
3-D+
2.D- D+
1-Vee

masa

kabel OTG

Rys. 1.1.1.1. Rdéznice w potaczeniach wewnatrz zwyklego kabla USB i kabla OTG polega na
potaczeniu przewodu sygnalizacji (4) do masy w kablu OTG

Dzigki potgczeniu kontaktu sygnalizacyjnego nr 4 z masg wiozenie kabla do gniazdka powoduje przets-
czenie telefonu lub komputera w tryb komputera nadrzednego (ang. host). Pozwala to na podtaczenie
do zlacza USB dowolnych urzadzen zewngtrznych takich jak klawiatura, mysz, pamigci USB,
odbiorniki programowalne (SDR) i podobne. Jedynie niektore starsze urzadzenia nie dysponujg taka
mozliwos$cig. Oprocz zwyktych kabli o potaczeniach przedstawionych na schemacie 1.1.1.1 dostepne sa
takze kable rozgalezione pozwalajace na zasilanie urzadzenia peryferyjnego z dodatkowego zasilacza i
zmniejszenia dzigki temu obcigzenia komputera.
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Rys. 1.1.1.2. Rozgaleziony kabel OTG pozwalajgcy na zasilanie urzadzenia dodatkowego z zasilacza
zamiast z akumulatora. L.adowanie akumulatora w komputerze jest mozliwe dzigki potgczeniu
przewodow 4 i 5 przez opornik 100 kQ

Rys. 1.1.1.3. Potaczenie do tadowania akumulatora z tadowarki od kompletu i niezalezne zasilanie
urzadzenia dodatkowego z dowolnego innego zasilacza 5 V. Ladowanie wymaga polaczenia
przewodow 4 i 5 przez opornik 100 kQ

05.06.2021 9



Mini- i mikrokopmputery w krotkofalarstwie Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

i \

masa D+ D- | Vcce

Rys. 1.1.1.4. Kolejnos¢ kontaktow w zwyktej wtyczce USB typu A patrzac od przodu. W gniazdku jest
to oczywiscie kolejno$¢ odwrotna

1.1.2. ,,FK File Commander”

Dostepny bezptatnie w sklepie internetowym Google Play File Commander jest przy-
','( ktadem praktycznego administratora plikow umozliwiajacego dostep do kazdego pliku
na komputerze androidowym w jego o0gdlnej pamieci, w ewentualnej dodatkowo
zainstalowanej pamigci SD, na no$nikach USB-OTG lub w chmurze internetowe;j.
Program informuje réwniez uzytkownika o zajgtosci poszczegélnych ,,dyskow” pa-
migci i pozostajacym na nich wolnym miejscu. Oczywiscie posiada on wszytkie typowe mozliwosci jak
poszukiwanie plikow, kopiowanie, kasowanie, zmiany nazw itp. Co jest szczego6lnie wygodne umozli-
wia on takze wymiang plikow z komputerami PC w domowej sieci WiFi przy uzyciu zwyklej przegla-
darki internetowej, czyli bez koniecznosci instalowania na PC jakichkolwiek dodatkowych programow.
Po zainstalowaniu dodatkowego rozszerzenia File Commander pozwala takze na konwersje plikow do
innych formatéw. W wersji profesjonalnej mozliwe jest takze szyfrowanie danych.
Uzytkownicy pragnacy przekaza¢ niewielkg liczbe plikow na dowolny inny wiasny komputer moga
przesta¢ je sami do siebie poczta elektroniczng jako zatgczniki i odebraé je na komputerze docelowym.
Rozwigzanie to nie wymaga uzycia zadnych kabli (a wigc jest przydatne gdy niema ich pod reka), nie
wymaga tez instalowania File Commandera ani podobnych programéw i nie ogranicza si¢ do lokalne;j
sieci. Przestanie wigkszej liczby plikow moze by¢ jednak zmudne.
W sklepie internetowym mozna znalez¢ rowniez inne programy tego rodzaju.

1.2. Lacznosci D-Starowe przez ,,Peanuta”

Komputerowy dostep do sieci D-Starowej pozwala na zapoznanie sie z systemem bez
Y korzystania z radiostacji i moze utatwi¢ podjecie decyzji o ewentualnym zakupie

) | B sprzetu albo okaza¢ sie wygodnym rozwigzaniem w czasie pobytu poza domem.
& Korzystanie z niego pozwala na prowadzenie tacznosci amatorskich takze w czasie
2 pobytu za granica, W Kraju, w ktorym bytoby trudne lub nawet niemozliwe uzyskanie

licencji krotkofalarskie;.

Rozwigzania takie jak ,,Peanut” i inne przedstawione dalej programy moga budzi¢ wprawdzie pewne
watpliwosci, do jakiego stopnia jest to jeszcze krotkofalarstwo, ale mozna traktowac je réwniez jako
sposob zdalnej obstugi odlegtych stacji przemiennikowych. Jezeli wigc dalsza czes¢ potaczenia od zdal-
nej stacji przemiennikowej do korespondenta przebiega radiowo to mozna je zaliczy¢ do krotko-
falarstwa.

Opracowany przez PA7LIM program ,,Penaut” funkcjonuje zasadniczo podobnie jak znany juz od
dawna program echolinkowy korzystajac z wbudowanego mikrofonu i glosniczka. Inne rozwigzania
wymagajg zastosowania lokalnego wokodera. Program dostepny w wersjach dla systemoéw Windows
i Androida obstuguje obecnie jedynie tacznosci w systeme D-STAR. Prowadzenie tacznosci w sieci D-
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Starowej wymaga uprzedniego zarejestrowania si¢ W niej. Rejestracja jest bezptatna i dokonuje sig¢ jej
tylko jeden raz. Pozwala ona na korzystanie z dostepu w dowolny sposéb — radiowo lub komputerowo.
Dla korzystania z reflektorow skrosnych D-STAR/DMR konieczna jest rowniez rejestracja w sieci
DMR. Szczegoty podane sa w tomach 1, 26 i 326 ,,Biblioteki” (patrz spis na koncu skryptu).
Rozwigzanie nie wymaga wyposazenia komputera we wlasny wokoder ani inne urzadzenia dodatkowe.
Przekodowywanie dzwicku z PCM na standard D-Starowy i z powrotem odbywa si¢ na serwerach sie-
ciowych wyposazonych w wokoder AMBE3000. Wokoder ten nadaje si¢ do uzytku rdwniez w syste-
mach DMR oraz YAESU C4FM i znalazt juz zastosowanie w innych konstrukcjach amatorskich takich
jak ,,Portable AMBE Server”, ,,DVMEGA DVstick 30”, ,NWDR ThumbDV” itd.

R =l 73% @ 21:42

Fot. 1.2.1. Okno robocze programu. Po jego uruchomieniu nalezy wybra¢ pozadany reflektor i nacisna¢
przycisk potaczenia (,,Connect”). Przycisk ,,Setup” stuzy do wywotania okna konfiguracji,
,Disconnect” do roztaczenia si¢ z reflektorem, a ,,PTT” — do nadawania

Sam program jest dostepny bezptatnie w sklepie internetowym Google Play, ale jego wykorzystanie
wymaga (réwniez bezplatnej) rejestracji pod adresem [1.2.2]. Uzytkownik po wprowadzeniu tam
imienia, adresu poczty elektronicznej i znaku wywotawczego otrzymuje kod, ktéry musi wpisaé
w oknie programu dodatkowo do znaku wywotawczego, po czym nalezy nacisna¢ przycisk ,,Submit”
(fot. 1.2.2). Rejestracja ma na celu niedopuszczenie do pracy w eterze osob nielicencjonowanych,
analogicznie jak rejestracja w Echolinku. Uzytkownik musi by¢ rowniez zarejestrowany w sieci D-
STAR, a w przypadku korzystania z reflektorow potaczonych z grupami DMR konieczna jest rowniez
rejestracja i w tej sieci. Korzystanie z potaczen skrosnych z siecia C4FM nie wymada dodatkowej
rejestracji w tej sieci.

Okno programu (fot. 1.2.1) zawiera przyciski stuzace do potaczenia si¢ z wybranym reflektorem lub ko-
teczkiem (grupa rozmowcoéw), do roztaczenia sig, oraz przycisk nadawania. Czas nadawania jest ogra-
niczony, a pozostata do konca reszta jest wyswietlana na ekranie na przycisku nadawania. Przycisk
nadawania przyjmuje kolor czerwony w trakcie transmisji, zielony przy odbiorze sygnatu i niebieski
W pozostatym czasie.
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3 =Ll 74% @ 21:50

~ Only for licenced radio amateurs. Get code at
——— www.paZlim.nl : =

(e

Fot. 1.2.2. Wprowadzanie kodu rejestracyjnego. Po jego wprowadzeniu nalezy potwierdzi¢ dane za
pomocg przycisku ,,Submit”

W widocznej u gory po prawej stronie gtownego okna rozwijanej liscie wybierany jest pozadany reflek-
tor albo internetowa grupa rozméwcow (tab. 1.2.1). O ile taczno$ci prowadzone przez reflektory sa
transmitowane radiowo przez potaczone z nimi przemienniki, o tyle grupy internetowe sg dostepne
jedynie przez komputer. W trakcie rejestracji mozliwe jest podanie ulubionego, najczesciej uzywanego
reflektora, co moze przyczyni¢ sie do jego udostepnienia w programie. Niektdre dostepnych reflekto-
row sg polaczone z grupami rozmoéwcow sieci DMR albo reflektorami C4FM, a wiec wlasciwie mozna
korzystac i z nich, ale tylko w ograniczonym stopniu.

Oprocz telefonéw i komputerow androidowych (z wersja 4.0 lub nowszg) program pracuje takze na
internetowej ,,radiostacji” TM-7 firmy Inrico i na zblizonych modelach. Dla wersji windowsowej
,,Peanuta” wymagany jest system ,,Windows” 10.

Pulpit programu (ang. dashboard) — http://peanut.pa7lim.nl — zawiera wiele przydatnych informaciji.
Wirod nich jest lista prowadzonych akurat tacznos$ci, co oszczedza dhugiego poszukiwania aktywnosci
na reflektorach (fot. 1.2.3), spis odbieranych stacji (fot. 1.2.4) oraz spisy dostepnych reflektoréw i grup
(tab. 1.2.1). Pojawianie si¢ w spisach oznaczen typu NOCALL moze wynika¢ z wejscia stacji przez inng
sie¢ np. przez siec¢c DMR do D-Starowej. Oczywiscie uzytkownik programu moze wybra¢ dowolny
reflektor i nadawa¢ na nim wywotanie.

CALL ROOM

Viy |74 XRF997/M
DLI9YFF XRF021B
KB9JRC YSF5153

GM7DRY XLX606B
F5FDR REF084C

Fot. 1.2.3. Spis biezacych tacznosci na pulpicie ,,Peanuta”
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CALL ROOM TIME

GM7DRY XLX606B 11:52:27
NOCALL X1LX3398 11:52:27
F5FDR REF084C 11:52:24
NOCALL XLX339B 11:52:24
DO1LUK XLX339B 11:52:18
12HIZ XRF997M 11:52:14
KB9JRC YSF5153 11:52:13
IZ3NUI XRF997M 11:52:02
NOCALL XRF021B 11:51:59
IZ3NUI XRF997M 11:5157
GO0JAR PSK-SSTV 11:51:51
JAOAYH IMAGEQSO 11:51:51
NOCALL XLX3398 11:51:43
214407 YSF-EURO 11:51:42
NOCALL XLX339B 11:51:41

Fot. 1.2.4. Spis odbieranych stacji

Poczatkowo wsrod grup internetowych istniata rowniez grupa przeznaczona dla polskich krétkofalow-
cow, ale najprawdopodobniej nie cieszyta si¢ ona dostatecznym powodzeniem i dlatego ustapita
miejsca innym bardziej uczgszczanym. Krotkofalowcy polscy mogliby wigc spotykac sie w nie przypi-
sanej do zadnego kraju grupie THE-CAFE lub w innej akurat nie uzywanej (albo na mato uzywanym
reflektorze) jesli nie poszukuja wlasnie tacznosci z ktéryms krajem.

Tabela 1.2.1
Grupy — koteczka, ang. room — i reflektory (stan z kwietnia 2021). Grupy internetowe sg dostepne
wytacznie komputerowo i nie maja wyjscia w eter

Oznaczenie Moduty lub grupy D- Kraj
»Penaut” Star, DMR, C4AFM

DCS001G DCS001G Bawaria (Niemcy)

DSC002H DCS002H Haiti

DCSO015A DCSO015A Niemcy, potaczenia z grupami IPSC2 (DMR+),
reflektorami C4FM i NXDN

DCS018D DCS018D Hiszpania

DCS905A DCS905A Austria, reflektor skrosny, XLX232, XL X022, DMR4001

DCS905Y DCS905Y Austria, reflektor skrosny, XL X232, XLX022, DMR
4025, YSF

DCS945A DCS945A Niemcy, reflektor skro§ny

DCS945Y DCS945Y Niemcy, reflektor skrosny

DMR10002 DMR Kanada, DMR IPSC2 (DMR+)

DMR4382 DMR Meksyk, reflektor skrosny

REF018B REF018B Brazylia

REF030C USA, nie potaczony z reflektorem REF030C

REF037C REF037C USA, Orlando
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REF069C REF069C USA, Connecticut

REFQ075C REFQ075C Hiszpania, kraje latynoskie

REF084C REF084C Francja

REF520T REF520T Tajlandia, reflektor skrosny D-STAR/DMR

XLX037A XLX037A USA, DX-LINK2

XLX039B XLX039B Wiochy, skro$ny, TG22292 (BM)

XLX039R XLX039R Wrtochy, Toskania, reflektor skro$ny

XLX043A XLX043A USA, ARES

XLX051H XLX051H Hiszpania, DMR TG214

XLX099U XLX099U Wiochy, Apulia

XLX117D XLX117D Urugwaj, reflektor skrosny D-STAR-DMR-C4FM

XLX190A XLX190A Argentyna, reflektor skrosny D-STAR-DMR-YSF

XLX201B XLX201B Wielka Brytania

XLX213A XLX213A Trynidad i Tobago

XLX270B XLX270B Luksemburg

XLX287A XLX287A Nowa Zelandia, reflektor skrosny DMR TG530287

XLX301C XLX301C Nowa Zelandia

XLX302D XLX302D Kanada, Ontario

XLX339B XLX339B Niemcy

XLX391S XLX391S Wiochy, DMR TG2242

XLX469B XLX469B USA, reflektor skrosny

XLX508J XLX508J Niemcy, skro$ny, XLX508J/BM-26447/Y SF26447

XLX602M XLX602M Lotaryngia

XLX606B XLX606B USA, Lomond

XLX606C XLX606C USA, Lomond

XLX750S XLX750S Nowa Zelandia, skro$ny, TG530530, AllaStar 46803,
Echolink ZL10Z-L

XLX774A XLX774A Kanada, Montreal

XLX888C XLX888C Wrhochy, skro$ny, TG222994/HBL 11881/YSF IT ZONA9

XLX888D XLX888D Wiochy, skroény, TG222111 BM

XLX899A XLX899A W. Brytania

XRF021B XRF021B Niemcy, skroény TG262810

XRF059A XLX059A USA

XRF115A XRF115A Szwajcaria, skro$ny, franc.-jez.

XRF125H XLX125H Wegry

XRF227B XRF227B Rumunia

XRF229D XRF229D Szwajcaria

XRF231H XRF231H Wiochy, Sardynia, reflektor skrosny, TG2231 BM,
YSF92365, WIRES-X 47439

XRF241B XRF241B Hiszpania

XRF266Y XRF266Y Hiszpania

XRF268E XLX268E Portugalia

XRF268F XLX268F Portugalia

XRF295A XRF295A USA

XRF299B XRF299B N. Zelandia, reflektor skro$ny

XRF299K XRF299K N. Zelandia, reflektor skro§ny

XRF299R XRF299R N. Zelandia, skrosny YSF75161, BM TG530080

XRF334B XLX334B USA

XRF359B XRF359B Bulgaria

XRF421D XRF421D Niemcy, reflektor skrosny BM TG26429

XRF466A XRF466A USA

XRF502B XRF502B Honduras

XRF502C XLX502C Honduras
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XRF503C XRF503C San Salwador

XRF522D XRF522D Malezja, reflektor skrosny BMTG50210

XRF600E XRF600E W. Brytania

XRF625P XRF625P USA

XRF706C XRF706C Wiochy, reflektor skro$ny, TG222773

XRF706G XLX706G Wiochy, potaczenie z grupa TG2230 DMR+/BM

XRF750D XRF750D N. Zelandia, reflektor skrosny BM TG53099

XRF766D XLX766D Brazylia

XRF930U XLX930U Wiochy

XRF989P XLX989P USA

XRF991D XLX991D Wriochy, reflektor reflektor skrosny, BM TG22400,
Wires-X 41984, YSF 18255

XRF991U XLX991U Wiochy, skrosny, BM TG2244

XRF997C XLX997C Wiochy

XRF997M XLX997 Wiochy, reflektor skrogny, BM TG2236

XRFCATV Rumunia

YSF-5158 Filipiny

YSF-ALME Hiszpania

YSF-ANDA Hiszpania, Andaluzja

YSF-AR Argentyna

YSF-ARMI Filipiny, DX1ARM

YSF-CQUK Potaczenie W. Brytania — Australia

YSF-EA8 Hiszpania, W. Kanaryjskie

YSF-EURO Hiszpania

YSF-IRE Irlandia, reflektor skrosny, DMR TG 2724

YSF-KPHN Filipiny

YSF-NWUK W. Brytania, reflektor skrosny YSF13344

YSF-OMGA Filipiny

YSF-P555 Filipiny

YSF-PARA Filipiny

YSF-PERU Peru, reflektor skro$ny

YSF5153 Filipiny, reflektor skrosny, TG5153

YSF800 Bulgaria, XLX800B

YSFAUACT Australia, Canberra

YSFBSPOM USA, OMG Los Angeles

YSFCHARC Kanada, reflektor skro§ny, Wires-x 28104

YSFCNARC Filipiny, DX1ARC

YSFCOQUI USA, reflektor skroény, BM TG31631, YSF 88084

YSFCVARN Filipiny, DX2ACV

YSFEUREG Belgia

YSFFDCCU USA

YSFFILMR USA

YSFINDIA Indie

YSFPAHUB Panama

YSFPINOY Filipiny

YSFSPAIN Hiszpania, YSF49810

YSFXLX52 Filipiny, XL X552 — BM TG5152

112SPAIN Hiszpania, taczno$ci ratunkowe, grupa internetowa

3CHARLIE Chile, grupa internetowa, DX3CHARLIE

ARABIC Arabska grupa internetowa

ARAGON-R Grupa internetowa krétkofalowcow aragonskich

ARGENTIN Argentyna, grupa internetowa

AUSSIE Australia, grupa internetoa
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AUSTRIA Austria, grupa internetowa

BRASIL Brazylia, grupa internetowa

CARIBE-3 Grupa internetowa Kuby, Republiki Dominikanskiej
i Puerto Rico

CATALAN Katalonia, grupa internetowa

CHILE Chile, grupa internetowa

CHINESE Chinska grupa internetowa

CLAMANCHA Kastylia la Mancha, grupa internetowa

COLOMBIA Kolumbia, grupa internetowa

CQCANADA Kanada, TGIF/YSF, grupa internetowa

CWONLY Grupa internetowa wyltacznie CW, nie dla mowy

CW-SPAIN Hiszpanska grupa internetowa dla ¢wiczacych telegrafie

DANISH Dania, grupa internetowa

DUTCH Holandia, grupa internetowa

EACW Hispania, grupa internetowa do nauki telegrafii

ECHOECHO Serwer echa, grupa internetowa

EMERG Holenderska grupa internetowa do ¥aczno$ci ratunkowych

ENGLISH, Anglia, USA itd., grupy internetowe

ENGLISH1

EQUADOR Ekwador, grupa internetowa

FOTOCHAT Grupa internetowa do dyskusji o fotografii

FRENCH Francuska grupa internetowa

GALICIA Grupa internetowa hiszpanskiej Galicji

GERMAN, Austria, Niemcy, Szwajcaria, grupy internetowe

GERMAN1

GREECE Grecja, grupa internetowa

HAMCAMIN Grupa internetowa Ham Cam International (HCI)

HBL1, DMR Honduras, DMR, HBLink

HBL48455

HBL21430 DMR Hiszpania, DMR, HBLink

HBL27246 DMR W. Brytania, DMR, HBLink

HBL8 DMR Niemcy, DMR, HBLink

HEBREW Hebrajska grupa internetowa

ILOCANO USA, llocano, grupa internetowa

IMAGEQSO Transmisje obrazéw, FT8 i innych emisji cyfrowych,
takze rozmowy, grupa internetowa

INDIA Indyjska grupa internetowa

IRLAND Irlandzka grupa internetowa

ITALIAN Wiochy, grupa internetowa

JAPANESE Japonska grupa internetowa

KOREA Korea, grupa internetowe

KREYOLHT Kreolska grupa inteernetowa

LATINOS USA, latynoska grupa internetowa

MADEIRA Grupa internetowa krotkofalowcow z Madery

MALTESE Grupa internetowa krotkofalowcow z Malty

MANITALK, Filipinskie grupy internetowe

MATULIS

MEXICO Meksyk, grupa internetowa

NEPAL Nepal, grupa internetowa

NW-UK Brytyjska grupa internetowa

PORTUGAL Portugalia, grupa internetowa

PSK-SSTV Grupa internetowa do tacznosci PSK, SSTV

Q0O-100 Grupa internetowa po$wigcona tgcznosciom na QO-100
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RC-UTIEL Hiszpania, grupa internetowa operatoréw z klubu UTIEL

RE-DMR Hiszpanska grupa intenetowa poswigcona DMR

RE-SPAIN Hiszpanska grupa internetowa RADIOENLACES.NET

RFE-TEST Amerykanska grupa internetowa do prob

RUSSIAN Rosja, grupa internetowa

SOTA SOTA, grupa internetowa

SOUTHAFR Potudniowa Afryka, grupa internetowa

SPANISH Hispania, grupa internetowa

TAGALOG Grupa internetowa Tagalog

TECHTALK technika, grupa internetowa

TEXTQSO Grupa internetowa TTY, PSK, JSBCALL i do rozméw

TGF1335 DMR Kanada, DMR

TGF1972 DMR Trynidad i Tobago, YSF 81520, XLX172A, XRF172C,
TGIF1972

TGF204 DMR USA, grupa poswigcona technice

TGF248 DMR Wielka Brytania, TG248

TGF36250 DMR Wielka Brtania, Northampton Digital Radio Group

TGF3720 DMR Haiti TG3720

TGF4412 DMR USA TG4412

THAI Tajlandzka grupa internetowa

THE-CAFE Ogoélna grupa internetowa

TORCW Hiszpanska grupa internetowa do ¢wiczen telegrafii

TURKISH Turcja, grupa internetowa

UK-CHAT Brytyjska grupa internetowa

USA Amerykanska grupa internetowa

VE2VPS-C VE2VPS A Kanadyijski reflektor, Montreal

1.3. Lacznosci D-Starowe przez ,,BlueDV”

BlueDV zapewnia potaczenia z reflektorami D-Starowymi, DMR-owymi i C4FM ko-
BLUE rzystajac z podtaczonego lokalnie wokodera. W obu przypadkach nie potrzeba ko-
DV rzysta¢ z radiostacji — tak jak w komputerowych tgcznosciach przez Echolink.
O ile przedstawiony w poprzednim punkcie Peanut korzysta z wokoderdw podtaczo-
nych do serwera sieciowego o tyle BlueDV tego samego autora wykorzystuje lokalne
(indywidualne) wokodery i w ten sposéb moze taczy¢ si¢ z dowolnymi reflektorami
wszystkich systeméw (DCS, REF, XRF, XLX, BM, DMR+, YSF, FCS). Oprocz wersji dla Androida
i Windows istnieje takze ograniczona pod wzgledem funkcjonalno$ci wersja dla systemu iOS 10, 11 lub
nowszych — nie obstugujaca jednak reflektorow D-Starowych — oraz wersja dla Linuksa dziatajaca
takze na Malinie. Oprdcz wersji przeznaczonej jedynie do prowadzenia indywidualnych tgcznosci
istnieje réwniez oprogramowanie serwera AMBE udostepniajace ustuge przekodowywania réwniez
innym urzadzeniom tego samego uzytkownika albo innym.
Najnowszym rozwigzaniem wokodera jest DVMEGA DVstick33 podtaczany do ztagcza USB i pracujacy
pod oprogramowaniem BlueDV AMBE3003 Server. Jest on oparty o wokoder AMBE3003 dysponujacy
trzema dupleksowymi kanatami cyfrowego dzwigku — odpowiada to trzem wokoderom starszego typu
AMBE3000 — a wigc mozliwe jest rownolegte korzystanie z niego na dwoch lub trzech komputerach
albo telefonach komorkowych. Oprogramowanie dla Windows znajduje si¢ w witrynie [1.3.1]. Woko-
der AMBE3003 jest przystosowany do potrzeb systemow telefonii komorkowej i pracuje w trybie pa-
kietowym, w ktorym dane dzwigkowe i skomprymowane dane kanatowe sa transmitowane przez to
samo zlgcze. Rozrdznia on automatycznie mowe i przerwy, moze w nich dodawaé sygnal szumow sy-
mulujacy szumy analogowe, zapobiegajac Wrazeniu wystapienia przerwy w tacznosci. Wokoder posia-
da takze funkcje¢ thumienia przeszkadzajacych odglosow otoczenia i dekoduje tony DTMF. W sieci D-
Starowej sg one uzywanie do Iaczenia sie z reflektorami jako alternatywna mozliwo$¢ w stosunku do
polecen zapisanych tekstowo w pamigci radiostacji, przyktadowo poleceniu DCS002GL odpowiada
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sekwencja tonéw D207, a REFO032AL — *32A. Wokoder AMBE3003 jest kompatybilny z systemami
D-STAR, DMR, dPMR, C4FM i APCO25.

‘& BlueDV for Windows — O X

Menu  Update AMBE  About

Frequency
DMR master EA-GLOBAL-

3 5 .492%M21:03

MY¥ CALL

Rys. 1.3.2. Okno w wersji anroidowej

Oprdcz niego w sprzedazy sa wokodery USB DVMEGA DVstick 30 [1.3.3], NWDR ThumbDV [1.3.4]
i ZUM AMBE Board [1.3.5] wyposazone w obwod DVSINC AMBE3000. Ten ostatni model moze by¢
potaczony z komputerem takze przez WiFi albo Ethernet [1.3.3]. Mozliwe jest takze podtaczenie do
niego wyswietlacza OLED.

Praktycznym rozwigzaniem jest Portable AMBE Server [1.3.6, 1.3.7]. Ten pracujacy autonomicznie
serwer-wokoder D-STAR/DMR jest potaczony z domowa siecia WiFi i moze by¢é wykorzystywany
lokalnie przez windowsowe i androidowe wersje BlueDV, a takze zdalnie przez Internet (rys. 1.3.5).
W tym przypadku konieczne jest posiadanie statycznego adresu IP albo skorzystanie z takich ustug sie-
ciowych jak noip czy DynDNS dla zapewnienia statej dostgpnosci z zewnatrz. Dostgp wokodera do
Internetu mozna uzyska¢ takze korzystajac z funkcji punktu dostepowego (ang. hotspot) telefonu ko-
morkowego. Warto jednak zawczasu upewni¢ si¢ czy nie pociaga to za sobg dodatkowych kosztow.
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Z serwerem moze by¢ potaczone tylko jedno urzadzenie naraz (komputer lub telefon komorkowy).
Wokoder mieszczacy si¢ w obudowie 9 x 4,5 x 2,5 cm jest zasilany napieciem 5 V ze standardowego
zasilacza USB i pobiera prad 300 mA. Réwniez DVMEGA DVstick 30 w potgczeniu z Maling tworzy
serwer AMBE i daje takie same mozliwosci pracy wlacznie ze zdalnym dostepem przez Internet.

‘v BlueDV AMBE3003 Server  — O X

AMBE3003
Hardware AMBE3003F

Sto
Serial port COMT

[] Auto start
o Channel 1{ AMBE3000 )
By David PATLIM
Version: 1.0.0.4 LUDP pnrt 2480
Donate Client IP 127.0.0.1:65359

Channel 2 { AMBE3000 )
UDF port 2461
Client P 127.0.0.1:55727

Channel 3 { AMBE3000 )

Fas

UDP port 2462
Client 1P 127.0.0.1:61578

Rys. 1.3.3. Konfiguracja oprogramowania serwera AMBE3003

~
|._,. <P

mikrofon . wokoder
i S’fUChaW.kI AMBE3000
lub gtosnik lub

AMBE3003

o RN \
P L L L LTSN
—

komputer z Windows
PATLIM komputer albo
— telefon z Androidem

Rys. 1.3.4. Schemat blokowy stacji z BlueDV

Na tym nie koncza si¢ mozliwosci programu BlueDV. Potaczenie androidowego komputera lub telefonu
z radiostacja DMR wyposazong w oprogramowanie wewnetrzne OpenGD77 (Radioddity GD-77, GD-
77S, Tytera MD-760, MD-730, Baofeng DM-1801, DM-860, RD-5R itd.) tworzy punkt dostepowy do
sieci DMR. Wspotpraca BlueDV z radiostacja wymaga uruchomienia programu posredniczacego
TCPUART. Do potaczenia radiostacji z komputerem uzywany jest kabel sluzacy do jej programowania
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wraz z przejsciowka OTG z miniaturowego gniazdka USB na standardowe pasujace do wtyczki USB
typu A na kablu. Od tego rozwigzania sg jednak wygodniejsze warianty mikroprzemiennikow korzysta-
jace z OpenSpota czy MMDVM. S3 one tez bardziej uniwersalne gdyz nie ograniczajg si¢ tylko do sieci
DMR-owej. Do pierwszych kontaktow z cyfrowym dzwigkiem lepszy jest jednak Peanut poniewaz nie
wymaga dodatkowego wyposazenia i zwigzanych z tym wydatkow.

Zdalne korzystanie z wokodera Portable AMBE Server

przekierowywanie adreséw w modemie reflektor

adres IP reflektora

w Internecie
adres serwera 153.234.20.xxx
AMBE w domu
192.168.1.129

adres modemu od strony Internetu potaczenie z reflektorem
59.139.141.xxx

pakiety gtosowe do przekodowywania
przez wokoder

wokoder-serwer modem internetowy

domowy

w domu poza domem

Rys. 1.3.5. Portable AMBE Server przydaje si¢ w trakcie pracy poza domem

Fot. 1.3.6 (po lewej). Wokoder ZUM-AMBE3000
Fot. 1.3.7 (po prawej). Wokoder USB DVMEGA oparty 0 AMBE3003

ortable AMBE Server
SSID:PAMBESERVER Pass:abcdefg12:
. wian0:192.168.43.131 eth0:1892.168.1. 125

SSH:20022 ID/PW: pi/paserver

XRF 2L o2 —FEFE se
R4, B AT I T SN

Fot. 1.3.8. Portable AMBE Server sktada si¢ z Maliny z dodang ptytka wokodera
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1.4. Lacznosci DMR i C4AFM w programie ,,Droidstar”

Droidstar autorstwa AD8DP pozwala na dostep do pozostatych amatorskich sieci
cyfrowego gtosu: DMR (BM, IPSC2), C4FM (reflektoréw YSF, FCS), NXDN, P25,
IJI!(’* do weztow AllStar i do opracowanego przez polskich krotkofalowcéw systemu M17.
W odréznieniu od Peanuta i Blue-DV korzystajacych ze sprzetowego wokodera
AMBE (przy czym pierwszy z nich uzywa wokoderow potaczonych z serwerem
PAT7LIM, a drugi lokalnych u uzytkownika) Droidstar wykorzystuje wokoder progra-
mowy. Sytuacja prawna tego rozwigzania jest do§¢ niepewna i najprawdopodobniej nie jest ono licen-
cjonowane przez DVSI. Jednoczesnie ze strony operatorow sieci DMR zglaszane sg zastrzezenia
dotyczace niewystarczajacej zgodnosci protokotu stosowanego przez program z przyjetym standardem.
Miatoby to stanowi¢ nawet zagrozenie dla bezpieczenstwa w sieci Brandmeistra i utatwia¢ podszywa-
nie si¢ uzytkownikéw pod innych. W zwigzku z tym wprowadzono od 1 marca 2021 r. obowiazek ko-
rzystania z indywidualnych haset dostepu przez prywatne mikroprzemienniki (ang. hotspot). Nie
dotyczy to sieci IPSC2 (DMR+). Hasta dostepu do sieci BM definiuje si¢ w witrynie brandmeis-
ter.network w punkcie SelfCare.
Pomimo tych zastrzezen interesujgce jest wyprobowanie Droidstara. Pracujacy pod Androidem pro-
gram pozwala wprawdzie takze na korzystanie z sieci D-Starowej jednak jakos¢ dzwigku jest na tyle
zta, ze nie nalezy tego probowac¢ nadawczo, a jedynie do nastuchow. Jest to zwigzane z faktem, ze D-
STAR Korzysta ze starszej wersji wokodera AMBE.

172205008 . woae
Settings | Log | About

Mode DMR connect
Host BM_United_Kingdom_2341 5
“TGID 9N Private | ' c000000000

Callsign ‘ DMR+ Opts
SrelD M17 rate X 3200 Voice

DestiD s =
GWID Update hosts
Seq# Update DMRIDS

Not Connected

Rys. 1.4.1. Okno gtéwne programu Rys. 1.4.2. Okno konfiguracyjne programu

Program jest stosunkowo prosty w obstudze. W oknie konfiguracji nalezy wprowadzi¢ wlasny znak
wywotawczy w polu callsign i w przypadku korzystania z sieci DMR-owych takze identyfikator DMR
w polu DMRID. Rejestracja w sieci DMR jest opisana w tomach 26 i 326 ,,Biblioteki”. Dla sieci
Brandmeistra konieczne jest tez podanie indywidualnego hasta. Do pracy w sieci C4FM wystarczy
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podanie znaku. W przypadku rownolegtego korzystania z whasnego mikroprzemiennika identyfikator
DMR nalezy uzupehié o rozszerzenie podawane w polu ESSID. Jest ono liczbg dwucyfrowa z zakresu
00 — 99 i stuzy do jednoznacznej identyfikacji urzadzen korzystajacych z tego samego identyfilatora
DMR. Rozszerzenie musi by¢ jednoznaczne dla kazdego z nich, przy czym jedno z czynnych rowno-
legle urzadzen moze korzystac z identyfikatora bez rozszerzenia.

Po wpisaniu danych konfiguracyjnych w oknie tacznosci wybierany jest system transmisji (dla nastuchu
w sieci D-Starowej rodzaj reflektora: REF, DCS, XRF, numer albo oznaczenie reflektora lub numer
grupy rozmowcéw w sieciach DMR. Potaczenie uzyskuje si¢ po nacisnigciu przycisku Connect, a rozta-
czenie za pomoca przycisku Disconnect. Po uzyskaniu potaczenia z wybranym celem u dotu ekranu
wyswietla si¢ niebieski przycisk nadawania. Przy nacisnigciu zmienia on barwe na czerwong i na
ekranie wyswietlane sa dodatkowe informacje, takie jak znaki albo identyfikatory nadawcy i adresata,
a takze kolejne numery pakietow danych.

Droidstar jest dostgpny bezptatnie w sklepie internetowym Google-Play. Wymaga on Androida
w wersji 5 lub nowszej.

1.5. Lacznosci echolinkowe

Pomimo rozpowszechnienia si¢ systeméw cyfrowego gtosu Echolink jest w dal-
szym ciggu atrakcyjnym rozwigzniem dla lgcznosci komputerowo-radiowych.
Pozwala na nawigzywanie polaczen z okolicami, w ktorych nie ma jeszcze prze-
miennikdw cyfrowego glosu i gdzie krotkofalowcy nie sg wyposazeni w taki sprzet.
Moga to by¢ przyktadowo takie egzotyczne kraje jak wyspy karaibskie, kraje
Ameryki Srodkowej, kraje azjatyckie, a nawet stosunkowo bliskie kraje jak Gruzja
i Armenia.

Korzystanie z Echolinku przez komputer wymaga zarejestrowania si¢ i uwierzytelnienia licencji w spo-
sob opisany w tomie 19 obecnej serii. Po jednorazowym i bezptatnym zarejestrowaniu si¢ W Sieci insta-
lacja programo6w echolinkowych na dalszych dowolnych komputerach lub telefonach wymaga jedynie
podania znaku i ustalonego w trakcie rejestracji hasta, ktore warto sobie gdzie$ zapisa¢. Oprocz wersji
windowsowej istnieja wersje oprogramowania dla Andoida i iOS.

Uzytkownicy Echolinku maja do wyboru potaczenia z dowolnie wybranymi stacjami przemienniko-
wymi (rozpoznawanymi przez rozszerzenie -R w znaku), simpleksowymi stacjami pomocniczymi
(z rozszerzeniem -L), z uzytkownikami wchodzacymi do sieci przez Internet (znaki bez rozszerzenia)
i z konferencjami — grupami lub koteczkami dyskusyjnymi. Stacje z rozszerzeniami -R i -L pozwalaja
na prowadzenie gcznosci przebiegajacych dalej drogg radiowa. Koteczka konferencyjne (ang.
conference) noszg przewaznie skrocone nazwy i 0znaczenia informujace o gtéwnej tematyce rozmow.
Wsrod nich jest tez serwer *ECHOTEST™* o adresie 9999 przeznaczony do prob i oceny jakosci
wlasnego dzwigku.

Echolinkowe wycieczki w dalsze okolice globu sa przy dostepie komputerowym o tyle wygodniejsze,
ze uzytkownicy wybieraja na ekranie czgéci $wiata, nastgpnie potozone w nich kraje i na koniec
znajdujace si¢ na ich terytorium stacje. Nie muszg pami¢ta¢ wielocyfrowych adresow stacji i wprowa-
dza¢ ich za pomoca klawiatury DTMF na radiostacji. W odrdznieniu od wersji dla Windows uzytkow-
nik moze by¢ potgczony tylko z jedng stacja w danej chwili. Sposrod kilku mozliwych trybéw w pracy
przy korzystaniu z dostgpu do sieci przez telefon komorkowy albo przez WiFi najkorzystniejszym jest
tryb ,,Relay” korzystajacy z serwerdw posredniczacych w dostepie do stacji echolinkowych. Nie wyma-
gane sg zmiany w konfiguracji modemu dostepowego do Internetu, odblokowywanie kanatéw logicz-
nych (ang. port) itp. co poza domem jest przewaznie niemozliwe. Potagczenia miedzy uzytkownikami
komputerowymi nie sg zawsze mozliwe, jest to zalezne od serweréw ,,Relay”, z ktorymi sg potaczeni.
Czasami potgczenie udaje sie uzyskaé po kilku probach. Mozna takze korzysta¢ z publicznego serwera
,,Proxy” albo obaj korespondenci mogg potaczy¢ sie z ktora$ z akurat nie uzywanych stacji przemienni-
kowych aby nikomu nie przeszkadzac.

Oprocz tego dostepny jest tryb bezposredni (,,Direct”) wymagajacy udostepnienia kanatow logicznych
5198 i 5199 dla UDP oraz tryby korzystajace z publicznych lub prywatnych serwerdw posredniczacych
,,Proxy”.

Echolink dla Androida jest oferowany bezptatnie w sklepie internetowym Google Play. Moze on by¢
zainstalowany na dowolnej liczbie komputeréw, ale nie wolno korzysta¢ z niego réwnolegle na dwdch
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lub wiecej urzadzeniach. Nie mozna takze korzysta¢ rownolegle z Echolinku na dwoch lub wigcej
komputerach nawet przy roéznigcych si¢ znakach wywotawczych jezeli korzystaja one z tego samego
publicznego adresu IP. W przypadku korzystania z Echolinku na tym samym komputerze naprzemian
przez dwie osoby lub wigcej mozna zatozy¢ oddzielne profile dla kazdego znaku wywotawczego.

Spis aktywnych stacji jest od§wiezany w pewnych odstegpach czasu, dlatego tez mozliwa jest sytuacja,
w ktorej jaka$ stacja jest jeszcze widoczna w spisie na ekranie ale jest juz nieosiagalna w rzeczywis-
tosci. Uzytkownik otrzymuje wowczas meldunek o przekroczeniu czasu podejmowania prob potaczenia
(,,timed out”). Kazda ze stacji echolinkowych moze tez odmoéwic przyjecia potaczenia i jest to zalezne
od ustawien dokonanych przez jej operatora lub jej zajecia przez inne potaczenia. Liczba uczestnikow
koteczek konferencyjnych jest takze ograniczona. Liczba stacji potaczonych ze stacjami wystgpujacymi
w spisie jest podawana w nawiasie po znaku wywolawczym.

W przypadku zapomnienia hasta nalezy zazada¢ usunigcia go na stronie www.echolink.org i nastgpnie
wprowadzi¢ nowe. W tej samej witrynie mozna takze skorygowa¢ dane uzytkownika takie jak adres
elektroniczny, znak wywotawczy itp.

Grupy dyskusyjne (koteczka) o tematyce krotkofalarskiej mozna znalezé takze na serwerach sieci
Teamspeak 3 i Zello, ale nie sa to rozwigzania typowo krétkofalarskie, w odr6znieniu od Echolinku.
Odpowiednie programy komunikacyjne sa dostepne w sklepie internetowym Google Play.

@ B @

';:) Not in QSO
£

Stations

= *ECHOTEST~

Audio test server

t Locations h

' Node Types

t Recent QSOs

Rys. 1.5.1. Po wywotaniu programu uzytkownik ma do wyboru spis stacji uporzadkowany wedtug
lokalizacji, wedtug rodzajow stacji (-R, -L, uzytkownicy komputerowi, konferencje) albo spis znakéw
ostatnich korespondentéw. Na gorze znajduje si¢ wywotanie serwera prébnego *ECHOTEST*.
Zaokraglone strzatki w gornym pasku stuzg do ponownego wezytania (aktualizacji) spisu stacji, lupa —
do poszukiwania znakow, a pod wielokropkiem ukrywaja si¢ dalsze punkty. Wsrod nich jest okno
konfiguracyjne
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3 Screenshot wird gespeichert..
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Africa

* 22 nodes
Asia
* 824 nodes
Europe %
* 1544 nodes
North America
* 2676 nodes
Oceania

* 95 nodes

South America

* 317 nodes

3 Screenshot wird gespeichert..
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‘ Bosnia-Herz
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= 21 nodes
Croatia
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~mm Czech Republic
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t Denmark
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Rys. 1.5.3. Dla wybranego kontynentu wy$wietla si¢ spis krajow z podannymi pod ich nazwami liczba-
mi czynnych stacji
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Audio test server
CONF Audio test server [7]
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for testing purposes.
Use it all you like.

Rys. 1.5.4 (po lewej). Po wybraniu kraju wyswietlany jest spis czynnych stacji, a po naci$nigciu poza-
danej stacji na ekranie pojawia si¢ okienko pozwalajgce na potaczenie sie z nig (przycisk ,,Connect™)
albo na dodanie jej do ulubionych (przycisk ,,Add to Favorites”). Tym razem jest to ujecie z ekranu
telefonu, a nie komputera jak poprzednie
Rys. 1.5.5 (po prawej). Okno dla potaczenia posiada dwa przyciski: nadawczy (,, Transmit”) i przerywa-
jacy potaczenie (,,End”). Na szarym polu tekstowym wy$wietlana jest informacja 0 stacji i potaczonych
Z nig korespondentach (w przyktadzie jest to serwer echa). Po przerwaniu potaczenia mozna wroci¢ do
spisu stacji lub lokalizacji. W oknie wyswietlanym poziomo przyciski znajduja si¢ po lewej stronie
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Rys. 1.5.6 (po lewej). Ekran w trakcie nadawania. U dotu znajduje sie paskowy wskaznik poziomu
modulacji. Przej$cie na odbiér wymaga nacisniecia mikrofonu na ekranie
Rys. 1.5.7 (po prawej). Spis konferencji
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Bezptatny i nie zasmiecony reklamami program EcholinkFinder znajduje w oparciu

0 potozenie geograficzne stacji najblizsze przemiennniki echolinkowe i wyswietla ich

lokalizacje na mapie. Nie jest to wprawdzie funkcja niezbedna do pracy w Echolinku

za pomoca komputera, ale przydaje si¢ w przypadku korzystania z przemiennikow

droga radiows. Po nacis$nigciu na symbol stacji na mapie wyswietlane sg dodatkowe

informacje o niej: znak wywotawczy, czgstotliwos¢ pracy, ton CTCSS, adres wezta
w sieci Echolinku, doktadne wspotrzedne geograficzne, moc nadajnika, rodzaj anteny itd.
Uzytkownik moze takze wprowadzi¢ sam lokalizacje stacji lub oprze¢ si¢ na odczytanej przez komputer
ze zrodet wybranych w jego ustawieniach.
Prowadzenie tacznosci za posrednictwem Echolinku drogg radiowa nie wymaga zadnej rejestracji, a je-
dynie posiadania waznej licencji amatorskiej — jak w kazdym przypadku wyjscia w eter. Uzytkownik
znajdujacy si¢ w zasiggu przemiennika potgczonego z Echolinkiem moze za posrednictwem klawiatury
DTMF nada¢ do przemiennika rozkaz potaczenia z dowolnie wybranym weztem sieci (przemiennikiem,
konferencjg itp.) i po nawigzaniu potaczenia prowadzi tacznos¢ tak, jak przez zwykly przemiennik FM,
tyle tylko, ze na wicksze odlegtosci. Zaleca si¢ zachowywanie migdzy relacjami odstepow 3-sekundo-
wych, aby da¢ innym uzytkownikom interenetowym szanse wiaczenia si¢ do rozmowy. W radiostac-
jach nie posiadajacych wtasnej klawiatury DTMF mozna przewaznie w zapisa¢ w pamigci pewng liczbe
kodow DTMF (w tym przypadku adreséw echolinkowych) i wywotywaé¢ wybrany z nich do potaczenia
ze stacja echolinkowa. Mozna takze uzy¢ dodatkowej klawiatury DTMF albo programu komputerowe-
go generujacego te sygnaty. W trakcie nadawania kodow komputer lub klawiatura sg trzymane w pobli-
zu mikrofonu radiostacji.
Program DVSwitch Mobile umozliwia nawigzywanie technika echolinkowa (VoIP) potaczen z siecia
AllStarLink.

1.6. D-Starowa transmisja obrazéw

Icomowski program RS-MS1A dla Androi-
da w wersji 5.0 lub nowszej umozliwia
wymiane obrazOw i tekstow miedzy stacja-
mi D-Starowymi, a takze konfiguracj¢ naj-
wazniejszych ustawien radiostacji. Kompu-
ter musi dysponowac¢ funkcja OTG na zla-
czu USB. Do potaczenia z radiostacja dla
wiekszo$ci modeli konieczny jest kabel
OPC-2350LU, w przypadku modeli wypo-
sazonych w lacze Bluetooth takich jak IC-

Share Pictures

Text Messaging

Mapping 4100E i IC-5100E mozna korzysta¢ z niego
zamiast z potaczenia kablowego. Gloéwne

RX History okno programu przedstawia rys. 1.6.1.

Your Call Sign Rys. 1.6.1. Okno gléwne RS-MS1A

Ponumerowane na nim punkty oznaczaja
kolejno:

1 [DR] — pozwala na ustawianie zawartoSci
pél [FROM] (przemiennika wejsciowego)
i [TO] (adresu docelowego) dla funkcji DR.

Transceiver Setting

Application Setting

Import 2 [Share Pictures] — umozliwia wymiane
obrazéw ze standardowa lub zwigkszona
Export szybkoScia transmisji, w zalezno$ci od mo-
delu radiostacji, i wy$wietlanie ich na ekra-
Bluetooth Connection nie komputera androidowego.
3 [Text Messaging] — umozliwia transmisje¢
Exit Application tekstow i wyswietlanie ich na ekranie kom-
putera.
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4 [Mapping] — wyswietla na mapie pozycje korespondenta lub stacji przemiennikowej. Mozliwe jest
takze ustawianie zawartosci pol [FROM] i [TO].

5 [RX History] — wyswietla informacje 0 odbieranej stacji D-Starowej i stacjach odbieranych poprzed-
nio.

6 [Your Call sign] — stuzy do wprowadzania i modyfikacji znakéw korespondentéw dla tagcznosci D-
Starowych.

7 [Transceiver Setting] — pozwala na zmianeg niektdrych, ale nie wszystkich, parametrow konfiguracyj-
nych radiostacji.

8 [Application Setting] — pozwala na zmiane ustaien programu, takich jak np. wyswietlanych jednostek.
9 [Import] — umozliwia wczytanie spisu przemiennikow (,,Repeater List™) i spisu znakéw docelowych
(Your Call”).

10 [Export] — wystanie spisu przemiennikéw, znakdw docelowych i spisu odebranych stacji (,,RX
History”).

11 [Bluetooth Connection] — potaczenie zradiostacjg przez tacze Bluetooth.

12 [Exit Application] — zakonczenie pracy programu.

1. W trybie DR uzytkownik ma mozliwo$¢ wprowadzania danych do pol adresu docelowego [TO]
i przemiennika wejsciowego [FROM] (rys. 1.6.2). Do rozpoczeczia nadawania konieczne jest naci$nig-
cie przycisku na radiostacji

2. Funkcja wymiany obrazéw pozwala w punkcie nadawania [Send] na nadanie zdj¢é zrobionych apara-
tem fotograficznym komputera lub plikéw graficznych zapisanych na nim uprzednio. Po naci$nieciu
czarnego pola w oknie nadawczym (rys. 1.6.3) przez sekunde uzytkownik moze wybra¢ dowolny plik
jpg z komputera albo uruchomi¢ aparat fotograficzny. W polu tym moze znajdowac si¢ symbol zdjecia
gor i stonca jak na ilustracji, ale moze tez go nie by¢. W przypadku gdy w oknie nadawczym widoczny
jest poprzednio nadawany obraz nalezy nacisna¢ przez sekunde na jego powierzchni¢. W polu odbiorcy
(,,Receiver”) mozna poda¢ znaki adresatow. Obraz jest widoczny u wszystkich odbierajacych sygnat D-
Starowy nadawczy.

= com Share Pictures

DV DUP- EEE’E

Send Receive TX History = RX History
TO: 4%

cacaca

’ Receiver:

FROM:

Touch for one second

Herne Bay Select the picture.

d [

i Start transmitting

GB7IC B 439.450000

Rys. 1.6.2. Okno DR Rys. 1.6.3. Okno nadawcze obrazéw
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= com Share Pictures = com Share Pictures

E = ELRIEERE

TX History = RX History Send Receive TX History =~ RX History

Picture No. 0

Origin JA3YUA

Receiver —---

Date/Time 2014/03/19
11:26:08

Resolution 320 x 240(High)

FROM JA3YUA Index
Resolution 320 x 240(High)
Date/Time 2014/03/19 11:26:08

Save |

Rys. 1.6.4. Okno odbioru obrazéw Rys. 1.6.5. Okno historii transmisji

Obrazy sa transmitowane w postaci niezaleznych blokow cyfrowych, odpowiadajacych ich kwadrato-
wym fragmentom, kolejno wyswietlanych w trakcie odbioru. Transmisja blokéw nie jest kwitowana
przez stacje odbiorcza. W przypadku przektaman w transmisji zaklocone bloki sa wyswietlane
w postaci czarnych pol. Kazdy z blokow posiada wprawdzie wiasne dane korekcyjne, ale w przypadku
btednego odbioru nie sg one powtarzane. Program nadawczy pozwala takze na transmisje cze$ci obrazu
i dzigki temu na inteligentne uzupetnianie brakujgcych blokow. Do wyboru sg rozdzielczosci 160 x 120,
320 x 240 i 640 x 480.

Najnowsze modele: 1C-9700, IC-705 i ID-52 umozliwiaja nawet transmisje i wyswietlanie obrazoéw bez
korzystania z komputera albo telefonu.

Najbardziej rozpowszechnionym formatem jest format 320 x 240 punktdw, zapewniajacy wystarczajgco
dobrg jako$¢ obrazu przy okoto dwuminutowym czasie jego transmisji ze standardowsg szybkoscia (pod
wzgledem rozdzielczos$ci i czasu transmisji jest on zblizony do analogowych norm SSTV Martin 1
i Scottie 1). Szybko$¢ standardowa pozwala na korzystanie z dowolnych modeli mikroprzemiennikéw,
a czas transmisji nie przekracza najcze$ciej stosowanych na przemiennikach sieci ograniczen czasu
nadawania. Przy rozdzielczosci 640 x 480 punktOw i wysokiej jakosci obrazéw ich transmisja trwa
w przyblizeniu 6 minut przy standardowej szybkosci przekazu. Przy dtuzszym czasie transmisji rosnie
jednak nie tylko prawdopodobienstw0 przerwania wskutek ograniczen czasu nadawania przemienni-
kow, ale i prawdopodobienstwo wystapienia zaktocen odbioru. Nowsze modele radiostacji pozwalaja
na skrdcenie czasu transmisji dzieki szybkiej transmisji danych. W tym trybie cala przepustowos¢ ka-
natu 3600 bit/s jest przeznaczona dla danych obrazowych (w trybie standardowym jest ona podzielona
miedzy dane gltosowe — 2400 bit/s — i obrazowe — 1200 bit/s). Stosowanie trybu szybkiej transmisji
niesie jednak ze sobg dalsze wyzwania techniczne.

Stacja nadawcza musi by¢ przelaczona przez operatora na wigksza szybko$¢ przed rozpoczeciem trans-
misji, natomiast stacja odbiorcza dostosowuje si¢ automatycznie. Dotyczy to jedynie nowszych modeli
takich jak 1D-51 PLUS(2), ID-5100, ID-52, IC-9700 czy IC-705. Starsze pig¢cdziesiatki jedynki, I1C-
7100 itp. dysponuja tylko standardowa szybkoscig. O ile transmisja przez lokalny przemiennik zasad-
niczo przebiega bezproblemowo, o tyle w sieci sprawa nie jest juz taka pewna i wymaga eksperymen-
towania. Przy dostatecznej sile sygnatu bezposrednie acznosci simpleksowe nie powinny rowniez
przysparzac¢ problemow.
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Zdjecia przeznaczone do nadania mozna wykonaé aparatem wbudowanym do telefonu lub komputera
i W miarg potrzeby mozna je podda¢ obrobce w programie graficznym, a nastepnie zapisa¢ w galerii
obrazéw. Pozwala to na przygotowanie materiatow zawczasu. Obrazy odebrane mozna rowniez zapisa¢
w galerii i ewentualnie pozniej przenies¢ na PC. Obrazy przeznaczone do nadania muszg mie¢ ksztatt
poziomego prostokata 0 stosunku bokéw 4:3, jedng z trzech wymienionych rozdzielczosci i by¢
zapisane w formacie jpg. Do obrdbki obrazéw ICOM opracowat program ST-4001 w wersjach dla
Androida i i0S. Pozwala on na dopasowanie wymarow obrazu do wymaganego formatu, dopisanie
znaku wywotawczego itd. Niezaleznie od rozdzielczosci do transmisji mozna wybraé jako$¢ niska,
standardowg lub wysoka, a przez to takze czas transmisji. Obrazy odebrane sg automatycznie zapisywa-
ne w galerii, przy czym jej pojemnos¢ jest ograniczona do 500 plikéw. Po przekroczeniu tej granicy
nowe pliki zastepuja najstarsze.

Przyjety w transmisjach D-Starowych system raportow podano w tabeli 1.6.1. Jest to pierwsza pro-
pozycja oceny jakoSci obrazu przy transmisji cyfrowej i rézni sie od innych odwrotnym kierunkiem
skali: P1 oznacza najlepsza jakos¢, a nie najgorsza jak w telewizji amatorskiej. Raporty mozna podawacé
glosem albo dopisa¢ do nastepnej wysytanej ilustracji. Oprogramowanie 1C-9700 i 1C-705 nie pozwala
wprawdzie na dopisywanie tekstow, ale wystarczy ich potaczenie kablem OPC-2350LU z komputerem
aby korzystac z petni mozliwosci.

Sposrod wielu modeli prywatnych mikroprzemiennikow (ang. hotspot) swietnie spetniajacych swoja
role w transmisji glosu i danych ze standardowa szybkoscig, tylko cz¢$¢ pozwala na Kkorzystanie
z wigkszej szybkosci w obu kierunkach (patrz tabela 1.6.2). W wigkszosci przypadkow krotkofalowcy
korzystaja jednak z szybkosci standardowej, aby umozliwic¢ udziat jak najszerszemu gronu operatorow.
Pozwala to tez na rownolegle przekazywanie gtosem dodatkowych informacji o nadawanym obrazie.

W oknie odbioru wyswietlane sg informacje o odebranym obrazie, a znajdujacy si¢ w nim przycisk
»Save” stuzy do jego zapisu w katalogu ,,Pictures”.

Okno historii transmisji wy$wietla katalog uprzednio nadawanych obrazéw. Ich maksymalna liczba jest
ograniczona do 500. Nacisnigcie W nim obrazu przez czas przekraczajacy 1 sekunde powoduje skaso-
wanie go. W oknie historii odbioru wyswieltany jest katalog obrazéw odebranych réwniez w maksy-
malnej liczbie 500. Po odebraniu 501 obrazu najstarszy zostaje skasowany. Przycisniecie wybranego
obrazu przez ponad sekunde powoduje jego skasowanie.

E icom Text Messaging
| : | : || : n : (Hello cQD- STAR! ?

Send Receive TX History  RX HMoly

= cow Share Pictures

Picture No. 3
k> FROM JM1ZLK
B¥ Receiver ---

5 Date/Time  2014/03/13

’ 17:29:37

Resolution 160 x 120(Low)

Picture No. 2

FROM JMI1ZLK ) ‘ A

Receiver &My call Sign is JA3YUAJ

| Date/Time 2014/03/13
17:27:44

Resolution 320 x 240(High)

Receiver: J

Enter a message ‘ Transmit

Rys. 1.6.6. Okno historii odbioru  Rys. 1.6.7. Okno transmisji wiadomosci tekstowych
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3. U dotu okna transmisji tekstow RS-MS1A znajduje si¢ pole dla wprowadzania wiadomosci przezna-
czonych do nadania. Dla ich nadania nalezy nacisna¢ przycisk ,,Transmit”. Nadany tekst jest wyswietla-
ny w gornej czgéci okna po prawej stronie, a teksty odebrane — po lewej (podobnie jak w ,,Skypie”).
W polu ,,Receiver” mozna podaé¢ znak adresata.

4. W oknie map (rys. 1.6.8) wyswietlane jest potozenie stacji przemiennikowych D-Starowych albo
FM, albo potozenie stacji korespondenta, o ile stacje te nadaja dane pozycyjne (wspotrzgdne). Po nacis-
nieciu symbolu stacji na mapie wyswietlane sg dodatkowe informacje o0 niej. Nacisnigcie z kolei tej
informacji powoduje przejgcie znaku stacji do pol [FROM] lub [TO] dla funkcji DR. Po wczytaniu
nowego spisu przemiennikow nalezy w menu nacisng¢ pozycje ,,Repeater station OFF” a nast¢pnie
»Repeater station ON” w celu zaktualizowania potozenia stacji na mapie.

5. W oknie historii odbioru wys$wietlany jest spis odebranych wiadomosci 0 maksymalnej pojemnosci
10000 wpiséw. Po przekroczeniu tej granicy kasowany jest plik najstarszy.

6. W polu znakow korespondentow [Your call signal] mozna poda¢ do 500 znakow z informacjami
dodatkowymi. Do wprowadzenia nowego znaku stuzy ekranowy przycisk z plusem.

7. Pozycja Import pozwala na wczytanie do programu spisu przemiennikdw lub adreséw docelowych
w formacie csv. Spis przemiennikoéw mozna wczyta¢ z internetu, a spis korespondentow z modutu
pamieciowego SD radiostacji.

8. Pozycja Export pozwala na zapisanie w katalogu Export komputera spisu przemiennikéw, korespon-
dentdw i historii odbioru w plikach csv.

Kabla OPC-2350LU mozna uzy¢ do potaczenia z komputerem androidowym nastgpujacych modeli
radiostacji: ID-31E PLUS, ID-51E PLUS, PLUS 2, IC-9700, IC-7100, ID-51E, a ID-4100E, 1D-5100E
i IC-705 dysponuja taczami Bluetooth (konieczne jest zainstalowanie odpowiednio modutow UT-137
lub UT-133). IC-705 wymaga kabla typu OPC-2417 albo OPC-2418 jezeli nie jest wykorzystywane
ztacze Bluetooth. W odréznieniu od pozostatych modeli ID-31E, ID-51E i IC-7100 jako starsze nie
dysponuja zwigkszong szybkoscig transmisji danych (,,DV Fast data”), funkcja DR ani mozliwoscia
konfiguracji przez komputer. Radiostacja TH-D74 Kenwooda wspotpracuje z programem przez ztacze
Bluetooth, ale konieczne jest sparowanie jej najpierw z komputerem, a dopiero potem mozna wywotaé
program. Do przygotowania zdje¢ do transmisji mozna postuzy¢ si¢ programem ST-4001A. Pozwala on
takZze na przesylanie obrazow przez WiFi bezposrednio do radiostacji typow ID-52, IC-705 (takze przez
ztacze Bluetooth) i IC-9700 (wymaga oprogramowania wewngtrznego w wersji 1.2 lub nowszej) w celu
ich nadania. ST-4001A pracuje pod Androidem 5.0 i nowszymi wersjami.
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W trybie szybkiej transmisji danych pelna przepustowos¢ kanatu 3600 bit/s jest przeznaczona dla
danych, natomiast w trybie standardowym jest ona podzielona w stosunku 2400 bit/s do 1200 bit/s
migdzy cyfrowy sygnat gtosu i dane.

W zaleznosci od wersji oprogramowania wewnetrznego niektorych modeli radiostacji konieczne moze
by¢ uzywanie nowszych lub nieco starszych wersji RS-MS1A. W niektdrych wersjach dodatkowo do
wymienionych powyzej punktow dodano mozliwo$é wyswietlania pozycji stacji na mapach zapamigta-
nych lokalnie bez koniecznosci taczenia si¢ w tym celu z Internetem (,,Offline map”) i mozliwos¢ wy-
$wietlania odczytanego z radiostacji spisu przemiennikdw (,,Repeater list”).

Korzystanie z programu RS-MS1A i potaczenia komputera z radiostacja wymaga dostosowania niekto-
rych ustawien radiostacji. Dla ID-51E PLUS2 s3 to:

- w punkcie ,,CI-V (Data Jack)” ustawienie ,,ON (Echo Back OFF)”,

—w punkcie ,,C-1V Transceive” ustawienie ,,ON”,

—w punkcie ,,C-1V Baud Rate” szybko$¢ 19200 bit/s.

W przypadku niewtasciwych ustawien w radiostacji program melduje brak potaczenia albo brak kabla
USB. Oznaczenia parametrow dla innych modeli radiostacji Icoma sg albo identyczne albo bardzo
zblizone. Szczegolty sg podane w ich instrukcjach obstugi (ewentualnie w instrukcjach rozszerzonych —
»Advanced” — a nie w podstawowych). Zmiany ustawien mozna dokona¢ albo w menu radiostacji albo
w wygodniejszy sposéb w jej programie konfiguracyjnym CS (rys. 1.6.10).

Wersja programu dla systemu iOS pozwala jedynie na komunikacj¢ przez ztacze Bluetooth z radiostacja
ID-4100E.

a id51 20210222.icf - CS-51PLUS2 — O X
File View COMPort Clone Option Help
D& =[-8
-] Memory CH
- calLoH OFF g
VOX Level |3

#-{] Program Scan Link
#-{Z] BC Radio Memory

VOX Delay Qs

VOX Time-0Out Timer Eially

~[E DTMF Memory
VOX Headset Select [olas

#-{2] Digital
Cl-v

-] GPS
(SRR INWER Y] ON (Echo Back OFF) <<<

~[E Common Setting << <<
Cl-V Address 3]

~[E A/B Band Setting
CI-V Baud Rate QRPN sJek <<<

CI-V Transceive o)\ <<<L

IR ERETI Auto (DC IN-ON)
Backlight Timer kg

Bright

LCD Contrast g

Busy LED js}il

Scroll Speed Ik

ening Message o]}

Rys. 1.6.10. Ustawienia niezbg¢dne dla korzystania z RS-MS1A na przyktadzie radiostacji ID-51E
PLUS2 w programie konfiguracyjnym CS-51PLUS2
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Tabela 1.6.1.
System raportéw dla transmisji obrazéw w systemie D-STAR
Raport Znaczenie
Pl Obraz idealny
P1 minus Brakuje 5% blokéw lub mniej
P2 Brakuje do 25% tresci obrazu
P3 Brakuje do 50% tre$ci obrazu
P4 Brakuje do 75% tresci obrazu
P5 Obraz nieuzyteczny lub ponad 75% straconej tresci
Tabela 1.6.2.

Transmisja obrazdéw przez niektére mikroprzemienniki

Typ

Szybka transmisja

Uwagi

DV4mini na Pi-3B
Z oprogramowaniem
DARC A23 MMDVM

Niemozliwa

Nie przewidziano szybkiej transmisji obrazéw,
najwidoczniej jest to staba strona MMDVM;
moze odbi¢ sie tez na innych modelach

DVMega + BlueStack,
polaczenie przez ztacze

Tak, w wersjach
beta dla Androida

Odbior funkcjonuje bardzo dobrze. Od niedawna
istnieje nowa wersja BlueDV dla obu systeméw

USB z klientem BlueDV | i Windows Z szybka transmisja; W wersji androidowe;j
konieczne potaczenie przez USB; DVMega bez
BlueDV korzysta z serwera MMDVM, co
0znacza ograniczenia j.w.

SharkRF openSPOT 1 Niemozliwa Szybka transmisja nie przewidziana, poza tym
praca stabilna

SharkRF openSPOT?2 Tak Nie zauwazon0 problemow

SharkRF openSPOT 3 Tak Mozliwy odbidr i nadawanie, lepsze wyniki dla
oprogramowania w wersji v37 i przy silnym
sygnate WiFi

MMDVM wlasnej Tylko odbidr Zaleznie od wykonania MMDVM, jego oprogra-

konstrukcji + ,,Star mowania i modelu Pi. Zalecane korzystanie

Hotspot” Z najnowszych wersji oprogramowania ,,Pi-Star”

ZUMspot-Rpi MMDVM | Tylko odbi6r Korzysta z oprogramowania Pi-Star jak powyzej

Bezposrednio przez Mozliwa, ale nie Zalezy od wyposazenia przemiennikow i bra-

przemienniki gwarantowana mek na trasie transmisji, przemienniki lcoma

w wersji G3 na pewno, dla innych mozliwa

Dosteny w Google Play APRSdroid pozwala na nawigzanie potaczenia z sieciag APRS
internetowo z APRS-IS lub radiowo. W tym drugim przypadku program generuje
i odbiera sygnaty dzwickowe kluczowane AFSK. Potaczenie z radiostacja odbywa sig
dzwigkowo przez glosniki i mikrofony obu urzadzen. Oprdocz tego moze on komuni-
kowa¢ si¢ z modemem TNC przez ztacze Bluetooth. APRSdroid wymaga wersji 4.0

@

1.7.

APRS

1.7.1. ,APRSdroid”

Androida lub nowszej.

Program nadaje komunikaty APRS z wtasng pozycja do sieci albo radiowo, odbiera komunikaty innych
stacji (indywidualnych i przemiennikowych) i przedstawia ich potozenie na mapie. Mozliwe jest takze
nadawanie komunikatow tekstowych do wybranego korespondenta. Telefon lub komputer muszg by¢

wyposazone w modut odbiornika GPS. Podobne mozliwosci daje takze APRS Messenger.
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Potgczenie z serwerem sieci APRS-IS (np. rotate.aprs.net:1450) wymaga uzyskania hasta dostepu.
Strony, na ktérych po podaniu wtasnego znaku wywotawczego generowane jest hasto mozna znalez¢
w Internecie m.in. pod adresami https://apps.magicbug.co.uk/passcode/, http://n5dux.com/ham/aprs-
passcode/ i https://www.george-smart.co.uk/aprs/aprs_callpass/.

APRS Passcode Generator

Important: Do not use fake callsigns to inject content into the
APRS-IS network you will likely get banned.

Callsign |OE1KDA || Get Passcode |

Technical Example of Passcode Generation using PHP
Source code available on Github

This tool was developed by Peter Goodhall 2140SQL who also
runs magicbug

Rys. 1.7.1.5. Strona generatora haset dostgpu do APRS-IS z pierwszego adresu
1.7.2. Bramka internetowa ,,Igate2 Pro”

Program Igate2 Pro pozwala na uruchomienie odbiorczej bramki internetowej APRS.
Do odbioru sygnatow APRS stacji amatorskich wymaga on podtaczenia odbiornika
programowalnego (SDR) RTL-SDR. Sa to odbiorniki USB przeznaczone pierwotnie
do odbioru telewizji, ale juz od dawna dzigki niskiej cenie znalazly szerokie zastoso-
wanie w krétkofalarstwie. Ze wzgledu na znaczny pobor pradu przez odbiornik zaleca
si¢ korzystanie z zasilacza sieciowego. Do podlaczenia odbiornika konieczny jest
kabel OTG. Program wymaga dostepu do wspotrzednych geograficznych (lokalizacji) komputera.

Informacje zawarte w odebranych pakietach APRS (sa to nie-

L e numerowane pakiety packet-radio typu Ul) sg po ich zdemodu-

IGate2 xIEI lowaniu i zdekodowaniu przekazywane do sieci APRS-IS,

dzigki czemu pozycje stacji sa wyswietlane na mapach interne-

Calisign HNE_—- IGATE towych m.in. pod adresem aprs.fi. Wymaga to otrzymania
Frequen. @ euQus [ Audio hasta dostepu w sposob opisany w poprzednim punkcie.

Program pozwala na podstuch odbieranych sygnatoéw, co utat-

wia dostrojenie odbiornika. Moze on takze pracowaé w tle
rownolegle do innych programéw. W Europie podstawowa

-1Q3ZF>APMI06,1Q3VQ* WIDE2-1:@15232224528.97N/ : LAy : H
01052 43ERWX3i1 Pus2.0 U141V T=8.00/46.4F czgstotliwoscia pracy APRS jest 144,800 MHz, ale w okoli-
cach o wigkszym natezeniu ruchu stosowana jest dodatkowo
- 1Q3ZF>APMI06,WIDE2-2:@15232224528.97N/ . ., . . .
01052.43E8WX3in1Plus2.0 U=14.1V,T=8.0C/46.4F czestotliwos¢ 432,500 MHz, a czasami takze inne.

IK3SVW-11>APNU19-3% IR3BT*IW5CBL-15* WIDE2*:>UIDI
Gl 1.9b3 W4,ITn (3)

Rys. 1.7.2.1. Odbierane komunikaty
1U2KNG-9>APRS,IW2HUZ-2* WIDE1*,IR2UBX-11%*W5CBL-
15% WIDE2*:14559.06N/00904.69Ej024/0001U2KNG
op.ALDO\x
- IR1DD-3>APEWX,IR2UBX-11* IW5CBL-15*% WIDE2*:/
00000024409.97N/00749.81E_.../
...g...1030r...p...P...h41b10144.IW1CGW weather

IGATE STARTED.
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1.8. Emisje cyfrowe
1.8.1. Modemy dla emisji cyfrowych

Roéwniez do pracy emisjami cyfrowymi poza domem wygodnie jest korzysta¢ z przenosnego komputera
androidowego lub telefonu. W wielu wypadkach wystarczy sprzezenie akustyczne migdzy radiostacja
i komputerem, ale wygodniej jest potaczy¢ oba urzadzenia za pomocg modemu (rys. 1.8.1.1). W odroz-
nieniu od tacznosci fonicznych praca emisjami cyfrowymi z wykorzystaniem modemu jest cicha i nie
zaktoca spokoju sasiadom w hotelu lub na kempingu ani nikomu z rodziny.

Uktad jest stosunkowo prosty i tatwy do samodzielnego zbudowania. W uktadzie VOX-u zastosowano
diody Schottkiego np. typu BAT65 ze wzgledu na ich niskie napigcie progowe. Tranzystor NPN moze
by¢ dowolnego typu, o wspotezynniku wzmocnienia 300-400 — przyktadowo BC547B, BC337-40. Dla
zapewnienia odpowiedniego napigcia sterujacego tranzystor kluczujacy przekladnia transformatora
w torze nadawczym powinna wynosi¢ co najmniej 1:2. Transformatory m.cz. sa dowolnego typu.
Konstrukcja uktadu nie jest krytyczna i mozna go zbudowa¢ na uniwersalnej ptytce dziurkowane;j.

W nowszych modelach telefondw i komputeréw wyprowadzenia w gniazdku AUX sg zgodne z norma
CTIA — jak to przedstawiono na schemacie. W urzadzeniach starszych typow nalezy odpowiednio sko-
rygowac potaczenia. Do potaczenia uktadu z komputerem najwygodniej jest zopatrzy¢ si¢ w gotowy
kabel (ekranowany) z wtyczka 4-kontaktowa i obcigé¢ jeden z jego koncoéw poniewaz przylutowanie
przewodow do wtyczki moze by¢ trudne ze wzgledu na jej miniaturowe wymiary.

gniazdko
stuchawkowe TRX

masa prawa lewa strona
i v '

gniazdko AUX
sluchawka
lewa prawa masa mikrofon

oggte [:”j(i)

TRX gniazdko
10u 2k2 22k ,2N3360 | mikrofonowe
1:5 T
" ==0u47
10u I+ masa masa N-O mikr.
cyfr. mikr. m.cz.

Rys. 1.8.1.1. Schemat ideowy modemu konstrukcji DH5AK. Do prowadzenia tacznosci za pomoca
programéw DroidRTTY i DroidPSK DH5AK korzystat z komputera przeno$nego z ekranem 7-
calowym i klawiaturg Blutooth. (zrodto CQDL 3/2016)

Modem z rys. 1.8.1.2 jest przeznaczony do wspotpracy telefonow i komputerow z Androidem z ulubio-
nymi przez wiele 0séb radiostacjami FT-817 i FT-818. Umozliwia on prace emisjami PSK31, RTTY,
SSTV, CW i innymi w terenie lub tez oczywiscie i w domu. Rozwigzanie jest udoskonalong wersja
urzadzenia opisanego pod adresem www.wolphi.com/interface i zostato opublikowane w nrze 3/2016
miesigcznika QST.

Przy odbiorze emisji cyfrowych sygnat m.cz z radiostacji jest podawany przez kontakt JP2/1 i potencjo-
metr montazowy R9 na kontakt JP1/4 — wejscie mikrofonowe telefonu lub komputera tabliczkowego.
Programy przeznaczone do pracy emisjami cyfrowymi mozna znalez¢ pod adresem www.wolphi.com.
W trakcie nadawania sygnal m.cz. z telefonu lub komputera jest podawany przez kontakt JP1/2, poten-
cjometr R6 i kontakt JP2/2 na wejscie mikrofonowe lub wejscie danych radiostacji. Sygnat ten po
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wzmochieniu w tranzystorze Q3 i wyprostowaniu za pomoca diod D1 i D2 kluczuje nadajnik za
posrednictwem tranzystorow Q1 i Q2.

wyprowadzenia na

telefonie lub
komputerze wypro-
4 mikrofon wadzenia
3 masa —— | O FT1-817
2 nie uzyw. 8: 4 nadawanie
1 wyjscie o 3 masa
Jp1 2-->
y i
10
A
95
10
JP2
L — e
c8 ——
.[II D&(a 1@‘&1 —[507 24
1,54 ) S
o —1e2

Rys. 1.8.1.2. Schemat ideowy modemu z QST

Modem Wolphi-Link z ilustracji 1.8.1.3 zostat opracowany przez firm¢ Wolphi LLC (www.wolphi.com)
autora programoéw terminalowych DroidPSK, DroidRTTY, DroidSSTV i innych dla amatorskich emisji
cyfrowych.

Modem nadawczo-odbiorczy jest wyposazony w potencjometry stuzace do regulacji poziomu sygnatow
oraz uktad automatycznego kluczowania nadajnika — VOX. Do potaczenia z komputerem lub telefonem
stuzy czterokontaktowa wtyczka koncentryczna o srednicy 3,5 mm. Wolphi-Link jest zasilany przez
telefon lub komputer napieciem 1,8 V (lub wyzszym). Instrukcja obstugi informuje rowniez, ze mini-
malne dopuszczalne napiecie zasilania wynosi 1,4 V. Do wspotpracy z radiostacjg zastosowano nato-
miast 6-kontaktowe gniazdko mini-DIN. Oprécz modemu producent oferowat kable z wtyczka pasujaca
do gniazd danych radiostacji FT-817, FT-818, FT-857, FT-897, IC-703, IC-706 i niektorych innych.
Dla innych typéw radiostacji mozna kupi¢ jeden z gotowych kabli i po obcieciu wtyczki zatozy¢ pasu-
jaca do posiadanego sprzetu, albo wykona¢ kabel samodzielnie. Schematy wyprowadzen zawieraja
instrukcje obstugi radiostacji. Obecnie modem nie jest juz wprawdzie produkowany, ale jego uktad jest
na tyle nieskomplokowany, ze mozna go wykona¢ samodzielnie.

WW2R 02/14
T2 o
IN4148 2N7000
@ * (5
174 | » e
4-kontaktowa N
wtyczka 3,5 mm &
cs
J 5\& Sm s 1000F g%wm
4N
l S
1000 gg R10 10n
1 - wy. fonii z tefonu c3 R7 1°"? /1\(\/\ Lcs
3 - masa g! i s R11 T10n
4 - we. fonii do telefonu 5 10k<< 1Vk S =
Uwagal! &% 4 - wy. fonii z TRX
uziemiony jest kontakt 3 a nie 4 2= KUCIOWanie 10
10k 1 - we. fonii do TRX
2 -masa TRX

Rys. 1.8.1.3. Schemat ideowy modemu Wolphi-Link
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1.8.2. Programy nadawcze i nadawczo-odbiorcze

Przedstawione w dalszym ciagu programy sg dostepne w sklepie internetowym cze$ciowo odptatnie, ale
po przystepnych cenach, a W czgsci bezptatnie. Ich obstuga jest w wiekszosci przypadkdéw na tyle pros-
ta i intuicyjna, ze nie wymaga szczegdtowego omowienia. Dotyczy to zwlaszcza czytelnikow znajacych
przedstawiane tu rodzaje emisji i ewentualnie majacych takze pewna praktyke w korzystaniu z podob-
nych programéw na innych plaszczyznach sprzetowych.

Program DroidRTTY firmy Wolphi LLC jest przeznaczony do prowadzenia tacznosci
dalekopisowych z szybkoscia transmisji 45,45 bodow i odstepem czestotliwosci 170
Hz przy wykorzystaniu jednego z opisanych modemow albo przez sprzezenie akus-
tyczne komputera (telefonu) z radiostacja. W jego oknie gléwnym oprocz nadawanych
i odbieranych tekstow jest wyswietlany wskaznik wodospadowy pokrywajacy zakres
100 — 2500 Hz. Nadawane teksty mozna pisa¢ bezposrednio na klawiaturze ekranowej
albo korzysta¢ z 20 przygotowanych uprzednio. Teksty te nosza gwarowo nazwe ,,makro” — od makro-
rozkazu — i zawierajg parametry o warto$ciach przypisywanych na biezaco, j.np. znak korespondenta,
raport itp. Program prowadzi dziennik tgcznosci, ktory mozna nast¢pnie przenies¢ na PC w formacie
ADIF lub przesta¢ na serwery internetowe. DroidRTTY moze takze dekodowaé transmisje stacji
profesjonalnych z szybkosciami 50 bodéw i odstepem czestotliwosci 450 Hz.

B MARK 1275Hz  Space: 1445Hz B & T
(Frequency Je9o Y599 )Comment ) Add t6 Lo
W8DA W8DA DE DJ7KA = GA DR WOLF ES TNX FER CALL =

UR RST IS 599 599 ES MY NAME NAME IS ULI ULI = MY
QTH QTH IS TUBINGEN TUBINGEN = SO BTU ES H Macron

: 250 500 750 1000 125D 500 1750 2000 2250

Rys. 1.8.2.1. DroidRTTY

DroidPSK tej samej firmy stuzy do prowadzenia tagczno$ci emisjami PSK31 i PSK63
Droid z w_y!(or_zystaniem mode{nu lub sprzezenia akustycznego z radiostacja. Ta ostatnia
PSK emisja .jest' §potykana rowniez w zayyodach. 'C_hqrakteryzuje sig wprawdme nizsza
czutoscig niz PSK31, ale za to szybkos$¢ transmisji jest dwukrotnie wyzsza.
Analogicznie jak poprzedni prowadzi on dziennik tacznosci (ang. log) i korzysta z 20
uprzednio przygotowanych tekstow, ale uzytkownik moze takze pisa¢ dowolne teksty
na klawiaturze dotykowej. Archiwum instalacyjne programu zawiera zestaw przyktadowych tekstdw
podrecznych, ktore mozna zmodyfikowaé dostosowujac do wiasnych potrzeb. Kazdemu z tekstow
mozna nada¢ nazwe o dlugo$ci do 15 znak6éw alfanumerycznych. Teksty mogg zawiera¢ dowolng tres¢
wpisang na klawiaturze oraz informacje pochodzace z okna danych stacji ,,Station info”, takie jak znak
wywolawczy, imi¢ operatora, lokalizacje, opis wyposazenia itp. Do dyspozycji sa takze informacje
wyswietlane na ekranie w trakcie tacznosci, takie jak raporty i dane korespondenta. Przyciskom
stuzgcym do wywotania podrecznych tekstow mozna nadaé jeden z czterech koloréw, co pozwala na
ich pogrupowanie pod wzgledem od znaczenia.
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Przed rozpoczeciem pracy w eterze nalezy upewnic si¢, ze wszystkie sygnaty dzwigkowe i alarmy Sys-
temu operacyjnego zostaly wytaczone, gdyz w przeciwnym przypadku beda one niepotrzebnie nada-
wane.

Zakonczone tgcznosci mozna wpisa¢ do dziennika stacji. Program pobiera date i czas sytemowy z kom-
putera (czas UTC lub lokalny w zalezno$ci od ustawien) i dodaje pozostate potrzebne dane: czgstot-
liwos¢ w MHz, znak, raporty, QTH z pol znajdujacych si¢ w gtdéwnym oknie. Do zapisania w dzienniku
stuzy przycisk ekranowy ,,Add to log”. Zawartos$¢ dziennika daje si¢ wyeksportowa¢ w formacie ADIF
przydatnym do wpisania ich do internetowych dziennikdw takich jak LoTW albo do innych progaméw
przeznaczonych do prowadzenia dziennikéw. Plik ADIF jest zapisywany w module pamigci SD.
Obstuga progarmu jest wprawdzie prosta, ale w przypadku watpliwosci mozna skorzysta¢ z instrukcji
dostepnej w witrynie Wolphi LLC (www.wolphi.com).

§554 Mode: PSK31 TX: 1006Hz RX: 1010Hz

C | ][\mm ) QTH Locator Start TX
(“ quency )(599 )(599 )(Lommpm -

CQ CQ de W7jif W7jif

n*** W7JIF W7JIF de KA3GRM KA3GRM KA3GRM
pse kn
m KA3GRM KA3GRM de W7jif Clipboard

Thanks for the call.

Name: Jerry Jerry
Qth: Sun City West, Az. Sun City West

1250 1500 1750 2000 2250

Rys. 1.8.2.2. DroidPSK

1 DroidSSTV firmy Wolphi LLC stuzy do prowa-
dzenia tacznosci przez telewizje amatorska z wol-

na analiza obrazu, SSTV, w sposéb identyczny ———
[———— jak poprzednie dwa dla tacznosci tekstowych.
- j ji : DroidSSTV b0.81
imnNannnnnnnzam ObECﬂEj WErS]I programu pozwala on korzystac roigSs .8lc

[EREESENERESEE

z norm Martin 1, Martin2 (uzywanych przez
stacje europejskie) oraz Scottie 1, Scottie 2 i Scottie DX (stosowa-
nych glownie przez stacje amerykanskie). Dostrojenie si¢ do
korespondenta utatwia analizator widma, a automatyczna korekta
pochylenia obrazu eliminuje réznice w czestotliwosciach zegaro-
wych komputeréw obu korespondentéw. Program automatycznie
rozpoznaje norme, m.in. w oparciu 0 nagtowek VIS. Odebrane
obrazy mozna automatycznie zapisywa¢ w module pamigciowym
SD. Tam tez moga by¢ zapisane obrazy przygotowane do nadania
w mksymalnej liczbie dziewieciu. Uzytkownicy moga dodawaé
teksty do obrazéw, przyktadowo znak wywotawczy lub wywotanie
CQ a takze teksty uprzednio przygotowane (standardowe).

start TX Macros

Rys. 1.8.2.3. DroidSSTV
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Bezptatny program SSTV-Kodierer dla Androida takze w wersji 10 dostgpny bezptatnie
pod adresem https://apkpure.com/de/sstv-encoder/om.sstvencoder pozwala na prace nie
= tylko najwazniejszymi wariantami norm Martin i Scottie ale takze takimi znacznie
gﬁ mniej popularnymi jak Robot 36 Color, Robot 72 Color, Wraase SC2 180, PD50,
Image Encoder PD90, PD120, PD160, PD180, PD240 i PD 290.
Operator moze korzysta¢ ze zdjg¢ zrobionych na biezaco albo ze zdje¢ zapisanych juz
W pamigci. Po naci$nigciu na powierzchni¢ obrazu wywolywany jest edytor tekstow pozwalajacy na
pisemne uzupetnienie obrazu przed jego nadaniem. Program dekoduje i wyswietla rowniez odebrane
obrazy.
L2 4 30 T .4 #7390 20:10 Rys. 1.8.2.4. SSTV-Kodierer

Robot 36 [aa stop

Niestety jak dotad nie ma wersji WSJT-X dla Androida, ale
bardziej zaawansowani w sprawach komputerowych i znajacy
Linuks czytelnicy moga zainstalowa¢ Linuks i pod nim wersje
Linuksowa programu. W sklepie internetowym Google Play
= dostepny jest wprawdzie program FT Monitor, ale pozwala on
& jedynie na zdalny podglad przez lokalng sie¢ WiFi stacji odbie-
ranych na komputerze Windowsowym i nie umozliwia zdalnego
nadawania. Jest to wigc rozwigzanie mato atrakcyjne.
_ Instalacja linuksowych wersji WSJT-X i Fldigi na komputerze
s androidowym wymaga od operatora uprawnien administratora
(root) i moze grozi¢ w skrajnym przypadku zawieszeniem si¢
sytemu operacyjnego. Czytelnicy o mniejszym doswiadczeniu
z systemami Android i Linuks powinni wigc zrezygnowac z tej
instalacji. Do pracy programéw konieczny jest dodatkowy pod-
system dzwigckowy USB, rozgaleznik USB OTG, kable oraz mo-
! dem do potaczenia z radiostacja.
Konieczne jest pobranie i zainstalowanie kolejno programéw
BusyBox, Linux Deploy (umozliwiajagcego instalacje¢ Linuksa)
i VNC Viewer. VNC Viewer (RealVNC) umozliwia dostep do
Linuksa z poziomu Androida z wykorzystaniem petli wewnetrz-
nej (localhost) 127.0.0.1::5900.
Dopiero potem mozliwe jest zainstalowanie wersji WSJT-X for
ARM i Fldigi for Arm pod Linuksem. Fldigi jest uniwersalnym programem terminalowym umozIliwiaja-
cym tacznosci emisjami PSK31, PSK63, RTTY, dalekopisowe w systemie Hella, Olivig, Contestia,
MT63, MFSK i wieloma innymi, a WSJT-X emisja FTS8 i innymi z rodziny WSJT. Szczegotowy opis
instalacji podat VA30SO w filmie dostepnym pod adresem:
https://www.youtube.com/watch?v=_AK4JnFelYO0.

W witrynie apkpure.com dostepny jest program Hellschreiber RX/TX — nadawczo
odbiorczy program dla dalekopiséw systemu Hella. Komputer moze by¢ sprzgzony
z radiostacjg akustycznie lub przez modem.

Program QRSS Beacon dostepny odptatnie w Google Play stuzy do nadawania wpro-
wadzonego przez uzytkownika tekstu radiolatarni wolna telegrafia QRSS z kluczo-
waniem QRSS (amplitudy) FSKCW i DFCW (czgstotliwosci). W drugim przypadku
. sygnat telegraficzny jest kluczowany z dewiacjg kilku Hz, a w trzecim wszystkie ele-
B=]Yelel\l menty maja jednakowa dtugosc, z tym, ze kresce odpowiada wyzsza czestotliwos¢.
Dtugos¢ kropki jest wybierana w zakresie 1 60 sekund. Czgstotliwos¢ kluczowanej
podnoénej akustycznej lezy miedzy 450 i 550 Hz. Do potaczenia radiostacji z komputerem najlepiej jest
uzy¢ modemu i wiaczy¢ w niej automatyczne kluczowanie (VOX).
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1.8.3. Programy odbiorcze

Il
WEATRER

Ay

HF Weather Fax firmy Wolphi LLC stuzy do odbioru map pogody nadawanych faksy-
mile w normie 120/576 (120 linii/min., wspotczynnik — indeks — ksztattu 576) na fa-
lach krotkich i map nadawanych przez satelity meteorologiczne w pasmie 137 MHz.
Ich odbiér moze by¢ szczegdlnie interesujacy dla zeglugi (zwtaszcza amatorskiej bo
w innych przypadkach jednostki ptywajace muszg by¢ wyposazone w sprzet profesjo-
nalny). Program jest wyposazony w analizator widma utatwiajacy dostrojenie odbior-
nika do sygnatlu stacji nadawczej. Rozpoznaje on tez automatycznie tony APT i jest wyposazony

w korekcje pochylenia obrazu. Odebrane mapy mozna automatycznie rejestrowac¢ w pamigci SD.
W najprostszym przypadku do pracy wystarczy akustyczne sprzezenie komputera z odbiornikiem.

auto mode on

auto scroll off

Rys. 1.8.3.1. Mapa pogody odebrana na falach kroétkich

1 wyswietla na ekranie komunikaty meteo-
rologiczne i ostrzezenia dla zeglugi nada-
wane w systemie Navtex. Do odbioru ra-
diowego komunikatéw nadawanych emis-
ja SITOR-B (spokrewniona z nig jest sto-
sowana dawniej przez krotkofalowcdw emisja AMTOR-B)
stuzy odbiornik SSB dostrojony do czestotliwosci 518 lub
490 kHz. Program rejestruje automatycznie odebrane ko-
munikaty, co pozwala na ich pdzniejsze przegladanie,
przekazywanie dalej i kasowanie dopiero kiedy nie beda
juz potrzebne. Mozliwy jest tez odbior komunikatéw o za-
danych godzinach. Sposrdd wielu typdw komunikatéw naj-
bardziej interesujgce dla zeglarzy-amatoréw moga by¢ ko-
munikaty typu A (ostrzezenia nawigacyjne), B (ostrzezenia
meteorologiczne), D (komunikaty ratunkowe) i E (progno-

zy pogody).

Rys. 1.8.3.2. DroidNavtex
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1.9 Odbiorniki programowalne
1.9.1. Odbiorniki lokalne

Program MagicSDR dost¢pny w witrynie apkpure.com
wspotpracuje z odbiornikami programowalnymi RTL- 100.591.000
SDR i podobnymi, ktére moga by¢ udostepniane w sieci
domowej przez serwer rtl_tcp. Program wyswietla szero-
kie widmo odbieranych sygnatow i detekuje emisje AM,
SSB, CW, NFM i WFM. Odbiornik moze by¢ takze
podtaczony do ztagcza USB komputera androidowego za pomocg kabla
OTG.

Zakresy odbioru zaleza od typu uzywanego odbiornika i jego wyposaze-
nia dodatkowego takiego jak konwertery czestotliwosci.

Rys. 1.9.1.1. Wskazniki wodospadowy i widma

Podobne mozliwosci daja takze programy QuestaSDR i SDR Touch.
W wersji ptatnej ten ostatni moze dodatkowo nagrywaé programy radio-
we, wyswietla¢ dane RDS i posiada analizator widma o szerokosci pasma
1 MHz. SDR Touch obstuguje tez odbiorniki z serii DX-Patrol
wyposazone w konwerter pokrywajacy fale krotkie.

Program RF-Analyzer wspotpracuje z odbiornikami RTL-SDR i SDR-
Play tworzac w ten sposob przenosny analizator widma. Informacje o tych i innych programach mozna
znalez¢ m.in. w witrynie RTL-SDR.com.

1.9.2. Odbiorniki internetowe

KiwiSDR z witryny apkpure umozliwia korzystanie
z dostepnych w internecie odbiornikéw KiwiSDR.. Sg
to szerokopasmowe odbiorniki programowalne pokry-
wajace zakres fal dtugich, $rednich i krotkich do 30
MHz. Obecnie w Internecie dostepna jest znaczna licz-
ba takich odbiornikéw zlokalizowanych w wielu kra-
jach i czgéciach $wiata. Pozwalaja one przyktadowo na odbior stacji
radiofonicznych z dalekich regionéw $wiata, sprawdzenie sity i jakosci
sygnatu wilasnej stacji amatorskiej, poréwnawcze badania anten, obser-
wacje radiometeorologiczne, warunkéw propagacji fal itd.

Z odbiornikow KiwiSDR mozna korzysta¢ takze za pomoca zwyklej
przegladarki internetowej bez pomocy programu KiwiSDR, ale w pro-
gramie mozna wybiera¢ wygodnie odbiorniki dzieki przedstawieniu ich
lokazacji na mapie.

t=slQ Q3 vad %l 1045

Mozliwe jest takze zainstalowanie wlasnego odbiornika KiwiSDR ETEEN TN T C)
w miejscu o dogodnych warunkach do odbioru i Kkorzystanie z niego D s e e
przez sie¢ lokalng w innych pomieszczeniach (patrz rozdziat 6). PDOX =0
Podobne mozliwosci daje takze program Android SDR. s g oo ESHEDE o

s1 S5 S7 S9 +10 420 +40 60 121
| cm———— i v dem
P Y . .

Rys. 1.9.2.1. Typowe okno odbiorcze
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2. Komputery z iOS
2.1. System operacyjny iOS

IOS jest systemem operacyjnym komputerdéw tabliczkowych i telefondéw firmy Apple. Podobnie jak
w przypadku Androida korzystanie z niego za pomoca ekranu dotykowego i znajdujacych si¢ na nim
symboli jest stosounkowo tatwe i intuicyjne. Komputery sa fabrycznie wyposazone w Szereg progra-
moOw przydatnych dla szerszych rzesz uzytkownikow. Dodatkowe programy, w tym programy interesu-
jace krotkofalowcow sa dostepne w internetowym sklepie App Store. Polityka sklepu jest bardziej
restryksyjna, rowniez od strony finansowej, niz w przypadku sklepu androidowego, dlatego tez wybor
programow krotkofalarskich jest mniejszy. Podobnie jak w sklepie androidowym znaczna ich cze$¢ jest
bezptatna. Oprocz App Store istnieje rowniez drugi sklep iTunes Store oferujacy nagrania muzyczne
i filmowe, oraz trzeci Apple Book Store, ale nie ma to zasadniczo zwiazku z krotkofalarstwem.

».  System i0OS poczawszy od wersji 11 jest standardowo wyposazony w administrator
' . ) plikow majacy na ekranie symbol folderu (niebieskiej teczki) i dlatego nie potrzeba
instalowa¢ zadnych uzupehien tego rodzaju. Administrator posiada wszystkie naj-
wazniejsze funkcje zwigzane z zarzadzanem plikami i dostepem do nich nie tylko lo-
kalnie na komputerze ale i w chmurze internetowej. 10S korzysta z systemu plikéw
APFS. Wymiany niewielkich iloéci plikow migdzy dowolnymi komputerami tego
sameg uzytkownika mozna dokonaé przesylajac je jako zatgczniki na whasny adres
elektroniczny o odbierajac na komputerze docelowym. Przegladarka internetowa iOS nosi nazwg
Safari. Do rozmdw wideotelefonicznych stuzy zainstalowany standardowo program Facetime.

87654321

(b))

Rys. 2.1.1. Gniazdko i wtyczka ,,Lighting”

Tabela 2.1.1
Wyprowadzenia w gniazdku normy ,,Lighting”

masa

DO+

DO-

Identyfikator IDO

Zasilanie

D1-

D1+

(N[OOI [(WIN |-

Identyfikator ID1
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2.2. Lacznosci echolinkowe

Echolink dla iOS pracuje na telefonach iPhone i komputerach tabliczkowych iPad
pod iOS w wersjach od 10.0 wzwyz. Program jest bezptatnie dostepny w sklepie
internetowym Apple App Store. Tak jak zawsze po uprzednim zameldowaniu si¢
i uwierzytelnieniu licencji instalacja wymaga jedynie podania wtasnego znaku i hasta
ustalonego w trakcie pierwszego zameldowania. ldentycznie jak w wersji androido-
- =" wej uzytkownik moze by¢ potagczony w danym czasie tylko z jedna stacjg echolinko-
wa. Mozliwosci i sposob korzystania z programu oraz niektore problemy oméwiono w punkcie poswie-
conym wersji androidowej. Podobnie jak w niej uzytkownik ma do wyboru tryb korzystajacy z serwe-
row posredniczacych ,,Relay” zalecany w przypadku dostepu do sieci przez telefon komdrkowy lub
przez WiFi — nie wymaga on zadnego odblokowywania kanatow logicznych (ang. port), tryb bez-
posredni (,,Direct”) i mozliwosci korzystania z serweréw posredniczacych ,,Proxy” publicznych lub
prywatnych. Analogicznie jak w wersji dla Windows w trybie bezposrednim konieczne jest otwarcie
w modemie dostepowym do Internetu kanatéw logicznych 5198 i 5199 dla UDP. W trybie ,,Relay”
uzyskanie potgczenia migdzy uzytkownikami internetowymi nie zawsze udaje si¢ za pierwszym razem,
mozna W takim przypadku sprobowac ponownie albo potaczy¢ si¢ z ktora¢ z akurat nie uzywanych
stacji radiowych (-R lub -L) i poinformowac o tym przysztego korespondenta. W trybie automatycznym
program sam wybiera wariant najlepszy w danej sytuacji.
Wyglad okien Echolinku jest zasadniczo bardzo podobny jak w wersji androidowej. Roéwniez przyciski
sa tatwe do rozpoznania. Wysterowanie przy nadawaniu wskazuje symulowany miernik wychytowy
zamiast paskowego. Duzym plusem jest natomiast przedstawienie na iPadzie stacji i ich lokalizacji na
mapie, co utatwia nie tylko orientacje ale i wybor celu. Mapy nie sa wys$wietlane na iPhonie.
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Rys. 2.2.1. Okno lokalizacji stacji na iPadzie

Program moze wspotpracowac¢ z mikrofono-stuchawkami i mikrofono-gtosnikami przez tacze Blue-
tooth. W przypadku korzystania z dostgpu do Internetu prze telefon komorkowy warto najpierw spraw-
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dzi¢, czy nie spowoduje to dodatkowych nieprzewidzianych kosztow. Przypadek taki moze si¢ zdarzy¢
zwlaszcza w czasie pobytow zagranicznych.

CONF Audio test server [13]

K1RFD iPad Simulator User

This test server simply records
and plays back transmissions
for testing purposes.

Use it all you like.

® m m
Rys. 2.2.2. Okno tacznosci ze wskaznikiem sity sygnatu

2.3. DMR

Bezptatny program DMR Monitor odczytuje z sieci DMR na biezaco znaki wywotaw-
cze czynnych stacji i wyswietla je na ekranie informujac w ten sposob uzytkownika
0 biezacej aktywnos$ci. Oprocz tego dostepne s listy uzytkownikow DMR z podaniem
ich znaku wywotawczego, identyfikatora i imienia, spisy reflektoréw i przemiennikow
i okno przedstawiajace lokalizacje przemiennikdw na mapie.

2.4. APRS

Bezptatny program MyAPRS autorstwa Fabrice Aneche odbiera z APRS-IS docieraja-
ce tam komunikaty pozycyjne stacji i wyswietla je na ekranie. Moze on takze deko-
dowa¢ komunikaty meteorologiczne. W drugim oknie lokalizacje stacji sa wyswiet-
lane na tle mapy. Do wyboru sa takze komunikaty i lokalizacje przemiennikéw. Uzyt-
kownik podaje w ustawieniach swoja lokalizacje dla ograniczenia komunikatow do
ineresujacej go okolicy. Program pracuje na komputerach i telefonach z i0OS w wersji
8 lub nowszej. Dla przysztych wersji zapowiadana jest mozliwos$¢ potaczenia programu z radiostacja
APRS. Fabrice Aneche jest takze autorem programuu SatSat stuzacego do $ledzenia satelitow.

Podobne mozliwosci oferuje takze ptatny program aprs.fi. Dodatkowo moze by¢ on tez stosowany
w odbiorczych bramkach radiowo-internetowych. APRS Mobile nadaje natomiast wlasng pozycje do
serweréw APRS-IS, i wyswietla na mapie potozenie stacji na podstawie otrzymanych stamtagd komu-
nikatow. Nie pozwala on na nadawanie innych komunikatéw tekstowych.
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2.5. Emisje cyfrowe

SSTV Slow Scan TV firmy Black Cat Systems
(www.blackcatsystems.com) dla komputeréw
iPad i telefonéw iPhone jest dostepny w sklepie
internetowym AppleStore. Stuzy on do nadawa-
nia i odbioru analogowych obrazéw SSTV. Do
potaczenia komputera z radiostacjag mozna uzy¢
modemu albo ztacza Bluetooth, ale wystarczy takze sprzg¢zenie
akustyczne.

Program obstuguje najpopularniejsze normy takie jak Martin M1
— M4, Scottie S1 — S4, DX, Robot 12C — 72C, czarno-biata 8
sekundowg, 12, 24 i 36 sek., MP, MR, PD i inne, z tym, ze czg$¢
mniej rozpowszechnionych tylko odbiorczo.

Dekodowanie obrazdw rozpoczyna si¢ automatycznie w momen-
cie odebrania sygnatlu. Program rozpoznaje automatycznie format
obrazu, ale w trudnych warunkach odbioru operator moze go na-
stawi¢ recznie. Program zapisuje odebrane obrazy, a obrazy nada-
wane mogg pochodzi¢ z zapisanych uprzednio plikéw albo z apa-
ratu fotograficznego komputera.

Bezptatny program PSK31 firmy Black Cat Systems jest jedynie programem odbior-
czym. Na ekranie oprécz zdekodowanych tekstow znajduje sie¢ wskaznik wodo-
spadowy ulatwiajacy dostrojenie do stacji. Do odbioru wystarczy akustyczne sprze-
zenie komputera z odbiornikiem.

Programem nadawczo-odbiorczym PSK31 jest PSKer.

Odptatny program HF Weather Fax tej samej firmy umozliwia odbior i wyswietlanie
na ekranie map pogody odebranych na falach krotkich lub przez satelity NOAA
W pasmie 137 MHz. Program dekoduje tony APT i jest dostepny rowniez w wersjach
dla systeméw macOS i dla Windows.

Navtex Pad firmy Black Cat Systems stuzy nie tylko do odbioru komunikatow dla
zeglugi nadawanych w systemie Navtex na czestotliwosci 518 kHz i innych, ale takze
do odbioru transmisji dalekopisowych w kodzie Baudota i ASCII. Uzykownik ma do
wyboru rézne szybkosci transmisji i odstepy czestotliwo$ci W najprostszym przypad-
ku wystarczy akustyczne sprzg¢zenie telefonu albo komputera z odbiornikiem. Ode-
brane teksty moga by¢ rejestrowane do pdzniejszego przejrzenia.

Ta sama firma oferuje rowniez program dekodujacy lotnicze transmisje w systemie ACARS dla iOS
i Androida.

Program Hellschreiber firmy Black Cat Systems umozliwia odbi6r i nadawanie
w dalekopisowym systemie Hella w (podstawowej) normie FeldHell. Telefon lub
komputer moga by¢ akustycznie sprzgzone z radiostacja lub potaczone z nig kablo-
wWo.
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2.6. Analiza lokalnej sieci

IP Network Scanner wyswietla spis urzadzen potaczonych z lokalng siecig wraz z ich
adresami IP. Dane te moga by¢ przydatne do analizy sytuacji w sieci, wykrywania
niepozadanych uzytkownikéw lub utatwienia polaczenia si¢ wybranym urzadzeniem
— przyktadowo z mikroprzemiennikiem D-STAR/DMR (ang. hotspot) — dla zmiany
ustawien, przetaczenia rodzaju pracy, sieci, emisji, przemiennikéw itp. W wersji bez-
ptatnej wyswietlany jest spis najwyzej dziesigciu wykrytych urzadzen. Program
moze takze nadawac kontrolne datagramy ping.

Dla systemu Windows istnieje rowniez podobne, dobrze dzialajace narze¢dzie o nazwie Advanced IP
Scanner natomiast dla Androida dostegpne sg niestety wersje zasmiecone reklamami i oknami sprzedazy
roznych guciéw. Guciow mozna wprawdzie nie kupowa¢, ale utrudnia to sensowne korzystanie z prog-
ramu.

2.7. Modem odbiorczy

Schemat modemu odbiorczego taczacego wyjscie gltosnikowe lub stuchawkowe odbiornika albo radio-
stacji z wejsciem iPod albo iPhona przedstawiono na rysunku 2.7.1. W uktadzie uzyty jest miniaturowy
transtormatorek m.cz. 600 Q i przektadni 1:1. W oryginalnym transformatorze firmy Xicon typu
42TL016-RC podanym na schemacie opornos¢ uzwojenia pierwotnego dla pradu statego wynosi 65 Q,
a pierwotnego 55 Q, dopuszczalne napigcie migdzy uzwojeniami 100 V, a pasmo przrnoszenia 300 —
3400 Hz. Zasadniczo nie powinno wigc sprawi¢ trudnos$ci znalezienie innego pasujacego typu transfor-
matora.

P1 T
18 R2 P2
| i
3 R1 2
. [
4,7 kQ transformator potencjometr kabel m.cz.

do czterokontaktowej wtyczki ohacy Tk do ratlivstac)

od strony komputera

Rys. 2.7.1. Schemat ideowy modemu. Komputer musi na wej$ciu widzie¢ oporno$¢ okoto 5 kQ dlatego
konieczne jest wiaczenie opornika w szereg z uzwojeniem wtérnym transformatora. Potencjometr R2
stuzy do regulacji wysterowania wej$cia komputera

wyjscie kanatu prawego (1)

wyjécie kanalu lewego (2)
masa (3)

wejscie mikrofonowe (4)

opornik 4,7 kQ / ,
trans! formator / .
potencjometr 10 kQ ——p
kabel do odbiornika

Fot. 2.7.2. Konstrukcja i wyprowadzenia na wtyczce 3,5 mm
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2.8. Odbiorniki programowalne
2.8.1. Odbiorniki lokalne

Odptatny program SDR Receiver obstuguje odbiorniki RTL-SDR, Airspy HF+
i SDRplay. Muszg one by¢ potaczone z oddzielnym komputerem (Mac, PC lub
Maling) i dostepne w sieci lokalnej. SDR Receiver odbiera strumienie danych przez
serwery tcp_sdr, hfp_tcp lub rsp_tcp. Dla odbiornikow Airspy HF+ do wyboru sg
czestotliwosci probkowania 192 lub 384 kb/s. W odbiornikach RTL-SDR mozliwa
jest regulacja wzmocnienia przedwzmacniacza w.cz. Program demoduluje sygnaty
AM, waskopasmowa modulacj¢ FM i szerokopasmowg stosowang w radiofonii. Mozliwy jest import
i eksport spisow stacji w formatach csv lub tsv.

Wspotpracujacy z odbiornikami RTL-SDR program rtl_tcp SDR demoduluje sygnaty
AM, SSB, CW i FM. Na ekranie wyswietlane jest widmo odbieranych sygnatow
/6,0} i wskaznik wodospadowy. Dostep do odbiornika odbywa si¢ przez serwer rtl_tcp

y Q(\V gdyz bezposrednie podlaczenie odbiornika do urzadzen z iOS nie jest mozliwe.
N Poprzez serwery hfp_tcp irsp_tcp mozliwy jest tez dostep odpowiednio do
odbiornikow Airspy HF+ i SDRPIay.
2.8.2. Odbiorniki internetowe
Z odbiornikow internetowych najlepiej korzysta¢ przez przegladarke internetows. Nie wymaga to insta-

lacji dodatkowego oprogramowania i nie pocigga dodatkowych kosztow. Temat ten, na przyktadzie
odbiornika ,,Kiwi” oméwiono doktadniej w rozdziale 6.
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3. Arduino

Arduino jest jednoptytkowym mikrokomputerem opracowanym dla celéw dydaktycznych, ale szybko
zyskat on popularno$¢ wsrod krétkofalowcow i innych hobbystéw. Liczba opublikowanych w Inter-
necie programoéw z réoznych dziedzin i bibliotek programow utatwiajacych zycie programistom jest
ogromna i ciagle ro$nie. Wiele z nich mozna znalez¢ w witrynach https://arduino.cc, https://github.com
i w witrynach o tematyce krdtkofalarskiej. Wyposazenie i mozliwosci Arduino nie mogg si¢ wprawdzie
rownac z mozliwosciami Maliny, ale tez do wielu prostych zadan szkoda bytoby zatrudniaé¢ Maline.

Do wigkszosci modeli Arduino oferowane sg tez ptytki rozszerzen (ang. shield) naktadane bezposrednio
na ptytke procesora i dodajace wiele przydatnych funkcji takich jak ethernetowe potaczenie sieciowe,
potaczenie z siecig WiFi, komunikacj¢ w protokole ZigBee, transmisj¢ packet-radio (AX.25), dodatko-
we zlacza USB, Bluetooth, dodatkowe wejscia i wyjscia logiczne, dodatkowe przetworniki analogowo-
cyfrowe, przetworniki cyfrowo-analogowe, sterowanie silnikami, przekaznikami, wyswietlanie danych
na wyswietlaczach ciektokrystalicznych, moduty zegarowe, odtwarzanie dzwigku, odbioér radiowy albo
pasma amatorskich, odbior GPS, kodery i dekodery DTMF i wiele innych. Sg wsrod nich ptytki proto-
typowe.

W konstrukcjach amatorskich czgsto stosowane sg wyswietlacze ciektokrystaliczne o formacie 2 linii
po 16 znakow albo wy$wietlacze Nokii 5110 oparte na sterowniku Philippsa PCD8544. Jako syntezery
czestotliwosci popularne sg moduty z AD9850 i moduty Si5351A. Dla Arduino i Maliny dostepna jest
tez szeroka gama czujnikow rozmaitych wielkosci fizycznych nadajacych si¢ do zasosowan telemet-

rycznych itp.

Tabela 3.1. Najpopularniejsze modele Arduino

Parametr Arduino UNO Arduino Arduino Nano Arduino
MEGA 2560 MKRZero
Mikroprocesor ATmega328P ATmega2560 ATmega328 SAMD?21 Cortex-
(szeroko$¢ stowa) (8 bitow) (8 hitow) (8 bitow) MO + (32 bitowa
ARM MCU)
Napigcie pracy [V] 5 5 5 3,3
Napigcie zasilania [V] 7-12 7-12 7-12 5
Pobor pradu [mA] 19
We./wy. logiczne 14 (6 z mod. 54 (15 z mod. 22 (6 z mod. 22 (12 z mod.
szer. impulséw) | szer. impulséw) | szer. impulséw) | szer. impulséw)
WYy. z mod. szer. imp. 6 15 6 12
We. analogowe (A-C) 6 (10 bitéw) 16 (10 bitéw) 8 (10 bitéw) 7 (8/10/12 bitéw)
Wy. analogowe (C-A) 1 (10 bitéw)
Ztacze UART 1 4 1 1
Ztacze 12C 1
Ztacze SPI 1
Zewngtrzne przerwania 10
Obcigz. wyjscia [mA] 20 20 40 7
Obcigz. wy. 3,3V [mA] | 50 50 600
Pamig¢ programu [kB] | 32 (0,5 program | 256 (8 program | 32 (2 program 256 (+ 8 program
tadujacy) tadujacy) tadujacy) tadujacy)

Pamig¢ robocza [KB] 2 8 2 32
Pamieé EEPROM [kB] |1 4 1 brak
Czgstotliwos¢ zegarowa | 16 16 16 48 (lub 32,768
[MHZz] kHz gen. RC)
Diugo$¢ [mm] 68,6 101,52 45 61,5
Szerokos$¢ [mm] 53,4 53,3 18 25
Masa [g] 25 37 7
Uwagi:
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— wyprowadzenia Arduino Mega 2560 sa w podstawowej czesci kompatybilne z Arduino UNO (poza
dodatkowymi na tylnej czgsci ptytki), mozna wige korzystaé z tych samych ptytek rozszerzen.

— parametry innych modeli, ptytek rozszerzen i prototypowych znajduja si¢ m.in. w witrynie
https://www.arduino.cc/en/Main/Products.

— Arduino MKZero jest przyktadowym reprezentantem serii modeli Zero.

3.0.1. Zlacza

Procesory stosowane w Arduino posiadaja pewna liczbe programowalnych wejs¢ i wyjs¢ logicznych
wydajacych lub odbierajacych poziomy logiczne 0 (0 V) i jedynke (5 lub 3,3 V) o kierunku ustalanym
w programie. Sg one wewngtrznie wyposazone w oporniki 20 — 50 kQ podciagajace je do napigcia
zasilania, ktoére mozna odtaczy¢ programowo. Kilka z nich moze takze stuzy¢ jako wyjscia z modulacja
szeroko$ci impulsow z o$miobitowg rozdzielczoscig. Po wiaczeniu filtrow dolnoprzepustowych stuza
one jako wyjscia analogowe. Impulsy wyjsciowe rozpoczynaja si¢ zawsze na poczatku wewngtrzrnego
cyklu i konczg w jego trakcie zaleznie od przetwarzanej warto$ci analogowej. Wnosi to dodatkowe bte-
dy przetwarzania, ktorych moznaby unikng¢ gdyby impulsy byty symetryczne wzgledem srodka cyklu.
Lepszym rozwigzaniem w niektorych sytuacjach moze by¢ wiec stosowanie zewnetrznych przetworni-
kow C-A, chociazby oporowych typu R-2R, a jeszcze lepiej specjalnych przetwornikéw scalonych.
Oprocz tego procesory posiadajg kilka wejs¢ analogowych potgczonych z przetwornikami analogowo-
cyfrowymi o rozdzielczosci zaleznej od typu procesora, ale najczgsciej jest to 10 bitdw. Przetworniki
cyfrowo-analogowe posiadajg tylko niektore typy procesorow (np. stosowane w Arduino Due, serii
Zero). Do potaczenia z komputerem PC i tadowania programow, a przy pracy autonomicznej takze do
innych celow stuzy dwuprzewodowe ztacze szeregowe UART. Jest ono obstugiwane przez standardo-
wa biblioteke Serial. Niektore procesory sa wyposazone w Kilka sprzetowych (fizycznych) ztaczy
szeregowych, w innych mozna korzysta¢ z ich programowej emulacji (odpowiednie biblioteki mozna
bez trudu znalez¢ w Internecie). Oprocz tego przy wykorzystaniu dodatkowych bibliotek (lub wyposa-
zenia fizycznego) do uzytku sg magistrale 12C, SPI, 1Wire itd.

Magistrala 1Wire jest stosowana do komunikacji z pamigciami zewngtrznymi i r6znego rodzaju czujni-
kami z przepustowoscia do 16,3 kb/sek na odlegtosci do 100 metrow. Do adresowania urzadzen podta-
czonych do wspolnej linii stuzy zapisany w nich fabrycznie 64-bitowy adres (numer). Niektore z tych
urzadzen moga by¢ takze zasilane przez przewod magistrali.

Magistrala SPI (Serial Peripherial Interface) stuzy do komunikacji miedzy jednym urzadzeniem nad-
rzgdnym, sterujgcym (ang. master) i wieksza liczbg podporzadkowanych (ang. slave). Magistrala sktada
si¢ z czterech przewoddéw: zegarowego (oznaczanego jako SCLK, SCK lub CLK), adresowego
stuzacego do wyboru urzadzenia (oznaczanego jako SS lub CS — Slave Select lub Chip Select),
komunikacyjnego wyjsciowego z urzadzenia sterujgcego (0znaczanego jako MOSI — Master Out Slave
In) i komunikacyjnego wejsciowego (0znaczanego jako MISO — Master In Slave Out). Szybkosci
transmisji moga przekracza¢ 100 Mb/sek zaleznie od realizacji i trybu pracy (0, 1, 2 lub 3). W Arduino
UNO przewody SCLK, MISO i MOSI sg potaczone odpowiednio z wyprowadzeniami (ang. pin) 13, 12
i 11. Wyprowadzenie 10 moze by¢ uzyte do wyboru pierwszego urzadzenia na magistrali, ale w zasa-
dzie do adresowania urzadzenia moze stuzy¢ dowolne wyprowadzenie.

W Arduino Mega2560 sygnaty SCLK, MOSI i MISO odpowiadaja kolejno wyprowadzeniom 52, 51
i 50, a do adresowania pierwszego urzadzenia czg¢sto stosuje si¢ Wyprowadzenie 53. Sygnaty ztacza SPI
sg w Arduino UNO R3, Mega2560, DUE i niektérych innych modelach doprowadzone do osobnych
gniazd kontaktowych (ICSP). Istnieja takze biblioteki stuzace do programowej symulacji ztacza SPI.
Biblioteki sa czym$ w rodzaju programowych ,,uktadow scalonych” zawierajacych zbiér podprogra-
mow (funkcji) przeznaczonych do wykonywania okreslonych zadan. Programista nie musi zna¢ ich roz-
Wwigzan wewngtrznych, a jedynie nazwy funkcji i sposoby ich wywotania (parametry) oraz ewentualne
udzielane przez nie odpowiedzi, podobnie jak elektronikowi wystarczy wiedzie¢ jakie elementy elektro-
niczne musi podiaczy¢ do wyprowadzen uktadu scalonego i jak ich warto$ci wplywajg na jego funkcje.
Nie musi on natomiast zna¢ doktadnego schematu ideowego wngtrza uktadu.
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Magistrala 12C (Inter-Integrateg Circiut bus) stuzy do potaczenia uktadéw scalonych wchodzacych
w sktad urzadzenia z mikrokomputerem. W Arduino magistrala ta nosi rowniez oznaczenie TWI (Two-
Wire Interface). Jest to osmiobitowa szeregowa magistrala przeznaczona do tacznosci dwukierunkowe;.
W wielu rozwigzaniach stuzy ona réwniez do komunikacji z zewnetrznymi urzadzeniami peryferyjny-
mi. Magistrala zawiera oprécz masy jedynie dwa przewody: szeregowych danych (SDA) i sygnatu
zegarowego (SCL). W Arduino UNO do tego celu uzyto odpowiednio wyprowadzen A4 i A5,
a w Arduino Mega2560 i DUE odpowiednio wyprowadzen 20 i 21. Arduino DUE i niektdre inne mode-
le posiadaja rowniez drugie ztacze z przewodami oznaczonymi jako SDAL i SCL1.

W zaleznosci od trybu pracy szybkosci transmisji w ztaczu 12C wynosza 10, 100, 400 kb/sek, 1 lub 3,4
Mb/sek. Standardowo w Arduino stosowana jest szybkos$¢ 100 kb/s, ale mozna ja zmieni¢ modyfikujac
parametry w bibliotece Wire. Kazde z przytaczonych do magistrali urzadzen dysponuje jednoznacznym
7- lub 10-bitowym adresem. W niektérych mozliwy jest wybor adresu za pomocg zworek. W Arduino
zakresy 0 — 7 i 120 — 127 sa zarezerwowane, a wigc dla urzadzen peryferyjnych pozostaje pula 112
adresow. Urzadzenia peryferyjne sa wiaczone do magistrali za pomoca stopni tranzystorowych z otwar-
tym drenem, konieczne jest wigc potaczenie przewoddw magistrali z napigciem zasilania przez oporniki
podciagajace o opornosci okoto 4,7 kQ.

Podobnie jak w przypadku pozostatych ztaczy istnieja rowniez gotowe biblioteki 12C pozwalajace na
wykorzystanie innych dowolnych wyprowadzen procesora. Sposobem szybszym i skuteczniejszym jest
korzystanie ze ztgczy sprzetowych, a z symulowanych programowo jedynie wtedy kiedy nie ma innej
mozliwosci.

3.0.2. Programy dla Arduino

Programy dla Arduino (ang. sketch) zawieraja dwie podstawowe funkcje (czgsci): void setup() i void
loop() oraz mniejsza lub wigksza liczbe funkcji napisanych dla konkretnego celu.

Pierwsza z nich jest wykonywana tylko raz po starcie programu i stuzy do nadania warto$ci poczatko-
wych zmiennym, wprowadzenia parametrow do urzadzen peryferyjnych, wybrania sposobu ich pracy
itp. Typ void oznacza, ze funkcja nie zwraca zadnej odpowiedzi, ktéra mogtaby by¢ wykorzystana
w jakim$ miejscu progamu do wykrycia btedu, ktory pojawit si¢ w trakcie pracy lub w innym celu.
Funkcje innych typow int, float itd. dajag odpowiedZz w postaci zmiennej podanego typu. Moga to by¢
przyktadowo wyniki obliczen albo meldunki o wykonaniu zadania, informacje o zaistniatych btedach
itd. W jezyku C i spokrewnionych poszczegdlne wydzielone czesci programdw sg nazywane funkcjami,
podczas gdy w innych jezykach programowania stosowane sg zamiast tego, rownolegle lub w pewnym
zakresie znaczen takie nazwy jak podprogram, procedura itp.

Funkcja loop() jest wywotywana jako nastgpna i jest ona wykonywana w nieskonczonej petli az do
zatrzymania programu (wytgczenia mikrokomputera). W odréznieniu od programéw dla innych mikro-
komputerow nie potrzeba wiec zapisywac explicite hieskonczonej petli w programie. Funkcja loop()
zawiera wszelkie polecenia wykonywane przez program, wywotania innych potrzebnych funkcji, obli-
czenia, modyfikacje warto$ci zmiennych, komunikacj¢ ze $§wiatem zewnetrznym, wyswietlanie danych
itd. W razie potrzeby w nawiasach nastepujacych po nazwie funkcji podawane sg warto$ci jej para-
metrow, np. obwod_okregu(5) oznacza wywotanie funkcji obliczajacej obwod okregu o promieniu 5.
Czasmi spotykane sa konstrukcje programow, w ktorych w funkcji setup() po wstgpnych krokach
wystepuje nieskonczona petla while(), a funkcja loop() pozostaje pusta bo program i tak nie dochodzi
do jej wywotania.

Na poczatku programu przed funkcja setup() zapisane sa definicje zmiennych z podaniem ich typow
(int, char, byte, float, long, itd. z ewentualnym modyfikatorem unsigned oznaczajgcym wystepowanie
w niej tylko wartosci dodatnich) przed nazwa. Sa to zmienne globalne widoczne we wszystkich
dalszych czgéciach (funkcjach) programu. W definicji mozna nada¢ im takze wartosci poczatkowe.
W przypadku ,,zmiennych”, ktérych warto$¢ powinna pozosta¢ stata w programie na poczatku definicji
podawany jest modyfikator const. Zmienne typow int, char, byte, long sa zmiennymi statoprzecinko-
wymi przyjmujacymi tylko wartosci catkowite, natomiast float i double sa typami zmiennoprzecinko-
wymi przeznaczonymi dla liczb dziesigtnych. Mozliwa jest zmiana typow zmiennych (explicite lub
automatyczna), ale nie w kazdej kombinacji jest to sensowne.

Zmienne zdefiniowane w ramach funkcji sa zmiennymi lokalnymi, dostgpnymi tylko w niej. Ich zawar-
tos¢ jest tracona po wyjsciu z funkcji. Oznacza to, ze nazwy zmiennych lokalnych moga si¢ powtarzaé¢
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dowolnie w roznych funkcjach (przyktadem moze by¢ indeks lub licznik i stosowany w petlach for()
itp.). W przypadku ogolnym moga by¢ to zmienne pojedyncze albo ztozone obiekty zawierajace
w sobie wlasciwosci (parametry, zmienne) i metody (funkcje, podprogramy). Nazwy elementéw tych
zmiennych ztozonych sktadajg si¢ z nazwy obiektu na poczatku i nast¢pujacej po niej nazwy elementu
oddzielonych kropka. Przyktadem moze by¢ Serial.print() — funkcja nadawania informacji przez ztacze
szeregowe w celu ich wyswietlenia. Funkcja print() jest elementem ztozonego obiektu o nazwie Serial.
Modyfikator static w definicji zmiennej lokalnej powoduje, ze wprawdzie zmienna ta nie jest dostepna
po wyjsciu z funkcji, w ktorej zostata zdefiniowana, ale w przeciwienstwie do zwyktej zmiennej lokal-
nej jej zawarto$¢ nie jest tracona bezpowrotnie i moze by¢ wykorzystana po ponownym wywotaniu tej
samej funkgcji.

Oprocz tego w programach, w znacznej czesci przypadkow gtownie na poczatku, wystepuja polecenia
poprzedzone krzyzykiem:

#define — stuzace do zdefiniowania pewnego oznaczenia i przypisania mu potrzebnej wartosci, np.
#define P1 3.14 pozwala na uzywanie w programie oznaczenia Pl wszedzie tam, gdzie potrzebna jest jej
warto$¢. Oznaczenia te zostajg zastgpione przez podang warto$¢ w tekscie programu tuz przed jego
kompilacja. W przypadku gdyby okazato si¢, ze wartos¢ 3.14 nie jest wystarczajaco doktadna wystar-
czy zastapi¢ ja w tym jednym miejscu przez potrzebng np. #define Pl 3.14159 zamiast modyfikowac
wiele miejsc w programie. Polecenie #define ABC bez podania warto$ci 0znacza, ze symbolowi ABC
jest przypisana warto$¢ logicznej jedynki. Mozna wykorzystywaé to w poleceniach wzglednych w ro-
dzaju #ifdef. Zwyczajowo przyjeto sie, ze nazwy definiowanych w ten sposéb symboli zapisuje sie dla
odroznienia od innych duzymi literami, ale nie jest to wymaog jezyka.

#include<nazwa.h> lub #include ”nazwa.h” powoduje wigczenie do tekstu programu zawartosci plikow
0 podanych nazwach. Pliki o rozszerzeniu .h sa tak zwanymi plikami nagtéwkowymi i moga zawierac
dowolne deinicje podane za pomoca polecenia #define, definicje zmiennych lub nawet kod zrédtowy
czesci programu. W nawiasach spiczastych podawana jest nazwa pliku znajdujacego si¢ w standardo-
wym Kkatalogu $rodowiska programistycznego, a w cudzystowie — w katalogu programu. Pliki nagtow-
kowe wywotuje sie w programach dla Arduino m.in. w celu wigczenia do nich potrzebnych bibliotek
jesli sg one zainstalowane w katalogu ,,libraries” srodowiska programistycznego (IDE) Arduino. Stan-
dardowo biblioteka sktada si¢ z trzech plikow: nagtéwkowego z rozszerzeniem .h, tekstu z rozszerze-
niem .cpp i keywords.txt. Wszystkie one (oraz ewentualne przyktady uzycia biblioteki) sa kopiowane do
katalogu ,,libraries”.

Warunkowa konstrukcja

#ifdef ABC

pozwala na kompilacje pewnych czesci programu lub ich opuszczenie w zaleznos$ci od warto$ci logicz-
nej symbolu, w tym przyktadzie symbolu ABC. Pozwala to na dodawanie do programu czgsci potrzeb-
nych w trakcie uruchamiania albo p6zniej do celéw diagnostycznych i opuszczanie ich w wyjsciowej
wersji programu jedynie przez zmiane definicji (warto$ci logicznej) jednego symbolu w jednym
miejscu bez zmudnego dodawania lub usuwania (albo zamiany na komentarz) wielu polecen. W ten
sam sposob mozna w jednym pliku Zzrodtowym zapisa¢ dwie wersje programu (lub wigcej), przykta-
dowo rozniace si¢ zastosowanym wyswietlaczem, ale identyczne w pozostatej czgsci. Gataz #else
mozna opusci¢ jesli nie jest potrzebna. Oprdcz polecenia #ifdef istnieje rowniez polecenie odwrotne
#ifndef.

Jezyk programowania Arduino sktada si¢ z elementow jezykow C i C++ i jest tatwy do opanowania po
krotkim czasie, a tym bardziej dla programistow znajgcych juz inne jezyki. Trudno jednak zamieszczaé
w tym miejscu wyczerpujacy kurs programowania Arduino ze wzglgdu na jego objetosé. Dlatego tez
autor odsyta zainteresowanych czytelnikow do literatury poswigconej temu tematowi. Zamieszczone
tutaj informacje maja za zadanie w pierwszym rzedzie pomoc w zrozumieniu omawianych dalej progra-
mow takze czytelnikom znajagcym inne jezyki programowania, przypomnie¢ lub zwroci¢ uwage na
niektdre szczegoly, ktore mogly ulecie¢ z pamigci, i nie moga w zadnym wypadku zastapi¢ systema-
tycznego kursu progamowania dla 0sob nie majacych dostatecznej wiedzy w dziedzinie programowania
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Arduino. Uzytkownicy, ktorzy chca na poczatek korzystaé z gotowych programéw zmieniajagc w nich
jedynie whasne dane, moga si¢ ograniczy¢ do tego uproszczonego wyjasnienia.

Dane takie jak znak wywotawczy, kwadrat lokatora, moc nadawania itp. sa prawie zawsze podane
w programach w postaci tancuchéw tekstowych wpisanych do pewnej zmiennej (tabeli) lub zdefinio-
wanych jako symboje, np.

char znak[] = "OE1KDA” albo #define ZNAK “OE1KDA* albo int moc=5. Wystarczy wiec poszukac
takich miejsc w programie (najczesciej mozna je znalez¢é w poblizu jego poczatku) i zamiast liczby albo
tresci w cudzystowie wpisa¢ wlasng uwazajac aby nie skasowac niechcacy cudzystowu, srednika ani
niczego innego.

Sprawa troche rzadziej poruszang w literaturze dotyczacej programowania dla zastosowan nie pracuja-
cych w czasie rzeczywistym nych sa przerwania i sposob korzystania z nich. Przerwanie polega na tym,
ze pod wptywem sygnatu ze Zrodta wewnetrznego takiego jak licznik impulséw albo czasomierz (ang.
timer) albo sygnatu pochodzacego z zewngtrznego urzadzenia peryferyjnego wykonywanie gtownego
programu zostaje przerwane przez specjalny podprogram przerwania, ktdrego zadaniem jest zareagowa-
nie na wystepujaca sytuacje. W momencie wywotania podprogramu przerwania zostaje zapisany adres
nastgpnego polecenia z programu glownego, tak, ze po zakonczeniu przerwania kontynuowane jest wy-
konywanie programu gtownego. Przerwania pozwalaja na znacznie szybsze zareagowanie przez mikro-
procesor na wystepujaca sytuacje (np. nadejscie nowych danych na ktéryms ze ztgczy komunikacyj-
nych, impulséw na wejsciu licznika) anizeli gdyby odpytywal on cyklicznie wszystkie wchodzace
w gre urzadzenia. Przerwania zwigzane z licznikami pozwalaja takze na wykonywanie pewnych zadan
w $cisle okreslonych momentach, czyli w $cisle okreslonym rytmie. Bez skorzystania z przerwan nie
moznaby zagwarantowac¢ ani dostatecznie szybkiej reakcji ani zachowania doktadnego rytmu, poniewaz
zalezatoby to od dhugosci cyklu wykonywania gtownego programu. Nie moze ona by¢ stata poniewaz
zalezy to m.in. od liczby wykonywanych polecen i ich dlugosci w zaleznosci od warunkow wystepuja-
cych w programie (rozgalezien if), oczekiwania na dane itp. Przerwania i sposob korzystania z nich sa
wigc sprawami waznymi zwlaszcza W zastosowaniach technicznych. Nalezy takze zauwazy¢, ze naj-
prostsze mikroprocesory maja mozliwos¢ zareagowania na jedno przerwanie z jednego wybranego
zrodta lub najwyzej na dwa rézne, natomiast procesory bardziej rozbudowane dysponujg wigksza liczbg
przerwan o réznym priorytecie. Wykonywanie podprogramu przerwania nizszego W hierarchii moze
by¢ wiec przerwane przez podprogram przerwania majacego wyzszy priorytet. W przypadku ogélnym
podprogram przerwania moze rowniez zablokowac wszystkie pozostate na poczatku pracy i wiaczy¢ na
koncu. Rowniez program gtowny moze wytaczaé przerwania w pewnych krytycznych miejscach i wia-
czaé po przejsciu przez nie, ale nalezy korzystac z tego bardzo ostroznie. Konkretne mozliwosci w tych
sprawach zalezg od typu procesora. Poniewaz podprogramy przerwan sg wywotywane niezaleznie od
przebiegu gtéwnego programu i praktycznie w jego dowolnym lub prawie dowolnym miejscu niemozli-
we jest przekazywanie im parametrow w zwykty sposob. Jedenym sposobem przekazania danych moze
by¢ skorzystanie ze zmiennych globalnych. To samo dotyczy réwniez przekazania danych w druga
strong — z programu przerwania do gtownego. Podprogramy przerwan powinny by¢ jak najkrotsze i ich
wykonanie powinno zajmowac¢ mozliwie jak najmniej czasu.

Srodowisko programistyczne Arduino IDE jest obecnie dostepne w wersjach dla systemow operacCyj-
nych Windows, Linuks i macOS. Pozwala ono na pisanie programéw, ich kompilacj¢ oraz tadowanie
do Arduino, a takze na zarzadzanie bibliotekami programéw. Oprécz réznych procesoréw stosowanych
w Arduino srodowisko umozliwia przygotowywanie progarmow dla innych procesorow np. ESP8266.
W skrypcie zamieszczono jedynie niektore programy lub ich fragmenty majace utatwi¢ zrozumienie
sposobu rozwigzania danych probleméw. Wiekszo$¢ programow nalezy pobra¢ z podanych adreséw
Z Internetu poniewaz ich zamieszczanie zajeloby wiele dziesigtkow lub nawet wigcej stron i wymagalo
od czytelnikow kopiowania tekstu do srodowiska Arduino. Wygodniej jest wigc pobra¢ gotowe pliki
i otworzy¢ je w celu zmodyfikowania, kompilacji i wpisania do pamieci procesora.

3.0.3. Przerwania w Arduino

Stosowany w Arduino UNO, Mini i Nano procesor ATmega328 dysponuje mozliwoscia skorzystania
z przerwania wywoltywanego przez wejscia logiczne 2 lub 3 czyli przez podtaczone do nich urzadzenia,
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stosowany w Arduino Micro procesor 32u4 pozwala na korzystanie z wejs¢ 0, 1, 2, 3, 7, natomiast
procesor ATmega2560 — przerwaniami wywolywanymi przez wejscia logiczne 2, 3, 18, 19, 20 i 21.
Przypisanie podprogramu przerwania do wybranego wejscia zapewnia funkcja attachinterrupt(). Jej
pierwszym parametrem jest numer przerwania, a do powigzania z wejSciem przeznaczona jest funkcja
digitalPinTolnterrupt(), jezeli przyktadowo przerwanie ma by¢ powigzane z wejsciem 3 to nalezy
poda¢ wywotanie digitalPinTolnterrupt(3) jako pierwszy argument. Zalecane jest korzystanie z tej
funkcji zamiast bezposredniego podawania numeru przerwania ze wzgledu na ewentualne roznice
miedzy poszczegolnymi modelami. Drugim argumentem jest adres wywotywanej funkcji przerwania
(ang. ISR) czyli jej nazwa, atrzecim sposob pracy: LOW — reakcja na niski poziom na wejsciu,
CHANGE - reakcja na zmiane poziomu, RISING - reakcja na rosnace zbocze, FALLING — reakcja na
opadajace zbocze, W nowszych typach procesorow wystepuje takze wariant HIGH — oznaczajacy
wywolanie przerwania przy wysokim stanie logicznym na wejsciu

(attachInterrupt (digitalPinToInterrupt (wejécie), adres, tryb)).

W jezyku C i C++ nazwa funkcji lub tabeli jest jednoczesnie wskazaniem do niej (pointerem) czyli
adresem poczatkowym. Do uzyskania adresu innych obiektow programu stosuje si¢ operator gwiazdki,
np. *wfs oznacza adres zmiennej wfs.

Z dziatanem przerwan zwigzany jest modyfikator volatile wystepujacy w definicjach zmiennych.
Oznacza to, ze jej warto$¢ moze ulec zmianie w sposob niezauwazalny dla progamu (np. w podprogra-
mie przerwania), i ze kompilator nie moze stosowa¢ w stosunku do niej zadnych optymalizacji i musi
za kazdym razem pobierac jej warto$¢ z pamigci

Przyktadowy program wykorzystujacy przerwanie:

const byte ledPin = 13;

const byte interruptPin = 2;

volatile byte state = LOW;

void setup () {
pinMode (ledPin, OUTPUT) ;
pinMode (interruptPin, INPUT PULLUP);
attachInterrupt (digitalPinToInterrupt (interruptPin), blink, CHANGE) ;

}

void loop () {
digitalWrite (ledPin, state);
}

void blink () {
state = !state;
}
Odtaczenie podprogramu przerwania nastepuje po wywotaniu funkcji detachinterrupt():
detachInterrupt (digitalPinToInterrupt (pin)), np. z argumentem 3.

Do wiaczenia lub wytaczenia przerwan w programie stuzg odpowiednio funkcje interrupts()
i nolnterrupts(). Przyktad uzycia:
void loop()

nolnterrupts();

// krytyczna czg$¢ programu
interrepts();

/I pozostata czg$¢ programu

}

Biblioteka Timer (wtaczana do programu za pomoca polecenia #include <Timer.h>) pozwala na korzy-
stanie z przerwan wywotywanych przez liczniki Timerl i Timer2 po osiagni¢ciu przez nie zadanego
stanu lub stanu maksymalnego. Umozliwia to wywolywanie przerwan i wykonywanie réznych czyn-
no$ci przez Arduino w statym rytmie czasowym. Ich przeprogramowanie wpltywa jednak na czasy
trwania funkcji op6znienia (delay(), millis() itp.), a wiec nalezy mie¢ to na uwadze przy korzystaniu
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z przerwan programowych. W Arduino Mega2650 istnieja trzy dodatkowe liczniki Timer3, Timer4
i Timer5, ktére nie sg do niczego uzywane w standardowych biliotekach i poleceniach. Sa one wiec
dostepne dla wszystkich innych dowolnych zastosowan, a wigc rowniez do wywotywania przerwan.

Najprostszym sposobem generacji sygnalow dzwiekowych (sygnatow niskiej czestotliwosei; m.cz.) jest
generowanie fali prostokatnej na jednym z wyjs¢ logicznych przy uzyciu funkcji tone(). Wyjscia
logiczne moga sterowa¢ nawet glosniczki osmioomowe o $redniczch kulku centymetrow. Stosunek
czasow trwania jedynki i zera daje wspotczynnik wypetnienia fali. Wywiera on wptyw na jako$¢ i bar-
we dzwigku. Fala prostokatna o wspotczynniku wypetnienia 50% (Symetryczna) zawiera jedynie niepa-
rzyste harmoniczne, natomiast przy jego zmianie pojawiajg sie rowniez parzyste harmoniczne i stosunki
ich amplitud rowniez ulegaja zmianom. Sposob ten nadaje sie jedynie do prostych zastosowan w rodza-
ju brzeczyka sygnalizacyjnego. Funkcja analogWrite(wyprowadzenie, wypefnienie) generuje na wybra-
nym wyjs$ciu z modulacja szerokosci impulsow (ang. PWM; pol. MSI) fale prostokatng o stalej czestot-
liwosci | podanym jako argument wspotczynniku wypetnienia. Dla Arduino UNO, Nano i Mini na
wyjsciach 3,9, 101 11 jest to czestotliwos¢ 490 Hz, a na wyjsciach 5 6 — 980 Hz, w Arduino Mega jest
to ton 490 Hz na wyjéciach 2, 3,5 — 12 i 44 — 46, a na wyjsciach 4 i 13 — ton 980 Hz. Czestotliwosci dla
pozostatych modeli Arduino sg rozne i nalezy upewnic si¢ w dokumentacji (www.arduino.cc). Wspot-
czynnik wypelnienia lezy w zakresie 0 — 255. Dla odfiltrowania harmonicznych nalezy na wyjsciu
doda¢ filtr dolnoprzepustowy. Przy generacji sygnatéw o czgstotliwosciach statych (PSK31, Hell itp.)
albo zmieniajacych si¢ w waskim zakresie 9WSPR, FT8 itd.) dobor czestotliwosci granicznej filtru nie
przedstawia wickszej trudnosci.

Lepsza jako$¢ dzwigku uzyskuje si¢ generujac sygnaly analogowe za pomocg przetwornika cyfrowo-
analogowego (C-A). Poniewaz Arduino hie jest wyposazony w przetwornik C—A konieczne jest dota-
czenie urzadzenia zewnetrznego. Moze by¢ to przetwornik w postaci obwodu scalonego sterowany
przez wyprowadzenia wyjSciowe procesora, ale stosunkowo prostym i dajacym dobre rezultaty (nie
tylko w zastosowaniach amatorskich) jest przetwornik typu R-2R. Zawiera on oporniki o wartosciach R
(przyktadowo 10 kQ) i 0 wartosciach 2R (w tym przyktadzie 20 kQ) w liczbie odpowiadajacej rozdziel-
czosci bitowej. Dla przetwornika 4-bitowego sa to wiec po cztery oporniki kazdej wartosci. Zmniejsze-
nie wpltywu obcigzenia na prace przetwornika zapewnia obcigzenie go wtdrnikiem napigciowym na
wzmacniaczu operacyjnym itp. Na wyjsciu przetwornika otrzymywany jest przebieg schodkowy. Jego
wygladzenie wymaga wiaczenia filtru dolnoprzepustowego.

Uwy Rys. 3.0.3.1. Przetwornik R-2R

Dla uzyskania dobrych rezultatbw przetwornik
wymaga doboru opornikéw z duzg doktadnoscia.
Mikroprocesor ATmega328(P) posiada trzy czaso-
mierze. Kazdy z nich sktada si¢ z licznika zliczaja-
cego impulsy o czestotliwosci zegarowej, ktore
W momencie osiggnigcia maksymalnego stanu
(w momencie przepetnienia, wystapienia przeniesie-
na) wracaja do stanu zerowego i kontynuujg zlicza-
nie. Sa one w dokumentacji oznaczone jako TCNTn,
gdzie n jest numerem licznika (0 — 2). Liczniki Timer0 (TCNTO) i Timer2 (TCNT2) sa licznikami
o$miobitowymi o zakresie 0 — 255, a licznik TCNT1 jest licznikiem 16-bitowym o zakresie 0 — 16535.
Moze on takze pracowaé jako licznik 8-bitowy. Kazdy z licznikow moze pracowac¢ w kilku trybach.
Licznik TCNT1 jako jedyny dysponuje trybem ,fast PWM”. W trybe tym w momencie przepelnienia
wyjscie przyjmuje stan wysoki (logicznej jedynki) sygnalizujac rozpoczecie nowego cyklu. TCNT1
posiada rejestr poréwnawczy OCRIA Przy osiggnieciu stanu roéwnego warto$ci wpisanej do rejestru
sygnal na wyjsciu zmienia si¢ na zero logiczne. Sytuacja ta powtarza si¢ cyklicznie dzigki czemu
generowany jest ciagg ompulsow o modulowanej szerokosci.

Zmiana warto$ci rejestru OCRIA w regularnych odstgpach czasu na wartosci pobrane z tabeli chwilo-
wych warto$ci (probek) przebiegu umozliwia generowanie przebiegéw o dowolnych ksztattach. Tabela
taka moze by¢ uprzednio przygotowana w trakcie programowania i zapisana w pamieci procesora.

D3 D2 D1 DO
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przepelnienie TCNTn
i powrot do zera

255
TCNTn=0CRnA TCNTn=0CRnA

wartosé
TCNTn

czas

falaz

modulacja
szerokosci
impulsow

Rys. 3.0.3.2. Generacja fali z modulacjg szerokosci impulsow

Ponizej podany jest przyktadowy kod zréodlowy programu generujacego fale prostokatng.
#include <avr/interrupt.h> // uzycie biblioteki przerwan licznika

[FrFx*ExE Parametry fali sinusoidalnej ******x*/

#define P12 6.283185 // Definicja 2*PI

#define AMP 127 // Amplituda fali

#define OFFSET 128 // skiadowa stata aby wartosci >0

/******** Tabela prébek ********/

#define LENGTH 256 // Diugos¢ tabeli

byte wave[LENGTH]; // Definicja tabeli

void setup() {
I* Wypeltnienie tabeli wartosciami probek sinusoidy*/
for (int i=0; i<LENGTH; i++) {// Kolejne indeksy tabeli

float v = (AMP*sin((P12/LENGTH)*1)); // Obliczanie wartosci

wavel[i] = int(v+OFFSET); // Zapis jako integer
}
[**** Przelgczenie licznika 1 na tryb osmiobitowy ,,fast PWM ” ****/
pinMode(9, OUTPUT); // Przelgczenie wyprowadzenia 9 na wyjscie PWM
TCCR1B = (1 << CS10); // Wigczenie wstepnego dzielnika 16MHz
TCCR1A |= (1 << COM1AL); Il Zero na wyjsciu gdy TCNT1=0OCR1A
TCCRI1A |= (1 << WGM10); // Tryb 8-bitowy ,, fast PWM “
TCCR1B |= (1 << WGM12);
[Fr*x*FxE | stawienie licznika 2 do wywolania przerwania (ISR) ********/
TCCR2A = 0; // W rejestzre A nie ma dodatkowych ustawien
TCCR2B = (1 << CS21); /I Nastawienie dzielnika na podziat przez 8
TIMSK2 = (1 << OCIE2A); Il Wywotanie ISR gdy TCNT2 = OCRA2
OCR2A = 32; Il Ustawienie czestotliwosci generowanej fali
sei(); // Wigczenie przerwan

void loop() { // Petla pusta!
}

[k Przerwanie za kazdym razem gdy TCNT2 = OCR2A *#*xx3%/
ISR(TIMER2_COMPA _vect) { // Wywolanie gdy TCNT2 == OCR2A
static byte index=0; // Wskazywanie kazej pozycji w tabeli

OCRI1AL = wave[index++]; // Korekta dla wyjscia PWMt
asm(“NOP;NOP”), // Precycyjne dobranie diugosci podprogramu
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TCNT2 = 6; // Kompensacja czasu wykonywania ISR
}

Program oblicza na poczatku wartos$ci probek i zapisuje je w tabeli (lepszym rozwigzaniem bytoby
przygotowanie ich w czasie programowania i zapisanie w pamigci programu dla zaoszczg¢dzenia pamig-
ci roboczej). Wartosci pobrane z pamieci sg fadowane do rejestru porownawczego OCR1A we whasci-
wych momentach czasu. Nastgpnie licznik TCNT1 rozpoczyna generowanie ciggu impulséw o odpo-
wiedniej szerokos$ci. Licznik ten zostat przestawiony z trybu 16-bitowego na tryb 8-bitowy. Czasomierz
TCNT2 generuje wywotania przerwania (podprogramu ISR) w momentach gdy jego stan zréwna si¢
z zawartoscig OCR2A. Podprogram ISR nie r6zni si¢ niczym od pozostatych funkcji poza tym, ze nie
ma zadeklarowanego typu. Przy zliczaniu czgstotliwosci zegarowej 16 MHz przerwania zystgpowalyby
czeSciej niz potrzeba. Dlatego tez konieczne jest wlaczenie dzielnika wstepnego. Przy podziale przez 8
TCNT2 zlicza sygnat 2 MHz.

Czgstotliwos¢ generowanej fali zalezy od wartosci podanej w rejestrze OCR2A. Dla jej obliczenia
nalezy zliczang czgstotliwo$¢ (2 MHz) podzieli¢ przez zawartos¢ OCR2 i nastepnie wynik podzieli¢
przez dtugos¢ tabeli. Przy dtugosci tebeli 128 prébek otrzymuje sie:

frent2 / (zawartos¢_OCR2A) x dhugosé_tabeli) = 2 MHz / (128 x 256) = 61,04 Hz.

Dla uwzglednienia czasu wykonywania podprogramu przerwania (ISR) stan poczatkowy licznika
TCNT2 zamiast zera wynosi 6. Dokladniejsze dopasowanie czasu wykonywania podprogramu uzyska-
no przez dodanie polecenia asm(,, NOP;NOP ). Kazda z operani NOP trwa przez jeden cykl zegarowy.
Dla wypetnienia tabeli mozna uzy¢ dowolnych funkcji matematycznych generujacych wartosci probek
dla dowolnych ksztattow fali np. trojkatnej, pitoksztattnej itp. Korzystajac z funkcji random() mozna
generowa¢ przebieg pseudoszumowy (w tym i w nastgpnym przykladzie do wypehienia tabeli stuzy
funkcja waveform() zamiast petli zapisanej na czerowo w programie powyzej, a reszta programu nie
ulega zmianie):
void waveform(byte w) {
switch(w) {
case SINE: // sinusoida
for (int i=0; i<LENGTH; i++)
{float v = OFFSET+(AMP*sin((P12/LENGTH)*i));
wave[i]=int(v);

break;

case RAMP: // fala pitoksztattna
for (int i=0; i<LENGTH; i++) {
wave[i]=i;
}

break;

case TRIANGLE: // fala trojkgtna
for (int i=0; i<LENGTH; i++) {
if I<(LENGTH/2)) {
wave[i]=i*2;
}else {
wave[i]=(LENGTH-1)-(i*2);
}
}

break;
case SQUARE: //fala prostokqtna

for (int i=0; i<(LENGTH/2); i++) {
wave[i]=255;
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}

break;

case RANDOM: // prabieg pseudoszumowy
randomSeed(2);
for (int i=0; i<LENGTH; i++) {
wave[i]=random(256);
}
break;
}
}

Do wypelnienie tabeli probkami brdziej ztozonych przebiegdw mozna takze skorzysta¢ z syntezy
opartej o zasad¢ Fouriera. W ponizszym przyktadzie do przebiegu sinusoidalnego o czestotliwosci
podstawowej dodawana jest trzecia harmoniczna o amplitudzie 1/4 amplitudy czestotliwo$ci
podstawowej. Dla trzeciej harmonicznej warto$¢ licznika w petli jest pomnozona przez 3 a amplituda
podzielona w tym przyktadzie przez 4:
for (int i=0; i<LENGTH; i++) { // dlas kazdego miejsca w tabeli

float v = (AMP*sin((P12/LENGTH)*i)); // Podstawowa

v += (AMP/4*sin((PI2/LENGTH)*(i*3))); // Krok dla 3 harmonicznej

wave[i]=int(v+OFFSET); // Zapis jako integer

Na podobnej zasadzie mozna dodawa¢ wigcej dowolnych harmonicznych dla uzyskania potrzebnego
przebiegu (w przyktadzie ponizej 8 harmonicznych o amplitudach dzielonych przez zawartoséi tabeli
amplitude[]):
void additive(void) {

#define PARTIALS 8

float harmonic[PARTIALS] = {1,3,5,7,9,11,13,15};

float amplitude[PARTIALS] = {1,3,5,7,9,11,13,15};

float v;

intij;

for (int i=0; i<LENGTH; i++) {
v=0;
for (int j=0; j<PARTIALS; j++) {
if (amplitude[j] > 0) {
v += (AMP/(amplitude[j]+1)*sin((P12/LENGTH)*(i*harmonic[j])));
}

}
v = constrain(v+OFFSET,0,255);

wave[i]=byte(v);

}

W ostatnim przyktadzie tabela probek zostata wygenerowana za pomocg oddzielnego programu na PC
i wposana do kodu zrodtowego do pamigci programu dla zaoszczgdzenia miejsca w pamigCi programu.

[Fr*Ex*EXE 7 aladowanie bibliotek przerwar czasowych AVR ***x**x%]
#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/pgmspace.h>

/******** Lookup table ********/
#define LENGTH 256 // The length of the waveform lookup table
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prog_char ref[256] PROGMEM = {
128,131,134,137,140,143,146,149,152,155,158,161,164,167,170,173,
176,179,182,185,187,190,193,195,198,201,203,206,208,210,213,215,
217,219,222,224,226,228,230,231,233,235,236,238,240,241,242,244,
245,246,247,248,249,250,251,251,252,253,253,254,254,254,254,254,
255,254,254,254,254,254,253,253,252,251,251,250,249,248,247,246,
245,244,242 ,241,240,238,236,235,233,231,230,228,226,224,222,219,
217,215,213,210,208,206,203,201,198,195,193,190,187,185,182,179,
176,173,170,167,164,161,158,155,152,149,146,143,140,137,134,131,
128,124,121,118,115,112,109,106,103,100, 97, 94, 91, 88, 85, 82,

79, 76,73, 70, 68, 65, 62, 60, 57, 54, 52, 49, 47, 45, 42, 40,

38, 36, 33, 31, 29, 27, 25, 24, 22, 20, 19, 17, 15, 14, 13, 11,

10, 9,8, 7, 6,5 4,4,3,2,2, 1,1, 1,1, 1,

1, 1,1,1,1,1,2,2, 3, 4,456,789,

10, 11, 13, 14, 15, 17, 19, 20, 22, 24, 25, 27, 29, 31, 33, 36,

38, 40,42, 45, 47, 49, 52, 54, 57, 60, 62, 65, 68, 70, 73, 76,

79, 82, 85, 88, 91, 94, 97,100,103,106,109,112,115,118,121,124};
byte wave[LENGTH];

void setup() {
for (int i=0; i<LENGTH; i++) {
wave[i] = pgm_read_byte(&ref[i]);

[FrHExxFxE | stawienia licznina 1 na 8-bitowy tryb ,, fast PWM 7 ***xxkxxx/
pinMode(9, OUTPUT);

TCCR1B = (1 << CS10);

TCCRI1A |= (1 << COM1AL);

TCCRI1A |= (1 << WGM10);

TCCR1B |= (1 << WGM12);

[Fr*xx%x% | stawienia dla licznika 2 do wywolywania ISR ********/
TCCR2A =0;
TCCR2B = (1 << CS21);
TIMSK2 = (1 << OCIE2A):
OCR2A = 32;
sei();
}

void loop() { // Petla pusta!

ISR(TIMER2_COMPA _vect) {
static byte index=0;
OCRI1AL = wave[index++];
asm("NOP;NOP");
TCNT2=6; //korekcja na czas wykonywania ISR
}

Powyzsze przyktady powinny utatwi¢ zaprogramowania generatorow sygnatOw ro6znych emisji amator-
skich w rodzaju PSK31 itp. do wykorzystania w radiolatarniach albo innych stacjach specjalnych.
Zamiast wydawaé probki w postaci impulsow o zmiennej szeroko$ci mozna je wydawaé rownolegle na
wyjsciach logicznych na przetwornik R-2R.
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3.1. APRS
3.1.1. Internetowy klient APRS

W systemie transmisji danych APRS, mozliwe jest przekazywanie nie tylko znakow i wspotrzednych
geograficznych stacji, ale réwniez i krotkich wiadomo$ci o dowolnej tresci. W Europie radiowa sie¢
APRS pracuje na czestotliwosci 144,800 MHz, chociaz w rejonach o wigkszej liczbie uzytkownikow
stosowane sg rOwniez czestotliwosci w pasmie 70 cm (432,500 MHz).

Pakiety danych nadawane sg emisjag FM z przeptywnoscig 1200 bit/s przy uzyciu dwoch tonow akus-
tycznych 1200 i 2200 Hz. W wielu krajach istnieje gesta sie¢ stacji APRS retransmitujacych odebrane
pakiety przez radio (przekazniki cyfrowe, ang. digipeater) lub przekazujacych je do internetowych
serwerdw APRS-IS (bramki iGate). Dane przekazane do serwerdw internetowych sa wyswietlane na tle
mapy pod adresem aprs.fi. Wyswietlane tam komunikaty moga oprocz znaku i pozycji stacji zawiera¢
informacje meteorologiczne, dane przemiennikow i lokalne aktualnosci.

Opracowane przez DL6FCD rozwigzanie umozliwia, za przystepng cene¢ hie tylko przekazywanie do
sieci wybranych przez operatora wiadomosci, ale takze zdalng obstuge wybranych urzadzen, czyli rea-
gowanie na ustalone pakiety danych o dowolnej tresci. Mozliwa jest przyktadowo reakcja na zblizanie
si¢ okreslonej stacji ruchomej.

Kod programu jest na tyle nieskomplikowany, ze nawet osoby o mniejszym doswiadczeniu w progra-
mowaniu moga korzysta¢ z niego i dokonywa¢ potrzebnych modyfikacji. Praca klienta nie pocigga za
sobg transmisji radiowych (wymiana danych nastepuje jedynie przez Internet), a wigc nie wymagana
jest stata obecnos¢ operatora przy stacji.

Koszty Arduino wraz pomochiczym oprogramowaniem sa niewielkie, a dodatkowo w Internecie znaj-
duje si¢ wiele darmowych bibliotek utatwiajacych programowanie i korzystanie przez Arduino z prze-
wodowego dostepu do sieci. Ptytke Arduino i dodatkowg ptytke ethernetowa mozna kupi¢ korzystnie, a
srodowisko programistyczne IDE i dokumentacja sa dostgpne bezptatnie pod adresem [3.1.1.2].
Zasadniczo wystarczy wykorzystanie Arduino UNO i dodatkowej plytki ethernetowej zapewniajace;j
kablowy dostep do sieci. Jedynie bardziej rozbudowane stacje moga wymagaé zastosowania dodatko-
wych elementéw. Kabel USB zapewnia potgczenie z komputerem dla zaprogramowania Arduino i jego
zasilanie. Do zasilania w trakcie statej pracy wystarczy sieciowy zasilacz USB.

Przekazywanie danych do sieci APRS wymaga nawigzania potaczenia z jednym z licznych serwerow
APRS-IS, ktorych aktualny spis znajduje sie m.in pod adresem [3.1.1.3]. Wejscie na strong informacyj-
na serwera mozliwe jest przez przegladarke internetowa w kanale logicznym 14501. Strona udostepnia
podstawowe informacje o serwerze i pozwala na sprawdzenie zameldowania si¢ na nim wtasnego Ardu-
ino (po jego uruchomieniu). Arduino musi w celu wymiany danych nawigza¢ potaczenie z serwerem
APRS-IS w kanale logicznym 14580.

Zameldowanie na serwerze wymaga podania wlasnego znaku amatorskiego i obliczonego na jego
podstawie hasta dostgpu. Hasto to jest obliczane przy uzyciu 16-bitowego algorytmu rozpraszajacego
(ang. hash). W celu obliczenia hasta dla wtasnego znaku wywotawczego mozna skorzysta¢ z ustugi in-
ternetowej dostepnej m.in. pod adresem [3.1.1.9]. Dodatkowo do hasta podawana jest nazwa i wersja
uzywanego programu.

Przyktadowy pakiet zawierajacy wszystkie potrzebne do zameldowania dane moze wyglada¢ nastepuja-
co: ,,user OE1KDA pass 12345 vers ArduPRS 1.0”. Serwer potwierdza prawidlowe zameldowanie za
pomoca komunikatu #login OE1KDA verified. Od tego momentu rozpoczyna si¢ wymiana pakietow
danych w formacie TNC2. Dla odbioru pakietdw nalezy wpisa¢ kryterium filtrowania. Spis mozliwych
kryteriow znajduje si¢ m.in. pod adresem [3.1.1.4]. Wbrane kryterium jest przesylane do serwera
w postaci specjalnego pakietu TCP/IP, przyktadowo dla odbioru pakietow rozpoczynajacych si¢ od
znaku SP5AHT bylby to pakiet filter b/SP5SAHT*.

Pakiet w formacie TNC2 posiada nastepujacg strukture: Znak nadawcy>znak adresata, znaki stacji
posredniach ,,via”, dane uzytkowe. Przyktadowy meldunek pozycyjny wyglada jak nastepuje:
OE1KDA>APRX28, TCPIP*, gAC, T2MSSOURI: 14821.76N/01621.98EriGate in Wien. Przekazane
prawidtowo dane sg wyswietlane na mapach pod adresem aprs.fi i na innych stronach po$wieconych
APRS. Szczegotowe informacje na temat formatu pakietow znajduja si¢ pod adresem [3.1.1.6] .

Dla odcigzenia programistéw od zajmowania si¢ szczegdotami tworzenia pakietdw powstata biblioteka
programéw o nazwie APRSIS. Jest ona dostgpna w Internecie pod adresem [3.1.1.5]. Pobrany plik ZIP
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nalezy rozpakowac do katalogu ,,library” znajdujacego si¢ w gtdéwnym katalogu srodowiska ,,Arduino”.
Mozna tez dokona¢ tego w IDE korzystajac z punktow menu ,,Sketch” -> ,Include Library” -> ,, Add
ZIP Library”. Po wiaczeniu biblioteki do $rodowiska Arduino mozna juz modyfikowaé przyktadowe
programy (rys. 3.1.1.1).

 File Edit Sketch Tools Help

8 #define call "DL6FCD"
9 #define server "vancouver.aprs2.net"

#define serverport 14580

11 //Location

12 //Format must have same number of digits!

13 #define NS "4817.96N" f
14 #define EW "01054.70E" |

6 //Hight is important to calculate pressure @ sealey
17 #define ALTITUDE 500.0

18 #define comment "“Temp in shack"

19 #include <SPI.h>

20 #include <Ethernet.h>

21 #include <APRSIS.h> i
22 #include <Wire.h> f
23 #include <SFE_BMP180.h>

24 SFE_BMP180 pressure;

25 double T,P;
26 APRS_IS aprsis;
27 byte mac[] = { OxFA, 0x21, 0x06, 0Vx19, 0x88, 0x10

8 EthernetClient client;
30 void setup()

32 Serial.begin(115200); i
: Serial.printin("REBOOT");

Rys. 3.1.1. Fragment przyktadowego programu w oknie $rodowiska programistycznego Arduino

Rozpowszechnianie zawiadomien 0 wieczorach klubowych lub innych spotkaniach utatwiajg tzw. ele-
menty (ang. item) o dtugosci do 9 znakéw alfanumerycznych. Na mapach APRS sa one wyswietlane
identycznie jak znaki wywotawcze z dodatkiem wybranego symbolu.

Do nadania pakietdw z tego typu trescig stuzy biblioteczna funkcja aprsis.sendltem(), przyktadowo:
aprsis.sendltem(,,Spotkanie”, ,,4817.30N”, ,,01654.70E”,”’K”, ,./”, ,,co wtorek od 18:00”).

Pierwszym argumentem funkcji jest tytut (opis) o dtugosci do 9 liter, nastepnie podawane sg wspotrzed-
ne GPS we wilasciwym dla APRS formacie, kolejne dwa znaki — tutaj ,,K” i ,,/” — shuzg do wyboru sym-
bolu z tabeli symboli APRS, i ostanim argumentem jest dowolny tekst informacyjny. Dla rozpowszech-
niania informacji o stacji przemiennikowej wywotanie funkcji mogtoby wyglada¢ nastepujaco:
aprsis.sendltem(,,SR5XXX”, ,,4817.30N”, ,,01654.70E”,’r”, ,,/, ,,439,100 MHz, -7,6, FM”).

Dla komunikatéw stacji amatorskich mozna uzy¢ réwniez funkcji aprsis.sendCall():
aprsis.sendCall(,,SR5XXX”, ,,4817.30N”, ,,01654.70E”,’r”, ,./”, ,,439,100 MHz, -7,6, FM”).

Na ilustracji 3.1.1.2 przedstawiony jest wycinek dostepnej publicznie mapy z ,,OpenStreetMap” z loka-
lizacja stacji DL6FCD.
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Rys. 3.1.1.2. Przyktadowy komunikat stacji klubowej zawiera oprdcz podstawowych informacji o niej
meldunek o temperaturze i ci$nieniu atmosferycznym. PotoZenie stacji jest widoczne na tle mapy
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Dla rozsytania komunikatow meteorologicznych mozna w najprostszym rozwigzaniu zamiast kosztow-
nej stacji meteorologicznej podtaczy¢ do Arduino czujnik temperatury i ciSnienia atmosferycznego
BMP180 albo pasujace do tego celu czujniki innych typow (patrz poz. [3.1.1.10]). Procesor komunikuje
si¢ z czujnikiem za pomoca magistrali 12C, ale jest to znowu sprawa prosta dzigki istnieniu odpowied-
niej biblioteki. Standardowe pakiety meteorologiczne musza mie¢ specjalny format, szczegétowo opisa-
ny w dokumencie [3.1.1.8]. W witrynie pod adresem [3.1.1.7] DL6FCD udostepnit gotowa wersje pro-
gramu wykorzystujacego czujnik BMP180. Program wymaga jedynie wpisania wilasnego znaku
wywotawczego 1 wspotrzednych geograficznych. Rozwigzanie to pracuje juz od wielu miesigcy
rozpowszechniajac komunikaty o ci$nieniu atmosferycznym i temperaturze panujacej w pomieszczeniu
stacji co 15 minut. Zdaniem ttumacza bardziej interesujace byloby podawanie w komunikatach tempe-
ratury zewnetrznej, ale wymagatoby to umieszczenia na zewnatrz Arduino wraz czujnikiem —
w miejscu zabezpieczonym przed opadami i innymi wplywami atmosferycznymi. Oczywiscie mozna
tez zrezygnowac z podawania temperatury i pozostawi¢ czujnik w zamknietym pomieszczeniu. Proste
komunikaty zawierajace jedynie jedng lub dwie wielkosci meteorologiczne nie muszg tez obowigzkowo
mie¢ standardowego formatu meteorologicznego, moga to by¢ zwykte komunikaty tekstowe. W ten
sam sposob mozna podawaé zmierzone warto$ci innych wielko$ci fizycznych, jesli tylko moga one
zainteresowa¢ odbiorcOw, przyktadowo poziomu zanieczyszczen unoszaCych sie w atmosferze albo
lokalnych zaktocen atmosferycznych (aktywnosci elektromagnetycznej atmosfery). Wymaga to oczy-
wiscie zainstalowania odpowiednieg0 czujnika i dokonania niezbgednych zmian w programie dla jego
odczytu. Programowanie Arduino nie jest jednak trudne i znalezienie pomocnych przyktadéw tez nie...
Klient APRS moze rowniez odbiera¢ pakiety danych i analizowaé ich (dowolng) tres¢. Pozwala to na
zdalne sterowanie réznymi urzadzeniami — w najprostszym przypadku na ich wiaczanie lub wytaczanie
— z dowolnego miejsca na $wiecCie, albo na automatyczng reakcje na zblizanie si¢ okreslonej stacji np.
do lokalu klubu. Przyktadowy program do tego celu znajduje si¢ rowniez pod adresem [3.1.1.7].
Skorzystanie z podanych powyzej przyktadow nie wymaga kosztownego i skomplikowanego wyposa-
zenia ani zaawansowanych umiejetnosci w dziedzinie programowania. Opublikowane w Internecie
przyktadowe kody zroédlowe programéw daja sie tatwo modyfikowaé i dostosowywaé do wiasnych
potrzeb.
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B oo - g

Fot. 3.1.1.3. Arduino UNO z ethern

etowg ptytka rozszerzen
3.1.2. Modem APRS

W nadawczo-odbiorczym modemie APRS (opartym na konstrukcji ,,MicroAPRS” dunskiego krotkofa-
lowca Marka Qvista) zastosowano prosty i tani model ,,Arduino Nano”. OE7TMBT opracowal wpraw-
dzie ptytke drukowana, na ktorej dostgpne sa takze wyprowadzenia Arduino przeznaczone do podtacze-
nia odbiornika GPS, modutu Bluetooth i wyswietlacza [3.1.2.3], ale uktad jest stosunkowo prosty
i mozna umiesci¢ go réwniez na ptytce uniwersalnej. Zamiast elementéw powierzchniowych najlepiej
wowczas uzy¢ klasycznych podzespotéw przewlekanych.

Oporniki R1 — R4 tworza czterobitowy przetwornik cyfrowo-analogowy podtaczony do wyjs¢ D1 — D8
Arduino. Powstajacy na jego wyjsciu sygnal schodkowy jest nastepnie filtrowany za pomoca filtru
dolnoprzepustowego ztozonego z opornosci wyjsciowej przetwornika i elementéw R5C2, a do regulacji
poziomu na wyjsciu stuzy dzielnik napigcia ztozony z potencjometru RV1 i opornika R6. Polowy tran-
zystor Q1 typu 2N7000 kluczuje nadajnik, a diody elektroluminescencyjne D1 i D2 sygnalizuja stan
pracy modemu — odpowiednio odbidr lub nadawanie. Wejscie Arduino nalezy potaczyé¢ z gniazdkiem
stuchawkowym radiostacji, a wyjscie m.cz. z jej wejsciem mikrofonowym. Sposob podtaczenia tranzys-
tora kluczujacego nadajnik nalezy sprawdzi¢ w instrukcji obtugi sprzetu. W wigkszosci modeli musi on
by¢ potgczony z osobnym kontaktem w gniazdku radiostacji, ale w niektorych modelach radiostaji
Yaesu konieczne jest zwarcie przewodu mikrofonowego do masy przez opornik o podanej przez produ-
centa wartosci.

Oprogramowanie modemu jest dostepne w dwoch wersjach:dla trybu KISS lub dla trybu ze ztgczem
szeregowym, a jego tor odbiorczy jest przystosowany do pracy przy otwartej blokadzie szumow.
Maksymalna dopuszczalna dlugo$¢ pakietu KISS wynosi 564 bajty. Oprogramowanie wewngtrzne
modemu i zestawienie polecen dla niego (w postaci dokumentu PDF) sg dostepne w witrynie [3.1.2.2].
W torze radiowym modem pracuje z typowa przeptywnoscig 1200 bitow/s (AFSK), natomiast na ztgczu
szeregowym dla komputera stosowana jest szybkos¢ 9600 bit/s z ustawieniem 8N1.

Sposrod wymienionych w zestawieniu polecen do najwazniejszych naleza wprowadzenie wtasnego
z naku z rozszerzeniem, znaku docelowego z ewentualnym rozszerzeniem i polecenie nadania pakietu
0 podanej tresci.

Mark Qvist opracowal roéwniez biblioteke APRS dla Arduino utatwiajaca pisanie wlasnych programow
APRS [3.1.2.4] oraz oprogramowanie przekaznika cyfrowego (ang. digipeater) APRS dla
,,MicroAPRS”.
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Rys. 3.1.2.1. Schemat ideowy modemu

Fot. 3.1.2.2. Modem APRS podiqczony 0 rqczne] radiostacji
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Tabela 3.1.2.1
Najwazniejsze polecenia dla modemu w wersji ze ztgczem szeregowym
Polecenie Znaczenie Przyklady

c<wlasny znak> | Wprowadzenie wtasnego znaku wywotawczego cOE1KDA
sc<rozszerzenie> | Wprowadzenie rozszerzenia znaku scll
S Zapis konfiguracji S
mc<cel> Wprowadzenie znaku docelowego MCcAPRS
ms<rozszerzenie> | Wprowadzenie rozszerzenia znaku docelowego msl
#tekst Nadanie podanego tekstu #Temperatura 20 stopni
lla<szerokos¢ Woprowadzenie wlasnej szerokosci geograficznej [la48.21N
geograficzna> w formacie NMEA ll016.21E
llo<dtugos¢ Wprowadzenie wlasnej dtugosci geograficznej @Arduino MicroAPRS
geograficzna> w formacie NMEA
@<dodatkowy Dodanie komentarza do komunikatu pozycyjnego
komentarz>
1<znak> Wprowadzenie znaku pierwszego przemiennika na | 1WIDE1

trasie s1-1
2<znak> Woprowadzenie znaku drugiego przemiennika na 2WIDE2

trasie s2-1

sl<rozszerzenie>

Woprowadzenia rozszerzenia dla pierwszego
przemiennika

s2<rozszerzenie>

Wprowadzenie rozszerzenia dla drugiego
przemiennika

otrzymywanie:
WIDE1-1,WIDE2-1

I<komunikat>

Nadanie komunikatu pozycyjnego, surowego, nie
przekodowanego, do wprowadzenia mocy,
wysokosci i zysku anteny stuza odpowiednio
polecenia Ip, Ih, g z parametrem w zakresie 0 — 9

1=4821.10N/01621.70E-
PHG2410Arduino
MicroAPRS

Przyktad powyzej: komunikat pozycyjny z dodatkiem mocy, wysokosci anteny i jej zysku
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Rys. 3.1.2.3. Ptytka drukowana modemu
3.1.3. Dekoder APRS
Opracowany przez DJ700 (Funkamateur 8/2019) sktada si¢ z odbiornika na DRA818V (albo
DRAS818U dla odbioru alternatywnych czestotliwosci w pasmie 70 cm), mikrokomputera Arduino Pro
Mini w wersji 3,3 V i modutu Bluetooth HC-06. Nadawczo-orbiorczy modut DRAS818 pracujacy z cyf-
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rowa obrobka sygnatéw (COS, ang. DSP) jest uzywany wylacznie jako odbiornik dostrojony do statej
czestotliwosci 144,800 MHz, 432,500 MHz lub innej uzywanej lokalnie. Arduino stuzy jako modem
i dekoder dla pakietow APRS, ktdre sa nastepnie nadawane przez ztgcze Bluetooth do telefonu albo
komputera androidowego z programam APRSDroid. Zamiast niego mozna takze korzysta¢ z programu
dekodujacego opracowanego przez DJ700. Schemat ideowy uktadu przedstawiono na rysunku 3.1.3.1.
Odebrany przez odbiornik DRA818V sygnal AFSK kluczowany z szybkoscig 1200 bodéw jest dopro-
wadzony przez wzmacniacz operacyjny OPA347PA do wejscia analogowego A0 (ndzka 3) mikro-
procesora. Potencjometr montazowy R1 stuzy do regulacji wzmocnienia. Arduino korzysta z biblioteki
opracowanej przez Marka Quista OZ7TMD i dostgpnej pod adresem http://unsigned.io/project/libaprs.
Uzycie biblioteki upraszcza znacznie opracowanie programu. Po nieznacznej modyfikacji mikrokompu-
ter dostarcza na wyjsciu pakietow danych na ztaczu szeregowym rowniez w formacie MIC-E z prze-
ptywnoscig 9600 bit/s. Sg one transmitowane do komputera przez ztacze Bluetooth pracujace na
niedrogim module HC-06. Po kazdym uruchomieniu odbiornika mikroprocesor przesyta dane sterujace
do modutu odbiorczego.

Dekodowanie pakietow APRS wymaga wigczenia w ustawieniach komputera androidowego ztagcza BT
i jednorazowego sparowania go z modutem HC-06 odbiornika. Maksymalna dopuszczalna odlegtosé
miedzy odbiornikiem i komputerem wynosi okoto 20 m. W APRSDroidzie nalezy wybra¢ jako lokalne
zrodto danych ztacze BT i protokot TNC (,,Plain TNC”). APRSDroid pozwala na przestawianie pozycji
i tras odbieranych stacji na mapach. Zamiast niego mozna w charakterze dekodera uzy¢ programu
W2APRS autorstwa JA7UDE.

Program dla Arduino znajduje si¢ w Internecie pod adresem
www.kh-gps.de/APRS_DECODER_519.zip,

a program dekodujacy DJ700 dla Androida — pod adresem

www.kh_gps.de/APRS_APK 519.zip.

odbiornik G2 1 A : =
DRAB18Y L i Ic1 iz RS By
144,8 MHz 15[7) A1 OPA347PA cg 100k HC-06
b 3 |" L N7 1000 +33V | dane APRS | +VCC
e o 6 | 9,6 kbit/s
dane AFSK 3 o G FA0 X S
100 ~T  |mp Re #10
e sterowanie a R2 R3 100k
e 100k L1 100k
9,6 kbit/s R7
L= : #8 Tk
wzmacniacz
8] +RAW
—
—p— 8 7 == 05 ==
;}}t.ll\u::m]A:w:‘I100,7 wouI oo ,‘/ _L
Pro Mini 3,3V LED1

Rys. 3.1.3.1. Schemat ideowy
3.2. Generator sygnalowy AM

Uktad generatora sktada si¢ z syntezera na uktadzie scalonym Si5351A, sterujacego go przez ztacze 12C
mikrokomputera Arduino Mini Pro w wersji 5 V, modulatora amplitudy na wzmacniaczu operacyjnym
NE5532, separujacego wzmacniacza W.cz. na tranzystorze 2N2222 (lub dowolnym zblizonym europej-
skiego typu) i filtru dolnoprzepustowego (FDP) typu Pi. W zalezno$ci od potrzeb generator moze
pracowa¢ na falach dtugich, $rednich lub krétkich 0,15 — 30 MHz (sam syntezer pokrywa zakres 10
kHz — 200 MHz, a wiec w razie potrzeby mozliwe jest rozszerzenie zakresu pracy do pasma 2 m.
W uktadzie przedstawionym na ilustracji 3.2.1 wyboru jednej z czterech z gory wybranych czestotli-
wosci pracy dokonuje si¢ za pomoca przetacznikow S1 — S4 potaczonych z wejsciami 10 — 13 plytki
Arduino. Zamiast przetagcznika mozna uzy¢ obrotowego kodera po uzupekieniu programu o funkcje
jego odczytu. Program korzystajacy z kodera jest dostepny w Internecie pod adresem: http://www.kh-
gps.de/si5351_vfol.zip. W uktadzie wykorzystano gotowa ptytke syntezera dostgpna w réznych skle-
pach internetowych i nie tylko. Rozwigzanie stanowi dobry przyktad sposobu sterowania czestotliwos-
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cig pracy syntezera i dlatego jest warte zaprezentowania. Uktad bez modulatora moze by¢ uzyty jako
generator sterujacy w uktadach nadajnikéw. Po usunigciu uktadu modulatora amplitudy i dodaniu
wzmacnicza mocy w dowolnym uktadzie na tranzystorze polowym albo w innym rozwigzaniu (np.
jednym z opisanych w tym skrypcie albo w tomach 56, 57) Arduino z syntezerem moga stanowié¢ prosty
nadajnik telegraficzny na dowolne pasmo amatorskie.

Do stabilizacji napigcia 10 V zasilajacego Arduino i modulator zastosowano scalony stabilizator 8 V,
ktorego wyprowadzenie masy jest potaczone z masa uktadu przez trzy diody D2 — D4. Dioda D1 zabez-
piecza przed uszkodzeniem w przypadku odwrotnego podtaczenia napigcia zasilania.

2N2222 filtr dolnoprzepustowy

TP10— T
c8 cio
c! i tlumik
a C10a

— + P: ~10mW

kanat Arduino modut Si5351A ~ ot
1.4 Pro Mini QRP-Labs — — R4 WY. W.CZ.
= 5V I‘th Es Iea E1 E1 1a| |R3 RS
#10 LO
& #A4 14/sDA w202 NE5532 3
- o—i#11 sasl 13lgo, poziom mod.
o—#12 i

+5V| . 8l.gy

o o #13
Gnd. RAW E'

4/5(6|7

modulator amplitudy

Rys. 3.2.1. Schemat ideowy generatora sygnatowego

+3.3v 18 ¢ > +3.3V

sy 8 LM3LALZ $i5351A
o IeR g 1|vDD CLKa | 18 CLke
VCC 9 © In Out| 017
moJ Ad; RS 7l cwkr|o ekt o 3.3y
1 ——
c1 S56@ c2 c3 CLk2 |6 CLK2 Q1 2 x BS17@
= RS e tei TR R3
Q. 1u i B.1lu |0.1lu P SA 1k T?'l’ o
8| cnp scL |4 scL ~— R1
o ¢ XA XB i3V 1k vee
2 3 p Q2 11 12C
|‘|U|J % R4 ﬂ R2 +59
1k 1k
e LR 0 13 SCL
Nt

Rys. 3.2.2. Dopasowanie poziomow sygnatow SDA i SCL

W przypadku zastosowania wersji Arduino na napigcie 3,3, V mozliwe jest bezposrednie potaczenie
sygnatow z SDA i SCL z Arduino do modutu syntezera, natomiast dla wersji 5 V' konieczne jest dopa-
sowanie poziomow jak na schemacie 3.2.2. Standardowym adresem Si5351 na magistrali 12C jest 0x60,
ale w razie konfliktow mozna korzysta¢ z innych adresow alternatywnych.

Zaletg przytoczonego dalej przyktadowego programu opracowanego przez OELCGS (http://grp-
labs.com/synth/oelcgs.html) jest to, ze nie korzysta on z zadnych dodatkowych bibliotek. Jako czgstot-
liwosci wyjsciowe wybrano w nim kolejno dla kanatow S1 — S4: 675 kHz, 972 kHz, 1476 kHz i 1512
kHz. Ich zmiana w programie jest jednak nieskomplikowana. Moc wyj$ciowa generatora wynosi
w przyblizeniu 10 mW, co przy bezposrednim potaczeniu z odbiornikiem daje na jego wejsciu napigcie

05.06.2021 66



Mini- i mikrokopmputery w krotkofalarstwie Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

117 dBuV. Dla jego obnizenia mozna zastosowac¢ ttumik na wyjsciu. Dla otrzymania napiecia 84 dBuV
(S9 + 50 dB) oporniki R3 i R5 w thtumiku musza mie¢ opornosci 52,3 Q, a R4 1100 Q.

VDD . VDDO
- - o ™ -~ Si5s351A
iit 111 111 2 )
PLL il %
FORIE (e
il i N 5 XA
* ﬁ i’ “ o g gen. R
S15351 % — % xa e MultSyrth &4 il
Clock Gen Al f=T il B @ 1 i ’ g 5;
25MHz Xtal = &
8kHz-160 MHz T soA zlacze ;
EaCL Il
a 0
masa obudowa 10-MSOP

Fot. 3.2.3a. Modut Si5351A firmy Adafruit Rys.3.2.3b. Schemat blokowy Si5351A.
Zawiera on dwa synchronizowane fazowo generatory VCO (PLLA i PLLB) pracujace w zakresie 600 —
900 MHz i programowalne dzielniki pozwalajace na uzyskanie utamkowych stosunkow podziatu
i W ten sposob pozadanych czestotliwosci wyjsciowych

stabilizator 3 V
+3-5V +3V
* we.  Wy. .
L L Si5351A
=
CLKO
. Hli 1 10 7 (o?
] 2 9
e} =
— 3 8 1
H . T |}
SDA O3 3-5 Vss P A & 25 MHz 4 7 CLK1
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OH—— cLki | CLK2 M-
OH—a— cLKo A

| E;l I dopasowanie pozioméw

Rys. 3.2.4. Modut Si5351A firmy Adafruit posiada uktad dopasowujacy poziomy sygnatéw SDA i SCL
z3,3Vdo5V

Widoczny na fotografii 3.2.3 modut syntezera Si5351A o wymiarach 22 x 31 mm generuje z czestotli-
wosci zegarowej 25 lub 27 MHz trzy prostokatne sygnalty w.cz. o niezaleznych czgstotliwosciach
w zakresie do 160 MHz i 0 mocy okoto 12 dBm — czyli przekraczajacej 10 mW. W sytuacji gdy nie jest
on narazony na znaczne roznice temparatur stabilnos$¢ czestotliwosci wystarcza do pracy emisja WSPR
i innymi waskopasmowymi emisjami amatorskimi. Syntezer moze by¢ sterowany przez mikrokompute-
ry Arduino albo ESP8266 przy uzyciu magistrali 12C. W niektorych zastosowaniach krotkofalarskich
przydatna jest tez mozliwo$¢ modulacji z rozpraszaniem widma sygnatu. Uktady scalone Si5351B i -C
generujg 8 niezaleznych sygnatéw w.cz. Sg one zasadniczo przeznaczone do generacji sygnaldw zega-
rowych dla systemow mikroprocesorowych, komunikacyjnych i logicznych. Dla poprawienia stabilnos-
ci czestotliwosci mozna zastosowac opisany dalej uktad stabilizacji temperatury kwarcu sterujacego
syntezer.
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3.2.1. Kod zrédlowy programu OE1CGS

// SI5351 Code autorstwa OE1CGS

/I zmodyfikowany przez DJ700 do uzycia na falach $rednich przy Fx =27 MHz
Il czgstotliwos¢ poczatkowa : 972 KHz (mozliwy zakres: 7,81 KHz - 200 MHz )
/1

11 http:/lwww.grp-labs.com/synth/oelcgs.html

I/ http:/lwww.grp-labs.com/synth.html

#include <Wire.h>

float frg = 972000;

float frg_old;

Tl T

void setup() {

Serial.begin(9600);

Serial.printIn("Start");

delay(100);

pinMode(10,INPUT_PULLUP);

pinMode(11,INPUT_PULLUP);

pinMode(12,INPUT_PULLUP);

pinMode(13,INPUT_PULLUP);

Wire.begin(); /' Inicjalizacja 12C-jako urzadzenie nadrzedne
/I SDA na nézce ADC04
/I SCL na nézce ADC05

if(digitalRead(10)==LOW) { frq = 675000 ; } // S1: 675 kHz

else

if(digitalRead(11)==LOW) { frq = 972000 ; } // S2:972 kHz
else

if(digitalRead(12)==LOW) { frq = 1476000 ; } // S3: 1476 kHz
else

if(digitalRead(13)==LOW) { frq = 1512000 ; } // S4: 1512 kHz

SetFrequency(frq); /I Podanie czestotliwosci TX

Si5351a_Write_Reg (17, 128); Il Wytaczenie wyj$cia CLK1

Sib351a_Write_Reg (16, 79); // Wiaczenie wyjscia CLKO, dla PLLA kwarc jako sterujgcy i tryb
caltkowity (,,Integer Mode”)

}

T T
void loop()

if(frq!=frg_old)
{
SetFrequency(frq); Il Czgstotliwose TX
Sib351a_Write_Reg (17, 128); I Wylaczenie wyjscia CLK1
Si5351a_Write_Reg (16, 79); // Wiaczenie CLKO, dla PLLA kwarc i tryb catkowity (,,Integer Mode”)
/I CLKO obcigzalnos¢ = 8mA,; poziom mocy := 0dB
Serial.print("Frequency: ");
Serial.print(frg/1000,0);
Serial.printIn( " kHz");
frq = frg_old,;
¥
¥
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T T T T T T T
void SetFrequency (unsigned long frequency) { // Czgstotliwos¢ w Hz; w zakresie [7810 Hz do 200
MHZz]

#define F_XTAL 27005701; Il Czestotliwo$é kwarcu sterujacego

#define ¢ 1048574, Il Czgs¢ "c" stosunku powielania XTAL -> PLL

unsigned long fvco; /I Czestotliwos¢ VCO (600-900 MHz) dla PLL

unsigned long outdivider; Il Dzielnik wyjsciowy w zakresie [4,6,8-900], najlepiej parzysty
byte R = 1; /I Dodatkowy dzielnik wyjsciowy w zakresie [1,2,4,...128]

byte a; Il Czgé¢ "a" stosunku powielania XTAL -> PLL w zakresie [15,90]
unsigned long b; Il Czes¢ "b" stosunku powielania XTAL -> PLL

float f; /I liczba zmiennoprzecinkowa potrzebna w obliczeniach
unsigned long MS0_P1; // Si5351a rejestry dzielnika wyjsciowego MSO_P1, P2 i P3 podane ponizej
unsigned long MSNA_P1; /l Si5351a rejestr MSNA_P1

unsigned long MSNA_P2; // Si5351a rejestr MSNA_P2

unsigned long MSNA_P3; /I Si5351a rejestr MSNA_P3

outdivider = 900000000 / frequency; // Dla 900 MHz jako maks. czgstotliwosci PLL
while (outdivider > 900){ I/ Przy przekroczeniu zakresu dzielnika (>900) konieczny dodatkowy
R=R*2;
outdivider = outdivider / 2;
}
if (outdivider % 2) outdivider--; // Obliczanie parzystego stosunku dla pozadanej czestotliwosci
fvco = outdivider * R * frequency; // Obliczanie czestotliwosci PLL przy podziale parzystym

switch (R){ I Przeliczanie dzielnika na posta¢ bitowwa dla rejestru 44
case 1: R = 0; break; /I Bits [6:4] = 000
case 2: R = 16; break; /I Bits [6:4] = 001
case 4: R = 32; break; /I Bits [6:4] = 010
case 8: R = 48; break; // Bits [6:4] = 011
case 16: R = 64; break; // Bits [6:4] = 100
case 32: R = 80; break; /I Bits [6:4] = 101
case 64: R = 96; break; // Bits [6:4] = 110
case 128: R = 112; break; /I Bits [6:4] = 111
¥
a=fvco/F XTAL; / Mnoznik z czestotliwo$ci kwarcu na PLL.
f=fvco-a*F XTAL; /I Mnoznik = a+b/c
f=f*c; /I Obliczenia "int" i "float"
f=f/F_XTAL;
b=f;

MSO0_P1 =128 * outdivider - 512;  // Obliczenia rejestréw MS0_P1 — MS0_P3 dzielnika
/I MSO_P2 =0i MS0_P3 = 1; wartosci niezmienne, patrz nizej

f=128*b/c; // Obliczenia rejestrow MSNA_P1 — MSNA_P3
MSNA_P1=128*a+f-512;

MSNA_P2 =f;

MSNA_P2 =128 * b - MSNA_P2 * c;

MSNA_P3 =c;

Si5351a_Write_Reg (16, 128); Il Wytaczenie wyjscia w trakcie modyfikacji rejestrow
Sib351a_Write_Reg (26, (MSNA_P3 & 65280) >> 8); // Bity [15:8] MSNA_P3 w rejestrze 26
Si5351a_Write_Reg (27, MSNA_P3 & 255); /I Bity [7:0] MSNA_P3 w rejestrze 27

Si5351a_Write_Reg (28, (MSNA_P1 & 196608) >> 16); // Bity [17:16] MSNA_P1 w bitach [1:0]
rejestru 28

Si5351a_Write_Reg (29, (MSNA _P1 & 65280) >> 8); // Bity [15:8] MSNA_P1 w rejestrze 29

Si5351a_Write_Reg (30, MSNA_P1 & 255); // Bity [7:0] MSNA_P1 w rejestrze 30

Si5351a_Write_Reg (31, ((MSNA_P3 & 983040) >> 12) | ((MSNA_P2 & 983040) >> 16)); // Czesci
MSNA_P3 MSNA_P1

Si5351a_Write_Reg (32, (MSNA_P2 & 65280) >> 8); // Bity [15:8] MSNA_P2 w rejestrze 32

Si5351a_Write_Reg (33, MSNA_P2 & 255); // Bity [7:0] MSNA_P2 w rejestrze 33
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Si5351a_Write_Reg (42, 0); // Bity [15:8] MS0_P3 (zawsze 0) w rejestrze 42

Si5351a_Write_Reg (43, 1); /I Bity [7:0] MSO_P3 (zawsze 1) w rejestrze 43

Si5351a_Write_Reg (44, ((MS0_P1 & 196608) >> 16) | R); // Bity [17:16] MS0_P1 w bitach [1:0] i R
w [7:4]

Si5351a_Write_Reg (45, (MSO_P1 & 65280) >>8); // Bity [15:8] MSO_P1 w rejestrze 45

Si5351a_Write_Reg (46, MS0_P1 & 255); // Bity [7:0] MSO_P1 w rejestrze 46

Si5351a_Write_Reg (47, 0); // Bity [19:16] MSO_P2 i MSO_P3 zawsze 0

Si5351a_Write_Reg (48, 0); / Bity [15:8] MS0_P2 zawsze 0

Si5351a_Write_Reg (49, 0); /I Bity [7:0] MSO_P2 zawsze 0

if (outdivider == 4){
Si5351a_Write_Reg (44, 12 | R); /I Specjalne ustawienie dla R = 4 (patrz katalog)
Si5351a_Write_Reg (45, 0); // Bity [15:8] MSO_P1 zawsze 0
Si5351a_Write_Reg (46, 0); // Bity [7:0] MSO_P1 zawsze 0

}

Si5351a_Write_Reg (177, 32); /I Zerowanie PLL A

}

T T T T T
void Si5351a_Write_Reg (byte regist, byte value){ // Wpisanie "byte" do "regist" Si5351a przez 12C

Wire.beginTransmission(96); /I Rozpoczyna transmisje do podlegtego 96, jest to
/I adres 12C Si5351a (patrz katalog Si5351a)
Wire.write(regist); // Wpisanie bajtu z liczba do rejestru
Wire.write(value); // Whpisanie bajtu zawierajgcego warto$¢ do wpisania do rejestru
Wire.endTransmission(); /I Nadanie danych i koniec transmisji
}

3.2.2. Plynne strojenie syntezera

Ponizszy przyktadowy program ilustruje mozliwo$¢ ptynnego przestrajania generatora opartego na syn-
tezerze Si5351A. Jako element strojeniowy stuzy potencjometr podtgczony do analogowego wejscia
A0. Odczytanym wartosciom napiecia w zakresie 0 — 1023 przypisane sa przez funkcje map() nalezaca
do standardowej biblioteki matematycznej czestotliwosci z zakresu 7000000 — 7040000 Hz. Program
korzysta z biblioteki 5351.

I/ https://github.com/etherkit/Si5351Arduino

/1 http://nt7s.com/2014/06/Si5351-libraries-and-breakout-board/

#include ,,si5351.h*

#define PIN_POTI AO

Si5351 si5351;

void setup()

{si5351.init(SI5351_CRYSTAL_LOAD_10PF);
si5351.set_plI(SI15351_PLL_FIXED, SI5351_PLLA); // 900 MHz
si5351.clock_enable(SI15351 CLKO, 1); I/ wiagczenie CLKO

}
void loop ()
// odczyt czestotliwosci z potencjometru
long frequenz = map (analogRead(PIN_POT]I), 0, 1023, 7000000, 7040000);
I/l nastawienie na syntezerze
si5351.set_freq(frequenz, S1%#%!_PLL_FIXED, S15351_CLKO);

}
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3.3. Emisje cyfrowe
3.3.1. Dalekopis Hella

W rozwigzaniu ze schematu 3.3.1.1 Arduino mini steruje scalonym syntezerem Si5351A generujacym
sygnat w.cz. w wybranym w programie pasmie amatorskim (http://www.kh-gps.de/feld-hell.htm).
W przyktadowym programie jest to pasmo 20 m. Modut Bluetooth HC-06 pozwala na przekazywanie z
PC dowolnych tekstow przeznaczonych do nadania, a oprocz tego mozliwy jest wybor jednego z dwoch
statych tekstow.

W przypadku rozwarcia przetacznikow S3 i S4 nadawana jest niemodulowana nosna, zwarcie S3 do
masy powoduje nadawanie tekstu nr 1, zwarcie S4 do masy — tekstu nr 2, a zwarcie do masy obu —
tekstu otrzymywanego przez ztacze Bluetooth i doprowadzonego do wejscia szeregowego Arduino.
Tekst pochodzacy z komputera musi zawiera¢ tylko duze litery i cyfry, ale nie moze zawiera¢ matych.
W przyktadowym programie przetacznik S2 powoduje przetaczanie miedzy pasmami 20 mi 2 m.

W czasie tadowania progamu do Arduino nalezy odtaczy¢ od niego modut Bluetooth usuwajgc zworke
JP4. Uzyta w programie biblioteka Si5351 pozwala na korzystanie z modutow sterowanych nie tylko
standardowym kwarcem 25 MHz, ale takze kwarcem 27 MHz.
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Rys. 3.3.1.1. Schemat ideowy (zrodto www.kh-gps.de)

Rezygnacja z doprowadzania tekstow przez ztacze Bluetooth lub doprowadzanie ich w inny sposob
pozwala na zrezygnowanie z modutu HC-06.

Ze wzgledu na inny sposob obstugi syntezera przytaczamy ponizej przyktadowy program. Biblioteka
Si5351 jest dostepna w internecie. Syntezer Si5351 dostarcza sygnatu prostokatnego i dlatego na jego
wyjsciu konieczny jest filtr dolnoprzepustowy.

3.3.1.1. Kod zrodlowy programu

I/ wersja 2m/20m

/I http://appnotes.etherkit.com/2015/08/arduino-feld-hell-beacon-on-the-si5351a-breakout-
board/?print=print

I

/I Prosta radiolatarnia w normie Feld Hell dla Arduino

// *hhkkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkihikhhkhkhkkhhhhkhkkhkhihhkhkhhihhkhkhkhhihhkhhihhkhhiihhkhkhiihkkhkiikx
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Il * uzywa modutu Si5351a QRP-Labs (kwarc 27 MHz) *
Il * korzysta z nowej wersji biblioteki Jasona Milldruma NT7S *
Il * Czestotliwosci wyjsciowe do pasm UKF *
Il * 4 tryby pracy do wyboru *
/I * 1: nosna 2: tekst 1: np.: "TEST DE DJ700" *
/[ * 3: tekst 2: np. "CQ DE DJ700" 4: dowolny z wejScia szeregowego *
Il * rozszerzony i zmodyfikowany przez DJ700 10/2019 *
// *hkkkkhkkkhkkkhkkkhkhkkhkkkhkkkhkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkhhkkhkhkkhkkhkkikkkhkhkkhhkkihkkhhkkhkhkkihkkhkkhkkikkikkikiikkik

1 Wazne! W tekstach dozwolone tylko duze litery

I

I/ Kod zroédtowy Feld Hella dla Arduino autorstwa Marka Vandewetteringa K6HX,

I przystosowany do Si5351A przez Roberta Liesenfelda AK6L <ak6l@akél.org>.

I/l Ustawienie czasomierza aurorstwa Thomasa Knutsena LA3PNA.

I

I/l Copyright (c) 2015 Robert Liesenfeld AK6L <ak6l@ak6l.org>

I

Il Dozwolone bezptatne rozpowszechnianie i modyfikowanie

I/ pod warunkiem nie usuwania zastrzezen autiorskich i tekstu

// informujacego o prawach do rozpowszechniania

I

/l THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,

/l EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF
/l MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND
NONINFRINGEMENT.

/I IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR
/Il ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF

I CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION
I/ WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.
I

#include <si5351.h>
#include "Wire.h"

// Definicje zmiennych.
Si5351 si5351;

uinté4_t freq = 144495000;  // czestotliwos¢ pracy 144,495 MHz
uinté4_t freq2 = 14074000;  // czgstotliwos¢ pracy 14,074 MHz
uinté4_t cal = 241000; I/l poprawka

char * packet_buffer =" \n";
/[char floatbuf[32];

{/char gradbuf[4];

String inData =""";

int ledPin = 13;

/I Konieczny modyfikator ‘volatile' aby unikna¢ optymalizacji
/Il mogacych kolidowac¢ z przerwaniami.
volatile bool proceed = false;

/I Definicja struktury glyph
typedef struct glyph {
charch;
word col[7] ;

} Glyph;
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/I Zestaw czcionek Feld Hella. Tabela umieszczona w PROGMEM

I dla oszczgdnosci pamigci roboczej

const Glyph glyphtab[] PROGMEM = {
{"', {0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000}},
{'A', {0x07fc, 0x0e60, 0x0c60, 0x0e60, 0x07fc, 0x0000, 0x0000}},
{'B', {0x0c0c, 0x0ffc, 0x0ccc, 0x0ccc, 0x0738, 0x0000, 0x0000}},
{'C', {Ox0ffc, 0x0cOc, 0x0cOc, 0x0cOc, 0x0cOc, 0x0000, 0x0000}},
{'D', {0x0c0c, 0x0ffc, 0x0cOc, 0x0cOc, 0x07f8, 0x0000, 0x0000}},
{'E', {Ox0ffc, 0xOccc, 0x0ccc, 0x0cOc, 0x0cOc, 0x0000, 0x0000} },
{'F', {0x0ffc, 0x0cc0, 0x0ccO, 0x0c00, 0x0c00, 0x0000, 0x0000}},
{'G', {0x0ffc, 0x0cOc, 0x0cOc, 0x0ccc, 0x0cfc, 0x0000, 0x0000}},
{'H', {Ox0ffc, 0x00c0, 0x00c0, 0x00c0, 0x0ffc, 0x0000, 0x0000}},
{'I', {0x0ffc, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0X0000, 0X0000}},
{J', {0x003c, 0x000c, 0x000c, 0x000c, Ox0ffc, 0x0000, 0x0000}},
{'K', {0x0ffc, 0x00c0, 0x00e0, 0x0330, 0x0elc, 0x0000, 0x0000}},
{'L', {0x0ffc, 0x000c, 0x000c, 0x000c, 0x000c, 0x0000, 0x0000}},
{'M', {0x0ffc, 0x0600, 0x0300, 0x0600, 0x0ffc, 0x0000, 0x0000}},
{'N', {0x0ffc, 0x0700, 0x01c0, 0x0070, 0x0ffc, 0x0000, 0x0000}},
{'0', {0x0ffc, 0x0cOc, 0x0cOc, 0x0cOc, 0x0ffc, 0x0000, 0x0000}},
{'P', {0x0c0Oc, 0x0ffc, OxOccc, 0x0ccO, 0x0780, 0x0000, 0x0000}},
{'Q’", {0x0ffc, 0x0cOc, 0x0c3c, 0x0ffc, 0x000f, 0x0000, 0x0000}},
{'R', {Ox0ffc, 0x0cc0, 0x0cc0, 0x0cf0, 0x079c, 0x0000, 0x0000}},
{'S', {0x078c, Ox0ccc, 0x0cce, 0x0cce, 0x0c78, 0x0000, 0x0000} },
{'T", {0x0c00, 0x0c00, 0x0ffc, 0x0c00, 0x0c00, 0x0000, 0x0000}},
{'U', {0x0ff8, 0x000c, 0x000c, 0x000c, 0x0ff8, 0x0000, 0x0000}},
{'V', {0x0ffc, 0x0038, 0x00e0, 0x0380, 0x0e00, 0x0000, 0x0000}},
{'W', {0x0ff8, 0x000c, 0x00f8, 0x000c, 0x0ff8, 0x0000, 0x0000}},
{'X', {0x0elc, 0x0330, 0x01e0, 0x0330, 0x0elc, 0x0000, 0x0000}},
{"Y", {0x0e00, 0x0380, 0x00fc, 0x0380, 0x0e00, 0x0000, 0x0000}},
{'Z', {0x0clc, 0x0Oc7c, 0xOccc, 0x0f8c, 0x0elc, 0x0000, 0x0000}},
{0, {0x07f8, 0x0cOc, 0x0cOc, 0x0cOc, 0x07f8, 0x0000, 0x0000}},
{'1', {0x0300, 0x0600, 0x0ffc, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000}},
{'2', {0x061c, 0x0Oc3c, 0x0ccc, 0x078c, 0x000c, 0x0000, 0x0000}},
{'3', {0x0006, 0x1806, 0x198c, 0x1f98, 0x00f0, 0x0000, 0x0000}},
{'4', {0x1fe0, 0x0060, 0x0060, 0x0ffc, 0x0060, 0x0000, 0x0000}},
{'5', {0x000c, 0x000c, 0x1f8c, 0x1998, 0x18f0, 0x0000, 0x0000}},
{'6', {0x07fc, 0x0c66, 0x18c6, 0x00c6, 0x007c, 0x0000, 0x0000}},
{7, {0x181c, 0x1870, 0x19c0, 0x1f00, 0x1c00, 0x0000, 0x0000}},
{'8', {0x0f3c, 0x19e6, 0x18c6, 0x19e6, 0x0f3c, 0x0000, 0x0000}},
{'9', {0x0f80, 0x18c6, 0x18cc, 0x1818, 0x0ff0, 0x0000, 0x0000}},
{*', {0x018c, 0x0198, 0x0ff0, 0x0198, 0x018¢c, 0x0000, 0x0000}},
{.', {0x001c, 0x001c, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000}},
{"?', {0x1800, 0x1800, 0x19ce, 0x1f00, 0x0000, 0x0000, 0x0000}},
{'"", {0x1f9c, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000}},
{'(, {0x01e0, 0x0738, 0x1c0e, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000}},
{")'", {0x1c0e, 0x0738, 0x01e0, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000}},
{'#, {0x0330, 0x0ffc, 0x0330, 0x0ffc, 0x0330, 0x0000, 0x0000}},
{'$', {0x078c, OxOccc, 0x1ffe, OxOccc, 0x0c78, 0x0000, 0x0000}},

{'I', {0x001c, 0x0070, 0x01c0, 0x0700, 0x1c00, 0x0000, 0x0000}},

b
I/ Definicja wielkosci tabeli glyphs. Pozwala na dodawanie znakéw

Il bez modyfikacji je dlugosci w programie
#define NGLYPHS (sizeof(glyphtab)/sizeof(glyphtab[0]))
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I/ Wektor przerwania czasowego. Przetacza zmieng kolumn dla zapewnienia ich dokladnego poczatku.
// Przerwanie wywotane po osiagni¢ciu przez ,,Timer 1”” zadanego w setup() stanu
ISR(TIMER1_COMPA vect) {

proceed = true;

}

T T
Il Gtdwna cze$¢ programu radiolatarni. Dla danego znaku znajduje kod
I/ z tabeli glyph i kluczuje wyjscie Si5351A w takt sygnatu Feld Hella
void encodechar(int ch) {

inti, x,y, fch;

word fhits;

for (i=0; i<NGLYPHS; i++) {
/I Poszukiwanie znaku wérod elementow tabeli glyphtab.
fch = pgm_read_byte(&glyphtab[i].ch);
if (fch==ch) {
/I Po znalezieniu znaku pobieranie kolumny po kolumnie
for (x=0; x<7; x++) {
fbits = pgm_read_word(&(glyphtabli].col[X]));
/I kluczowanie w takt elementow znaku; 7 kolumn x 14 linii.
for (y=0; y<14; y++) {
if (fbits & (1<<y)) {
si5351.output_enable(S15351_CLKO, 1);
digitalWrite(ledPin, HIGH);
}else {
si5351.output_enable(S15351_CLKO, 0);
digitalWrite(ledPin, LOW);

}
while(!proceed) /I Oczekiwanie na przerwanie czasowe przed dalszym krokiem.
nolnterrupts(); I Wylaczenie przerwan, jest zalecane...
proceed = false; /l zerowanie sygnalizatora dla nast¢pnego znaku...
interrupts(); Il ponowne wiaczenie przerwan.
}
¥
break; // Opuszczenie petli po zakonczeniu znaku
}
¥
¥

T |
I Petla pobierajgca znaki tekstu.
void encode(char *str) {
while (*str 1="0")
encodechar(*str++) ;
}

T L T |
void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.printIn("Start");
pinMode(7, INPUT_PULLUP);
pinMode(8, INPUT_PULLUP);
pinMode(9, INPUT_PULLUP);
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// Dioda na ptytce Arduino miga w takt kluczowania.
pinMode(ledPin, OUTPUT);
digitalWrite(ledPin, LOW);
// Initialize the Si5351
si5351.init(S15351_CRYSTAL_LOAD_8PF,27000000,cal);
/1 si5351.init(S15351_CRYSTAL_LOAD_8PF,0,cal); // wersja dla kwarcow 25 MHz

if(digitalRead(7)==HIGH)
{

/I Ustawienie CLKO na 144,495 MHz z poprawka;
/l ' Wtasciwe dobranie poprawki zmniejsza nachylenie liter
si5351.set_freq(freq * 100, S15351_CLKO);

}

else if(digitalRead(7)==LOW)

{

// Ustawienie CLKO na 14,074 MHz z poprawka;

/' Wiasciwe dobranie poprawki zmniejsza nachylenie liter
si5351.set_freq(freq2 * 100, SI5351_CLKO);

}

/1 si5351.drive_strength(S15351_CLKO, SI5351_DRIVE_8MA);//Nastaw. maks. mocy gdy pozadane
si5351.output_enable(SI15351_CLKO0,0); // Poczatkowe wylaczenie wyjscia

// Nastawienie licznika Timerl na czgstotliwos¢ przerwan 245 Hz.
nolnterrupts(); Il Wytaczenie przerwan.
TCCR1A =0; Il Ustawienie catego rejestru TCCR1A na 0; wylacza
/I wyjscia przerwan, nastawienie normalnego trybu fali
/I Czasomierz Timerl ustawiony jako licznik.
TCNT1 =0; /[ Nadanie poczatkowej wartosci 0.
TCCR1B = (1<<CS10) | // Ustawienie bitu CS10; bez dzielnika wstepnego
(1 << WGM12); /I dla zegara systemowego.
TIMSK1 = (1 << OCIE1A); // Wiaczenie przerwania porownujacego stan licznika.
OCR1A = OxFF1A; Il Wiaczenie wyzwalania przerwania;
/I zegar 16MHz / stan OXFF1A == 245,00045938 Hz
interrupts(); /I Ponowne wlgczenie przerwan.

}

T L L

void loop() {
[ FFFFFEXXIIEX Tryh 1 transmisja dowolnego tekstu **x**xsxkkrkrx
if(digitalRead(8)==LOW&digitalRead(9)==LOW)
{

while (Serial.available() > 0)
{

char recieved = Serial.read();
inData += recieved;

if (recieved =="\n")

{

/l Konwersja fancucha inData na char_array
int str_len = inData.length() + 1;
char char_array[str_len];
inData.toCharArray(char_array, str_len);
Serial.print("RCVD: "),
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Serial.print(char_array);

// send hell data
packet_buffer = char_array;
encode(packet_buffer);
inData = """,
packet_buffer ="";

}
¥

}

// *khkkkkkhkkhkkikhkkkk Tryb 2 tekst CQ *kkkkkhkkikikkkkkhkik

else if(digitalRead(8)==LOW&digitalRead(9)==HIGH)

{

encode("CQ DE DJ700 JN49CX");

Serial.printin("CQ DE DJ700 JN49CX");
I/ Odstep 5 sekund migdzy transmisjami.

delay(5000);

}

// *kkkkkkikkkikk Tryb 3 drugl tekst *hkkkhkkkhkkhkkkhkkkikkk
else if(digitalRead(8)==HIGH&digitalRead(9)==LOW)
{
encode("TEST DE DJ700 JN49CX");
Serial.printin("TEST DE DJ700 JN49CX");

Il Odstep 5 sekund migdzy transmisjami.
delay(5000);

}

// uiaiaiaiaiaiaiaiaia Tryb 4 niemodulowana no§na *rFFFrAkAAkAAdkdkkdk
else if(digitalRead(8)==HIGH&digitalRead(9)==HIGH)
{
si5351.output_enable(SI15351_CLKO, 1);
digitalWrite(ledPin, HIGH);
}
¥

3.3.2. WSPR

Standardowy komunikat WSPR zawiera znak wywotawczy stacji, czteropozycyjny kwadrat lokatora
i moc nadajnika w dBm. Moze on wiec wygladac nastepujaco:

OE1KDA JN88 37

albo

DLORI JO40 23.

Informacja jest nadawana w postacji 162 symboli z czteroelementowego zbioru o indeksach 0, 1, 2, 3
jako czteroelementowy sygnat kluczowany czestotliwo$ciowo 4FSK. Szeroko$¢ pasma sygnatu wynosi
w przyblizeniu 6 Hz, a odstepy migdzy poszczegdlnymi czestotliwosciami 1,46 Hz. Czas nadawania
kazdego z symboli wynosi 682 ms, co daje catkowity czas transmisji rowny 162 * 0,683 = 110,6 s.
Algorytm kodowania wymagatby osobnego oméwienia, ale na szcze$cie w Internecie mozna znalezé
programy kodujace zadane teksty odpowiadajgce formatem opisanemu wzorcowi (np. WSPR enco-
der.exe w witrynie https://github.com/f4goh/WSPR). W wyniku ich dziatania otrzymuje si¢ tabele in-
deksow czestotliwosci, jak w przyktadzie z rys. 3.3.2.1.
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Channel symbols:
2 32240200 2:I3FLLLLLLITILILILILIVOZ
2224102303 20220232011202132102903
901222023 X028V IVIFSVILLLSLITLSIIZLZIA
1031323028283 0220232013100323303302112
30003%1300:209:3212031312020020330
3231l <eee 239 0E

Decoded message: DLORI J040 23
Rys. 3.3.2.1. Przyktadowy ciag symboli zakodowanego tekstu

Na nastepnej ilustracji przedstawione jest przyktadowe widmo transmisji w pasmie 10 m, wokot czgs-
totliwosci 28,126100 MHz.

28 126 100 Hz

=2,19 Hz - 0,73 Hz +0,73 Hz +:2,19 Hz

1 1,46 Hz 1 1,46 Hz 1 1,46 Hz 1

28126097,81 Hz  28126099,27 Hz  28126100,73 Hz 28 126102,19 Hz

= Symbol 0 = Symbol 1 = Symbol 2 = Symbol 3
Rys. 3.3.2.2. Przyktadowe widmo symboli

Odpowiadajacy ciggowi symboli ciag czestotliwosci w pasmie nadawania mozna uzyskaé przez odpo-
wiednie sterowanie czestotliwo$ci (kluczowanie) syntezera Si5351A lub dowolnego innego. Mozliwe
jest tez generowanie sygnatu m.cz. podawanego nast¢pnie na wejscie modulatora nadajnika SSB.
Syntezer Si5351 jest sterowany przez ztacze 12C. W warunkach amatorskich najprosciej zapewnic to
korzystajac z mikrokomputeréw Arduino. Dla jego odcigzenia do programu tadowana jest gotowa
tabela indekséw odpowiadajgca nadawanemu tekstowi.

indeks symbolu

1 3

2 ;2 D i
d.

1106s
Rys. 3.3.2.3. Przykladowy ciag symboli w funkcji czasu
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5V do grzejnika +5V polaryzacja + zas.
$ v FT37-43
[_T_ c8
:L :ocl:c ‘:2(: 1e@n s c4 L 25 zw.
<
- b do Arduino | 47% ‘“"g - e
3 ~r L2 7%
SCL 1"' - 34 .
M masa SDA = i WZI, INOCY  |-ce' 1605
3 "
6 19 5 C WY. W.CZ.
7 nvl.()dld 20 ttﬁ J E E do FDP
13 Si5351A 17 CLKO ol 02s a3
16 I 2L C C1,,190n Bs178 | 8S122 ] 85179 2
"
v

Rys. 3.3.2.4. Schemat toru w.cz. z modutem Si5351A w TCXO

Najwazniejsze fragmenty programu sterujacego:
1) Tabela symboli zawarta w programie:
byte symbols[162] = {1,3,2,2,2,2,0,2,........ }
2) Tabela czestotliwosci dla pasma 20 MHz:
unsigned long long frequency[4] = {f0,f1,f2,f3};
gdzie:
f0 = 28126097,81 Hz
fl = 28126099,27 Hz
f2 = 28126100,73 Hz
f3 =28126102,19 Hz.
Do sterowania syntezerem wykorzystano w tym przyktadzie biblioteke Etherkit Si5351 Library, ktorg
mozna pobrac z witryny https://github.com/NT7S/Si5351.
3) Funkcja zmiany czestotliwo$ci wyjsciowe;j
si5351.set_freq(frequencyl[val]);
4) Petla transmisji komunikatu WSPR:
for (byte i=0; i< 162; i++){

si5351.set_freq(frequency[symbols[i]]);

delay(683);

}

Catos¢ programu jest dostgpna w Internecie pod adresem:
http://www.avsk.net/fileadmin/redakteure/Dateien/arduino_wspr_10m_1.0.ino. Do praktycznego wyko-
rzystania najlepiej jest pobra¢ kod z witryny, ale dla utatwienia analizy i nauki wtasnej kod przytoczono
w dodatku B.
Transmisje WSPR wymagaja doktadnej synchronizacji czasu. Zaczynajg si¢ one z poczatkiem parzystej
minuty. W najprostszym przypadku mozna je rozpoczynaé naciskajac przycisk startowy we wiasciwym
momencie opierajac si¢ na doktadnie nastawionym zegarku. Bardziej komfortowe sa rozwigzania
korzystajace z czasu GPS albo z internetowych serwerdw czasu.
Nadajnik WSPR konstrukcji FAGOH (KB1GOH) przedstawiony w numerze 8/2020 Funkamateura
sktada si¢ z mikrokomputera Arduino Nano, cyfrowego syntezera czgstotliwosci AD9850, zegara
DS3231 potaczonego z magistrala 12C i wzmacniacza mocy w.cz. na dwoéch tranzystorach BS170.
Konstruktor przewidziat takze mozliwos$¢ dodania czujnika temperatury DS18S20 i podtaczenia odbior-
nika GPS. W miejscach o niedostatecznej sile sygnatu GPS nadajnik korzysta z wbudowanego zegara.
Termometr elektroniczny umozliwia uzywanie nadajnika jako prostej stacji meteorologicznej w sieci
APRS. Wys$wietlacz nie jest konieczny gdyz stuzy tylko do wy$wietlania biezacego czasu.
Syntezer czestotliwosci dostarcza sygnatéw sinusoidalnych na wyj$ciach SINA i SINB (J2, kontakty 9,
10) i prostokatnych na wyjsciach QP i QN (J2, kontakty 7, 8). W przypadku uzycia dwoch potaczonych
rownolegle tranzystorow BS170 napigcie Sterujace jest pobierane z wyjscia QN. Elementy R3, C6, R4,
L1 sg zbedne (zwora J8 jest otwarta). Kondensator C7 nalezy zastapi¢ przez zwarcie. Moc wyjSciowa
wynosi wowczas 100 mW (20 dBm).
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Przy zastosowaniu we wzmacniaczu mocy tranzystoréw ztgczowych (bipolarnych) sygnat sterujacy jest
pobierany z wyj$cia SINB i podawany przez filtr dolnoprzepustowy R3, C6, R4, L1 i zworg J8 na bazy
tranzystorow. Konieczny jest wowczas takze kondensator C7. Na wyj$ciu wzmacniacza mocy musi by¢
wilaczony filtr dolnoprzepustowy ttumigcy harmoniczne. Jego elementy sa dobierane w zaleznosci od
pasma pracy.

W czasie tadowania programu do Arduino nelezy rozewrze¢ zwor¢ J2. Kod zrodtowy programu
wsprSimple.ino wraz z niezbednymi bibliotekami i sterownikami jest dostgpny pod adresem
www.github.com/f4goh/WSPR.

Do zakodowania komunikatu WSPR mozna skorzysta¢ z programu WSPRcode.exe dla PC. Przed jego
wywotaniem nalezy w pliku wywotawczym wspr.bat poda¢ swoje dane. W odpowiedzi otrzymuje si¢
plik symbols.txt zawierajacy 162 symbole komunikatu. Dane te nalezy wprowadzi¢ do tabeli
wsprSymb[] w programie wsprSimple.ino, ale najpierw konieczne jest zastgpienie znakéw odstepu
przez przecinki aby otrzymaé zawartos¢ tabeli zgodna ze sktadnig jezyka.

Po pierwszym uruchomieniu programu konieczne jesr nastawienia zegara DS3231. Wymaga to otwar-
cia okna terminalowego w $rodowisku programistycznym Arduino, nastawienia szybkosci transmisji
115200 bit/s i wpisania polecenia h. Nastepnie nalezy poda¢ po kolei dane czasowe oddzielone
przecinkami.

Przed wtozeniem zworki J2 nalezy potencjometr na plytce syntezera ustawi¢ tak, aby na wyjsciu QN
pojawit si¢ sygnat prostokatny. Po zakonczeniu transmisji panuje na nim napigcie 0 V.

Dla sprawdzenia prawidtowos$ci transmisji mozna odebra¢ sygnat za pomoca odbiornika kontrolnego
i obejrze¢ w oknie WSJT-X. Do kalibracji czestotliwo$ci stuzy parametr factor w wsprSimple.ino.
Domyslng warto$cig jest 1500, a w celu dostrojenia czestotliwo$ci nadawania do podzakresu WSPR
mozna jego warto$¢ zmieniac¢ co 200 w gore lub w dot zaleznie od sytuacji.

Tabela 3.3.2.1
Elementy filtru dolnoprzepustowego dla pasma 7 MHz
Element Indukcyjnosé Uzwojenie Rdzen
L3 136 pH 18 zw. CUEm 0,5 mm FT37-43
L4, L5 15pH 19 zw. CUEm 0,5 mm T30-2
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Rys. 3.3.2.5. Schemat ideowy nadajnika FAGOH
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3.3.3. Stabilizacja temperatury dla Si5351

W uktadzie termostatu jako czujnik temperatury kwarcu stuzy termistor (NTC), a jako grzejnik — opor-
nik 120 Q. Zmiana opornosci termistora powoduje zmiane napigcia wyjsciowego z dzielnika oporowe-
go. Napigcie to powzmocnieniu steruje graejnikiem poprzez trazystor pnp BC557. Dioda elektrolumi-
nescencyjna (DEL) w jego kolektorze wskazuje wlaczenie grzejnika.
Termostat mozna oczywiscie wykorzysta¢ dla stabilizacji temperatury dowolnych kwarcow w innych
uktadach generatorow i syntezerow.
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dobraé 100 © - 1 kQ dla zapewnienia maks. stabilnosci

Rys. 3.3.3.1. Schemat termostatu (zrodto: https://www.gsl.net/pa2ohh/20vfobfo.htm)
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Fot. 3.3.3.2. Sposob wykonania termostatu. Opornik grzewczy i termistor sa przyklejone do kwarcu na
plytce syntezera (zrodto: https://www.gsl.net/pa2ohh/20vfobfo.htm)

3.3.4. Magistrala 12C

Magistrala I2C zostata opracowana z myslg 0 potaczeniach wewnatrz urzadzen, a nawet ograniczonych
tylko do elementow znajdujacych si¢ na wspotnej ptytce drukowanej (ang. PCB). Urzadzenie sterujace
(najczesciej mikrokomputer) moze komunikowaé si¢ maksymalnie ze 127 urzadzeniami podporzadko-
wanymi takimi jak réznego rodzaju czujniki, wyswietlacze itp.

Magistrala sktada si¢ z dwdch przewodow: danych (SDA) i zegarowego (SCL), wymagajacych wiacze-
nia opornikoéw podciagajacych do napigcia zasilania. Trzecim przewodem jest masa, a czwartym prze-
wad zasilajacy. Transmisja z szybkosciami 100 — 400 kb/s odbywa si¢ synchronicznie. Dla wielu typow

mikrokomputeréw, w tym takze dla Arduino istniejg gotowe biblioteki utatwiajace korzystanie z magis-
trali.

Vcc — T Py 9

SDA ® @ 9 -3

SCL l ® -9 2o -

o ! | ! 1
Nadzorca Urzadzenie Urzadzenie Urzadzenie
(Arduino) sterowane sterowane sterowane

(czujnik) (czujnik
- m—
" 53!
2B

Rys. 3.3.4.1. Zasada pracy magistrali 12C
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3.4. Odbiorniki programowalne z Arduino

Ograniczone zasoby i czgstotliwos$¢ zegarowa Arduino nie pozwalaja wprawdzie na bezposrednia cyf-
rowa obrobke sygnatéw radiowych, ale mozna doda¢ do niego plytke rozszerzen z gotowym odbior-
nikiem programowalnym.

Przyktadem takiego rozwigzania jest odbiornik oferowany przez wydawnictwo Elektor w jego sklepie
internetowym  (https://www.elektor.de/elektor-sdr-shield-2-0-module-170515-91). Ptytka odbiornika
jest wyposazona we wtyki na krawedziach, pasujace bezposrednio do ghiazd na ptytce Arduino UNO
i podobnych modeli. Arduino stuzy do sterowania funkcjami odbiornika i do jego przestrajania.
Odbiornik zasilany napieciem 3,3, lub 5 V pokrywa zakres 150 kHz do 30 MHz i ma czuto$¢ 1 pV.

Fot. 3.4.1. Ptytka odbiornika Elektora

Jako programu odbiorczego mozna uzy¢ G8JCFSDR albo SDR#. Arduino jest podtaczony do zlacza
COM symulowanego na wyjsciu USB komputera PC, a wyjscie m.cz. odbiornika do wejscia jego
systemu dzwickowego. Jako zrodto sygnatu nalezy wiec w programach wybra¢ system dzwiekowy.
Pasmo wyswietlane przez program na ekranie (pasmo odbierane) zalezy od ustawienia czestotliwosci
prébkujacej w programie odbiorczym. Moze ona przyktadowo wynosi¢ 48, 96 kub 192 kHz.
Oprogramowanie do pracy odbiornika jest dostepne w witrynie wydawnictwa pod adresem:
https://www.elektor.de/amfile/file/download/file/2018/product/9354/

W komplecie z odbiornikiem sa takze rdzen pierscieniowy T80-2 i ferrytowy dwuotworowy do nawi-
niecia ewentualnych transformatoréw wejciowych albo symetryzatorow.

Po zainstalowaniu dodatkowych programéw — DREAM, WSJT-X, WSPR, Fldigi i wirtualnego ,,kabla”
VAC albo VB-CABLE — mozliwy jest odbior radiofonii cyfrowej DRM i krdtkofalarskich emisji
cyfrowych takich jak PSK31, WSPR, FT8 itd.

Schemat ideowy odbiornika przedstawiono na ilustracji 3.4.2. Jest to rozwigzanie czgsto spotykane
obecnie w prostych odbiornikach programowalnych (dawniej bylo to rozwigzanie standardowe) sktada-
jace si¢ z mieszacza kwadraturowego dostarczajacego na wyjsciach sygnatu synfazowego ()
i kwadraturowego (Q). Mieszacz pracuje na czterech przetacznikach CMOS wchodzacych w sktad
uktadu scalonego 74HC4066. Wyjsciowe Sygnaly M.CZ. Z mieszaczy sg wzmacniane za pomoca
wzmacniaczy operacyjnych TS914 i doprowadzane odpowiednio do lewego i prawego kanatu wejscio-
wego systemu dzwigkowego komputera. Jako heterodyna pracuje scalony syntezer Si5351A. Heterody-
na oscyluje na czterokrotnej czestotliwosci odbioru i po podziale czestotliwos$ci przez cztery za pomoca
przerzutnikow D 74ACT74, ktore dostarczajg przesunietych o 90° sygnaldw sterujacych przetgczniki
mieszcza. Tranzystor polowy T1 BF245B w uktadzie wtérnika zrodlowego zapewnia dopasowanie
anteny do wejscia mieszczy. Diody D1 i D2 zabezpieczaja jego wejscie przed przepigciami. Wejscie
odbiornika jest aperiodyczne i nie posiada zadnego obwodu selektywnego.
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Dla uniknigcia zaklocen spowodowanych m.in. przez odbidr stacji lezacych w okolicach trzeciej
i ewentualnie pigtej harmonicznej heterodyny dobrze jest doda¢ na wejsciu filtr dolnoprzepustowy lub
przetaczane filtry (prostokatny sygnat heterodyny jest bogaty w nieparzyste harmoniczne, teoretycznie
jest ich nieskonczenie wiele, w pratktyce poziomy wyzszych niz 3 i ew. 5 sa pomijalnie niskie). W celu
zmniejszenia niebezpieczenstwa przesterowania odbiornika przy odbiorze przez diugie anteny mozna
na jego wejsciu doda¢ ttumik przetaczany lub regulowany ptynnie (potencjometr 10 kQ) albo wigczy¢
rownolegle do wejscia opornik 51 Q.

W przypadku korzystania z anten znajdujacych si¢ poza domem i potgczonych z odbiornikiem za po-
moca kabla koncentrycznego mozna zastosowac transformator w.cz. nawiniety na rdzeniu pierscienio-
wym. Do zaciskOw uzwojenia pierwotnego jest podlaczona antena, a do zaciskow wtornego kabel
antenowy prowadzacy do wejscia odbiornika. Rozmiary rdzenia i przektadnia transformatora sa mato
Krytyczne i mozna z nimi eksperymentowa¢. W opisie odbiornika podana jest propozycja 14 zwojoéw po
stronie pierwotnej i 10 po stronie wtérnej. Oba uzwojenia sa nawinigte dowolnym przewodem w izola-
cji plastikowej na rdzeniu pierscieniowym T80-2 (rys. 3.4.4 i 3.4.5).

Syntezer jest sterowany przez Arduino poprzez magistrale 12C. Polecenia dla Arduino pochodza
z programu odbiorczego na PC i sg podawane przez ztgcze USB. Sam mikrokomputer nie ma zasadni-
czo wiele do zrobienia. Syntezer i wtornik zrodtowy sa zasilane napieciem 3,3 V, a reszta uktadu
napieciem 5 V.

W odbiornikach programowalnych wyzszej klasy stosowana jest obecnie bezposrednia przemiana ana-
logowo-cyfrowa. Przetwarzanie tak otrzymanego strumienia danych wymaga szybszego procesora.
Oprocz zwyktego zastosowania odbiornika do odbioru sygnatow radiowych docierajacych przez anteng
odbiornik mozna wykozysta¢ takze do celow pomiarowych. Po skalibrowaniu wskazah miernikow sity
sygnalu i wskaznikéw widma mozna doktadniej mierzy¢é poziomy sygnatdéw doprowadzonych do
wejscia. Mozliwe sg takze pomiary charakterystyk przenoszenia czwornikéw, a po dotgczeniu mostka
do pomiaru WEFS takze wspotczynnika fali stojacej. W przypadku sygnatow o wyzszych poziomach
mozna doprowadzac¢ je przez thumik o znanym thumieniu.

Odbiornik jest przeznaczony do rézniego rodzaju eksperymentow amatorskich i zapoznawania si¢ z ta
technika i mozna go takze uzupetni¢ o tor nadawczy. Program JTEncoder pozwala nawet na nadawanie
emisji cyfrowych. Schemat wzmacniacza 0 mocy wyjsciowej 200 mW (przy zasilaniu 5 V, dla 3,3 V
moc wyjsciowa wynosi okoto 100 mW) przedstawia rys. 3.4.3.

o o 0= . 33V 5V
100uH
o % 0 I £ £ * 33V 5V
D“; o9 197 100n 100R
B
3,3pH
o o o
100n 0.5pH 0,5pH
A 1} I e *
'_
R EEE N
100k < BS170 B 0y N oy I 330p At
GND +—4 ‘ J
13

Rys. 3.4.3. Schemat ideowy wzmacniacza mocy 200 mW. Na wyjsciu wyprowadzonym przez opornik
100 Q jest ona 0 10 dB nizasza

Szczegolnie interesujace przy pracy niskimi mocami jest nadawanie komunikatéw WSPR. Ze wzgledu
na waskie pasma WSPR przed rozpocze¢ciem nadawania nalezy doktadnie sprawdzi¢ i wykalibrowaé
czestotliwo$¢ transmisji.

Indukcyjnosci filtru dolnoprzepustowego nawinigto na rdzeniach pier§cieniowych T50-1. Uzwojenia
dla pasm 30 i 20 m, o indukcyjnosciach 600 nH maja po 8 zwoi. Wejscie wzmacniacza mocy jest
potaczone z wyjsciem generatora CLKO syntezera Si5351A oznaczonym na chemacie 3.4.2 literg A.
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Literg B jest oznaczone (nieuzywane tutaj) wyjscie CLK2 syntezera. Zmodyfikowane oprogramowanie
dla Arduino znajduje si¢ pod adresem:

https://www.elektronik-labor.de/HF/SDRshield21.html
(https://www.elektronik-labor.de/HF/WSPR_SDR2.zip).

antena transformator
I kabel wspolosiowy we. ant.

e . Ia 7\ I odbiornika
ziemia "] W] o masa
lub - L
drugie -== l
ramie
dipola

Wykorzystanie transformatora w.cz.

Fot. 3.4.4. Transformator wejsciowy Rys. 3.4.5. Schemat podtaczenia

R |

Fot. 3.4.6. Wykonanie dtawika fali powierzchniowej z kabla RG174  Rys. 3.4.7. Spos6b wlaczenia

Scalone uktady Si4730-D60 sg kompletnymi odbiornikami pracujacymi na zasadzie cyfrowej obrobki
sygnatow i pokrywajacymi radiofoniczne zakresy fal dtugich, érednich, krétkich i UKF pomiedzy 200
kHz i 108 MHz. Uktady Si4735-D60 i Si4732-A10 pozwalaja nawet na odbior emisji SSB. W odroz-
nieniu od uktadéw odbiorczych z serii Si483x przystosowanych do regulacji i strojenia za pomoca po-
tencjometrow i do przetaczania zakresow przy uzyciu przetacznika wybierajacego odpowiedni odczep
oporowego dzielnika napiecia uktady z serii Si473x sg przystosowane do sterowania za pomocg mikro-
komputerow przez magistralg 12C. W warunkach amatorskich moze by¢ to jeden z modeli Arduino, np.
Arduino Nano. Do tego celu zostaty tez opracowane odpowiednie biblioteki programdéw. Scalone
odbiorniki Si47xx sg dostepne po niskich cenach w takich sklepach internetowych jak Aliexpress,
Amazon itd. Do wyboru sg takze moduty z innymi typami odbiornikéw np. tylko UKF Si4703 oraz
nadajnikéw UKF z Si4713. Oprogramowanie dla Arduino do obstugi odbiornika Si4735 jest dostepne
pod adresem:

https://github.com/pu2clr/SI4735.

Przetaczanie zakresow i regulacja sity gtosu wymagaja w tej wersji oporogramowania odpowiednio
pojedynczego lud dwukrotnego nacis$nigcia gatki kodera. Oprécz Arduino i uktadu odbiorczego w sktad
calosci wchodzi jeszcze dwuliniowy wyswietlacz graficzny na ciektych krysztatach. Schemat ideowy
odbiornika przedstawiono na ilustracji 3.4.8 na poprzedniej stronie (zrodto:
https://create.arduino.cc/projecthub/mircemk/homemade-arduino-si4730-all-band-receiver-lw-mw-sw-
fm-cbfdd6).
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Fot. 3.4.9. Przyktad wykonania odbiornika
3.5. Proste uklady pomiarowe

Opisane tutaj proste uktady pomiarowe moga si¢ przyda¢ w trakcie uruchamiania nadajnikdw mate;j
mocy i innych przedstawionych w skrypcie uktadéw elektronicznych. Wskaznik natgzenia pola na
Arduino konstrukcji AC5YL zostal opublikowany w numerze 3/2019 amerykanskiego miesi¢cznika
QST. Wskaznik sktada si¢ z diodowego detekttora w.cz. na diodach Schottkiego, mikrokomputera
Arduino Nano i rzedu kolorowych diod $wiecgcych DS1 — DS11. Diody mozna umiesci¢ w jednej linii
prostej albo wzdtuz linii o dowolnym ksztatcie. Oporniki R1 — R11 ograniczaja prad ptynacy przez
diody i naleze je dobra¢ w razie potrzeby zaleznie od typu diod. W detektorze zamiast diod Schottkiego
mozna uzy¢ diod germanowych majacych o potowe nizsze napigcie progowe.

antena
C1

0.01

D2 D3
IN5711 IN5711 R1-R11
LED
C2 0.01
detektor <o 3300
rJv_ R15 10k i
AAA. 33v

LM358P
£ R14

AREF

A0 ) D9
A1 Arduino D8
Nano

A2 D7
A# D6
A4 D5

QS1903-Bioom03

Rys. 3.5.1. Schemat ideowy wskaznika. Wartosci utamkowe pojemnosci oznaczaja mikrofarady,
a wartosci catkowite — pikofarady
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Napiecie z detektora w.cz. jest po wzmocnieniu we wzmacniaczu operacyjnym podawane na wejscie
analogowe A0 Arduino. Najnizszym natgzeniom pola odpowiada swiecenie diody D1, a w miare jego
wzrostu zaswiecajg si¢ nastepne diody. Program dla Arduino dostgpny jest wprawdzie tylko dla
prenumeratorow QST pod adresem www.arrl.org/gst-in-depth, ale zasadniczo zadanie jest na tyle
proste, ze napisanie wlasnego programu nie powinno przysporzy¢ trudnosci nawet mniej zaawansowa-
nym programistom Arduino. AC5YL wzorowat si¢ na programie z rozdziatu ,,RF Probe with LED Bar
Graph” z ksigzki Glena Popiela KW5GP ,,Arduino for Ham Radio” wydanej przez ARRL.

Tabela 3.5.1
Spis elementdéw wskaznika natezenia pola
Element Wartos¢ Element Wartos¢
BT1 Bateria 9 V R1-R11 330 Q
C1,C2 0,01 uF R12 2,2 kQ
D1 Dioda prostownicza 1IN4001 | R13 100 kQ
D1, D2 Diody Schottkiego 1IN5711 R14 1 kQ
DS1 - DS4 Zielone diody $wiecace R15 Potencjometr 10 kQ
DS5 - DS8 Zotte diody $wiecace Ul Arduino Nano
DS9 - DS11 Czerwone diody $§wiecace U2 Wzm. op. LM358P

Woltomierz w.cz. i m.cz. na Arduino opracowany przez DF1RN zostat opisany w numerze 9/2017
Funkamateura. Woltomierz pozwala w zakresie m.cz. do 20 kHz na pomiar napigcia 0,11 — 2,23 V
z doktadnoscig 2% (dla 1 kHz) i w zakresie 1 — 30 MHz na pomiar napigcia 0,06 — 2,23 V (-20 — 11
dBm) z doktadnoscig 0,5% (dla 8 MHz). Przy zasilaniu z baterii 9 V pobor pradu toru pomiarowego
wynosi 5,5 mA.

@)
> 4%,, Uwe Z
. e R2 D3 =
= 02 10k (Yo 51V ©
@ —— o——o—9 =
g Lyl L™ ] ¢ 2
A o D1 ¢3 || A1 <
= ©

sonda m.cz. i w.cz.

wzmacniacz RY
pomiarowy

Rys. 3.5.2. Schemat ideowy sondy ze wzmacniaczem

Konstrukcja sktada si¢ z sondy detekcyjnej, wzmacniacza, mikrokomputera Arduino UNO i wyswietla-
cza ciektokrystalicznego o formacie 2 x 16 znakow. Uktad sondy detekcyjnej m.cz. i w.cz. z podwaja-
Czem napigcia jest widoczny na rys. 3.5.2 na tle zielonym, a uktad wzmacniacza na tle pomaranczo-
wym. Zawiera on trzy réwnolegle tory bezposredni i dwa 0 wzmocnieniu 16 i 2 razy, ktorych wyjscia
sg doprowadzone odpowiednio do wejs¢ analogowych mikroprocesora A2, Al i A0. Wyjscia wzmac-
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niaczy sa zabezpieczone za pomocg diod Zenera 5,1 V aby nie uszkodzi¢ mikroprocesora. Wybor
zakresu (wejscia) jest dokonywany przez program przy napigciu wejsciowym A2 ponizej 0,3 V mierzo-
ne jest napiecie na wejsciu Al. Przy napigciu A2 przekraczajacym 0,3 V mierzone jest napigcie
wzmocnione dwukrotnie i podawane na wejscie A0. Oznacza to, ze napigcie na wejsciu wzmacniaczy
nie moze przekracza¢ 2,5 V. Przy uwzglednieniu marginesu bezpieczenstwa przyj¢to gorng granice
2,23 V. Wzmacniacz w torze Al znajduje si¢ w tym przypadku w nasyceniu, ale pobdr pradu nie prze-
kracza 5,5 mA. Przy zerowym napigciu wejsciowym wynosi on okoto 0,3 mA. Na rysunku 3.5.3
pokazano schemat czesci cyfrowej miernika. Program oblicza mierzong warto$§¢ w oparciu 0 zapisang
w pamigci krzywa kalibracji. Wybor zakresu czestotliwosci jest dokonywany za pomoca przetacznika
S1 (zwarcie do masy — pomiar m.cz., rozwarcie — w.cz.). Dla napie¢ w.cz. wyswietlana jest dodatkowo
moc sygnatu w dBm na opornosci 50 Q.

Kod Zrodtowy programu znajduje si¢ w witrynie www.funkamateur.de na stronie ,,Downloads/Archiv |
Downloads zum Heft” — https://www.funkamateur.de/downloads-zum-heft.html pod rocznikiem 2017.

kontrast
> —’=P1
] Ri0 H] -
[ RESET 13 |- ¥ 2] Voo
5V PWM-~ 11? = 520
54 2 PWM- 10 |- 4 RS
’ PWM-~ g = 5 RW
— Vin i B -
we. logiczne [~ - 8o
A0 o 0 we Pum- 8 | Doz
21212 2 analogowe M- 4 i1] 253
|5 ANAOBOWE pyy_ 5 7| 084
1 2 DB
1 1l 21 086
Arduino Uno  RX 0 |— 15 %+
%’( — GND GND "\ (FD- 10D 162C LED
2377 f is1 przelacznik w poz. w.cz. Wipwictacs

Rys. 3.5.3. Schemat ideowy czg¢éci mikroprocesorowej

DDS 206G DPO 2014

g o0
generator
sygnalowy

oscyloskop

woltomierz

Peak Tech
3315

sonda

Rys. 3.5.4. Uktad pomiarowy do kalibracji
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W uktadzie z rysunku 3.5.4 przeprowadzono pomiary napigcia Wyjsciowego sondy dla czestotliwosci
1 kHz i 8 MHz w zakresie wskazan woltomierza 0 — 2,5 V. Nastepnie zostaly sporzadzone wykresy
zmierzonej oscyloskopem wartosci mig¢dzyszczytowej napigcia (na rysunku Uss) w funkcji wskazan
woltomierza cyfrowego Upvm Uss = f(Upvm). W oparciu o matematyczne przyblizenia otrzymanych
krzywych pomiarowych otrzymano warto$¢ spadku napigcia na diodach (uzyskang z przeksztalcenia
WZOru Upvm = 2 Uss/2 — 2 Ug), wspotczynnik 2 wynika z podwajania napigcia w detektorze:

Ud¢ = 0,5 (Uss — Upvm). Dla zakresu w.cz. spadek napiecia na diodach lezy pomigdzy 10 — 210 mV.

30t o unrere}Bereich '<0,3V I 30 | © unterer Bereich <0,3V
*““| & oberer Bereich >0,3V / ““| & oberer Bereich 0,3V
Uss |  Fit-Kurven-Polynome Ugs | Fit-Kurven-Polynome

M | — 4. Grades, 7°=0,99924 a VI | — 4. Grades, F°=0,997 |
— 2. Grades, R?=0,99989 — 2. Grades, R°=0,9999

20 20 -

15 / 15 al

o " 2

1,0 1,0 N

% P

0 0.5 1.0 1.5

v 25 0 0.5 1.0 1.5 v 25

Uy [ Uy [

Rys. 3.5.5. Otrzymane krzywe pomiarowe, po lewej dla 8 MHz, po prawej dla 1 kHz. Na czerwono
przedstawiony jest dolny zakres napig¢, a na niebiesko gérny. W zakresie dolnym przyblizenie
za pomoca wielomianu 4 rzedu, w géornym 2 rzedu

. : uss = fum—ur (4pvi
uss = fum-ur (Upym) ss = fum-nF (Upvm)

=0,02173 + 29317 * upym =0,00844 + 2,80221 - upym
~14,87012 - idym —12,60763 - upym
+54,55325 - udyn +41,55911 - udyy
— 69,9154 - ur, —48,36415 - upym,
uss = fom-ur (Upym) uss = fom-ur (Upym)
=0,12732 + 1,6729 - upym =0,09192 + 1,18577 - upym
—0,01438 - udym. 2) —0,04652 - upym. (5)

Rys. 3.5.6. Stosowane wielomiany przyblizajace, po lewej dla pomiru w.cz., po prawej m.cz., u gory
dla dolnych zakreséw napieciowych, u gory dla wyzszych

3.6. Rézne pomysty

W Internecie mozna znalez¢ wiele interesujacych opiséw rozwigzan, przyktadowych dajacych si¢ tatwo
zmodyfikowa¢ programdw i bibliotek stanowigcych duzg pomoc i w innych podobnych projektach o te-
matyce krotkofalarskiej i nie tylko. Ponizej przedstawiamy niektére adresy mogace zainteresowaé czy-
telnikow:

1. http://www.amateurfunkbasteln.de/downloads/arduino_ad9850.zip — program sterujgcy scalony syn-
tezer cyfrowy AD9850. Strona DL1IDMW;
2. http://www.amateurfunkbasteln.de/downloads/arduino_bme280.zip — program odczytujacy czujnik
barometryczny, termometr i wilgo$ciomierz BME280. Strona DL1IDMW;
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3. https://github.com/ninjablocks/433Utils — programy do obstugi modutéw radiowych na pasmo 433
MHz;

4. www.kh-gps.de — rozmaite konstrukcje na Arduino i nie tylko. Strona DJ700;

5. www.grp-labs.com — konstrukcje radiolatarni WSPR i innych emisji;

6. https://www.elektronik-labor.de/HF/WSPRrxtx.html — radiostacja WSPR z Arduino i Si5351;

7. https://github.com/etherkit/JTEncode — biblioteka koderéw emisji JT65, JT9, JT4, FT8, WSPR i
FSQ;

8. https://www.arduinolibraries.info/authors/etherkit — bilioteki koderow, obstugi Si5351 i telegrafii;

9. https://www.george-smart.co.uk/arduino/arduino_rtty/ — nadajnik RTTY na Arduino Uno i AD9851;
10. http://radiohamtech.com/page19.html — programy radiolatarni RTTY na Arduino z syntezerami
AD9850 i Si5351;

11. https://jontio.zapto.org/download/psk-dds-src.zip — program do generacji sygnatow PSK31 przy
uzyciu Arduino i symtezera AD9850;

12. https://jontio.zapto.org/hdal/BPSK_test on_DDS.html — krotki opis realizacji p. 11;

13. http://groups.io/g/SoftwareControlledHamRadio — programy do projektéw opisanych w ksigzce
,Mictocontroller Projects for Amateur Radio” (patrz spis literatury);
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Literatura i adresy internetowe

Immler, Christian, Bernauer,Hannah, ,,Raspberry Pi Serverbuch®, Franzisverlag, Monachium 2014,
ISBN 978-3-645—60330-0

Kainka, Burkhard, DK7JD, ,,Software Defined Radio nutzen. Das SDR-Praxisbuch*, wydawnictwo
Elektor, Akwizgran [Aachen] 2019, ISBN 978-3-89576-338-0, www.elektor.de

Klotz, Leigh L. jr., WA5ZNU, ,,Ham Radio for Arduino and PICAXE*, wydawnictwo ARRL 2013,
ISBN 978-0-87259-324-4

Kofler, Kiihnast, Scherbeck, ,,Raspberry Pi. Das umfassende Handbuch*, wydawnictwo Rheinwerk,
wydanie 3, Bonn 2016, ISBN 978-3-8362-4220-2

Popiel, Glen, KW5GP, ,,Arduino Projects for Ham Radio”, wydawnictwo ARRL 2017, ISBN 978-1-
62595-070-3

Purdum,Jack, W8TEE, Peter, Albert, AC8GY, ,,Microcontroller Projects for Amateur Radio“, ARRL
2020, ISBN 978-1-62595-128-1

Richards, Mike, G4AWNC, ,,Raspberry Pi Explained for Radio Amateurs*, wydawnictwo RSGB 2020,
ISBN 9781 9101 9384 6

Roczniki czasopism wymienionych w tekscie.

Literatura i adresy internetowe do poszczegdlnych podrozdziatéww

[1.2.1] www.pa7lim.nl/penaut — witryna autora PA7LIM

[1.2.2] www.pa7lim.nl/penaut-request — strona rejestracji uzytkownikOw

[1.2.3] http://penaut.pa7lim.nl:5678 — pulpit, wykaz aktywnosci

[1.2.4] https://play.google.com/apps/testing/peanut.peanut — dostgp do programu w witrynie Google
Play

[1.3.1] www.pa7lim.nl — witryna PA7LIM, programy Peanut i BlueDV

[1.3.2],,D-STAR komputerowo”, Krzysztof Dabrowski, OEIKDA, Swiat Radio 5/2019, str. 59; 6/2019
str. 58

[1.3.3] www.combitronics.nl

[1.3.4] nwdigitalradio.com

[1.3.5] http://ambeboard.zumradio.com/

[1.3.6] https://reflectorloversclub.jimdofree.com/shop/

[1.3.7] https://reflectorloversclub.jimdofree.com/

[1.3.8] www.dvsinc.com/products/a300x.shtml — informacje o wokoderach firmy DVSI

[3.1.1.1] ,,APRS-Internet-Service-Client”, Franz G. Aletsee, DL6FCD, CQDL 7/2019, str. 26

[3.1.1.2] www.arduino.cc — informacje o Arduino, dokumentacja, przyktadowe programy

[3.1.1.3] www.aprs2.net/serverstats.php — spis serwerow APRS-1S

[3.1.1.4] www.aprs-is.net/javAPRSFilter.aspx —

[3.1.1.5] www.github.com/fgaletsee/ArduPRS

[3.1.1.6] ham.zmailer.org/oh2mgk/aprx/PROTOCOLS

[3.1.1.7] www.github.com/fgaletsee/ APRSEthernet

[3.1.1.8] www.aprs.org/doc/APRS101.pdf

[3.1.1.9] https://apps.magicbug.co.uk/passcode

[3.1.1.10] ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca®, tom 33 ,, Telemetria”, www.swiatradio.com.pl, strona
‘Biblioteka Radioamatora”

[3.1.2.1] http://wiki.oevsv.at/index.php?title=APRS_Arduino-Modem&oldid=14810 — opis w witrynie
OeVSV

[3.1.2.2] http://unsigned.io/projects/microaprs — witryna dunskiego konstruktora

[3.1.2.3] https://github.com/oe7mbt/APRS-Micromodem — projekt ptyki drukowanej w formacie
KiCAD

[3.1.2.4] https://github.com/markqvist/LibAPRS — biblioteka APRS dla Arduino
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[6.1] ,,Build Your own D-STAR Hotspot”, Bob Wilton, KF5TPQ, QST 2/2020, str. 30

[6.2] www.pistar.uk — oprogramowanie i informacje praktyczne

[6.3] https://amateurradionotes.com/images/1-Playing_with_Pi-Star.pdf — instrukcja do programu ,,Pi-
Star” po angielsku

[6.4] https://www.balena.io/etcher/ — program kopiujacy na moduty SD

[6.5] https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/ — program kopiujacy ,,Disk Imager”

[6.6] https://www.chip.de/downloads/Win32-Disk-Imager_46121030.html

[6.7] www.advanced-ip-scanner.com — program wyswietlajacy adresy IP w sieci domowej
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W serii ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly sie:

Nr 1 —,,Poradnik D-STAR”, wydanie 1 (2011), 2 (2015) i 3 (2019)

Nr 2 —  Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 —,,Technika stabych sygnatéw” Tom 1

Nr 4 — , Technika stabych sygnatow” Tom 2

Nr 5 — ,Lacznosci cyfrowe na falach krdtkich” Tom 1

Nr 6 —,,L.acznosci cyfrowe na falach krotkich” Tom 2

Nr 7 — ,,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — , Poczta elektroniczna na falach krotkich” Tom 1

Nr 10 — ,,Poczta elektroniczna na falach krotkich” Tom 2

Nr 11 — ,,Stownik niemiecko-polski i angielsko-polski” Tom 1

Nr 12 — , Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrébka sygnatéw” Tom 1
Nr 13 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobka sygnatow” Tom 2
Nr 14 — , Amatorska radioastronomia”

Nr 15 — ,, Transmisja danych w systemie D-STAR”

Nr 16 — ,,Amatorska radiometeorologia”, wydanie 1 (2013) i 2 (2017)
Nr 17 — ,,Radiolatarnie matej mocy”

Nr 18 — ,,L.acznosci na falach diugich”

Nr 19 — , Poradnik Echolinku”

Nr 20 —,,Arduino w krétkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 —,,Arduino w kroétkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 —, Protok6t BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,,Technika stabych sygnatéw” Tom 3, wydanie 1 (2014), 2 (2016) i 3 (2017)
Nr 24 — ,,Raspberry Pi w krotkofalarstwie”

Nr 25 — ,Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”, wydanie 1 (2015) i 2 (2019)
Nr 26 — ,,Poradnik DMR” wydanie 1 (2015), 2 (2016) i 3 (2019), nr 326 — wydanie skrdcone (2016)
Nr 27 —, ,Poradnik Hamnetu”

Nr 28 — ,,Budujemy llera” Tom 1

Nr 29 — ,.Budujemy llera” Tom 2

Nr 30 — ,,Konstrukcje D-Starowe”

Nr 31 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrdbka sygnatéw” Tom 3
Nr 32 — ,,Anteny fatwe do ukrycia”

Nr 33 —,,Amatorska telemetria”

Nr 34 — ,,Poradnik systemu C4FM”, wydanie 1 (2017) i 2 (2019)

Nr 35— ,,Licencjai co dalej” Tom 1

Nr 36 —,,Cyfrowa Obr6bka Sygnatéw”

Nr 37 — ,, Telewizja amatorska”

Nr 38 —,, Technika stabych sygnatow” Tom 4, wydanie 1 (2018) i 2 (2020)
Nr 39 — ,,L.acznosci $wietlne”

Nr 40 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrébka sygnatow” Tom 4
Nr 41— Licencja i co dalej” Tom 2

Nr 42 — , Miernictwo” Tom 1

Nr 43 — , Miernictwo” Tom 2

Nr 44 — , Miernictwo” Tom 3

Nr 45 — , Testy sprzetu” Tom 1

Nr 46 — ,, Testy sprzetu” Tom 2

Nr 47 — ,Licencja i co dalej” Tom 3

Nr 48 — ,,Jonosfera i propagacja fal”

Nr 49 —  Anteny krétkofalowe” Tom 1

Nr 50 —,,Anteny ultrakrotkofalowe” Tom 1

Nr 51 — ,,Anteny krétkofalowe” Tom 2

Nr 52 — ,,Anteny ultrakrétkofalowe” Tom 2

Nr 53 — ,,Anteny mikrofalowe”
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Nr 54 — , Proste odbiorniki amatorskie” Tom 1

Nr 55 —, Proste odbiorniki amatorskie” Tom 2

Nr 56 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 1

Nr 57 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 2

Nr 58 — ,,Mini- i mikrokomputery w krotkofalarstwie” Tom 1
Nr 59 — , Mini- i mikrokomputery w krotkofalarstwie” Tom 2
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