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Wst p

W wielu zastosowaniach amatorskich miniaturowe kat@gy w rodzaju ,Raspberry Pi”, ,Cubie-
board”, ,Beagleboard” czy ,Banana Pi” stanowraktyczn alternatyw w stosunku do rozbudowa-
nych stacjonarnych komputeréw PC albo nawet do zmykprzenonych. Ich cennymi zaletami s
przyst pna cena — dla najtazych nawet ponej 200 z otych, pobor mocy oko o 3 W (w poréwnaniu
z co najmniej kilkudziescioma watami dla
PC), ma e wymiary, oraz pochodny od
Linuksa system operacyjny pozwaley na
atwe — atwiejsze aneli w przypadku
LArduino” — pod czenie urzdze peryfe-
ryjnych i to tylko tych, ktére akurat s
potrzebne, a nie wszelkich miwvych jak

w PC. Mniej dowiadczeni uytkownicy
powinni przed rozpocziem pracy ha
.Raspberry Pi” zdobyz literatury, np.

z poz. [6], pewne minimum wiedzy zaréwno
o0 samym mikrokomputerze jak i o Linuksie.
Zawarte w rozdziale pierwszym krotkie zestawieradgiawowych informacji o mikrokomputerze, sys-
temie operacyjnym, jego obs udze i niektérych kavkkonfiguracyjnych ma charakter encyklopedy-
czny i w adnym wypadku nie jest ponigne jako namiastka systematycznego kursu digkawni-

kow ,Raspberry Pi” i Linuksa w jakiejkolwiek posiaa ono jedynie u atwizrozumienie zamiesz-
czonych w dalszych rozdzia ach sposobow instalagjichamiania programow.

.Raspberry”, przewidziany poctkowo dla szk6 zyska sobie do tego stopnia sympabtkofalow-
céw, e w wielu krajach wwana jest jego nazwa we w asnychykach, przynajmniej wymiennie

z oficjaln ,,Raspberry Pi” — po polsku i czesku ,Malina”, pmiecku ,Himbeere” itd.

Podstawowe informacje o systemie D-STAR i sposoliachystania z jego méiwo ci s zawarte

w tomie 1 niniejszej serii, a informacje uzupe nigj o transmisji danych, programach saych do

niej w tym programie D-RATS — w tomach 2 i 15. &sbm APRS/DPRS pwi cony jest tom 8,

a Echolinkowi — tom 19. Pe ny spis dotychczas apollanych pozycji znajduje sha ko cu skryptu.

Wyposaenie i moc obliczeniowa ,Raspberry” przewsyaj znacznie mdiwo ci ,Aduino” ale nie
znaczy to, e ,Arduino” grozi odejcie w zapomnienie. Wprost przeciwnie — dziedzinstasowa obu
rodzajow komputeréw na tyle sié ni , e kady znajduje racj bytu w swojej klasie. Oprdcz tego
coraz cz ciej spotykane srozwi zania kompleksowe, w ktorych ,Raspberry” sterujgcpjednego
lub wielu mikrokomputeréw ,Arduino” wykonugych ci le ograniczone, przewidziane dla nich
zadania (przyk ad w witrynach [31], [32]).
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Opisany tam serwer ,Remote QTH” pozwala na zdaleeg/anie w asnradiostacj i antenami przez
internet, odczyt danych telementrycznych i obrazd&wamer internetowych. Konstruktor oferuje
odpowiednie p ytki drukowane i oprogramowanie. Pagive serwery na ,Raspberry” kontaktsj

Z centralnym serwerem ,RemoteQTH” podaimu swoj aktualny adres IP co uniezaia je od zna-
nych us ug internetowych jakyndnsczy no-ip.

Poza tym ,Arduino” nie posiada w asnego systemuapgnego (w pamii procesora znajduje si
jedynie prosty program adujy) i udostpnia wszystkie zasoby programonytkowym. Pozwala to na
wykorzystanie go w takich zastosowaniach czaswyzeistego jak generacja ndego rodzaju sygna-
ow. W odrdé nieniu od niego praca ,Maliny” odbywa gpod kontrol wielozadaniowego systemu ope-
racyjnego (bd cego pochodnLinuksa) nie spe niagego wymogow pracy w czasie rzeczywistym.
Nie wyklucza to wprawdzie wszystkich zastosowaczasie rzeczywistym, ale niektére z nich mog
nie dzia a w sposob zgodny z oczekiwaniami lub ee zawsze.

W skrypcie przedstawiono najbardziej interesaj zdaniem autora, krétkofalarskie zastosowania
-Maliny” ale nie wyczerpuje to oczywtie wszystkich mdiwo ci. W literaturze i w Internecie cgto
pojawiaj si nowe rozwizania i pomysy, a dzki dost pno ci modu éw rozszerzegama zastosowa
jest praktycznie nieograniczona. Takwiele konstrukcji o charakterze ogélnym, j.npn&go rodzaju
serwery — FTP, HTTP, wydruku itd. — neoznale zastosowanie w krotkofalarstwie.
Teoretycznie mdiwe jest wprawdzie wykorzystanie ,Maliny” w spos&lasyczny w po czeniu z mo-
nitorem, klawiatur i mysz np. do pracy emisjami cyfrowymi (z programem fidtg.) albo bezpo-
rednio do odbioru radiowego przyyciu odbiornikdw programowalnych (ang. SDR) alesta pro-
wadzi to do przecie mikrokomputera i zawieszania grograméw. Praktyczniej we i wygodniej
skorzysta do tego celu ze zwyk ych komputeréw PC. W wybrdngzez autora zastosowaniach
.Malina” pracuje w pewnym ukryciu poednicz ¢ w wymianie danych i sterwg niezb dnymi do tego
celu urzdzeniami.

Czytelnicy majcy pewne dowiadczenie w programowaniu mogzupe ni przedstawione rozwzania
o w asne funkcje np. pomiarowe, telemetryczne zealane za pomogracuj cych réwnolegle skryp-
téw shellaalbo prostych programéw w Pythonie czy innym zmamyzyku. Przyk adem takiego uzu-
pe nienia jest program s wcy do wy czania systemu po nani ciu przycisku.

Uwaga: w przytoczonych w skrypcie poleceniach gteamu i skryptach na koach zda zawieraj -
cych rozkazy dla mikrokomputera przewe pominito kropk , aby nie budziw tpliwo ci czy naley
ona do polecenia czy taie. Autor prosi aby czytelnicy nie traktowali tefgako b d. Z tego te powo-
du nastpne zdania czsto zaczynajsi po wolnej linii. Dla lepszego odrdienia od reszty tekstu pole-
ceniaitre skryptéw podane skursyw .

Kody rdod owe wielu z instalowanych programéw ma znale w internecie pod adresami, spod
ktorych ,Raspberry” pobiera wersje instalacyjne github.com

Krzysztof D browski OE1KDA

Wiede
Sierpie 2014
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Malinowy mikrokomputer

Mikrokomputer (rys. 1.1) o wymiarach 86 x 54 x 1iha wi ¢ nieco wikszych od paczki papierosow
posiada w modelu B dwa zza USB 2.0, zcze Ethernetu 10/100 MBit/s, wgje HDMI, analogowe
wizyjne i d wi ku, z cze logiczne GPIO o 26 kontaktach — do wykorzystamzyk adowo jako zcze
réwnoleg e, szeregowe (UART), magistrale 12C, $Riikroz cze USB s u ce do zasilania. 32-bito-
wy procesor ARM11 pracugy z cz stotliwo ci zegarow 700 MHz i 512 MB pamici roboczej RAM
pozwalaj na korzystanie ze specjalnie przystosowanych warsjksa — najcz ciej obecnie jest to
odmiana ,Debiana 7” pn. ,Raspbian Wheezy”. Systgmracyjny i programy wytkowe (w tym oczy-
wi cie krétkofalarskie [1]) instalowane sv modu ach pamci SD — o pojemnai 8 — 32 GB, dla
ktorych przewidziana jest osobna kiesteys. 1.2). Zestawienie najwaiejszych parametrow wszyst-
kich obecnie dospnych modeli zawiera tabela 1.1.

W wi kszo ci przypadkow
.Malina” pracuje w zastoso-
waniach autonomicznych,

w ktérych klawiatura, mysz

i monitor potrzebne sjedynie

w fazie instalacji, uruchamiania
i konfigurowania programow

a nastpnie tylko do celow dia-
gnostycznych bd  wymiany
oprogramowania na nowsze czy
bardziej odpowiadage zmie-
nionym potrzebom. Stosowane
s standardowe klawiatury i my-
szy USB. Moliwe jest oczywi-
cie te zainstalowanie typowych
programow ,biurowych” j.np.
edytora ,AbiWord” itd. albo
nawet gier ale jest to raczej rza-
dziej spotykane.

W razie potrzeby do zcza USB
mo na pod czy te popularne

i niedrogie podsystemy @i -
kowe, modemy WiFi, krotko-
falarskie modemy TNC, odbior-
niki DVB-T, odbiorniki progra-
mowalne (SDR), zewrtrzne pamici masowe — tale twarde dyski — lub inne znane powszechnie
urz dzenia peryferyjne — przy wkszej liczbie przez dodatkowe rozganiki (ang.hub) pasywne lub
aktywne w zaleno ci od sumarycznego poboru przez niedor.

Po czenie z Internetem odbywa silbo bezprzewodowo przez modem WiFi (dla obecnyets;ji
systemu operacyjnego musi on byyposaony w obwdd RTL8188CUS) albo kablowo przezcze
Ethernetu.
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Tabela 1.1. Poréwnanie modeli ,Raspberry Pi A”, sRaerry Pi B” i ,Raspberry Pi B+”

Parametr Model A | Model B | Model B+
Procesor ARM 1176 JYF-F, 700 MHz
Pami RAM 256 MB | 512 MB
Z cza USB 2xUSB 2.0 | 4xUSB2.0
Z acze Ethernet 10/100, gniazdo RJ45
Pozosta e zcza HDMI, wizyjne RCA, | HDMI, wizyjne RCA, | HDMI, wizyjne RCA,
fonii 3,5 mm, fonii 3,5 mm, fonii 3,5 mm,

mikroUSB (zasilanie),
GP10, wywietlacz DSI

mikroUSB (zasilanie),
GP10, wywietlacz DSI

mikroUSB (zasilanie),
GP10, wywietlacz DSI

Pami programu z cze dla SDHC, MMC lub SDIO, 4 - 32 GB| eze dla mikroSD, 4
- 32GB
Z cze GPIO 26 kontaktow, w tym UART, 12C, SPI 40 latbw, w tym

UART, I12C, SPI

System wizyjny

Broadcom Video Core 4

System operacyjny

najcxiej stosowany ,Wheezy/Raspbian”, alternatywniet dose
oddzielnie lub w zestawie ,NOOBS": Archlinux, OpEhEC, Piodora,

RASP BMC, RISC OS

Zasilanie 5V, 500 mA | 5V, 700 mA 5V, 700 mA
Wymiary 86 X 54 x 17 mm 85 x56 x 17 mm
Tabela 1.2. Konkurenci ,Maliny”

Parametr Banana Pi Cubieboard A20 Beagleboard
Procesor Cortex A-7 Dual Core| Cortex A-7 Dual Core, | ARM Cortex A-8, Tl

2x1GHz 2x1GHz Sitara AM3358

Pami RAM 1GB 1GB 512 MB
Z cza USB 2xUSB2.0,1x0OTG| 2xUSB2.0,1x0OTG xUSB 2.0

Z acze Ethernet

10/100/1000, gn. RJ4

15 10/100, doi&al45

10/100, gniazdo RJ45

Pozosta e zcza

HDMI, wizyjne RCA,
fonii 3,5 mm, wejcie
mikrofonowe, GP10,
mikroUSB (5 V, 2 A),
wy wietlacz DSI,
kamera CSI, SATA,
cze na podczerwie

HDMI, SATA, LINE-
IN, LINE-OUT, cze
na podczerwie, gniaz-
do koncentryczne do
zasilania 5 V/500 mA

mikroHDMI, gniazdo
koncentryczne do
zasilania 5V

Pami programu zcze dla SD, MMC, | 4 GB na p ytce, zcze | 4 GB na p ytce, zcze
maks. 64 GB dla mikroSD dla mikroSD
Z cze GPIO 26 kontaktow, rozk ad 96 kont., zastosowanig 2 listwy po 46 kontak-

identyczny jak
w ,Raspberry”

dla 12C, SPI, CSI/TS,
RGB/LVDS, FM-IN,
ADC, CVBS, VGA,
SPDIF-OUT, R-TP

tow, zastosowanie dla
I2C, SPI, UART, GPIO
(65 kontaktéw), LCD
itd.

System wizyjny Mali400MP2 Mali400MP2 SGX530 3D
System operacyjny Raspbian, Android 4/4Android, Ubuntu, Android

Ubuntu, Debian Fedora, Wheezy/

Raspbian

Wymiary 92 x 60 mm 99 x 60 x 20 mm 86 X 53 mm
Uwagi Praktycznie kompaty- Do u ytku w uk adach

bilny z ,Raspberry Pi" steruj cych

i automatyki

03.10.2014
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Tabela 1.3. Sygnalizatory — diodyiec ce — na p ytce drukowanej. Kolejno- od rodka plytki ku
kraw dzi.

Skrécone oznaczenie| Dioda Kolor Znaczenie
ACT D5 Dost p do pamici SD
PWR D6 Zasilanie
FDX D7 Sie LAN pod czona, pe ny dupleks
LNK D8 Wymiana danych z siecLAN
100 D9 Szybko 100 MB/s

8 GB

micro SDHC Karte,
class 10

mit vorinstalliertem

Wheezy / Raspbian
fur
Raspberry Pi

Rys. 1.3. System operacyjny i modem WiFi do ,Maliny

W r6d u ytkownikow najwi ksz popularno zyska sobie system operacyjny ,Raspbian” wyst cy
te pod nazw ,Wheezy". Dzi ki skutecznemu wykorzystaniu zawartego w CPU kopsoca matema-
tycznego jest on szybszy od konkurentow i przysg@ies ten sposéb wykonywanie zainstalowanych
programoéw. Jest on dosginy w handlu w gotowej postaci w pamiach SDHC lub mikro SD (wymaga
to u ycia przejciowki z mikro SD na SDHC) ale mpa go réwnie pobra z internetu i samodzielnie
zapisa do pamici. Jest on réwniezawarty w niektérych dystrybucjach programowtikowych,

w tym réwnie programoéw kroétkofalarskich.
Przyk adem mece by opisany dalej program dla
miniprzemiennika D-Starowego ,ircDDB Gate-
way”. Alternatyw dla ,Raspbiana” me by
zestaw ,NOOBS”, na ktory sk adagi oprocz
.Raspbiana” take ,Archlinux”, ,Open ELEC”,
.Piodora” (odmiana ,Fedory”), ,RASP BMC”"

i ,RISC OS”. Tylko cz  z nich jednak posiada
graficzn powierzchni obs ugi. W trakcie pierw-
szego uruchomienia ytkownik mo e wybra
jeden z nich do sta egoytku. Jest on instalowa-
ny w pamici tak, e nastpnie startuje ju auto-
matycznie. Moliwe jest jednak korzystanie

i z pozosta ych systemow. Najetylko w trakcie
startu systemu trzymawci ni ty klawisz duych
liter (ang.shift) aby otrzyma okno wyboru syste-
mu. Instalacja systeméw ,Windows” albo OS X
nie jest moliwa.

I

Rys. 1.4. Miniaturowa kamera podzana do zcza CSI

03.10.2014 10
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Z cze GPIO

Oprocz wymienionych powyj standardowych zczy (USB, HDMI) ,Malina” jest wyposaona w 26-
kontaktowe programowalne zze logiczne. Cz kontaktow jest wykorzystywana do realizacji stan-
dardowych z czy (magistrali) 12C (nd&i 3, 5), SPI (19, 21, 23), UART-u (8, 10) ale psteoe mog

by dowolnie uyte w programach jako wajia lub wyj cia logiczne, w tym tale wyj cia impulsow

R-Pi GPIO left
bottom top
P1-01 P1-02

5] ©
© ©
RIS @) @) o
- Yo
0 ) oo
© 0 k.
© O
© 0 o=
siror ©) @ o2
aro10mosy (@) @) Ground
awosmso @) @ crozs
o1 scw @) © crosce
crond @) @ crio7cen

P1-25

3V3 Power

R1: GPIO O (SDA)
R2: GPIO 2 (SDA)

Ground

GPIO 17

R1: GPIO 21
R2: GPIO 27

GPIO 22

Pl1-26

top
R1: Revision 1 right
R2: Revision 2

o modulowanej szerokoi (PWM). W zastosowaniach krétko-
falarskich mog one s uy przyk adowo do kluczowania
nadajnikéw PTT), odczytu stanu blokady szuméw, prze
czania urzdze pomochiczych a UART przyk adowo do
pod czenia modemu TNC dla APRS i packet-radio.
Oznaczenia nék i wyst pujacych na nich sygna 6w przedsta-
wiono na ilustracji 1.5a, a sposéb numeracji kotitakna
p ytce drukowanej — na 1.5b. Cz z nich jest po czona z na-
pi ciami zasilania 3,3V, 5V lub z mas
Dla u atwienia orientacji nki (na ilustracji ale nie w naturze)
zaznaczone g0 nymi kolorami w zaleno ci od ich funkciji:
- Kolor czerwony — odpowiada nagiu 5 V,

Pomaraczowy — napiciu 3,3 V,

Czarny — masie,

Zielony — nokom programowalnym do ogélnego

u ytku,

Fioletowy — z czu SPI,

Turkusowy — z czu 12C.
Nie zaleca silutowania przewodow do kontaktow zza
GPIO - lepiej korzystaz pasujcych wtyczek.

Uwaga:

Poziomy napi na z czu szeregowym wynos3,3 V.
Podanie na nie sygna 6w o napu 5 V lub zwarcia do masy
gro nieodwracalnymi uszkodzeniami.

Dla otrzymania standardowych pozioméw napgRS232 naj-
lepiej wykorzysta obwod scalony MAX3232.

Prosty tranzystorowy uk ad dopasowania poziomowatony
TTL podano w rozdziale 2.

Rys. 1.5a. Wyprowadzenia na@zu GPIO

Rys. 1.5b. Numeracja kontaktow naczu GPIO i jego po enie. N6 ki o numerach 1 i 2 znajdugpi

najbli ej kraw dzi p ytki

03.10.2014
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Podstawowe wiadomoci o Linuksie

Celem tego podrozdzia u jest przypomnienie czykehi pod-
stawowych wiadomai i elementarnych polecesystemu
Linuks i pochodnych — a zw aszcza ,Raspbiana” €lwnaj-
cz ciej stosowanych wariantach oraz zwrdcenie uwagi na
najwa niejsze punkty konfiguracji. Nie jest on porfany jako
systematyczny kurs korzystania z systemu — w tylon ce
czytelnik powinien zapoznasi z obszerniejszi pod tym

k tem opracowanliteratur . Jedn z przyk adowych pozycji
przedstawiono narys. 1.6.

W przyk adach w dalszej czi rozdzia u autor przyjmuje dla
u atwienia domylnego uytkownika ,,pi” i domy Ine has o

N .faspberry”. Oczywicie w dobrze potym w asnym interesie
Raspberry Pi nale y zmieni obie te dane, aby unienvi osobom obcym
Przewodnik uzytkownika dost p do systemu — zw aszczagdi jest on po czony z Inter-
netem.

Helion

Wykorzystaj ogromny potencial miniaturowego komputeral

,Malina” sprzedawana jest prawie zawsze bez systepaua-
Eben Upton cyjnego. Najwygodniej jest dokupgotowy zainstalowany
Gareth Halfacree w pami ci system i po w ceniu modu u SDHC do kieszeni

przyst pi od razu do jego konfiguracji (rys. 1.8). M@ te
pobra z internetu na PC obraz pamiii po zapisaniu go na
dysku przepisana modu pamciowy. Nie mona go jednak zwyczajnie skopiowaa pomoc
~Eksploratora” Windows. Do tego celu konieczny jpetgram kopiujcy tego rodzaju obrazy pargi.
Jednym z takich programow dla systemu ,Windowst @g cy si szybko i bezproblemowo zainsta-
lowa ,Win32 Disk Imager” (rys. 1.7). Po jego uruchoniignale y w lewym gérnym polu wybra
zapisany na twardym dysku obraz systemu (na ilcisiphk .imgdla ,Raspbiana Wheezy”), w prawym
gornym liter odpowiadajac pod czonemu do komputera czytnikowi modu 6w pasiowych i na-
cisn ekranowy przycisk\Vrite ”. O przebiegu zapisu informuje znajdey si w dolnej cz ci okna
wska nik paskowy. Zapis pliku w panti zewn trznej powoduje jej sformatowanie i utratszystkich
zawartych w niej danych dlatego nalewrdci szczegoln uwag na wybranie w eciwej litery.

Ten sam program me s uy tak e do odczytu zawartoi modu u pamici i do jego zapisu w postaci
pliku .img Wymaga to, jak si atwo domyli , nacini cia przycisku Read’ — oczywi cie po uprzed-
nim wyborze litery odpowiadajacej czytnikowi i pata nazwy pliku (npkopia_8 8 2014.img
Przycisk ,Cancel' s u y do przerwania zapisu lub odczytu,Exjt” do wy czenia programu.

- Imange File

:_D:_,!'_WinSEDiskImau_;!er_,leEIl4-Dl-D?-wheez_}:'-ras__pbian.imu_;_|

Come |:| MDS Hash:

Progress

I|I|L||luu|i ] 10%:

4.92611MB/s

Rys. 1.7. Okno programu ,Win32 Disk Imager” w trekkopiowania
.,Raspbian” zajmuje oko o 2 GB pangi, ale poniewakonieczne jest jeszcze miejsce na programy

u ytkowe i aktualizacje systemu modu paoiipowiniem mie pojemno co najmniej 4 GB,
a w przypadku instalowania wiszej ilo ci lub obszerniejszych programéw korzystnie jestgiva
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modu y o pojemnaiach od 8 GB wzwy. RG nica cen modu 6w 4 i 8 GB jest jobecnie praktycznie
nieistotna.

Po pierwszym uruchomieniu systemu na ,Raspberryliéazne jest przeprowadzenie jego podstawo-
wej konfiguracji. Wymaga to uprzedniego paxkenia klawiatury i monitora.

Oczywi cie program konfiguracyjny maa wywo ywa réwnie po niej w miar potrzeb. Do tego celu
S u y polecenie:

sudo raspi-config

Szczegd owe omowienie wszystkich, widocznych naty&a, punktow konfiguracji wykracza oby
poza ramy nimiejszej publikacji, dlatego tutor pragnie zwrdcitylko uwag na niektére punkty.

W punkcie 2 naley ze wzgl dow bezpieczestwa zmieni has o dosipu, w punkcie 4 — dopasowa
uk ad klawiatury i w punkcie 7 —wczy serwer SSH zapewniay nastpnie dostp telnetowy przez
lokaln sie bez koniecznai ka dorazowego podczania monitora i klawiatury. Punkt 3 pozwala na
automatyczne wywo ywanie graficznej powierzchni agsw momencie startu. Z poziomu wiersza
polece mo naj wywo a w dowolnym momencie za pomopolecenisstartx Nie zaleca sinato-
miast podwyszania czstotliwo ci zegarowej, chocigjest to przewidziane w konfiguracji (punkt 7).
Przyspieszenie procesora reqiie tylko odbi si niekorzystnie na stabilnoi pracy systemu ale tad
powoduje jego przegrzewanie siwymaga dodatkowego ch odzenia. W handlu qost s wprawdzie
zestawy radiatoréw naklejanych na obwody scalorieakomputera ale lepiej i tak nie dai  skusi
pozornym korzyciom wynikaj cym z przyspieszenia pracy.

W przypadkach rzeczywdie wymagajcych wi kszej szybkoci pracy i mocy przerobowej lepiej roz-
wa y zastosowanie innego modelu mikrokomputera.

Datei Bearbeiten Reiter Hilfe

| Raspberry P1 Software Configuration Tool (raspi-config)
Setup Options
1 nsures that all of the sD card s
2 Change User Password Change password for the default u
3 Enable Boot to Desktop Choose whether to boot i1nto a des
4 Internationalisation Options  Set up language and regional sett
S Enable Camera Enable this P1 to work with the R
6 Add to Rastrack Add this P1 to the online Raspber
7 overclock Configure overclocking for your P
8 Advanced Options Configure advanced settings
9 About raspi-config Information about this configurat
<Select=> <Finish=

Rys. 1.8a. Okno konfiguracyjne ,Raspbiana”. Mwe s rd nice w wygl dzie i zestawie punktéw
menu konfiguracyjnego w zaleo ci od aktualnie uywanej wersji systemu.
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Rys. 1.9. Graficzna powierzchnia obs ugi ,Raspbiana

Widoczny na ilustracji symbol ,LXTerminal” s y do otwarcia okna wiersza polece odpowiadaj-
cemu oknu ,cmd” (dawniejszemu oknu DOS) dla ,Winddw,WiFi Config” s u y do konfiguraciji
bezprzewodowego dogtu do Internetu, ,Midori” wywo uje przegilark internetow, a ,Shutdown” —
suydowy czenia ,Maliny”.

Graficzna powierzchnia obs ugi z pewnb u atwi ycie u ytkownikom przyzwyczajonym do korzy-
stania z okien ,Windows” ale w wkszo ci zastosowa autonomicznych jej wywo anie nie jest konie-
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czne. Niektére programy, j.np. przedstawiony dddjAPTool” istniej na razie tylko w wersji
okienkowej i wymagaj jej uruchomienia.

Do aktualizacji systemu po pewnym czasie korzystamiego s wy polecenie

apt-get update

podawane w wierszu polece do instalowania nowych programoéw, bibliotek sgrownikow
stosowane jest polecenie

sudo apt-get install <nazwy programow>

System plikow DOS-u przdly tak e przez ,Windows” jest wzorowany na systemie ,Unidiatego
te poruszanie siw nim nie powinno zasadniczo sprawkaopotéw, jeli tylko pami tasi, e do
rozgraniczania nazw s y nie ukonik ,\" a zwyk a uko na kreska dzielenia ,/".

Standardowo dla kaego zapisanego w systemigytkownika zak adany jest katalog pot@owy
znajduj cy si w katalogwhome a wi c dla uytkownika ,pi” b dzie to kataloghome/pi

Nazwa aktualnego katalogu roboczego jestwigtlana w odpowiedzi na polecenie

pwd

a do zmiany katalogu s v polecenie

cd

W szczegolncci poleceniecd .. (z dwoma kropkami) powoduje przeje do katalogu nadrdnego,

a pojedy cza kropka oznacza aktualny katalog. Polecetiievprowadzone rcznie nie ma wprawdzie
wi kszego sensu ale kropka neowvyst powa w bardziej z oonych, wzgldnych cie kach dostpu

w ré nego rodzaju skryptach przeznaczonych dla wieytkownikdéw. Najwy szy w hierarchii katalog
.foot” reprezentuje w zapisieie ek uko na kreska na poctku.

Do wywo ania spisu trei (zawartoci) katalogu s uy polecenie

Is — daj ce wynik w skroconej postaci.

Dla wywo ania pe nego spisu wraz ze wszystkimoinfacjami s uy

Is —al

Standardowo po znaku minus podawandalatkowe parametry decydog dok adniej o sposobie
wykonania polecenia lub programu. Szczegd owe imémje o poleceniach i programach systemowych
Wywo uje si przez rozkaman(skrét od s owananua), a wi ¢ w celu zapoznania sk mo liwo ciami

i argumentami polecenianaley posuy si poleceniem

man Is

Dla wy wietlenia wi kszej ilo ci danych, nie mieszceych si na raz na ekranie korzysta girozkazu
morepoprzedzonego pionovkresk , a wi ¢ dla powyszych przyk adéw by oby to

Is -aljmore

albo

man Is|more

Wy wietlana jest wéwczas tylko ilo danych mieszcza si na ekranie, a do wywo ania ngstej
porcji konieczne jest nacii cie klawisza ,Return”, albo klawisza odpt dla wywo ania tylko jednej
linii tekstu.

Do zak adania katalogéw syipoleceniemkdir <nazwa> do ich kasowania rndir <nazwa>, do
kopiowania plikbwcp <nazwal> <nazwa2>do odczytania zawartoi plikéw tekstowych —

cat <nazwa>

a do przesuwania plikbw do innego katalogu polexeni

mv <nazwa> <cie ka docelowa>

Kasowania plikdw dokonuje sza pomoc poleceniam <nazwa>albo te mv <nazwa>- w przeci-
wie stwie do poprzedniego wariantu bez podania celu.

Obecna wersja ,Raspbiana” zawiera ®klwa edytory tekstowe ,vi” i ,nano”. Wytkownicy przyzwy-
czajeni do komfortu edytorow Windowsowskich mam pocztku czu si nieco zagubieni korzysta-
j €z nich.
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Oprocz programow — wywo ywanych za pomdch nazw — system wykonuje rownipliki wsadowe
czyli skryptyshella—w ,Raspbianie” stosowany jeBash shell (bash to pliki tekstowe zawierage
przewanie polecenia systemowe, wywo ania programéw aldszgch skryptéw za pomodch nazwy
i ewentualnie koniecznych parametréw oraz prostekstry sterujce przebiegiem j.np.
if...then...else.. fi, case...esac, until...dofreak krzyyka ,#* na pocztku linii oznacza komentarz.
Linie takie mog zawiera dowolny tekst i s pomijane w trakcie wykonywania skryptu. Skrypty
wsadowe wzorowane na Unixowych (z rozszerzenhsaf) by y dawniej do cz sto stosowane pod
systemem DOS i pierwszymi wersjami ,Windows” aléabisio straci y na popularnoi.

Oprécz zwyk ych uytkownikéw, maj cych ograniczone uprawnienia w Linuksie i wszydikego od-
mianach wystpuje u ytkownik o uprawnieniach administratora, nasznazw ,root” lub ,superuser”.
Od tej w anie ostatniej nazwy pochodzi wypuj cy w niektérych cytowanych w skrypcie przyk a-
dach polece pocz tkowy cz onsudo- b d cy skrétem od ,superuser do”. Powoduje to wykonanie
dalszego cigu polecenia np. wywo ywanego programu z nagzymi uprawnieniami. Dodania nowe-
go u ytkownika dokonuje siza pomoc polecenia

sudo adduser <nazwa ytkownika>

do zmiany parametréw dla daneggytkownika
sudo usermod <nazwa ytkownika>

a do skasowania
userdel <nazwa tkownika>

Uprawnienia dospu do plikow i katalogow swe wszystkich systemach pochodgch od Unixa
ustalane tréjstopniowo:

—dla w aciciela,

— dla grupy, do ktorej jest przypisany,

— i dla wszystkich pozosta ych ytkownikéw.

Dla ka dego z nich przyznawane prawa odczytu (oznaczane liter” w spisie), zapisu czyli modyfi-
kacji (oznaczane liter,w”) i wykonywania (oznaczane liter,x”) — co jest istotne tylko dla skryptéw
i programow.

W spisie zawartai katalogéw przy kadym zawartym w nim pliku lub katalogu podawana jest
literowa kombinacja przyznanych uprawniep.

FWXrwxrwx— co 0znacza oby przyznanie wszystkim pe nych hamzystania z pliku. W miejscu nie
przyznanych uprawniewy wietlany jest mylinik, np.

rwxr-Xr-x — co oznacza,e tylko w aciciel ma prawo modyfikowadany plik. Prawo do wykonywania
pliku wymaga przyznania uprawnielo jego odczytu, a w¢ wyst powanie samej litery ,.x" bez litery
oI jest b dem natomiast sytuacja odwrotna mdy sensowna np. dla plikéw tekstowych.

Do przyznania uprawnies u y poleceniecchmod <xyz>gdzie X, y i z s liczbami w zakresie 0—7

(a wiec trzybitowymi; 6semkowymi), powsta ymi przzzumowanie wartei dwojkowych wymienio-
nych uprawnie: ,t" odpowiada warto 4, ,.w"—warto 2, a X" —warto 1. Kombinacji uprawnie
rwxr-xr-x (prawo odczytu i wykonywania dla wszystkich a miiikhciji tylko przez w aciciela) odpo-
wiada wi ¢ warto 755, a do ich nadania syuwi ¢ poleceniehmod 755Poleceniehmod 6440-
zwala wszystkim na odczyt pliku niewykonywalnegagstawiajc mo liwo  jego modyfikacji tylko
w a cicielowi.

Do zako czenia pracy systemu sypolecenie

sudo shutdown —h now

a do wyzerowania i powtdrnego uruchomienia

sudo shutdown —r now

Najcz ciej stosowanymi wrodowisku Linuksa jzykami programowania gradycyjnie ju Cicz -
ciowo asembler a w ostatnich czasachdaRython, C++, Java, BASIC i Perl.
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Tabela 1.4. Najwaniejsze katalogi Linuksa i systeméw pochodnych

cie ka

Znaczenie

katalog pocztkowy systemu

letc

zawiera pliki konfiguracyjne systemu i poszgdaych programow, np.
/etc/network/interfaces — plik konfiguracyjny ezy LAN i WLAN;
/etc/rc.local — plik zawieragy automatyczne wywo ania wykonywany
po uruchomieniu systemu,

letc/aprx.conf — plik konfiguracyjny programu ajptick
/etc/network/interfaces — konfiguracja dgst do Internetu
/etc/hostname — zawiera hazw asnego systemu
/etc/modprobe.d/alsa-base.conf — zawiera konfigustemu
d wi kowego

/bin

zawiera pliki wykonywalne — skrypty lub progmg

tmp

zawiera pliki tymczasowe

/lib

mie ci biblioteki systemu operacyjnego, np.
/lib/libc — jedna z podstawowych bibliotek systemu

/dev

pliki reprezentuce urz dzenia peryferyjne, np.
/dev/ttyUSBO — pierwsze wirtualne zze RS232 na USB,
/dev/ttyS0O — pierwsze rzeczywiste @ze szeregowe,
/dev/iwlan0 — pierwszy modem WiFi,

/dev/ethOQ — pierwsze zze Ethernetu,
/dev/isoundmodemO — pierwszy podsystemvidkowy, itd.
Nast pne urzdzenia otrzymuj kolejne numery.

/home

katalog zbiorczy zawieray katalogi uytkownikéw, np.
/home/pi — katalog wytkownika ,,pi” na ,Raspberry”
/home/pi/bin — katalog plikdw wykonywalnychyikownika ,pi’
/home/pi/bin/DVAP/DVAPTool — program DVAPTool w kdbgu
plikéw wykonywalnych uytkownika ,pi*

[root

katalog uytkownika ,root”

lusr

katalog dla danych ywanych przez zainstalowane programy

/usr/bin

zawiera pliki wykonywalne — skrypty lubogramy

lusr/lib

biblioteki programéw

/usr/local/bin

zawiera pliki wykonywalne — skrydtib programy

/srv

katalog dla danych ywwanych przez uruchomione us ugi systemu

/sys

wirtualny katalog dla danych systemowych
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Konfiguracja dost pu do Internetu

Aktualizacja systemu operacyjnego, pobranie program ytkowych

a tak e praca kroétkofalarskich bramek APRS i przemiennilke@holin-
kowych albo D-Starowych wymaga pozenia mikrokomputera z inter-
netem. Modele B i B+ pozwalapa po czenie kablowe poprzez zze
ethernetowe, a wszystkie trzy — na paenie radiowe WiFi przy yciu
miniaturowego modemu USB (rys. 1.3).

Konfiguracji dostpu bezprzewodowego maa dokona w dwojaki
sposob: za pomowkienkowego programu ,WiFi Config” (rys. 1.10)
lub z poziomu wiersza polecenodyfikuj c tekstowy plik
/etc/network/interfaces

Rys. 1.10 Wywo anie ,WiFi Config”
Konfiguracja okienkowa

Po uruchomieniu programu na ekranie wigtlane
jest widoczne po lewej stronie okno (rys. 1.11).
W pierwszym polu od gory widoczna jest systemo-
wa nazwa modemu WiFi — tutaj ,wlanQ”, ktory
nale y oczywi cie uprzednio wczy do gniazda
USB mikrokomputera. .

Po nacini ciu przycisku Scari (,Szukaj”) system
rozpoczyna poszukiwanie dophych sieci bezprze-
wodowych. Spis tych sieci jest wyietlany

w oknie z rys. 1.12.

Przyk ady okien pochodz witryny
http://learn.adafruit.condzi ki czemu autor nie
musi zdradzaszczeg6 6w w asnej konfiguraciji.

Rys. 1.11. Okno g 6wne programu konfiguaggo

Po wybraniu ze spisu padanej sieci

(w asnej!) i dwukrotnym nasni ciu
mysz na jej nazw jest ona wpisywana
do okna g 6wnego. W oknie tym, w za-
k adce WPS nalg wpisa has o dostpu
do sieci i nacisn przycisk ,Add”
(,Dodaj").

Rys. 1.12. Okno poszukiwania sieci
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Przyciski ,Connect (,Po c¢z")i,Disconnect
(,Roz c¢z")su do wyprobowania poczenia
z sieci (rys. 1.13).

Warto zapisasobie podany w oknie adres IP,
poniewa jego znajomo mo e si przyda

w dost pie do ,Maliny” przez sie domow .

Rys. 1.13. Okno g 6wne po wybraniu sieci

Konfiguracja z poziomu wiersza polece

Po uruchomieniu mikrokomputera bez padenia modemu WiFi nalg otworzy okno terminalowe
(rys. 1.14) ,LXTerminal” (lub nie wywo ywawogole graficznej powierzchni obs ugi) i w wierszu

polece poda nastpuj cy rozkaz (wywo ujcy edytornang:
sudo nano /etc/network/interfaces

Rys. 1.14. Okno wiersza polece

03.10.2014

19



Raspberry Pi w krotkofalarstwie Krzysztof D browski OE1KDA

Plik ten zawiera m.in. nagiuj ce, lub podobne, wpisy albo przynajmniej niektorech:

auto lo
iface lo inet loopback
iface ethO inet dhcp

allow hotplug wlan0
auto wlan0

iface wlanQ inet dhcp
wpa-ssid,nazwa sieci”
wpa-psk,has o dost pu”

W liniachwpa-ssid wpa-psknale y poda — w cudzys owach — odpowiednio dane w asnej sieci.

Rys. 1.15. Pliketc/network/interfacew oknie edytora ,nano”

Po zamkniciu edytora za pomodkombinacji CTRL-X (na pytanie czy zapisdane naley oczywi cie
odpowiedzie ,Y”) mo nawy czy ,Raspberry”, woy modem WiFi do gniazda USB i uruchomi

mikrokomputer.
W celu odczytania ywanego przez ,Malin’ adresu IP naley w wierszu polecepoda rozkaz:
sudo ipconfig

W podanej powyej konfiguracji mikrokomputer korzysta z adreséwpiRyznanych przez serwer
DHCP zawarty w punkcie dogtowym do internetu (angouter). W niektérych sytuacjach korzystniej
jest uywa sta ych adreséw np. w dopte kablowym. Naley wowczas zamiast wpisu
iface ethO inet dhcp
wprowadzi poleceniestatic a nastpnie poda adres, masksieci i adres bramki internetowej:
iface ethO inet static

addres§92.168.1.2
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netmask 255.255.255.0
gateway 92.168.1.1

Oczywi cie podane tutaj adresy najeraktowa jako przyk adowe i w konfiguracji wprowadzi
adresy odpowiadage rzeczywicie pasujcym do w asnej sieci. Maska sieci nmow ka dym przypad-
ku by zgodna z podanw przyk adzie, natomiast adres mikrokomputera rbysijednym z nieuy-
wanych dotd we w asnej sieci i przyk adowo ke w zakresie 192.168.1.1 — 192.168.1.254, albo
10.0.0.1 — 10.0.0.254 itp. zalde od rzeczywicie u ywanych adresow. Przed wpisaniem ngle
oczywi cie sprawdzi rownie adres bramki internetowe;.

Nazw , pod ktor ,Raspberry” wystpuje w sieci mona zmieni w pliku /etc/hostname

Przy okazji omawiania dogiu do Internetu nie sposb pomirjeszcze jednej waej zwi zanej z tym
sprawy. Niektére z przedstawionych dalej prograrkoweystaj z niestandardowych kana 6w logicz-
nych TCP/IP (angsocketub port), ktére bardzo czsto s zablokowane w modemie dopbwym do
internetu (angrouter). Przyk adowo Echolink korzysta z kana 6w TCP 520DP — 5198 i 5199 o ile
nie omija ich za pomocserweraProxy, programy do czno ci z sieci D-STAR — z kilku kana 6w

0 numerach powyej 20000 (dok adne numery zaleod konkretnego programu) itd. Ich prawid owa
praca moe wymaga udost pnienia potrzebnych kana 6w w modemie internetovgionw innych za-
bezpieczeniach przeciw amaniowych (afigwall) na czu internetowym.

Ze wzgldu na du liczb modeli urzdze odsy amy czytelnikéw do ich instrukciji.

Dost p w sieci lokalnej

Rys. 1.16. Okno konfiguracji i polecéelnetowego programu terminalowego PuTTY. Przysvagin
adresem ,Maliny” jest 10.0.0.2 a standardowym kamelogicznym — 22.

W pocz tkowej fazie uruchamiania ,Maliny” konieczne jesith czenie jej do monitora oraz poze-

nie z klawiatur i ewentualnie mysz(w przypadku korzystania z graficznej powierzcbins ugi). Po
nale ytym skonfigurowaniu systemu, dopti do internetu i programow ytkowych korzystanie z mo-
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nitora, klawiatury i myszy nie jest juprzewanie konieczne. Wiele czynna serwisowych mana
wykona korzystajc z dostpu przez sielokaln . Wymaga to uruchomienia w konfiguracji ,Rasp-
berry” serwera SSH i oczywiie znajomoci adresu IP mikrokomputera.

Na PC korzysta siz dowolnego programu klienta Telnetu, np. z pomédgo ,PuTTY” (rys. 1.6).

W polu ,Host name (or IP address)nale y poda adres ,Raspberry” w sieci lokalnej lub nazywod
ktoér w niej wyst puje i wybra po czenie SSH a naginie po czy si z nim naciskajc przycisk
»,Open’. Kana logiczny (w polu Port” ) pozostaje bez zmiany. Po uzyskaniu paenia na ekranie
komputera wywietlane jest okno wiersza polecep. podobne do pokazanego na ilustracji 1.14.
Po uzyskaniu poczenia na monitorze PC otwierane jest okno wiepsitace ,Raspberry”(rys. 1.14),
w ktérym w zwyk y sposéb mma wywo ywa polecenia systemu, skrypty, programy lub modyfiko-
wa pliki za pomoc edytoréw ,vi’ czy ,nano” (rys. 1.15) czyli praktgoie w pe ni obs ugiwamikro-
komputer bez podczania do niego klawiatury i monitora.

U ywany przez ,Raspberry” adres IP (o ile nie jesstay, a przyznawany przez DHCP) ma od-
czyta z powierzchni obs ugi punktu dopbwego (angrouter) do Internetu.

Przy uyciu VNC (Virtual Network Computing) mdiwe jest zdalne korzystanie z graficznej powierz-
chni obs ugi ,Maliny”. Wymaga to zainstalowaniawera VNC na ,Malinie” za pomocpolecenia
sudo apt-get install tightvncserver

i klienta na PC. Do popularnych klientéw VNC dla iMlows” i innych systemow nalg ,RealVNC”
[30]. System Mac OS X jest wyposmy standardowo w klienta VNC i nie wymaga do teglu insta-
lowania dodatkowego programu. Dgsiprzez VNC powinien bytak e zabezpieczony za pomoc

has a.

Do wywo ania serwera na ,Malinie” s y polecenie

vncserver :1

Najwygodniej jest oczywrtie je eli serwer bdzie wywo ywany automatycznie. W tym celu ngle
przej do kataloguhome/piza pomoc polecenia

cd /home/pi

i nast pnie do ukrytego katalogeonfig

cd .config

aw nim za oy katalogautostart

mkdir autostart

Po przejciu do tego ostatniego katalogu przez

cd autostart

nale y np. przy uyciu edytora nano za g w nim plik tightvnc.desktop
nano tightvnc.desktop

0 nastpuj cej zawartoci

[Desktop Entry]

Type=Application

Name=TightVNC

Exec=vncserver :1

StartupNotify=false

Do uzyskania poczenia klienta z serwerem konieczne jest podanigdpesie IP numeru kana u
logicznego :1, npl0.0.0.2:1
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Bramka radiowo-internetowa APRS

Jednym z cz ciej publikowanych zastosowa
.Raspberry” jest wykorzystanie go jako bramki —

Z oprogramowaniem ,aprsx” albo ,,aprsd” — lub jako
modemu nadawczego APRS. Ogolnie rzecz bior

mo liwe s dwa rodzaje rozwiza : z u yciem mode-
mu TNC2 pracujcego w trybie KISS (rys. 2.1) albo —
z u yciem systemu avi kowego USB (modemu

d wiekowego). W obu przypadkach konieczna jest
dodatkowa radiostacja FM, najceiej pracujca ha
standardowej catotliwo ci 144,800 albo na lokalnej
432,500 MHz albo odbiornik dla bramek czysto od-
biorczych przekazugych dane do internetowych
serwerow APRS-IS i dalej do serwiatps.fi
Zarejestrowanie sina serwerze dogitowym APRS-IS
np.rotate.aprs.net:14580otate.aprs2.net:1458albo
euro.aprs2.net:1458@ymaga podania w asnego zna-
ku wywo awczego i has a obliczanego na jego podsta-
wie np. na stronach [15], [16].

Bramka na TNC2

Uk ad bramki radiowo-internetowej APRS z TNC2
wymaga pod czenia go do zcza USB ,Maliny”.
Poniewa prawie wszystkie konstrukcje TNC2 s
wyposaone jedynie w zcza COM konieczne jest

u ycie standardowej przajiéwki USB/RS232.

Po czenie TNC2 z radiostacjest zrealizowane

w zwyk y sposéb. W przypadku bramki czysto odbior-
czej konieczne jest jedynie pozenie wyjcia s u-
chawkowego radiostacji z wejem m.cz. modemu
TNC.

Program APRX by w poczkowych wersjach prze-
znaczony dla bramek czysto odbiorczych ale w now-
szych s uy te jako program nadawczy.

Pracuje on wrodowisku Unixa i pochodnych stawia-

j ¢ bardzo skromne wymagania systemowe. Jedyn
bibliotek niezb dn do jego dzia ania jest ,libc”. Jest
on wi ¢ dobrze predystynowany doytku na kompu-
terach klasy ,Maliny”.

Mo e on przekazywapakiety APRS zaréwno z kana u
radiowego do APRS-IS jak i odwtrotnie a talobs u-
giwa radiowy przekanik cyfrowy. Teoretycznie me
on wspo pracowaz wi ksz liczb modemdéw TNC

ale jest to oczywrcie zalene od mocy przetwarzania

i zasobOow — zw aszcza paroi RAM — komputera.

W przypadku podczenia kilku odbiornikow APRX

mo e przekazywaodebrane przez nie dane do APRS-
IS pod znakiem ze wspdllnym rozszerzeniem lub

Z oddzielnymi dla kadego z nich.
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Pakiety o adresach docelowych RFONLY, NOGATE, TCGHIEPXX nie s transmitowane do
Internetu, podobnie jak pakiety o adresach nadaWtipE*, RELAY*. TRACE*, TCPIP, TCPXX,
NOCALL, NOCALL.

Rys. 2.2. Praca bramki odbiorczej w sieci APRS-IS

Instalacja aprx wymaga naptij cych dwdéch polece(numer wersji ulega oczywdie zmianie w miar
up ywu czasu i podany pomj naley traktowa jako przyk ad):

wget http://ham.zmailer.org/oh2magk/aprx/aprx_2.65-4_armhf.deb

sudo dpkg -i aprx_2.04.455-1_armhf.deb

a po jej zakoczeniu konieczne jest dopasowanie konfiguraciji:

sudo nano /etc/aprx.conf

W konfiguracji bramki czysto odbiorczej (,iGate"ale y w pliku /etc/aprx.conpoda jedynie w asny
znak i parametry komunikacji z TNC przezeze szeregowe (systemowazw z cza i szybko
transmisji zgodn z ustawion w TNC):
mycall OE1KDA-1
<aprsis>

server rotate.aprs.net 14580
</aprsis>
<interface>

serial-devicedev/ttyUSBO 1920@Bnl KISS

tx-ok false # parametr doitmy, tylko odbiér. Dla stacji nadawczej ,true”

timeout 900 # 900 sekund oczekiwaniadiaér. Mo na przyj warto domyln
</interface>
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W internetowej bramce DPRS / APRS w ligdérial-devicepo nazwie i szybkai zamiast typu KISS
podawany jest typ DPRS. Do zza szeregowego podzona musi bywoéwczas radiostacja D-STAR.
Tej samej konfiguracji maa uy w cyfrowym przemienniku DPRS / APRS.

Dla przemiennika cyfrowego z TNC w trybie KISS kigniracja wygl da jak nastpuje:
mycall OE1KDA-1
myloc latssmm.mmN lonssmm.mmE# wspo rzdne w formacie APRS
<interface>

serial-devicedev/ttyUSBO 1920@Bnl KISS

tx-ok true
</interface>
<digipeater>

transmitter $mycall

<source>

source  $mycall

</source>

</digipeater>

Dla po czenia funkcji bramki z funkcjprzemiennika naleg/ do powy szej konfiguracji przemiennika
doda sekcj <aprsis> ... </aprsis>z pierwszego przyk adu.

W sekcji tej zamiast podanego w przyk adzie adretate.aprs.nemo na skorzysta

z rotate.aprs2.nelub innego. Szczegd y w Internecie w witrynie APFSS{25], [26]).

Je eli TNC2 nie jest stale przeczony na tryb KISS mma w sekcjkinterface>...</intyerface>doda
polecenie

initstring ,\x0dKISS ON\xOdRESET\x0d”

dla TNC z oprogramowaniem TAPR lub

initstring ,\0xd033@K\0xd"

dla dla TNC z niemieckim oprogramowaniem TF

albo podobny podany w instrukcji TNC.

Dla skrécenia czasu wykrywania przerw Wwzno ci z serwerem maa w sekcjikaprsis> ...
</aprsis>doda polecenie

heartbeat-timeout 1m

W bardziej zaawansowanej konfiguracji internetolargimki nadawczo-odbiorczej ,, TX-iGate” dodano
filtry dopuszczajce lub eliminujce pakiety pochodze od podanych adresow. Przyk adowe znaki
(adresy prefiks_plusprefiks_minushale y oczywi cie zastpi przez rzeczywiste w oddzielnych
liniach dla kadego adresu. Konfiguracja bez podania filtrow ozaaetransmitowanie wszystkich
pakietéw bez ich sprawdzania. W bramce czysto adbép definicje filtréw w konfiguracji nie s
zasadniczo potrzebne i mohy przydatne tylko do préb albo w sytuacjach szcaegmi.
<aprsis>
server rotate.aprs.net 14580
#filter b/prefiks_plus # przekazywanie zawsze pakietow oddeji st
</aprsis>
<digipeater>
transmitter $mycall # kanadrowy
<source>
source $mycall # karadiowy
</source>
<source>
source APRSIS
relay-mode 3rd-party
viscous-delay 5
#filter b/prefiks_plus  # przekazywanie zawsze pakietéw pocloydh od tej stacji
#filter -b/prefiks_minus# ignorowanie pakietow
via-path WIDE1-1
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</source>
</digipeater>

Polecenieviscous delaylefiniuje czas, w ktorym te same pakiety nigetransmitowane dzki czemu
unika si zb dnych powtdrze blokuj cych kana radiowy. Czas ignorowania pakietow leajcz ciej
w przedziale od 1 do 9 sekund.

Do uruchomienia i zatrzymania programu s odpowiednio polecenia:

/etc/init.d/aprx starf

/etc/init.d/aprx stop

Dodatkowy argument wywo aniad powoduje wydawanie do kana u STDOUT informacjigtiastycz-
nych a—f /etc/aprx.conbdczyt danych z podanego pliku konfiguracyjnegopiyk adzie podano do-
my In nazw i cie k dost pu do pliku — co oczywtie jest zbdne, ale mona w ten sposoéb korzy-
sta z alternatywnych konfiguracji dostosowanych das@h celow.

Informacje diagnostyczne ®czywi cie przydatne tylko w fazie uruchamiania bramkiew czasie jej
zwyk ej pracy. Argumentv powoduje kierowanie kopii odebranych pakietow da&u STDOUT

i jest przydatny réwniedo celéw diagnostycznych.

Dalsze przyk ady konfiguracji podanews dost pnej w Internecie [25] instrukcgiprx-manual.pdf

Bramka z dodatkowym podsystemem dwi kowym

W tym rozwi zaniu zamiast modemu TNC podzonego do zcza USB zastosowano standardowy
zewn trzny system dwi kowy USB i programowe dekodowanie pakietéw AX.2programieaprx
lub w multimon

Rys. 2.3. Konstrukcja bramki z radiostacjczn

W bramce odbiorczej wygie s uchawkowe lub g aikowe radiostacji jest poczone z wejciem
mikrofonowym tego dodatkowego systemud kowego. Jego wcie jest konieczne poniewa
.Malina” nie posiada w asnego weja mikrofonowego a jedynie wygie sygna u m.cz.

Zast pienie jej przez ,Banana Pi” pozwoli oby unikntej niedogodncci poniewa ,Banan” jest ju
wyposaony w wej cie mikrofonowe (patrz tabela 1.2).
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Rys. 2.4. Schemat blokowy bramki

Rys. 2.5. Poczenie ,Raspberry” z radiostacj

Schemat na ilustracji 2.5 ilustruje dok adniej simpo czenia ,Maliny” z radiostacji to nie tylko

z odbiornikiem ale i z nadajnikiem. Pozwala to machomienie nadawczo-odbiorczej bramki APRS
ale schemat pocze jest przydatny tale do innych rozwiza j.np. radiowo-internetowe bramki
»Echolinku”. Zamiast pokazanej na ilustracji pragpwki USB/RS232 firmy ELV mona oczywicie

u y standardowej przeagiowki dowolnego producenta. Niektére z programdszistaj tak e ze

z cza GPIO, do ktérego mpa wtedy wtedy podczy tranzystor kluczujacy nadajnik.

Poniewa sygna stanu blokady szuméw (jej otwarcia) meow prosty sposob pobréylko z niekto-
rych modeli radiostacji a poza tym nie wszystkieggamy odczytuj jej stan wejcia to jest czsto nie-
potrzebne. W przypadku bramki czysto odbiorczepdknacznie siupraszcza.
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Instalacja i konfiguracjaprx przebiega identycznie jak w pierwszym przypadleumkedtem nalg
skonfigurowa system tak, aby domnie korzysta z zewrirznego podsystemu @i kowego zamiast
ze standardowego, nie posiad@go niestety wegia m.cz. Jest on zasadniczo dby i najlepiej wy -
czy go w celu zmniejszenia obcenia systemu.

Polecenie

nano /etc/modprobe.d/alsa-base.conf

otwiera w edytorze plik konfiguracyjny, w ktérym tieczna jest zmiana indekséw obu systeméw
d wi kowych:

options snd-usb-audio index=0 (zamiast -2 wpi8a

nastpnie monawy czy standardowy system pracay na zasadzie modulacji szerokoimpulséw:
sudo apt-get remove pulseaudio

zainstalowa sterownik modemu avi kowego:

sudo apt-get install soundmodem

i obs ug protoko u AX.25:

sudo apt-get install ax25-tools ax25-apps

Konfiguracja obs ugi AX.25 i modemu @i kowego wymaga za enia i dostosowania do rzeczy-
wistej sytuacji plikbw:

— letc/ax25/axports

# letclax25/axports

#

#name callsign speed paclen windowscdgtion
APRS OE1KDA-10 1200 255 2 APRS-iGate

— /etc/ax25/soundmodem.conf

Konfiguracji modemu dwi kowego mona dokona za pomoc programu okienkowego
soundmodemcontig

<?xml version="1.0"?>
<modem>
<configuration name="APRS">
<chaccess txdelay="150" slottime="100" ppersi&t0" fulldup="0" txtail="10"/>
<audio type="alsa" device="plughw:0,0" halfdup£" capturechannelmode="Mono"/>
<ptt file="none" gpio="0" hamlib_model="" hamili_params=""/>
<channel name="Channel 0">
<mod mode="afsk" bps="1200" f0="1200" f1="200diffenc="1"/>
<demod mode="afsk" bps="1200" f0="1200" f1=2Q0" diffdec="1"/>
<pkt mode="MKISS" ifname="sm0" hwaddr@E1KDA-10 ip="10.6.0.1
netmask="255.255.255.0" broadcast.6.0.255%/>
</channel>
</configuration>
</modem>

Po skonfigurowaniu modemu pozostaje jeszcze wyosganie siy g osu, tak aby uniknprze-
sterowania. Wygodnym nardziem do tego celu jest progratsamixer(rys. 2.6).
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Rys. 2.6. Mikser ALSA na ,Raspberry”

Pomocna w tym me by tak e funkcja oscyloskopu programoundmodemconfigPraktycznym
ustawieniem jest wysterowanie ok. 70% i vezenie przedwzmacniacza podsystemuidkowego.
Ale jest to zalene od konkretnego wyposania.

Dobrane ustawienia miksera najeapisa w pami ci do sta ego wtku za pomoc polecenia:
sudo alsactl store

Sposbb instalacji i konfiguracji programu aprx jieiintyczny z opisanym w poprzednim punkcie.
Automatyczne wywo anie sterownika modemuvi kowego w trakcie uruchamiania systemu zapew-
nia wpis w pliku/etc/rc.local

/usr/sbin/soundmodem /etc/ax25/soundmodem.comdl sHdev/null 2>/dev/null &

sleep 1

A w pliku /etc/default/aprnale y skorygowa wpis

# STARTAPRX: start aprx on boot. Should be setde™'once you have
# configured aprx.

STARTAPRX=0" (zmieni na"yes")
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Bramka z odbiornikiem DVB-T

W niektérych rozwizaniach bramek odbiorczych (,iGate”)
zamiast odbiornikow albo radiostacji amatorskiaisetvane s
miniaturowe komputerowe odbiorniki telewizyjne DVIBza-
wieraj ce procesor RTL2832. 0 rozwi zania stosunkowo
niedrogie i nie blokujce radiostaciji, z ktérej wykorzystywany
by by tylko odbiornik.
Odbiornik jest standardowo podzany do z cza USB kompu-
teréw PC i po zainstalowaniu oprogramowanias do odbio-
ru telewizji. Niektore typy odbiornikdéw, w aie wyposaone
w procesor RTL2832 maoa, korzystajc ze sterownikow opra-
cowanych przez krétkofalowcdw wykorzystako odbiorniki
programowalne (angDR pod czone do komputeréw PC lub
innych —w tym réwnie do ,Raspberry”. Odbiornik taki me
pracowa w odbiorczej bramce APRS albo zospe prostu
udost pniony w sieci lokalnej i dzki temu umieszczony
W miejscu zapewniagym najlepsze warunki odbioru.
W zale no ci od wbudowanego scalonego obwodu odbiorczegalytokrywa zakres od ok. 25 MHz
do ok. 1,9 GHz (dla popularnego R820T, dla E4000emazaczyna siod 64 MHz i ma przerww pa-
mie 23 cm) lub zbliony. W kadym jednak przypadku zakres odbioru obejmuje ki&am amator-
skich, a wréd nich istotne dla APRS pasma 2 mi 70 cm. Naczdj2.7 pokazano odbiornik DELOCK
61959 wyposaony w wymagany procesor i przystosowany nie tylkamdbioru DVB-T ale rownie
i DVB-C. W chwilach wolnych od odbioru APRS czy yuth zastosowakrétkofalarskich mona go
wi ¢ wykorzystywa i do odbioru telewizji.

Wsp6 praca mikrokomputera z odbiornikiem wymagag@ilowania jego sterownika:
cd ~/src

sudo apt-get install git build-essential cmake $ibtl.0-0-dev
git clone git://git.osmocom.org/rtl-sdr.git

cd rtl-sdr

mkdir build

cd build

cmake .. -DINSTALL_UDEV_RULES=0ON

make

sudo make install

sudo ldconfig

Nast pnie naley pod czy odbiornik, sprawdzipoprawno jego dzia ania i ewentualnie ustawi
wzmocnienie po wWywo aniu programu:
rtl_test

Zainstalowany w ten sposob odbiornik DVB-T ma uy nie tylko do odbioru komunikatéw APRS
ale np. jako zdalnie doginy odbiornik panoramiczny w sieci lokalne;j.

Do dekodowania pakietéw APRS (AX.25) syymultimonNG”:

cd ~/src

sudo apt-get install qt4-gmake libpulse-dev libxtEl-patch pulseaudio
git clone https://github.com/EliasOenal/multimoni§iG.

cd multimonNG

mkdir build

cd build

gmake ../multimon-ng.pro

make

sudo make install
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Kolejnym krokiem jest instalacja oprogramowanianbka, iGate":
cd ~/src

sudo apt-get install python-pkg-resources

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

cd pymultimonaprs

sudo In -s /usr/bin/python2.7 /usr/bin/python2

sudo python2 setup.py install

Dost p do sieci APRS-IS wymagaycia has a, generowanego na podstawie znaku wyveaeyo
stacji. Dla jego otrzymania mpa skorzystaz podanych juadresow internetowych albo z zezo-
nego z oprogramowaniem bramki skryptu napisanegayku ,Python”:

cd ~/src/pymultimonaprs

Jkeygen.py ZNAK

Key for ZNAK: .....

Has o to wraz z w asnym znakiem (bramki odbiordeewymagaj przecie adnej dodatkowej licenciji
nawet jeli pracuj stale i bez nadzoru operatora, bo nie posiatkjlajnikow), wspé rainymi geogra-
ficznymi, nazw serwera APRS-IS itp. nalg nastpnie wpisa do pliku konfiguracyjnego bramki:
sudo nano /etc/pymultimonaprs.json

Pozosta e zawarte w nim parametry mag pocztek zachowawarto ci domy Ine.

Dla sprawdzenia poprawnm pracy bramki s uy nastpuj ce wywo anie:
rtl_fm -f 144800000 -s 22050 -p 18 -g 42.0 - | imwin-ng -a AFSK1200 -A

Do zako czenia pracy programu syikombinacja CTRL-C.
Automatyczne wywo anie programu po uruchomieniu ljyd zapewnia naspuj cy skrypt
/etc/init.d/pymultimonaprs

#!/bin/sh
### BEGIN INIT INFO
# Provides: pymultimonaprs
# Required-Start: $all
# Required-Stop: $syslog
# Default-Start: 2345
# Default-Stop: 01 6
# Short-Description: start/stop of pymultimonaprs
### END INIT INFO
case "$1"in
start)
sudo pymultimonaprs --syslog &
stop)
sudo killall pymultimonaprs
*)”
echo "Usage: /etc/init.d/pymultimonaprs {staxi|s}"
exit 1
esac
exit 0

Skrypt ten musi oczywgie otrzyma uprawnienia do wykonywania go:
sudo chmod +x /etc/init.d/pymultimonaprs

03.10.2014 31



Raspberry Pi w krotkofalarstwie Krzysztof D browski OE1KDA

Automatyczne wywo anie skryptu wymaga jeszcze dwaokyfikacji skryptow wykonywanych
w trakcie uruchomiania systemu:

sudo update-rc.d pymultimonaprs defaults

sudo /etc/init.d/pymultimonaprs start

TNC-2 dla ,Maliny”

Rys. 2.8. Miniaturowy modem TNC-2 dla ,Maliny*

TNC-Pi [33] jest miniaturowym modemem TNC-2 wzorawe na modelu TNC-Xh{tp://tnc-x.con.
Wymiary p ytki odpowiadaj wymiarom ,Maliny" i jest ona poczona z ni za porednictwem z cza
GPIO a konkretnie rzecz biar wyst puj cego na nim zcza szeregowego. Konstrukcja ta jest
przewidziana do wykorzystania w przemiennikach ARRE&amkach internetowych APRS opartych na
.Raspberry“. Do po czenia z radiostacijs u y widoczne z boku 9-kontaktowe gniazdo sub-D.

W konstrukcji, opartej na TNC-X, zastosowano mikamesor 16F1847, modem MX-614 a w torze
m.cz. wzmacniacz operacyjny MCP6023. Parametryigardcyjne s zapisywane w szeregowej pa-
mi ci EEPRO typu 23K640. Widoczny u goéry wtyk GPIO waia na pitrowe czenie kilku TNC —
dla bardziej rozbudowanych bramek.

TNC-Pi mo e w trybie KISS wspo pracowa programem aprsx, co pozwala na wykorzystanie go
w jednym z powyej opisanych rozwiza bramki radiowo-internetowej APRS.
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Modu Xbee dla ,Maliny*

Rys. 2.9. Radiowy modu Xbee dla ,Maliny*

Krzysztof D browski OE1KDA

W rozwi zaniach ro-
nego rodzaju bramek
internetowych, lokal-
nych czy dla danych
(np. telemetrycznych),
lokalnych sieci obs ugu-
j cych kamery interneto-
we albo rénego rodzaju
czujniki przydany moe
by modu radiowy
Xbee. Do po czenia

Zz mikrokomputerem
korzysta on ze zcza
szeregowego (UART-u)
w gnie dzie GPIO.

Uk ad dopasowania pozioméw 3,3 V do TTL na zczu szeregowym

Rys. 2.10. Uk ad dopasowania poziomoOw najia z czu szeregowym

Jak ju wspomniano w rozdziale 1 zze GPIO ,Maliny* jest dostosowane do pozioméw najd,3 V.
Podanie na jego wagjia napi wy szych np. 5V a tale zwarcie do masy me spowodowanieod-
wracalne uszkodzenia mikrokomputera. Dla uzyskat@adardowych pozioméw napi+/-12 V
najwygodniej pos iy si obwodem MAX3232. Niektore typy TNC-2 gadnak wyposaone dodat-
kowo w z cza TTL i w tym przypadku pomocny jest uk ad przadsony ha schemacie 2.10.
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Mikroprzemiennik D-STAR

Mi o nikéw cyfrowego dwi ku zainteresuje
Zz pewnoci konstrukcja mikroprzemiennika lub
inaczej méwic lokalnego radiowego punktu
dost powego do sieci D-STAR.
Przemiennik sk ada sz miniaturowej radiostacji
DVAP o0 mocy 10 mW pracugej w pamie 2 m
lub 70 cm (do wyboru sdwa modele: DV-
ACCESS-2 i DV-ACCESS-70) i komputera steru-
j cego prac stacji i zapewniajcego jej dostp do
przemiennikow lub reflektoréw sieci D-STAR
przez Internet (rys. 3.1 3.2).
Oprocz oprogramowania dla ,Maliny” istnie tak
wersja ,DVAPTool” dla komputeréw PC z syste-
mem ,Windows” i dla ,Mac OS”.
Na zdj ciu 3.1 mikroprzemiennik jest zasilany
z 5V akumulatora litowo-jonowego. U gory nad
wtyczk kabla miniradiostacji (le cej po prawej
stronie, w czerwonej obudowie) widoczny jest modliFi z migaj cym na niebiesko sygnalizatorem
po czenia z sieci
Sposbb korzystania z mikroprzemiennika jest idertyda dla kadej zwyk ej stacji przemiennikowej
—do cznoci s uy radiostacja D-STAR z odpowiednio zaprogramowangatami adresowymi
dostrojona do simpleksowej stotliwo ci pracy przemiennika.
Zasi g przemiennika maa zwi kszy pod czaj ¢ go do anteny wewitrznej o wi kszym zysku lub
do anteny zewnrznej (radiostacja DVAP jest wyposma w standardowe zze SMA). W wielu sytu-
acjach ograniczene zagu do najbliszych okolic jej zainstalowania jest jednak ptane.

Rys. 3.2. Schemat blokowy i sposob korzystaniazempiennika
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Transceiwery ,DV-ACCESS”

Rys. 3.3. Schemat blokowy mikroradiostacji DVAP

Miniaturowe radiostacj®VAP Donglewyst puj ce rownie pod nazw DV-ACCESSSawieraj
modem GMSK 4800 bit/s i pracugimpleksowo w jednym z pasm 2 m albo 70 cm (w jvetso-
pejskiej odpowiednio 144-146 lub 430—440 MHz). Jakasceiwera wyto w nich obwodu ADF7021N
zawieraj cego nadajnik o mocy maksymalnej 10 mW. Mee jest te jej zmniejszenie w programie
steruj cym. Radiostacje poczone s z komputerem za pomoe cza USB.

Oprécz modulacji GMSK DVAP me pracowa analogow emisj FM i posiada dekoder DTMF.
Wewn trz pé przezroczystej obudowy znajdgj diody wiec ce informujce o jej pracy. Dioda
czerwona sygnalizuje nadawanie danych radiowogrzéelch odbidr od radiostacji ytkownika, a mi-
gaj ca niebieska — transmisglanych z komputera do ,DVAP Dongle”. Stan gotowra@o u ycia po

w czeniu i uruchomieniu programu sygnalizuje migatialy niebieskiej. Po wczeniu, ale przed
uzyskaniem poczenia z programem steraym dioda zielona miga powoli.

Dioda 0 ta sygnalizuje wyspienie b dnych pakietow danych, co m®si zdarza od czasu do czasu
i nie powinno budzi niepokoju jeli nie wyst puje zbyt czsto. Miganie diogy czerwonej sygnalizuje
b d w urz dzeniu. Szybkie miganie diod czerwonej, zielondj tej oznacza wyspienie w uk adzie
PLL Szybkie miganie diod czerwonej, zielonepitej oznacza wyspienie w uk adzie PLL bdu unie-
mo liwiaj cego nadawanie.

Schemat blokowypVAP Dongleprzedstawia rys. 3.3.

Radiostacja jest wyposana w standardowe gniazdo antenowe SMA 5dzi ki czemu mona j bez
problemoéw po czy z anten dowolnego typu. Po drugiej stronie obudowy znagdsij miniaturowe
gniazdo USB mini B, a wt réwnie do po czenia z komputerem ywa si  atwo dostpnego kabla
USB, s u cego réwnie do jej zasilania.

Nie zawiera ona wokodera AMBE a wido pracy w sieci D-STAR konieczne jesycie radiostacji
D-Starowej a nie analogowej, jak to jest fiwe w niektorych innych rozwizaniach. Radiostacja D-
Starowa pozwala jednak na pe niejsze wykorzystanaidiwo ci sieci anieli w rozwi zaniach opar-
tych o sprzt analogowy.

Pod czenie radiostacji do anteny zeuwnznej mo e zwi kszy zasi g nawet do ponad kilometra —
zale nie od jej zysku i warunkéw zewtiznych. Nie zalecane jest jednak stosowanie dosgt&h
wzmacniaczy mocy poniewazysto sygna u hadawanego nie jest wystarazajdo tego celu. Dla
za czonej anteny producent podaje zgsdochodzce do 100 m zal@ie od otoczenia.
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Generator sterugy nie jest stabilizowany tempe-
raturowo co moe spowodowawyst pienie dryfu

cz stotliwo ci. Je eli jest on zbyt dwy nale y sko-
rygowa cz stotliwo pracy w oknie programu

(a nie w radiostacji D-Starowej). Zasadniczo sta-
bilno cz stotliwo ci w temperaturze pokojowej
jest wystarczajca do bezproblemowej pracy ale
wahania temperatury w plenerze lub samochodzie
mog spowodowa odchy ki dochodzce do kilku
kHz.

Rys. 3.4. Widok zewrtrzny radiostacjDVAP Dongle(zdj cie z witryny producenta)

Rys. 3.5. Konstrukcja wewtrzna. Po lewej stronie widoczny obwod FTDI FT232@Ri.komunikacii
przez z cze USB, w rodkowej cz ci procesor sterugy AT91SAM7S256 (ARM 7) firmy ATMEL,
a po prawej obwod nadawczo-odbiorczy ADF7021N. tygddoczne s cztery kolorowe diody
wiec ce. Zdj cie z witryny producenta.

Tabela 3.1. Najwaniejsze parametry radiostaBjVAP Dongle

Odbiornik
Zakres pracy w modelu dla regionu 1 144,0-146,0 Miz30,0-440,0 MHz
Stabilno cz stotliwo ci +/- 50 x 10 w zakresie temperatur -20—+70 °C
Czuo ~-110 dBm
Selektywno ~ 13,5 kHz, filtr Butterwotha 5 rzlu
Demodulator GMSK - korelator 2FSK, dyskryminatoidiwy dla FM
Nadajnik
Zakres pracy w modelu dla regionu 1 144,0-146,0 \Miz430,0-440,0 MHz
Stabilno cz stotliwo ci +/- 50 x 10° w zakresie temperatur -20—+70 °C
Moc wyj ciowa regulowana w zakresie -12 dBm do +10 dBmni1)
Modulacja 4800 bit/s GMSK — 2FSK, dewiacja +/- 1240
+/- 5 kHz dewiacja analogowa FM
Gniazdo antenowe SMA 50
Gniazdo USB mini B
Z cze USB 2.0
Wirtualne z cze szeregowe 230400 bit/s, 8N1
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Przemiennik z ,DVAPTool”

Oprogramowanie ,DVAPTool” jest dogine w kilku wersjach: dla komputeréw PC (systemu
~Windows”), MAC (OS X) i ,Raspberry”. ,DVAPTool” dh ,Maliny”, autorstwa AA4RC, jest obecnie
dost pny w wersji 1.04 a do jego instalacji na R-Pi s nast puj ce polecenia:

sudo apt-get install qt4-dev-tools

curl -O http://opendstar.org/tools/DVAPTool-1-04.t9z

sudo tar xzPf DVAPToo0l-1.04-rpi.tgz
Do r cznego wywo ania programu stosowane jest pagtce polecenie (z katalogu ytkownika):
/DVAPTooI

Wygodniej jest jednak zautomatyzowaywo anie dodajc do pliku/etc/rc.localpolecenie
uruchomienia graficznej powierzchni obs ugi:

Su pi —c startx
I zak adajc w kataloguhome/piplik 0 nazwie.xinitrc o nastpuj cej zawartoci

#!/bin/sh

#.xinitrc

# Start DVAPTool

exec /home/pi/DVAPTool —open

Po nadaniu plikowi uprawniedo wykonywania gochmod 755 .xinitrc
oprogramowanie punktu dogbwego startuje automatycznie po uruchomieniu ,Rasy”
i wywo aniu graficznej powierzchni obs ugi.

Rys. 3.6. Okno programu.
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Po pierwszym wywo aniu konieczne jest wpisanie darkonfiguracyjnych: w poluStation call”
znaku wywo awczego (w asnego, zarejestrowaneg@ei B-STAR, bez dodatkowych rozszerjak
w innych wersjach) i w poluFrequency (Hz) cz stotliwo ci pracy z dok adna@i do Hz (rys. 3.2).
W polu ,DVAP Devic€’ widoczna jest systemowa nazwa przyznana ministdmi (,/dev/ttyUSBO”
itp.) a poniej znajduj si suwaki s u ce do regulacji jego mocy wygiowej i progu otwarcia blokady
szumow. PrzyciskQpen’ s u y do hawi zania po czenia z transceiwerem DVAP — podpis zmienia
si wowczas naClos€' i s u y on wtedy do przerwania p@zenia.

Zaznaczenie pola_pck callsign” powoduje, e mikroprzemiennik jest doginy tylko dla jego opera-
tora a po usuntiu — dla wszystkich. Zagj przemiennika maa powi kszy , w korzystnych warun-
kach nawet do kilku km, poctzaj ¢ go do anteny zewtrznej. W trakcie odbioru sygna u w oknie
wy wietlana jest zawarto pél adresowych MYCALL, RPT1, RPT2 i URCALL odbiesj stacji oraz
paskowy wskanik siy odbioru. W polach przemiennikéw podawaest js owo ,DIRECT".

Przyciski ,Record’ (,Nagranie”) i ,Playback’ (,Odtwarzanie”) su do nagrywania i odtwarzania
prowadzonych czno ci. Przycisk Skip to next keyug’ pozwala na przeskoczenie do ngstej nagra-
nej relaciji.

Zapowiedzi przemiennika znajdugi w plikach o rozszerzeniavrec

alreadylinced.dvree- informuj ca o uprzednim nawzaniu po czenia z przemiennikiem lub
reflektorem (np. po probie nawdania po czenia jeli mikroprzemiennik jest jupo czony),
alreadyunlinked.dvree przy probie rozczenia jeli nie jest on z niczym poczony,

dvap-id.dvrec- odpowied na polecenie 1",

gatewayunknown.dvreegdy nawizanie po czenia niemdiwe,

remotesystem.linkedinformacja o naweaniu po czenia,

remotesystemunlinked.dvrednformacja o przerwaniu pa@zenia.

W celu nagrania w asnych zapowiedzi ngleoz czy si z sieci D-STAR i nacisn przycisk
.Record’ (,Nagranie”), nagra tekst, a na zak@zenie nacisn przycisk ,Stop recording’ (,Koniec
nagrania”). Do jego ods uchania syyprzycisk Playback’ (,Odtwarzanie”). Zapowied jest zapi-
sywana zawsze w plikdivaptool.dvrecktéry po uzyskaniu poprawnego wyniku (zgodneggcze-
niem operatora) nalg zapisa pod pasujc — jedn z podanych powyej — nazw, po czym mona
przyst pi do nagrywania naginej zapowiedzi.

Praca przemiennika i ustawienia radiostacji

Do pracy przez mikroprzemiennik (lub jak kto wolpankt dostpowy) konieczna jest dowolna radio-
stacja D-Starowa — praktycznie, ljo dzie to radiostacja przenma. Jej moc wygiowa powinna by
zredukowana do minimum aby uniknprzesterowania przemiennika.

U ytkownik mikroprzemiennika ma do dyspozycji ogélaigane polecenia pa@zenia z wybranym
przemiennikiem sieci lub reflektorem np.: SROUVMBREF032CL, roz czenia za pomoc,U” na
0smej pozycji; do pracy przez pozon stacj sieci lub w zasigu lokalnym s uy jak zwykle adres
CQCQCQ w polu URCALL.

Oprocz tego do wywo ania g osowej informacji o pnzenniku s uy polecenie ,DVAP |" a do
wywo ania jego funkcji echa — ,DVAP E”. Jak zwegMitery ,I” i ,E” musz si znajdowa na 6smej
pozyciji.

Pola przemiennikéw RPT1 i RPT2 niets ywane — naley je pozostawi puste ale jakakolwiek inna
zawarto te nie nie powoduje bdéw w pracy przemiennika. Wo anie korespondentaraku nie
jest moliwe.
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Tabela 3.2. Przyk ad programowania radiostacji @@y przez przemiennik DVAP. W tabeli podano
tylko istotne pola pod ich ywanymi w programie konfiguracyjnym nazwami. Sinkgewa
cz stotliwo pracy jest dowolna ale musi bygodna z podanw ,DVAPTool".

CH Freq DUP | Offset Mode Name YOUR/ RPT1 | RPT2
freq URCALL

1 434,50000 0,00000 DV DVAP CQ| CQCQCQ

2 434,50000 0,00000 DV DVAP | DVAP |

3 434,50000 0,00000 DV DVAP E DVAP E

4 434,50000 0,00000 DV Rozlacz U

5 434,50000 0,00000 DV SROUVMBL SR9UVMBL

6 434,50000 0,00000 DV SROUVMCL SR9UVMCL

6 434,50000 0,00000 DV SROUVZBL SR9UVZBL

7 434,50000 0,00000 DV REF032CL] REF032CL

Otrzymywany przy probie poczenia meldunekgateway unknowri (,bramka nieznana” = ,cel nie-
znany”) moe by spowodowany tym,e punkt dostpowy nie zd y si zameldowa w bazie danych
u ytkownikoéw sieci (US Trust) poniewanawi zywanie po czenia przez Raspberry z Internetem
trwa o zbyt d ugo. W plikuxinitrc mo na przed wywo aniem ,DVAPTool” dodavéwczas pewne
op6 nienie npsleep 9albo co ko o tego.

Zamiast sta ego opdienia mona te wprowadzi opé nienie stopniowane uzaleione od czasu rze-
czywi cie potrzebnego na p@zenie si z Internetem, jak w porszym przyk adzie:

# Avoids 'gateway unknown' errors.
until [ "ping -c 1 auth.dstargateway.org > /devihg>&1; echo $?™" -eq 0 ]
do

sleep 5s
done #until [ "ping -c 1 auth.dstargateway.org /dev/null 2>&1; echo $?™" -eq 0]

if [!-z $VNCDESKTOP ]
then

exec Ixterminal -e /home/pi/bin/DVAP/DVAPToolenp
fi#if [ ! -z $3VNCDESKTOP ]

Wad programu w obecnej wers;ji jest fakg czy si on tylko z przemiennikami lol cymi w kontak-
cie z US Trust natomiast nie pozwala na korzystamiezemiennikow tylko i wy cznie po czonych

z ircDDB (operator otrzymuje odpowiedgateway unknowr), co podobno po dodatkowych wysi -
kach konfiguracyjnych by o jeszcze nlizve w wersji 1.02.

Najwa niejszymi zaletami tego rozwiania s ma e wymiary i ci ar, pobér mocy ponej 3 W oraz
atwo uruchomienia i nieskomplikowany sposéb korzystanmzemiennika. Za wady maa uzna
brak dostatecznej informacji o oprogramowaniu idtaunkcji transceiwera DVAP i jego cerz du 250
funtow brytyjskich. Stosunkowo niewielki zagi(zw aszcza z dostarczoanten) ogranicza wpraw-
dzie jego zastosowanie do bliskich okolic mieszdub innego miejsca pobytu, ale w zale ci od
konkternej sytuacji mama widzie w tym wad albo zalet. W ka dym razie uycie przemiennika

w rejonach nie pokrytych zagiiem sta ych przemiennikow sieci i nliovo  prowadzenia w ten
sposob QSO jest dla wielu osdb atrakcyjna.

Na korzystanie i z bramek pa@zonych tylko ,ircDDB” pozwala alternatywne oprograwanie
.IrcDDB Gateway” dostpne w internecie pod adresem [17] i szczegb owedstawione w nagbinym
rozdziale.
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Opisana konstrukcja jest jedm kilku podobnych opracowanych przez krétkofalowc®odobn ale
opart o modu transceiwera RF7021SE (modem GMSK na obiwADF7021) i wyranie ta sz jest
DVSP2 [18]. Chiski modu , dostpny na
aliexpress.cormwymaga dwdéch niewielkich
przerobek: doprowadzenia do styku braku-
j cej nogi ADF7021 i usuncia generatora
kwarcowego 16 MHz. Modyfikacje nalg
przeprowadzi bardzo starannie aby nie
uszkodzi p ytki drukowanej. Konstrukcj
i oprogramowanie opracowali SQ9MDD
i SQ9ATC. Czytelnikow zainteresowanych
aktualnym stanem prac i mawo ci zakupu
gotowych p ytek odsy am do witryny
konstruktorow.
Rozwi zania mikroprzemiennikbw maa
tak e oprze na konstrukcjach DVRPTR albo
UP4DAR.

Rys. 3.7. Modu nadawczo-odbiorczy DVSP2. L z witryny [18].
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Przemiennik z ,ircDDB Gateway”

Oprogramowanie przemiennika ,ircDDB Gateway” jesstdpne w internecie pod adresem [20]. Dla
przemiennika opartego na radiostacji ,DVAP Dongiele y pobra program z pozycji drugiej w tabe-
li, natomiast dla innych rozwza technicznych — odpowiednio z innych pozycji. Polyra witryny
skomprymowany plik w formacigar zawiera obraz panti przeznaczony do wpisania na modu SD
za pomoc specjalnego programu — nie ma go kopiowaw zwyk y sposob. Dla Windows me by

to przyk adowo opisany ju,Win32 Disk Imager” (rys. 3.9) — doginy réwnie w tej samej witrynie.
Plik zawiera zarbwno oprogramowanie przemiennikd jgodan w tabeli wersj systemu operacyj-
nego ,Wheezy”". Po rozpakowaniu ca @ajmuje oko o 4 GB, a wt modu pamici powinien mie co
najmniej 8 GB pojemnei, aby mona by o zainstalowana nim programy potrzebne do innych celow
albo w przysz oci aktualizacje systemu i oprogramowania przemieani

Rys. 3.8. Pobranie programu ,DVAP+ircDDB+VNC” z énhetu

03.10.2014 41



Raspberry Pi w krotkofalarstwie Krzysztof D browski OE1KDA

Rys. 3.9. Okno g éwne programu ,Win 32 Disk Imagetf cego do kopiowania obrazéw parcii

Ustawienia ,DVAPNode"

Rys. 3.10. Wywo anie konfiguracji ,DVAPNode" z okgadwnego programu. Program wywo uje Si
z poziomu wiersza polecea pomoc polecenissudo dvapnode —gaibo za pomocsymbolu z pozio-

mu graficznej powierzchni obs ugi. Do otwarcia okaafiguracyjnego s iy menu ,Edit/Preferences".

W podanej na rys. 3.11 konfiguracji najena pocztek zmieni tylko podane dalej parametry a reszt
pozostawi bez zmian. Do najwaiejszych z nich nalg oczywi cie znak wywo awczy wraz z liter
oznaczajc pasmo — zgodnie z ogdlnie znanymi zasadami czglia@asma 2 m lub B dla pasma 70
cm —iczstotliwo pracy zalena od uywanego modelu miniradiostacji. Bramka zawsze omzg
liter G. W zaleno ci od potrzeb maa obniy moc wyj ciow nadajnika poniej 10 mW. Prog blo-
kady szumow i korektcz stotliwo ci mo na poda po prébnym okresie pracy.

Po zakoczeniu konfiguracji ,DVAP Node" nalgy wy czy program, ponownie uruchomjMalin
i przyst pi do konfiguracji ,ircDDB Gateway". ,IrcDDB Gatewayfywo uje si z poziomu wiersza
polece za pomoc polecenissudo ircddbgateway —gubkno konfiguracyjne otwiera siéwnie za
pomoc menu Edit/Preferences.
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Rys. 3.11ab. Pierwsze dwie zak adki konfiguracjVAP Node"“. W polach Callsign® (,Znak")

i , Gateway' (,Bramka“) nale y poda w asny znak wywo awczy i do pierwszego z nich veybiter
odpowiadajc pasmu pracy — zgodnie z ogdélnie przyini zasadami. Tryb pracy pozostaje simplek-
sowy. Pole Restrict* decyduje o ograniczeniu dogu dla innych uytkownikow.

Rys. 3.11cd. W zak adce radiolatarriBéacorf) nale y w polu komunikatu (Mlessagé) poda w asny
znak i ew. dalszy tekst. Pozosta e pola i ustawiemdg zachowa warto ci domy Ine.

Rys. 3.11e. W polu cstotliwo ci roboczej (Frequency [Hz]") nale y wprowadzi cz stotliwo
pracy z dok adnai do Hz. U géry — w poluRort” — widoczna systemowa nazwa radiostacji.
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Ustawienia ,ircDDB Gateway”

Rys. 3.12ab. Pierwsze dwie zak adki konfiguracit[J)DB Gateway”. W polu Callsign” (,Znak™)

zak adki bramki ((>ateway’) nale y poda w asny znak wywo awczy, adres w lokalnej (domowe))
sieci LAN i wspd rzdne geograficzne. W zak addeegpeater I nale y ustawi odpowiedni liter
oznaczajc pasmo i ewentualnie wybraomy Iny u ywany reflektor. Wspé raine geograficzne
musz by oczywi cie identyczne z podanymi w poprzedniej konfigurd®pzosta e parametry
(réwnie i na pozosta ych zak adkach) magachowa warto ci domy Ine.
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Rys. 3.12cd. W zak adce ,ircDDB” wybierany jestttegy serwer dla ,ircDDB Gateway” — najlepiej
najbli ej po o ony — a poniej podaje sinazw u ytkownika (np. w asny znak) i dowolne has o dest
pu (nie jest ono wogdble ywane). W zak adce ,D-Plus” mpaw czy ,D-Plus” dla po cze z prze-
miennikami lub reflektorami nie dozwolonymi donhyie. W polu hazwy uytkownika (,L.ogin™)
wystarczy podaw asny znak wywo awczy.

Po zakoczeniu kofiguracji naley zamkn ,ircDDB Gateway” po czym ponownie wystartowa

.DVAP Node” i je li licznik transmisji radiolatarni zmienia stan (oanacza prawid owprac) mo na
uruchomi ,ircDDB Gateway” do zwyk ego ytku.
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Praca przemiennika

Rys. 3.13. Okna przemiennika i bramki w trakciecgraVidok z ekranu PC za pednictwem serwera
»TightVNC"” na ,Raspberry Pi".

Ustawienia radiostacji

Ustawienia radiostacji szasadniczo identyczne jak dla przemiennika z ,DVIR#@I” (patrz tabela 3.2)
ale w polach RPT1 i RPT2 nalepoda — ustalony w powyszej konfiguracji — znak przemiennika

i bramki tak jak dla zwyk ych przemiennikéw sieci.

Dodatkowo do polece,l” (informacja) i ,E” (echo) uytkownik ma do dyspozyciji polecenia ,HALT”
i ,REBOOT” su ce odpowiednio do zatrzymania lub powt6érnego urogkaia przemiennika.
Wywo uj one podane w konfiguracji przemiennika polecenido shutdown —h nowsudo shutdown

—r now. Analogicznie jak wszystkie ssne wpisywane do pola adresu docelowego ,UR".
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Modem GMSK

Zamiast radiostac]pVAP Donglew bramkach D-Starowych mpa uy tak e modemu GMSK

w po czeniu ze zwyk ymi analogowymi radiostacjami FMttybie w skopasmowym FM-N).
Radiostacja musi bydostosowana do transmisji danych z przep ywn®600 bit/s. Wejcie i wyj cie
modemu s po czone z ghiazdem danych radiostacji analogiczhkielja transmisji packet-radio

z szybkoci 9600 bit/s.

Przyk adowe rozwizanie modemu CMX589 w postaci p ytki wtykanej nacze GPIO ,Raspberry”
(http://kiGzum.com/dstar/dv_overview.Ntpnzedstawia zdgie 3.14. Modemy takie produkuje tak
firma Moencom Www.moencomm.cgm

Zamiast programyDVAP+ircDDB+VNC” nale y w tym przypadku z Internetu pobrprogram
»,GMSK+ircDDB+VNC” (rys. 3.8 u do u).

Rys. 3.14. Modem GMSK dla ,Maliny” na zzu GPIO

03.10.2014 a7



Raspberry Pi w krotkofalarstwie Krzysztof D browski OE1KDA

W asny ,Ratflector”

Po zainstalowaniu na ,Malinie” oprogramowania D-
RATS (w witryniewww.d-rats.condost pne s
wersje dla kilku dystrybucji Linuksa, w tym dla
Debiana) mona przy wykorzystaniu modemu GMSK
i radiostacji analogowej FM lub radiostacji D-
Starowej z przepiowk USB/RS-232 uruchomi

w asny ,Ratflector”. Wicej informacji na temat programu D-RATS i konfigcirgRatflectora”

znajduje si w drugim tomie ,Biblioteki polskiego krotkofalowtaPrzyk adowe rozwizanie

przedstawia rys. 3.15.

Rys. 3.15. Konstrukcja ,Ratflectora” z modemem GMiSkdiostacj analogow

Instalacj D-RATS najwygodniej jest przeprowadzezporednio z ,Maliny” w nastpuj cych
krokach:

— instalacja d-rats

sudo apt-get install d-rats

w jej trakcie automatycznie instalowanepmakiety python-libxml2, python-libxsltl i pythoresal
— ostatni niezbdny pakiet python-glade2 musi byainstalowany rcznie

sudo apt-get install python-glade2

— po zakoczeniu instalacji (mee ona w sumie zaj d u szy czas i automatycznie instalowa
dodatkowe pakiety wymagane przez pakiet pythoneaflathley dokona konfiguracji D-RATS.

Korzystanie ze zcza szeregowego — przez progywk USB/RS232 — (dla wspo pracy z radiostacj

D-STAR zamiast modemu GMSK) mewymaga dodania uytkownika (w przyk adzie wtkownika
.pi") do grupy ,dialout”:
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sudo usermod -a -G dialout pi

Uwaga: niektdre modele radiostacji j. np. IC-2820#nagaj poprawnych poziomdw napina z czu
szeregowym tzn. +/-12 V a nie 0/12 V. Niestetywsgzystkie modele przajiowek s zgodne z norm
RS-232. W razie nieprawid owej pracy (braku nadaajawarto sprawdzisygna wyjciowy TXD np.
za pomoc oscyloskopu i skonsultowasi z instrukcj sprz tu.

Uruchamianie i wy czanie systemu za pomocprzycisku

W wi kszo ci opisanych i wielu innych zastosowaniach techmych ,Malina” pracuje autonomicznie
bez pod czonego monitora i klawiatury dlatego teezporednie podanie polecenia wgzenia syste-
mu (,shutdown”) nie jest moliwe. Pozostaje podanie go zdalnie przez kompwgyamoc po cze-
nia SSH lub , TightVNC” ale maa to te rozwi za korzystajc z prostego skryptu w ,Pythonie”

i prze cznika lub klawisza podczonego zo zcza GPIO. W poniszym rozwi zaniu hacini cie
klawisza prawego powoduje wygzenie systemu (podanie rozkazahytdown —h now') a lewego —
pod czonego do gniazda P6 — wyzerowanie i powtdrnehamgenie systemu. Moma oczywicie

Z niego zrezygnowapozostawiajc jedynie przycisk wy czania aby unikn wy czania napicia
zasilania w trakcie pracy systemu co mog oby dopidev do uszkodzenia zawart pami ci SD.
Przycisk prawy jest podczony do gniazda P1 (mamo na take po czy z gniazdem P5).

Rys. 3.16. Podczenie klawiszy s u cych do wy czania i zerowania systemu. Pagiwidok p ytki ze
z czem GPIO (P1). Kolorem czerwonym zaznaczondnd — napicie 3,3V, 6tymné k 3,
a jasnoniebieskim n& 6, mas.

Stan przyciskéw jest odpytywany przez pracyjrownolegle do g wnego program vzyku
,Python”. Uruchomienie go wymaga zainstalowaniaiegikv python-dev i python-rpi.gpio (o ile nie
zosta y one juwcze niej zainstalowane do innych celow):

sudo apt-get install python-dev

sudo apt-get install python-rpi.gpio
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Nast pnie naley zaoy np. za pomocedytorananoplik programu
sudo nano /ustr/local/bin/shutdownbutton.py

0 nastpuj cej treci

import RPi.GPIO as GPIO
import os
import time
GPIO.setmode(GPIO.BOARD)
GPIOsetup(3, GPIO.IN)
while True:

if not (GPIO.input(3)):

os.system(“sudo shutdown —h now”)

time.sleep(.5)

Plikowi nale y przyzna nastpuj ce prawa w asnai i dost pu:

sudo chown root:root /usr/local/bin/shutdownbutfmn.
sudo chmod 0755 /usr/local/bin/shutdownbutton.py

i dopisa jego wywo anie dac.local (przed ostatnilini — exit()):
sudo nano /etc/rc.local

.S'L.JdO python /usr/local/bin/shutdownbutton &
exit0
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Bramki Echolinkowe

Przedstawione porgj rozwi zania bramek Echolinkowych mofy przydatnie nie tylko jako sta e

dost pne publicznie bramki sieci ale takjako prywatne punkty dogtowe w rejonach le cych poza

zasi giem sta ych bramek sieci, jako bramki eksperymaatdramki uruchomione na czas imprez
krétkofalarskich albo akcji czywicze ratunkowych. Mog one te przyczyni si do wzrostu za-
interesowania mniej ywanymi pasmami j.np. 29, 50 czy 70 MHz i w konsekwji do zwi kszenia
aktywno ci w nich. Mog stanowi o rodki spotka dla grup o szczegdlnych zainteresowaniach —

umo liwiaj ¢ np. prowadzenie d ugich dyskus;ji technicznycbzno ci z zagranic w obcych jzykach
albo czno ci innymi emisjami zamiast fonii bez nenia tym szerokiego grona pozosta ych s uchaczy.
Do po czenia z sieciEcholinku mona skorzystaze zwyk ych doj do Internetu albo wykorzysta

sie Hamnetu, tam gdzie justnieje albo nawet uruchomiokalne cze Hamnetu jedynie do tego celu.

LSvxLink”

Niski pobor energii jest waym argumentem przemawiaym za uyciem ,Raspberry Pi” w bramkach
radiowo-internetowych Echolinku pracaych na okrg o albo dostosowanych do zasilania awaryjnego
z akumulatoréw. Mogto by zaréwno typowe bramki o wkszym zasigu jak i lokalne punkty dost
powe podobne do opisanych uprzednio dla sieci DfSTXest to zalee jedynie od radiowego wypo-
sa enia bramki, potrzeb i oczywiie od uzyskanych zezwole

Ogdlnie rzecz biorc uzyskania oddzielnego zezwolenia wymadmpmeki i przemienniki dospne
publicznie i pracujce na okrg o albo prawie, bez bezpedniego nadzoru operatora i pod w asnym
znakiem, natomiast podobne stacje o ma ym gasiruchamiane tylko na czas potrzebny operatorowi
do pracy w eterze (albo eksperymentalne) i znagdugi pod jego bezpaednim nadzorem mogpra-
cowa pod znakiem operatora i w ramach jego licencjyimidualnej. Ich czstotliwo pracy nie musi
by woéwczas koordynowana ale oczyeie nie mog one zak 6capracy innych uytkownikdéw pasma.
W poszczegolnych sieciach mudzy ewentualnie spe nione dodatkowe warunki o charag&ttech-
niczno-organizacyjnym j.np. rejestracja znaku. gestarunkiem koniecznym do pracy w sieci D-
STAR (bez rejestracji méiwa jest jedynia praca lokalna przez przemienhikibezporednia bez ich

u ycia ale niemdiwe jest uruchamianie w asnych punktow dgstwych) ale rownie uruchomienie
przemiennika echolinkowego wymaga rejestracji dealaego znaku. Dla przemiennikéw publicznych
o dost pie dupleksowym znaki te majozszerzenie ,-R” natomiast dla pomocniczych s&injplekso-
wych w sieci lub dla indywidualnych punktéw dgsbwych — mikroprzemiennikéw — jest to znak ope-
ratora z rozszerzeniem ,-L".

Najbardziej rozpowszechnionym obecnie oprogramogrardla malinowej bramki Echolinku jest
»SVXLINK”. Mo e on by tak e instalowany na ,,Cubieboardzie”. Bezp atny progeatorstwa Tobiasa
Blomberga SMOSVX ma struktumodularn i oprocz obs ugi bramki echolinkowej pozwala na-ur
chomienie g osowego przemiennika-papugi — powtacegjo odebrane relacje na tej samepttli-

wo ci, skrzynki g osowej, ha wspo praz sieci APRS, z meteorologiczrotniskow sieci METAR
(,MET eorologicalAerodromeReport”), rozpowszechnianie komunikatow propagacgfngp. otrzy-
mywanych z siecvhfdx.netitd. a planowana jest dalsza rozbudowa prograrawieta on programowe
kodery i dekodery DTMF i CTCSS oraz kodeki (wokgdelternatywne w stosunku do standardowego
echolinkowego kodeka GSM i zapewn@g lepsz jako g osu w po czeniach z innymi stacjami
»SVXLinku”. W odr6 nieniu od klasycznych bramek echolinkowych poleaetia bramek ,SvxLinku”

S zawsze zakazone znakiem #.

Uruchomienie oprogramowania ,.SvxLink” na ,Raspbédpiyy wymaga jego skompilowania, ale przed-
tem niezbdne jest zainstalowanie dodatkowych bibliotek Lgjosi+:

sudo apt-get install subversion libsigc++-2.0-dex+gmake libsigc++-1.2-dev libgsm1-dev libpopt-
dev tcl8.5-dev libgcrypt-dev libspeex-dev libas@iddv alsa-utils

a nastpnie po przejciu do kataloguhomepobrania kodu programu:

sudo svn co svn://svn.code.sf.net/p/svxlink/sviitswxlink-trunk

Dla zmniejszenia obcienia CPU w trakcie pracy korzystna okazujezsniana czstotliwo ci prébko-
wania z 16 na 8 kHz i korekta parametrow kompilacpliku makefile.cfg
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CXXFLAGS += -DINTERNAL_SAMPLE_RATE=8000
RELEASE_CFLAGS=-g -O2 -march=armv6 -mfloat-abi=hamtfpu=vfp

Nast pnie mona ju skompilowa i zainstalowa SvxLink za pomoc polece:
sudo make release
sudo make install

Schemat pocze elementéw pramki z radiostagjrzedstawiony jest na rys. 4.1. Do przzania
nadawanie-odbior mma zastosowaprzej ciowk USB/RS232 jak to pokazano na rysunku albo
wykorzysta wyprowadzenia na zczu GPIO.

Rys. 4.1. Poczenie ,Raspberry” z radiostacjv bramce echolinkowej

Ze wzgl du na to, e standardowy systemwli kowy ,Maliny” nie posiada nieztinego dla Echolinku
wej cia mikrofonowego (posiada je natomiast ,Banana Rdhieczne jest ycie zewntrznego syste-
mu d wi kowego USB. Aby system mog z niego korzystanieczne jest zadeklarowanie go w pliku
/etc/moduleprzez dodanie wpisu ,snd-usb-audio” i skasowameviykomentowanie ewentualnych
linii odnosz cych si do systemu standardowego o tigsnd-bcm2835” lub podobnych.
Konieczna jest tezmiana w plikuetc/modprobe.d/alsa-base.conf linii , options snd-usb-audio
index=—2 na ko cu naley wpisa ,0".
Trzeciej niezbdnej zmiany naley dokona w pliku /etc/asound.conmieniaj c jego zawarto na:
pcm.!default {

type plug

slave {

channels 1
pcm “hw:0,0

}
}
pcm.low {

type plug

slave {

pcm “hw:0,0

}

}

W plikach konfiguracyjnyctecholink.confi Svxlink.con{znajduj cych si w katalogacHhetc/svxlink
I /etc/svxlink/svxlink.thale y wprowadzi dane dotyczce stacji i jej operatora.
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W pliku Echolink.confs to przede wszystkim linie CALLSIGN (znak wywo aw3zPASSWORD
(has o dostpu), SYSOPNAME (imi operatora), LOCATON (QTH i QRG) oraz ewentualnamu-
szenia korzystania wycznie z kodeka GSM (USE_GSM_ONLY=1).

W pliku Svxlink.conhale y przede wszystkim podaz stotliwo prébkowania podsystemu

d wi kowego (44100), w linii MODULES zadeklarowanodu echolinkowy (ModuleEchoLink) lub
inne w zaleno ci od stopnia rozbudowy stacji, podanak wywo awczy (w linii CALLSIGN) oraz
skorygowa zawarto poni sych linii:

AUDIO_DEV=alsa:default

SERIAL_PORT#dev/ttyUSBO
AUDIO_DEV=alsa:hw:0
PTT PORT4#dev/ttyUSBO

Szczego6 owa instrukcja konfiguracji i uruchomiegaxLinku” znajduje si w Internecie m.in. pod
adresami [21], [23] oraz w poz [24].

Automatyczny start programu po wzerniu ,Raspberry” uzyskuje spoprzez dodanie do pliku
/etc/rc.localwpisu:

# Uruchomienie Svxlinku

sleep 10

svxlink —daemon

sleep 5

echo ,SvxLink uruchomiony ...*

Polecenia dla ,SvxLinku”
SvxLink sk ada si z modu 6w wywo ywanych za pomoticzb z dodatkiem krzyka — w kodzie
DTMF. Oczywi cie, zalenie od wyposaenia stacji, nie wszystkie modu y musanog by aktywne
— zw aszcza na mikrokomputerach typu ,Raspberrigs@kowo najcz ciej uruchamiany i wwany
jest modu Echolinku.

Tabela 4.1 Modu y ,.SvxLinku” i ich wywo anie

Wywo anie modu u Modu

O# Pomoc: polecenie 1# — pomoc dla modu u pap#gk omoc dla modu u
Echolinku itd.

1# Papuga — przemiennik zapatuj cy i powtarzajcy relacje na tej samej
cz stotliwo ci, O# — dodatkowa pomoc dla papugi

2# Echolink (patrz tabela 4.2)

3# informacje METAR

4# skrzynka g osowa:

1# — odczyt wiadomai (po ods uchaniu wiadomo 1 — skasowanie, 2 —
nadanie odpowiedzi i skasowanie, 3 — powtorne odterae),
2# — nadanie wiadomai,

5# informacje propagacyjne, sadawane g osem po ich otrzymaniu
6# wywo anie selektywne (koder)
# wyj cie z uywanego modu u
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Tabela 4.2. Najwaniejsze polecenia echolinkowe dla ,,SvxLinku”

Polecenie Znaczenie

O# WYWO anie pomocy

1# informacja o aktywnych paczeniach

2# podanie numeru bramki w sieci Echolinku

31# nawizanie po czenia z przypadkowo wybrabramk —R lub -L

32# nawizanie po czenia z przypadkowo wybranym serwerem
konferencyjnym

4# ponowne nawkanie ostathiego pazenia

51# w czenie trybu nas uchu

52# wy czenie trybu nas uchu

6* kod# nawi zanie po czenia przez podanie znaku stacji zalamnego
krzy ykiem lub kropk je li podana tylko jego cz

,Thelinkbox”

W bramkach echolinkowych mpa te zamiastSvxLinkuu y opracowanego przez ON1ARF progra-
mu Thelinkbox Nie daje on wprawdzie tylu mliwo ci co poprzedni, ale jest w zupe Bowystarcza-

j cy do uruchomienia bramki dla szerszego grondkownikéw lub tylko prywatnej czy eksperymen-
talnej. Program wspo pracuje z zewznym podsystemem di kowym USB, a do kluczowania
nadajnika mona wykorzysta albo tranzystor wykonawczy sterowany przez sygn# ki 18 GPIO
albo przejciowk USB/RS232. Parametry konfiguracyjne programu paateens w pliku
/home/tlb/tib.conf

Linuks i systemy od niego pochodne posiagazewanie kilka ré nych sterownikéw API dla systemu
d wi kowego. Do najwaniejszych z nich nale OSS 6pen sound systgmALSA (Advanced Linux
Sound Architectupel portaudio (uniwersalny API dla rdych systemow). ThelinkBox korzysta ze ste-
rownika OSS.

Poniewa ,Raspbian” jest standardowo wyposay w sterownik ALSA konieczna jest dodatkowa
instalacja OSS. Jest to wawe dodatkowy program prednicz cy pomi dzy sterownikiem ALSA

I programami uytkowymi. Zainstalowanie ALSA-OSS wymaga ngstj cych polece:

sudo apt-get install alsa-tools alsa-oss

sudo modprobe snd-pcm-0ss

sudo modprobe snd-mixer-oss

Po zakoczeniu instalacji nalgy za pomoc polecenia
Is —I /dev/dsp

sprawdzi, czy zainstalowane slwa urzdzenia
/dev/dsp

/dev/dspl

Plik /dev/dspest zwi zany ze standardowym systemerwd kowym ,Maliny” bcm2835, ddev/dspl
— z zewntrznym systemem USB. Po sprawdzeniu najeszcze na kau pliku/etc/modulesioda
nastpuj ce wpisy:

snd-mixer-0ss

snd-pcm-0ss

Pik ten zawiera oprécz tego lini
snd-bcm2835

Po ponownym uruchomieniu systemu nglgeszcze raz sprawdzza pomoc Is —| /dev/dsgzy
w dalszym cigu zainstalowane aurz dzeniadspi dspl

W celu zainstalowania i skompilowania programu bidaecholinkowej naley posuy si
poleceniami:
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wget http://download.thelinkbox.net/thelinkbox-tyz
tar zxvf thelinkbox-latest.tgz

cd /home/pi/thelinkbox*

Jconfigure

make && sudo make install

Po za oeniu w kataloguhome/pipodkatalogulb nale y skopiowa do niego przyk adowe pliki
konfiguracyjne:

cp ../thelinkbox-0.53/tIb.conf.sample tlb.conf

cp ../thelinkbox-0.53/port.conf.sample port0.conf

cp ../thelinkbox-0.53/tlb.cmds.sample tlb.cmds

a nastpnie w plikutlb.confwpisa w asne dane od znaku wywo awczego poczynaj
ConferenceCall ©E1KDA-L

WorkingDid =/home/pi/tlb ; zamiast /usr/honte/tl
include/home/pi/tib/port0.conf ; zamiast /usr/home/tlb/parthf
ConfEnable & niedozwolone konferencje nazy u ytkownikami

ConferencePass<w asne has 0>
ConferenceQTH <QTH>

EmailAdr =<w asny adres elektroniczny>
RunAsUser =i

ConfTimeout =3000

Dla wykorzystania wyjcia na z czu GPIO do kluczowania nadajnika nglemieni w pliku
port0.confwpisy na naspuj ce:

TxKeyMethod =7 ; dla kluczowania przezey ciowk USB warto 3 (RTS)
; Jako DevName podddev/ttyUSBO

GpioSysClassid 27 ; dla przewodu 17

a poza tym

RxCosMetrod = 0 ;wzenie VOX-u

AudioDevice =/dev/dspl

PCMRate = 48000 ; usuepnak komentarza na pocku linii

CWID =<w asny znak>
VoxThreshold =500
VoxHoldTime =2250

Wywo aniem , Thelinkboxu” jest nagbujace polecenie:

lusr/local/libexec/tlb —f /home/piftib/tib.conf

Jednym ze sposobdéw automatycznego wywo ania pragjashwpisanie powyszej linii do pliku
letc/re.local

Poziomy sygna éw dvi kowych mona skorygowaw systemowym mikserze — programaisamixer
Najwygodniej jest poczy si z serwerem ECHOTEST, nagrsi i po ods uchaniu w asnego nagra-
nia skorygowa odpowiednio si g osu. Po ustawieniu padanej siy g osu nalg wyj z alsamixera
za pomoc klawisza ESC i zapisaustawienia pos ugug si poleceniem

sudo alsactl store

po czym roz czy Si z serwerem echa.

Plik tlb.cmdszawiera dospne rozkazy DTMF.
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Odbiornik w sieci lokalnej

Paluszkowy odbiornik DVB-T w poczeniu z ,Malin” mo e suy nie tylko do odbioru APRS ale

I jako odbiornik SDR dospny w sieci lokalnej ([28], [29]) albo nawet przeternet. Odbiorniki pro-
gramowalne snajcz ciej pod czanie do komputeréw bezgednio albo przy wciu stosunkowo
krotkich kabli USB. Poczenie ich z siecidomow pozwala nie tylko na dogt z dowolnego kompu-
tera ale przede wszystkim na umieszczenie odbiamtétej od domowychréde zak 6ce, a szczegdl-
nie od zak 6ce powodowanych przez komputery.

Rys. 5.1. Praca odbiornika DVB-T w sieci

Sposo6b uruchomienia odbiornika na ,Raspberry”jjestvprawdzie opisany w rozdziale pa conym
bramkom APRS ale aby uniknniejasnoci warto przypomnie najwa niejsze kroki. W odrénieniu od
poprzedniego przypadku dodatkowo do instalacji @ow obs ugujcego odbiornik na ,Raspberry”
(ale bez oprogramowania bramki ,iGate”) konieczes je uruchomienie programu odbiorczego na
PC i skonfigurowanie go tak, aby zamiast z odblkamiod czonego do w asnego zza USB odbiera
dane przez domowsie LAN. Jednym z przydatnych do tego celu programést SDR#.

W zale no ci od modelu odbiorniki takie pokrywagakresy ok. 25-1900 MHz lub 64—-1700 MHz ale
z dodatkowym konwerterem mogracowa tak e i na falach krétkich.

Instalacja oprogramowania na ,Malinie” wymaga npsi cych krokdw:

cd ~/src

sudo apt-get install git build-essential cmake $ibtl.0-0-dev

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

cd rtl-sdr

mkdir build

cd build

cmake .. -DINSTALL_UDEV_RULES=0ON

make

sudo make install

sudo ldconfig

Za o ony w trakcie instalacji plikhome/pi/rtl-adr.rulesnale y skopiowa pod lekko zmienionnazw :
letc/udev/rules.d

do kataloguetc/udev

Nast pnie naley pod czy odbiornik, sprawdzipoprawno jego dzia ania i ewentualnie ustawi
wzmocnienie po wywo aniu programu:

rtl_test

W przypadku wystpienia trudnoci w uruchomieniu odbiornika maa usun z pamici ,Maliny”
modu dvb_usb_rtl28xxaza pomoc polecenia
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sudo mmod dvb_usb_rtl28xxu

Do wywo ania spisu znajdugych si w pami ci modu 6w s uy rozkazlsmod

Gdy rtl_testnie zg asza juwyst powania adnych b déw przychodzi pora na uruchomienie serwera
radiowego za pomoq@olecenia

rtl_tcp —a <adres IP>

W poleceniu podawany jest adres ,Maliny” w sieci.
Na komputerze PC ytkownika uruchamiany jest program odbiorczy SDR#ego konfiguracji
w spisie odbiornikéw nalg wybra odbiornik ,RTL-SDR / TCP* (rys. 5.2).

Rys. 5.2. Wybér odbiornika w konfiguracji SDR#
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Rys. 5.3. Dalsza konfiguracja odbiornika

Rys. 5.4. Po dodaniu przedwzmacniaczalimwy jest odbior satelitow amatorskich

llustracja 5.4 przedstawia przyk adygia odbiornika DVB-T, w po czeniu z ,Malin”, do odbioru
satelitow amatorskich. W konstrukcjiyto niskoszumnego przedwzmachniacza LNA70-1 produkcj
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DGOVE (www.dgOve.deale oczywicie mo e to by przedwzmacniacz dowolnego typu i konstrukcji.
Jest on niezlny ze wzgldu na stosunkowo nisiczu o  odbiornikéw DVB-T tego typu. Doledze-
nia przelotéw satelitdw znakomicie nadaje, ®rbitron” autorstwa Sebastiana Stoffaww.stoff.pl.
Zamiast odbiornika DVB-T maa take zastosowa,Fun Cube Dongle Pro+". DZki jego wi kszej
czu o ci dodatkowy przedwzmacniacz n@okaza si zb dny. W jednym i w drugim przypadku
konieczna jest antena zewwrzna.

Odbiornik ,Fun Cube Dongle Pro+”

Rys. 5.5. Odbiornik ,FCDPro+" podczony do ,Maliny”

Odbiornik FCDPro+ korzysta ze zczy USB i HID i zasadniczo nie wymaga instalagjdnych
dodatkowych sterownikéw (to samo dotyczy rownienych systemow operacyjnych j.np. ,Win-
dows”). Konieczne jest jednak zainstalowanie prograterujcego odbiornikiem — np. opisanego dalej
fcdcontrol Mo e on by obs ugiwany bezpoednio lub w lokalnej sieci za pomo8SH.

Instalacja programu steraiego wymaga nagtuj cych krokow (niektore z nich j.np. instalacja bibli
teki libusbmog nie by konieczne o ile zosta a ona jwcze niej zainstalowana w zwzku z innymi
potrzebami):

pi@raspberrypi ~ $sudo apt-get install git-core libusb-1.0-0-dev

nastpnie dla ,FCDPro”
pi@raspberrypi ~ $wget https://raw.github.com/csete/gthid/mastextitbe-dongle.rules
pi@raspberrypi ~ $sudo cp funcube-dongle.rules /etc/udev/rules.d/

lub dla ,FCDPro+”
pi@raspberrypi ~ $wget https://raw.github.com/csete/qgthid/fcdppefure-dongle-proplus.rules
pi@raspberrypi ~ $sudo cp funcube-dongle-proplus.rules /etc/udéssrd/

kolejnym krokiem jest kompilacja w eiwego programu

pi@raspberrypi ~ $git clone git://gitorious.org/~csete/fcdcontraidicontrol-proplus.git fcdcontrol-
proplus
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pi@raspberrypi ~ $cd fcdcontrol-proplus
pi@raspberrypi ~/fcdcontrol-proplus fake

dla ,FCDPro+" zamiasinakenale y w ostatniej linii poda make fcdpp

Po zakoczeniu kompilacji w katalogu pojawia gplik programu o nazwigdctl.

Po jego wywo aniu wywietlana jest naspuj ca informacja:
pi@raspberrypi ~/fcdcontrol-proplus $fcdctl

FCDcontrol V 0.4.1-fcdpp

USAGE: ./fcdctl options [arguments]

-l --list List all FCDs in thgystem

-s --status Gets FCD current s$atu

-f --frequency <frequency> Sets FCD fregmein MHz

-g --gain <gain> Enable/disable ANyain (0 or 1)

-i  --index <index> Which dongle to sheet (default: 0, i.e. first)
-h --help Shows thedph

Poni ej podano przyk ady wywo ania programu zm@mi parametrami:
pi@raspberrypi ~/fcdcontrol-proplus $fcdctl -I
nr USB path firmware frequency LNA gain audio device
0 0001:000a:02 20.01 97.300000 MEisabled (not found)

pi@raspberrypi ~/fcdcontrol-proplus $fcdctl -s
FCD present in application mode.
FCD firmware version: 20.01.
FCD frequency: 97.300000 MHz.
FCD LNA gain: disabled.

pi@raspberrypi ~/fcdcontrol-proplus $fcdctl -f 144.567
Freq set to 144.567000 MHz.

pi@raspberrypi ~/fcdcontrol-proplus $fcdctl -g 1
LNA gain enabled.
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Radiolatarnia WSPR

Kolejnym wartym omowienia rozwzaniem jest konstrukcja radiolatarni WSPR ma ej ynoe ama-
torskie zakresy fal d ugichrednich i krétkich. Opracowany przez PEINNZ progr@usprryPi” [12]
jest wzorowany na dogtnym pod adresem [10] programie ,pifm”, dai ktoremu ,Raspberry” ma
pracowa w szerokim zakresie cgtotliwo ci od 1 do 250 MHz jako nadajnik FM o mocy 10 m\Wa D
né ki 7 gniazda GPIO — sygna u GPIO4 (i masy — kon®gktaley do czy filtr dolnoprzepustowy
zapewniajcy st umienie harmonicznych (rys. 6.1) a do wig filtru pod czana jest antena nadawcza.
W niektérych konstrukcjach stosowany jest dodatkevgynacniacz podwyszaj cy moc wyjciow do
kilkudziesi ciu lub 100 mW (rys. 6.2 i 6.3) ale inni eksperytaorzy obniali za pomoc dodatko-
wych t umikéw moc wyjciow nawet do 100 uW ogjaj ¢ przy tym na KF zas@ji europejskie [13].
Napi cie zasilania powinno bydobrze stabilizowane i pozbawione przyil ku sieci, ktéry még by
zak 0ca sygna nadawany. Wiej przyk adow rozwiza wzmachiaczy mocy i filtrow dolnoprzepusto-
wych dla radiolararmi ma ej mocy zawiera tom 17igjsre] serii.
Przed rozpocziem pracy w eterze nalgnastawi czas systemowy z dok admd do 1 sekundy lub
synchronizowa go z jednym z internetowych serweréw NTP. Nialie jest take przeprowadzenie
kalibracji cz stotliwo ci aby bezb dnie utrafi w stosunkowo wskie podzakresy WSPR. Konieczao
tego celu poprawkcz stotliwo ci mo na uwzgldni w wywo aniu programu lub koryguj odpowied-
nio warto cz stotliwo ci zegarowej w kodzie programu (sta ej F_XTAL; gadodatek A).
Stosunkowo najprostszym sposobem kalibracjstliwo ci jest dostrojenie sygna u hadawanego do-
k adnie do czstotliwo ci odbieranej stacji radiofonicznej (czyli na zelwnie ) a nastpnie porow-
nanie ustawienia cstotliwo ci nadawania ,Maliny” z rzeczywistréwn cz stotliwo ci stacji.
Otrzyman poprawk uwzgl dnia si nastpnie dostrajajc nadajnik do pasm WSPR.
W trakcie uruchamiana i pracy nadajnika nglewroci szczegéln uwag aby nie przekroczydo-
puszczalnego pdu obci enia i zakresu napi na wyj ciu GPIO (0 — 3,3 V). Filtr dolnoprzepustowy
naley w czy przez kondensator sepamy, unika zwar w uk adzie i naraenia ,,R-Pi” ha wp yw
elektrycznoci statycznej. Antennajlepiej pod czy do nadajnika przez transformator separyjalbo
dodatkowy stopie separujcy — tranzystorowy albo nawet na bramkach logickr@sMOS na niszych
pasmach KF. Wygie mo na take dodatkowo zabezpieczprzed przepiciami za pomocdiod.
Program jest dospny bezp atnie na zasadach licencji GNU.
Przed zainstalowaniem ,WsprryPi” i innych omawialmytalej programow warto zadba aktualizacj
systemu operacyjnego, tak aby korzystgego moliwie najnowszej wersiji.
Procedura instalacji lub aktualizacji ,\WsprryPisjerosta i wymaga podania ngsij cych polece:

sudo apt-get install git

rm -rf WsprryPi

git clone https://github.com/threeme3/WsprryiPi.g

cd WsprryPi

Znak wywo awczy, lokator stacji i moc podawanenswo aniu:
sudo ./wspr <[prefiks]/znak[/sufiks]> <lokator> <mow dBm> [<cz stotliwo w Hz> ...]
np.:sudo ./wspr OE1KDA JN88 10 7040074 0 0 1014017400
gdzie zera oznaczapdcinki czau bez nadawania.
Wybor emisji WSPR lub WSPR-15 nagtije automatycznie w zaleo ci od zakresu pracy (patrz
tabela 6.1): WSPR-15 stosowana jest jedynie w wymia wycinkach pasm 2200, 630 i 160 m (patrz:
skrypt nr 23, ,Technika s abych sygna 6w” tom 3).
Po wprowadzeniu poprawek w kodzigd owym programu (np. sta ej F_XTAL) najego skompilo-
wa (po uprzednim zainstalowaniu kompilatora gcc):

sudo apt-get install gcc

gcc -lm -std=c99 wspr.c -owspr
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Rys. 6.1. Podczenie filtru dolnoprzepustowego do ,Raspberryttrfio prawej stronie jest obliczony
dla pasma 7 MHz i zawiera dwie indukcyjobpo 1,4 uH. S one nawinite na rdzeniach pietienio-
wych T25-2 (czerwonych) i majpo 20 zwojow. Filtr jest nieskomplikowany i stogkowo atwo

mo na go przeliczy na inne pasma amatorskie. Sygna wigiwy jest pobierany z n&i GPIO4.

Rys. 6.2. Dodatkowy wzmacniacz mocy na rownolegleqzonych bramkach logicznych 74HC04

(mo na zastosowainne typy np. popularne 74HC240). Przy zasilar@pirciem 5 V wzmacniacz daje
ok 11 dBm mocy wyjciowej. Filtr dolnoprzepustowy wczony jest przez transformator o przek adni
1:1. Uzyskano t umienie harmonicznych ok. 32 dBpi#lama 14 MHz i ok. 47 dB dla pasma 21 MHz

w stosunku do nmej.

Rys. 6.3. Przeciwsobny wzmacniacz mocy zapewnszkept umienie parzystych harmonicznych. Moc
wyj ciowa wzrasta do ok. 16 dBm (ok. 40 mW), t umigmeemonicznych dla pasma 14 MHz — do 50
dB i dla pasma 21 MHz do 66 dB w stosunku dae@ Transformator o przek adni 1:1 jest nawtipi
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na rdzeniu ferrytowym. Dla poprawy t umiernia \8gych harmonicznych moa w czy dodatkowo

filtr dolnoprzepustowy o castotliwo ci granicznej 30 MHz.

Tabela 6.1. Ustalone ndzynarodowo podzakresy WSPR i WSPR-15. Standardoywwana jest

emisja WSPR o cyklu 2 minutowym o ile nie podareacizej.

Pasmo Zakres cz stotliwo ci Emisja
Fale d ugie 137,400 — 137,600 kHz
137,600 — 137,625 KHz WSPR-15
Fale rednie 475,600 — 475,800 kHz
475,800 — 475,825 kHz WSPR-15
160 m 1830,000 — 1830,200 kHz
1830,200 — 1830,225 kHz WSPR-15
80 m 3594,000 — 3594,200 kHz
60 m 5288,600 — 5288,800 kHz
40 m 7040,000 — 7040,200 kHz
30m 10140,100 — 10140,300 kHz
20m 14097,000 — 14097,200 kHz
17 m 18106,000 — 18106,200 kHz
15m 21096,000 — 21096,200 kHz
12 m 24926,000 — 24926,200 kHz
10 m 28126,000 — 28126,200 kHz
6m 50294,400 — 50294,600 kHz
4m 70092,400 — 70092,600 kHz
2m 144,490400 — 144,490600 MHz

Rys. 6.4. Filtr dolnoprzepustowy 7 du
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Tabela 6.2. Elementy filtru dolnoprzepustowego duzo opornociach wejciowej i wyj ciowej 50
dla r6 nych pasm amatorskich

Pasmo For. F-3dB F -30 dB C1,7 C3,5 L2,6 L4
[MHz[ [MHZ] [MHZ] [MHZ] [PF] [PF] [uH] [uH]
0,137 22n//10n| 4,7n//10 n
0,500 22n//22n 10n
1,8 2,16 2,76 4.0 820 2200 4,442 5,608
3,5 4,125 5,11 7,3 470 1200 2,434 3,012
52 680 1200
7,0 7,36 9,04 12,9 270 680 1,380 1,698
10,1 10,37 11,62 15,8 270 560 1,090 1,25
14,0 14,40 16,41 22,5 180 390 0,773 0,904
18,068 18,93 22,89 32,3 110 270 0,548 0,668
21,0 21,55 27,62 39,9 82 220 0,444 0,561
24,98 25,24 28,94 39,8 100 220 0,438 0,516
28-30 31,66 40,52 58,5 56 150 0,303 0,38p
Pasmo L2, L6 L4 Rdze Przewdd nr
[MHZ] [zw.] [zw.]
0,137 105 105 T50-2 (czerwony)
0,500 64 70 T50-2
1,8 30 34 T50-2 30
3,5 25 27 T37-2 28
5,2 23 24 T37-2
7,0 19 21 T37-6 O ty) 26
10,1 19 20 T37-6 26
14,0 16 17 T37-6 24
18,068 13 15 T37-6 24
21,0 12 14 T37-6 24
24,98 12 13 T37-6 22
28-30 10 11 T37-6 22

Oznaczenie przewodu wg normy ameryddej. rednica przewodu nie jest krytyczna, uzwojenie musi
si tylko zmieci na rdzeniu. Typy rdzeni wybrane dla mocy nie praekajcych 10 W. Dla fal d u-
gich i rednich pojemnai podane sw nF i s uzyskiwane przez réwnoleg eczenie kondensatoréw.
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Dodatek A
Kod réd owy ,WsprryPi”

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <ctype.h>
#include <dirent.h>
#include <math.h>
#include <fcntl.h>
#include <assert.h>
#include <sys/mman.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <signal.h>
#include <malloc.h>
#include <time.h>

#define F_XTAL (19229581.050215044276577 4 A352) /[ calibrated 19.2MHz XTAL
frequency
#define F_PLLD_CLK (26.0 * F_XTAL) // 500MHz PLLD reference clock

#define N_ITER 1400 // number of PWM operatiors gymbol; larger values gives less spurs at the
cost of frequency resolution; e.g. use 22500 forud&ge up to 30MHz, 12000 up to 50MHz, 1600 for
VHF usage up to 144 Mhz, F_PWM_CLK needs to bestdfiwhen changing N_ITER

/l#define F_ PWM_CLK (31500000.0) // 31.5MHz R\W¢lock use with N_ITER=22500

#define F_PWM_CLK (33970588.235294117647058823%3) // 31.5MHz calibrated PWM clo
use with N_ITER=1400

#define WSPR_SYMTIME (8192.0/12000.0) // symbuoidi

#define POLYNOM_1 0xf2d05351 // polynoms for
#define POLYNOM_2 0xe4613c47 // parity generator

/* RF code: */

#define BCM2708_PERI_BASE  0x20000000

#define GPIO_BASE (BCM2708_PERI_BASHEx200000) /* GPIO controller */
#define PAGE_SIZE (4*1024)

#define BLOCK_SIZE (4*1024)

int mem_fd,;
char *gpio_mem, *gpio_map;
char *spi0_mem, *spi0_map;

/1'1/O access
volatile unsigned *gpio = NULL;
volatile unsigned *allof7e = NULL;

/I GPIO setup macros. Always use INP_GPIO(x) betmiag OUT_GPIO(x) or SET_GPIO_ALT(X,y)
#define INP_GPIO(g) *(gpio+((g)/10)) &= ~(7<<(((g)20)*3))

#define OUT_GPIO(g) *(gpio+((g)/10)) |= (1<<(((g)m@)*3))

#define SET_GPIO_ALT(g,a) *(gpio+(((g)/10))) |=df&=3?(a)+4:(a)==473:2)<<(((g)%10)*3))
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#define GPIO_SET *(gpio+7) // sets bits whick arignores bits which are 0
#define GPIO_CLR *(gpio+10) // clears bits whicle drignores bits which are 0
#define GPIO_GET *(gpio+13) // sets bits whick arignores bits which are 0

#define ACCESS(base) *(volatile int*)((int)allof7base-0x7e000000)
#define SETBIT(base, bit) ACCESS(base) |= 1<<bit

#define CLRBIT(base, bit) ACCESS(base) &= ~(1<<bit)

#define CM_GPOCTL (0x7e101070)

#define GPFSELO (0x7E200000)

#define PADS_GPIO_0 27 (0x7e10002c)

#define CM_GPODIV (0x7e101074)

#define CLKBASE (0x7E101000)

#define DMABASE (0x7E007000)

#define PWMBASE (0x7e20C000) /* PWM controller */

struct GPCTL {
char SRC 4,
char ENAB 01
char KILL 11
char 1
char BUSY 01
char FLIP 11
char MASH 1 2;
unsigned int  : 13;
char PASSWD . 8;

5

void getRealMemPage(void** vAddr, void** pAddr) {
void* a = (void*)valloc(4096);

((int*)a)[0] = 1; // use page to force alloicat
mlock(a, 4096); // lock into ram.
*vAddr = a; // yay - we know the virtual addse

unsigned long long frameinfo;

int fp = open("/proc/self/pagemap”, 'r');
Iseek(fp, ((int)a)/4096*8, SEEK _SET);
read(fp, &frameinfo, sizeof(frameinfo));

*pAddr = (void*)((int)(frameinfo*4096));
}

void freeRealMemPage(void* vAddr) {
munlock(vAddr, 4096); // unlock ram.

free(vAddr);
}

struct CB {
volatile unsigned int TI;
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volatile unsigned int SOURCE_AD;
volatile unsigned int DEST_AD,;
volatile unsigned int TXFR_LEN;
volatile unsigned int STRIDE;
volatile unsigned int NEXTCONBK;
volatile unsigned int RES1;

volatile unsigned int RES2;

5

struct DMAregs {
volatile unsigned int CS;
volatile unsigned int CONBLK_AD;
volatile unsigned int TI;
volatile unsigned int SOURCE_AD;
volatile unsigned int DEST_AD,;
volatile unsigned int TXFR_LEN;
volatile unsigned int STRIDE;
volatile unsigned int NEXTCONBK;
volatile unsigned int DEBUG,;

h

struct Pagelnfo {
void* p; // physical address
void* v; /I virtual address

5

struct Pagelnfo constPage;
struct Pagelnfo instrPage;
struct Pagelnfo instrs[1024];

double fracs[1024];

void txon()
{
if(allof7e == NULL){
allof7e = (unsigned *)mmap(
NULL,
0x01000000, //len
PROT_READ|PROT_WRITE,
MAP_SHARED,
mem_fd,
0x20000000 //base
);
if ((int)allof7e==-1) exit(-1);
}

SETBIT(GPFSELO , 14);
CLRBIT(GPFSELO , 13);
CLRBIT(GPFSELO , 12);

/I Set GPIO drive strength, more info: httpuw.scribd.com/doc/101830961/GPIO-Pads-Control2
IIACCESS(PADS_GPIO_0_27) = 0x5a000018 + OmA23.4dBm
IIACCESS(PADS_GPIO_0_27) = 0x5a000018 + 1mA4+2.1dBm
IIACCESS(PADS_GPIO_0_27) = 0x5a000018 + 2mA6+4.9dBm
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IIACCESS(PADS_GPIO_0_27) = 0x5a000018 + 3mA@8+6.6dBm(default)
IIACCESS(PADS_GPIO_0_27) = 0x5a000018 + 49miA +8.2dBm
IIACCESS(PADS_GPIO_0_27) = 0x5a000018 + 52miA +9.2dBm
IIACCESS(PADS_GPIO_0_27) = 0x5a000018 + 64miA +10.0dBm
ACCESS(PADS_GPIO_0_27) = 0x5a000018 + 7; //A6rh0.6dBm

struct GPCTL setupword = {6/*SRC*/, 1, 0, 0,100x5a};
ACCESS(CM_GPOCTL) = *((int*)&setupword);

}

void txoff()

{
struct GPCTL setupword = {6/*SRC*/, 0, 0, 0,100x5a};
ACCESS(CM_GPOCTL) = *((int*)&setupword);

}

void setfreq(long freq)

ACCESS(CM_GPODIV) = (0x5a << 24) + freq;
}

void txSym(int sym, double tsym)

int bufPtr=0;

int clocksPerlter = (int)((F_PWM_CLK/((double)N'ERY)) * tsym);

Iprintf("tsym=%f iter=%u clocksPerlter=%u tsgm=%Mn", tsym, N_ITER, clocksPerlter, tsym -
((float)clocksPerlter*(float)N_ITER)/F_PWM_CLK);

inti=sym*3+ 511,

double dval = -1.0 * fracs[i] - 0.5; // rati@tween -0.5 and 0.5 of frequency position thatis i
between two fractional clock divider bins (frequergoes up for dval from -0.5 to 0.5)

int k = (int)(round(dval)); // integer comparte

double frac = (dval - (double)k)/2 + 0.5;

unsigned int fracval = (frac*clocksPerlter);

Iprintf("i=%d *i=%u %u fracval=%u dval=%f synd&d\n", i, ((int*)(constPage.v))[i-1],
((int*)(constPage.v))[i+1], fracval, dval, sym);

intj;
for(j=0; '=N_ITER; j++){
bufPtr++;

while( ACCESS(DMABASE + 0x04 /* CurBlock*)= (int)(instrs[bufPtr].p)) usleep(100);
((struct CB*)(instrs[bufPtr].v))->SOURCE_AB (int)constPage.p + (i-1)*4,

bufPtr++;
while( ACCESS(DMABASE + 0x04 /* CurBlock*)= (int)(instrs[bufPtr].p)) usleep(100);
((struct CB*)(instrs[bufPtr].v))->TXFR_LEN clocksPerlter-fracval;

bufPtr++;
while( ACCESS(DMABASE + 0x04 /* CurBlock*)= (int)(instrs[bufPtr].p)) usleep(100);
((struct CB*)(instrs[bufPtr].v))->SOURCE_AB (int)constPage.p + (i+1)*4;

bufPtr=(bufPtr+1) % (1024);

while( ACCESS(DMABASE + 0x04 /* CurBlock*A= (int)(instrs[bufPtr].p)) usleep(100);
((struct CB*)(instrs[bufPtr].v))->TXFR_LEHN fracval;
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void unSetupDMA(){
printf("exiting\n");
struct DMAregs* DMAO = (struct DMAregs*)&(ACCEXDMABASE));
DMAO->CS =1<<31; // reset dma controller
txoff();

}

void handSig() {
exit(0);
}
void setupDMATab( float centerFreq, double symQffgeuble tsym, int nsym ){
/ make data page contents - it's essienti&lBAldifferent commands for the
// DMA controller to send to the clock moduletlz correct time.
inti;
for(i=1; i<1023; i+=3){
double freq = centerFreq + ((double)(-511)*symOffset/3.0;
double divisor = F_PLLD_CLK/freq;
unsigned long integer_part = (unsigned longkdr;
unsigned long fractional_part = (divisor -@gér_part) * (1 << 12);
unsigned long tuning_word = (0x5a << 24) egar_part * (1 << 12) + fractional_part;
if(fractional_part == 0 || fractional_part #823){
if(-511 + i) >= 0 && (-511 + i) <= (nsym 3))
printf("warning: symbol %u unusable beaafractional divider is out of range, try near
frequency.\n", i/3);
}
((int*)(constPage.v))[i-1] = tuning_word - 1;
((int*)(constPage.v))[i] = tuning_word;
((int*)(constPage.v))[i+1] = tuning_word + 1;
double actual_freq = F_PLLD_CLK/((double)integpart +
(double)fractional_part/(double)(1<<12));
double freq_corr = freq - actual_freq;
double delta = F_PLLD_CLK/((double)integer_tpa(double)fractional_part/(double)(1<<12)) -
F_PLLD_CLK/((double)integer_part + ((double)fractad_part+1.0)/(double)(1<<12));
int clocksPerlter = (int)((F_PWM_CLK/((doubl) ITER)) * tsym);
double resolution = 2.0 * delta / ((doublepi{sPerlter);
if(resolution > symOffset }{
printf("warning: PWM/PLL fractional dividdras not enough resolution: %fHz while %fHz is
required, try lower frequency or decrease N_ITERdde to achieve more resolution.\n", resolution,
symOffset);
exit(0);
}
fracs][i] = freq_corr/delta;
printf("i=%u f=%f fa=%f corr=%f delta=%f pefrac=%f int=%u frac=%u tuning_word=%u
resolution=%fmHz\n", i, freq, actual_freq, freq_igatelta, fracs][i], integer_part, fractional_part,
tuning_word, resolution *1000);

}
}

void setupDMA(){
atexit(unSetupDMA);
signal (SIGINT, handSig);
signal (SIGTERM, handSig);
signal (SIGHUP, handSig);
signal (SIGQUIT, handSig);
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I/l allocate a few pages of ram
getRealMemPage(&constPage.v, &constPage.p);

int instrCnt = 0;

while (instrCnt<1024) {
getRealMemPage(&instrPage.v, &instrPage.p);

I/l make copy instructions

struct CB* instrO= (struct CB*)instrPage.v;

int i;

for (i=0; i<4096/sizeof(struct CB); i++) {
instrs[instrCnt].v = (void*)((int)instrPage+ sizeof(struct CB)*i);
instrs[instrCnt].p = (void*)((int)instrPage+ sizeof(struct CB)*i);
instr0->SOURCE_AD = (unsigned int)constPpg2048;
instr0->DEST_AD = PWMBASE+0x18 /* FIF1 */;
instrO->TXFR_LEN = 4;
instrO->STRIDE = 0;
/linstrO->NEXTCONBK = (int)instrPage.p + saf(struct CB)*(i+1);
instrO->T1 = (1/* DREQ */<<6) | (5 /* PWM/%<16) | (1<<26/* no wide*/) ;
instrO->RES1 = 0;
instrO->RES2 = 0;

if (1%2) {
instrO->DEST_AD = CM_GPODIV;
instrO->STRIDE = 4;
instrO->TI = (1<<26/* no wide*/) ;
}

if (instrCnt!=0) ((struct CB*)(instrs[instr@-1].v))->NEXTCONBK = (int)instrs[instrCnt].p;
instrO++;
instrCnt++;

}
}
((struct CB*)(instrs[1023].v))->NEXTCONBK = (ijihstrs[O].p;

/Il set up a clock for the PWM
ACCESS(CLKBASE + 40*4 [*PWMCLK _CNTL*/) = Ox5A00IR6; // Source=PLLD and disable
usleep(1000);
/I ACCESS(CLKBASE + 41*4 [*PWMCLK_DIV*/) = 0x5A02800;
ACCESS(CLKBASE + 41*4 *"PWMCLK_DIV*/) = 0x5A00200; // set PWM div to 2, for
250MHz
ACCESS(CLKBASE + 40*4 [*PWMCLK_CNTL*/) = Ox5A0QUL6; // Source=PLLD and enable
usleep(1000);

Il set up pwm

ACCESS(PWMBASE + 0x0 /* CTRL*/) = 0;

usleep(1000);

ACCESS(PWMBASE + 0x4 /* status*/) = -1; // cle=rors

usleep(1000);

ACCESS(PWMBASE + 0x0 /* CTRL*/) = -1; //(1<<13 WUse fifo */) | (1<<10 /* repeat */) | (1<<9
* serializer */) | (1<<8 /* enable ch */) ;

usleep(1000);

ACCESS(PWMBASE + 0x8 /* DMAC*/) = (1<<31 /* DMAnable */) | 0x0707;
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//activate dma

struct DMAregs* DMAO = (struct DMAregs*)&(ACCESBMABASE));
DMAO->CS =1<<31; // reset

DMAOQO->CONBLK_AD=0;

DMAO->TI=0;

DMAO->CONBLK_AD = (unsigned int)(instrPage.p);

DMAO->CS =(1<<0)|(255 <<16); // enable bit =clear end flag = 1, prio=19-16

I

/I Set up a memory regions to access GPIO
I
void setup_io()

[* open /dev/imem */

if ((mem_fd = open("/dev/imem", O_RDWR|O_SYNQ D) {
printf("can't open /dev/imem \n");
exit (-1);

}

/* mmap GPIO */

/I Allocate MAP block

if ((gpio_mem = malloc(BLOCK_SIZE + (PAGE_SIZB}) == NULL) {
printf("allocation error \n");
exit (-1);

}

/I Make sure pointer is on 4K boundary
if ((unsigned long)gpio_mem % PAGE_SIZE)
gpio_mem += PAGE_SIZE - ((unsigned longygphem % PAGE_SIZE);

// Now map it
gpio_map = (unsigned char *ymmap(
gpio_mem,
BLOCK_SIZE,
PROT_READ|PROT_WRITE,
MAP_SHARED|MAP_FIXED,
mem_fd,
GPIO_BASE
);
if ((long)gpio_map < 0) {
printf("mmap error %d\n", (int)gpio_map);
exit (-1);
}

/I Always use volatile pointer!
gpio = (volatile unsigned *)gpio_map;

}

void setup_gpios()

int g;
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/I Switch GPIO 7..11 to output mode

/********************************************** **************************\

* You are about to change the GPIO settinggoof computer *
* Mess this up and it will stop working!

* It might be a good idea to 'sync' beforenitig this program *
* 50 at least you still have your code changeten to the SD-card! *

\********************************************** **************************/

/I Set GPIO pins 7-11 to output
for (9=7; g<=11; g++) {
INP_GPIO(Qg); // must use INP_GPIO beforecar use OUT_GPIO
IIOUT_GPIO(9);
}
}

void strupr(char *str)
{ while(*str)

*str = toupper(*str);
str++;
}
}

void wspr(char* call, char* |, char* dbm, unsigneldar* symbols)
{

Il pack prefix in nadd, call in n1, grid, dbmn@

char* c, buf[16];

strncpy(buf, call, 16);

c=buf;

strupr(c);

unsigned long ng,nadd=0;

if(strchr(c, '1"){ //prefix-suffix
nadd=2;
int i=strchr(c, '/')-c; //stroke position
int n=strlen(c)-i-1; //suffix len, prefix-cakn
c[i]=\0";
if(n==1) ng=60000-32768+(c[i+1]>="0'&&c[i+1]<&"?c[i+1]-'0".c[i+1]==""?38:c[i+1]-'A'+10); //
suffix /Ato/Z, /0 to /9
if(n==2) ng=60000+26+10*(c[i+1]-'0")+(c[i+2P"); // suffix /10 to /99
if(n>2){ // prefix EA8/, right align
ng=(i<3?36:c[i-3]>='0'&&c[i-3]<="9"?c[i-3]0".c[i-3]-'A'+10);
ng=37*ng+(i<2?36:c[i-2]>='0'&&c[i-2]<='9'?¢R]-'0":c[i-2]-'A'+10);
ng=37*ng+(i<1?36:c[i-1]>="0'&&c[i-1]<='9'?¢{Ll]-'0":c[i-1]-'A'+10);
if(ng<32768) nadd=1; else ng=ng-32768;
c=c+i+1;
}
}

int i=(isdigit(c[2])?2:isdigit(c[1])?1:0); //lagprefix digit of de-suffixed/de-prefixed callsign
int n=strlen(c)-i-1; //2nd part of call len

unsigned long n1;

n1=(i<2?36:c[i-2]>='0'&&c[i-2]<="9"?c[i-2]-'0"[-2]-'A'+10);
n1=36*n1+(i<1?36:c[i-1]>="0'&&c[i-1]<='9'?c[i-1]0":c[i-1]-'A'+10);
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n1=10*n1+cJi]-'0"

n1=27*n1+(n<1?26:c[i+1]-'AY;
n1=27*n1+(n<2?26:c[i+2]-'AY;
n1=27*nl1+(n<3?726:c[i+3]-'A";

/lif(rand() % 2) nadd=0;

if('nadd){
strupr(l); //grid square Maidenhead locatqp@rcase)
ng=180*(179-10*(I[0]-'A")-(I[2]-'0"))+10*(I[1}'A)+(I[3]-'0");

}

int p = atoi(dbm); //EIRP in dBm={0,3,7,10,13,20,23,27,30,33,37,40,43,47,50,53,57,60}

int corr[]={0,-1,1,0,-1,2,1,0,-1,1};

p=p>60760:p<0?0:p+corr[p%10];

unsigned long n2=(ng<<7)|(p+64+nadd);

/l pack n1,n2,zero-tail into 50 bits
char packed[11] = {n1>>20, n1>>12, n1>>4, ((nk&f<<4)|((n2>>18)&0x0f),
n2>>10, n2>>2, (n2&0x03)<<6, 0, 0, 0, 0};

/I convolutional encoding K=32, r=1/2, Laylanddhbaugh polynomials
intk =0;
intj,s;
int nstate = 0;
unsigned char symbol[176];
for(j=0;j'=sizeof(packed);j++){
for(i=7;i>=0;i--){
unsigned long poly[2] = { 0xf2d05351L, @¥13c47L };
nstate = (nstate<<1) | ((packed[j]>>1)&1);
for(s=0;s!=2;s++){ //convolve
unsigned long n = nstate & poly[s];
int even = 0; // even := parity(n)
while(n){
even =1 - even;
n=né&(n-1);
}
symbol[k] = even;
k++;
}
}
}

[/l interleave symbols

const unsigned char npr3[162] = {
1,1,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,2,1,1,0,0,0,1,0,001101,1,0,0,0,0,0,
0,0,1,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,1,0,1,1,0,0,111000,0,1,1,0,1,0,
0,00,1,1,010,1,0,1,0,1,0,0,1,0,0,1,0,701001,1,0,1,0,1,0,
0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0,2,1,1,0,1,1,010011,0,0,0,1,1,1,
0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,1,100111,0,0,0,1,1,0,
00}

for(i=0;i'=162;i++){
//'jO := bit reversed_values_smaller_than[i]61
unsigned char jO;
p=-1;
for(k=0;p!'=i;k++){

for(j=0;j!=8;j++) //j0:=bit_reverse(k)
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j0 = ((k>>))&1)](j0<<1);
if(j0<162)
p++;

symbols[j0]=npr3][j0]|symbol[i]<<1; //interl#a and add sync vector

}
}

void wait_every(int minute)
t
time_tt;
struct tm* ptm;
for(;;{
time(&t);
ptm = gmtime(&t);
if((ptm->tm_min % minute) == 0 && ptm->tm_se&H) break;
usleep(1000);

usleep(1000000); // wait another second
}

int main(int argc, char *argv[])
{

unsigned char symbols[162];

inti;

double centre_freq;

int wsprlb;

double wspr_symtime;

int nbands = argc - 4;

int band = 0;

if(argc < 5){

printf("Usage: wspr <[prefix/]callsign[/A-Z,/0;/00-99]> <locator> <power in dBm> [<frequency in
Hz or O for interval> ...]\n");

printf("\te.g.: sudo ./wspr K1JT/P JO21 10 7040 0 0 10140174 0 O\n");

printf("\tchoose freq in range +/-100 Hz arowm of centefrequencies: 137500, 475700, 18381
3594100, 5288700, 7040100, 10140200, 14097100,61810) 21096100, 24926100, 28126100,
50294500, 70092500, 144490500 Hz (WSPR-2), orngear/-12 Hz around 137612, 475812,
1838212 Hz (WSPR-15).\n");

return 1;

}

/I argv[1]=callsign, argv[2]=locator, argv[3]=pew(dBm)

wspr(argv[1], argv[2], argv[3], symbols);

printf("Symbols: ");

for (i = O; i < sizeof(symbols)/sizeof(*symbol$}:+)
printf("%d,", symbolsJi]);

printf("\n");

setup_io();

setup_gpios();

txon();

setupDMA();

printf("Ready for transmit...\n");

for(;;)
{
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}

}

txoff();
centre_freq = atof(argv[band + 4]);
wsprl5 = (centre_freq > 137600 && centre_fretj37625) || \

(centre_freq > 475800 && centre_fred#825) || \

(centre_freq > 1838200 && centre_fre|838225);
wspr_symtime = (wsprl5) ? 8.0 * WSPR_SYMTIM®SPR_SYMTIME;
band++;
if(band >= nbands)

band = 0;
if(centre_freq) setupDMATab(centre_freq, 1.Qgwsymtime, wspr_symtime, 4);
wait_every((wsprlb) ? 15 : 2);
time_tt;
time(&t);
char buf[256];
strepy(buf,ctime(&t));
buf[strlen(buf)-1]=0";
printf("%s - %s@%f\n", buf, (wsprl5)?"wspr-18Wspr-2", centre_freq);
if(centre_freq){
txon();
for (i=0;1<162; i++) {
txSym(symbols][i], wspr_symtime);
IltxSym(atoi(argv[5]), wspr_symtime);
}
}

return O;
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Dodatek B
Generator sygna owy

Program pozwala na ycie ,Raspberry” jako generatora sygna owego doweéhaboratoryjnych lub
podobnych. Przytoczony pomj kod réd owy daje si atwo modyfikwa np. w celu uzyskania wobu-
latora itp. Generator pracuje w szerokim zakreszistotliwo ci obejmuj cym fale krétkie i UKF.

W po czeniu z odbiornikami szerokozakresowymi typu FMD@VB-T (RTL) mo na dzi ki niemu

atwo uruchomi prosty analizator widma.

Dla uzyskania sygna 6w o wiszej czystoci widmowej mona zamiast niego y  syntezera cyfrowe-

go opartego na AD9850, Si570 itp.

Przy za oeniu, e podany ponkej kod jest zapisany w pliku o nazwreq_pi.cdo jego skompilowania

S u y polecenie:

gcc -Wall -0O4 -o freq_pi freq_pi.c -std=gnu99 -Im
do zainstalowania:

cp freq_pi /usr/local/bin/

a do wywo ania

Jfreq_pialbo tylkofreq_pi(po zainstalowaniu w katalogu /usr/local/bin).

Kod rod owy

/*
This file is part of freq_pi Copyright (c) J
email: panteltie@yahoo.com

This code contains parts of code from Pifm.c

Start GPL license:
This program is free software; you can redistri
it under the terms of the GNU General Public Li
the Free Software Foundation; either version 2
(at your option) any later version.

This program is distributed in the hope that it

but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the impl
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PUR
GNU General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU Gene
along with this program; if not, write to the F
Foundation, Inc., 675 Mass Ave, Cambridge, MA 0

If you take this code and port it to that Redmond c
release SOURCE code,

this program has secret beyond bit level encrypted
traceable and you will be bitten by the FSF if you
*/

/* set TABs to 4 for correct formatting of this fil
what that is replace all TABs with 4 spaces, else y

/*
Program name:
fre_pi

Function:
programmable frequency generator on GPIO_4 pin 7

03.10.2014

an Panteltje 2013-always

bute it and/or modify
cense as published by
of the License, or

will be useful,
ied warranty of
POSE. See the

ral Public License
ree Software
2139, USA.

rap you STILL must
bits that make it

violate these terms.

e, or if you do not know
ou cannot READ this */
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To compile:
gcc -Wall -O4 -o test test.c -std=gnu99 -Im

To install:
cp freq_pi /usr/local/bin/

To run:

freq_pi
*/

#define PROGRAM_VERSION "0.1"

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <dirent.h>
#include <math.h>
#include <fcntl.h>
#include <assert.h>
#include <malloc.h>
#include <sys/mman.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <signal.h>
#include <unistd.h>
#include <getopt.h>
#include <stdint.h>
#include <time.h>
#include <getopt.h>
#include <ctype.h>
#include <errno.h>
#include <fcntl.h>

#define PAGE_SIZE (4*1024)
#define BLOCK_SIZE (4*1024)

int mem_fd;
char *gpio_mem, *gpio_map;
char *spi0_mem, *spi0_map;

//'1/O access
volatile unsigned *gpio;
volatile unsigned *allof7e;

/l GPIO setup macros. Always use INP_GPIO(x) before
SET_GPIO_ALT(x,y)

#define INP_GPIO(g) *(gpio+((g)/10)) &= ~(7<<(((g)%
#define OUT_GPIO(g) *(gpio+((g)/10)) |= (1<<(((9)%
#define SET_GPIO_ALT(g,a) *(gpio+(((9)/10))) |=
((a)<=3?(a)+4:(a)==473:2)<<(((9)%10)*3))

#define GPIO_SET *(gpio+7) // sets bits which are 1
#define GPIO_CLR *(gpio+10)// clears bits which are

0

#define GPIO_GET *(gpio+13)// sets bits which are 1

#define ACCESS(base) *(volatile int*)((int)allof7e+
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using OUT_GPIO(x) or

10)*3))
10)*3))

ignores bits which are 0
1 ignores bits which are

ignores bits which are 0

base-0x7e000000)
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#define SETBIT(base, bit) ACCESS(base) |= 1<<bit
#define CLRBIT(base, bit) ACCESS(base) &= ~(1<<bit)

#define CM_GPOCTL (0x7e101070)

#define GPFSELO (0x7E200000)

#define CM_GPODIV (0x7e101074)

#define CLKBASE (0x7E101000)

#define DMABASE (0x7E007000)

#define PWMBASE (0x7e€20C000) /* PWM controller */

struct GPCTL

{

char SRC 4,
char ENAB 1
char KILL 0 1;
char 01
char BUSY 1
char FLIP 0 1;
char MASH 1 2;
unsigned int  : 13;
char PASSWD 1 8;
k

void getRealMemPage(void** vAddr, void** pAddr)
:{/oid* a = valloc(4096);

((int*)a)[0] = 1; // use page to force allocation.
mlock(a, 4096); // lock into ram.

*vAddr = a; // yay - we know the virtual address
unsigned long long frameinfo;

int fp = open("/proc/self/pagemap”, 'r');

Iseek(fp, ((int)a)/4096*8, SEEK_SET);

read(fp, &frameinfo, sizeof(frameinfo));

*pAddr = (void*)((int)(frameinfo*4096));
}

void freeRealMemPage(void* vAddr)
{
munlock(vAddr, 4096); // unlock ram.

free(vAddr);
}

void start_rf_output(int source)

[* open /dev/imem */

if ((mem_fd = open("/dev/imem”, O_ RDWR|O_SYNC)) < 0)
{
printf("can't open /dev/imem \n");
exit (-1);
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allof7e = (unsigned *)mmap(NULL, 0x01000000, /*len
MAP_SHARED, mem_fd, 0x20000000 /* base */);

if ((int)allof7e==-1) exit(-1);

SETBIT(GPFSELO , 14);
CLRBIT(GPFSELO , 13);
CLRBIT(GPFSELO , 12);

/*

Clock source
0=GND

1 = oscillator

2 = testdebug0
3 = testdebugl
4 = PLLA per
5 =PLLC per
6 = PLLD per
7 = HDMI auxiliary
8-15 = GND

*/

struct GPCTL setupword = {source/*SRC*/, 1, 0, 0, 0

ACCESS(CM_GPOCTL) = *((int*)&setupword);
}

void modulate(int m)

{
ACCESS(CM_GPODIV) = (0x5a << 24) + 0x4d72 + m;
}

struct CB

{

volatile unsigned int TI;

volatile unsigned int SOURCE_AD;
volatile unsigned int DEST_AD;
volatile unsigned int TXFR_LEN;
volatile unsigned int STRIDE;
volatile unsigned int NEXTCONBK;
volatile unsigned int RES1;

volatile unsigned int RES2;

k

struct DMAregs

{

volatile unsigned int CS;

volatile unsigned int CONBLK_AD;
volatile unsigned int TI;

volatile unsigned int SOURCE_AD;
volatile unsigned int DEST_AD;
volatile unsigned int TXFR_LEN;
volatile unsigned int STRIDE;
volatile unsigned int NEXTCONBK;
volatile unsigned int DEBUG;

3
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*/ PROT_READ|PROT_WRITE,

, 1,0x5a};
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struct Pagelnfo

void* p; // physical address
void* v; // virtual address

k

struct Pagelnfo constPage;
struct Pagelnfo instrPage;
struct Pagelnfo instrs[1024];

void print_usage()

fprintf(stderr,\

"\nPanteltje freq_pi-%s\n\
Usage:\nfreq_pic -f frequency [-h]\n\
-fint frequency to ouput on GPIO_4 pin 7.\n
-h help (this help).\n\

\n"\

PROGRAM_VERSION);
fprintf(stderr,\

"Example for 1 MHz:\n\

freq_pi -f 200000000\n\

\n"\

)i

} /* end function print_usage */

int main(int argc, char **argv)

int a;
uint32_t frequency = 0; // -Wall
uint32_t ua;

[* defaults */

[* end defaults */

[* proces any command line arguments */
while(1)

{

a = getopt(argc, argv, "f:h");

if(a == -1) break;

switch(a)

case 'f': // frequency
a = atoi(optarg);

frequency = a;
break;

case 'h": // help
print_usage();
exit(1);
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break;
break;
case -1:
break;
case '?"
if (isprint(optopt))

fprintf(stderr, "send_ig: unknown
optopt);

else
{
fprintf(stderr, "send_ig: unknown o
“\\x%x".\n", optopt);

print_usage();

exit(1);

break;
default:

print_usage();

exit(1);
break;
}/* end switch a */
}* end while getopt() */

[* set frequeny */

/*
From ducument BCM2835-ARM-Peripherals.pdf
page 105

6.3 General Purpose GPIO Clocks

The General Purpose clocks can be output to GPIO pi
They run from the peripherals clock sources and use
noise-shaping MASH dividers.

These allow the GPIO clocks to be used to drive aud
The fractional divider operates by periodically dro
pulses, therefore the output frequency will periodi
source_frequency / DIVI, and source_frequency / (

Jitter is therefore reduced by increasing the sourc

In applications where jitter is a concern, the fast
source should be used.

The General Purpose clocks have MASH noise-shaping
fractional divider jitter out of the audio band.

MASH noise-shaping is incorporated to push the frac
of the audio band if required.

The MASH can be programmed for 1, 2 or 3-stage filt
frequency is spread around the requested frequency
that the module is not exposed to frequencies highe
Also, the MASH filter imposes a low limit on the ra

MASH min DIVI min output freq average output
0 (int divide) 1 source / (DIVI) source / (DIVI)

1 2 source / (DIVI) source / (DIVI +

(DIVI + 1)
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option -%c'.\n",

ption character

ns.
clock generators with

io devices.

pping source clock
cally switch between:
DIVI + 1)

e clock frequency.
est available clock

dividers which push this
tional divider jitter out

ering. MASH filter, the
and the user must ensure
r than 25MHz.

nge of DIVI.

freq  max output freq
source / (DIVI)
DIVF / 1024) source /
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2 3 source / (DIVI - 1) source / (DIV
(DIVI + 2)
3 5 source / (DIVI - 3) source

source / (DIVI + 4)
Table 6-32 Effect of MASH Filter on Frequency

The following example illustrates the spreading of
resulting from the
use of the MASH filter. Note that the spread is gre

PLL target

freq freq

(MHz) (MHz) MASH divisor DIVI DIVF
650 18.32 0 35480 35 492 1
650 18.32 1 35480 35 492 1
650 18.32 2 35480 35 492 1
650 18.32 3 35480 35 492 1
400 18.32 0 21.834 21 854 1
400 18.32 1 21.834 21 854 1
400 18.32 2 21.834 21 854 1
400 18.32 3 21.834 21 854 1
200 18.32 0 10.917 10 939 2
200 18.32 1 10917 10 939 1
200 18.32 2 10917 10 939 1
200 18.32 3 10917 10 939 1

Table 6-33 Example of Frequency Spread when

Operating Frequency

The maximum operating frequency of the General Purp
1.2V but this will be reduced if the GPIO pins are
capacitive load.

Register Definitions
Clock Manager General Purpose Clocks Control (C
GP

Address 0x 7e10 1070 CM_GPOCTL
0x 7e10 1078 CM_GP1CTL
0x 7e10 1080 CM_GP2CTL

Bit Field
Description

Number Name

31-24 PASSWD Clock Manager password "5a"

23-11 - Unused

10-9 MASH MASH control
0 = integer division

1 = 1-stage MASH (equivalent to n
2 = 2-stage MASH

3 = 3-stage MASH

To avoid lock-ups and glitches do
control while BUSY=1 and do not c
at the same time as asserting ENA

8 FLIP Invert the clock generator output
This is intended for use in test/d
this control will generate an edge
generator output. To avoid output
switch this control while BUSY=1.

7 BUSY Clock generator is running
Indicates the clock generator is r
glitches and lock-ups, clock sourc
not be changed while this flag is
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| + DIVF / 1024) source /

/ (DIVI + DIVF / 1024)

output clock frequency

ater for lower divisors.
min ave max

freq freq freq

(MHz) (MHz) (MHz) error
8.57 18.57 18.57 ok
8.06 18.32 18.57 ok
7.57 18.3219.12 ok
6.67 18.3220.31 ok
9.05 19.05 19.05 ok
8.18 18.32 19.05 ok
7.39 18.32 20.00 ok
6.00 18.3222.22 ok
0.00 20.00 20.00 ok
8.18 18.32 20.00 ok
6.67 18.3222.22 ok
4.29 18.32 28.57 error
using MASH Filtering

ose clocks is ~125 MHz at
heavily loaded or have a

M_GPOCTL, GP1CTL &
2CTL)

Read/
Reset
Write
W O
R O
RW 0

on-MASH dividers)

not change this
hange this control

B.

R/W 0
ebug only. Switching
on the clock

glitches do not

R O
unning. To avoid
es and setups must
set.
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6 - Unused
5 KILL Kill the clock generator
0 = no action

1 = stop and reset the clock gener

This is intended for test/debug on

may cause a glitch on the clock ge
4 ENAB Enable the clock generator

This requests the clock to start o

glitches. The output clock will no

because the cycle must be allowed

avoid glitches. The BUSY flag will

final cycle is completed.
3-0 SRC Clock source

0=GND

1 = oscillator

2 = testdebug0

3 = testdebugl

4 = PLLA per

5 =PLLC per

6 = PLLD per

7 = HDMI auxiliary

8-15 = GND

To avoid lock-ups and glitches do

control while BUSY=1 and do not ch

at the same time as asserting ENAB
06 February 2012 Broadcom Europe Ltd. 406 Science P
CB4 oOWW Page 107

2012 Broadcom Corporation. All

Clock Manager General Purpose Clock Divisors (CM_G
CM_GP2DIV
Address Ox 7e10 1074 CM_GPODIV
0x 7e10 107c CM_GP1DIV
Ox 7e10 1084 CM_GP2DIV

Bit Field
Description
Number Name
31-24 PASSWD Clock Manager password "5a"
23-12 DIVI Integer part of divisor
This value has a minimum limit de
MASH setting. See text for detail
and glitches do not change this ¢
11-0 DIVF Fractional part of divisor
To avoid lock-ups and glitches do
control while BUSY=1.
Table 6-35 General Purpose Clock
*/

//struct GPCTL setupword = {6 /* clock source */, 1
kill */, 0, 0, 1 /* 1 stage MASH (equivalent to no
*/};

[IACCESS(CM_GPOCTL) = *((int*)&setupword);

/IACCESS(CM_GPODIV) = (0x5a << 24) + 0x4d72 + m
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R/W 0

ator
ly. Using this control
nerator output.

R/W 0
r stop without
t stop immediately
to complete to
go low when the

R/W 0

not change this
ange this control

érk Milton Road Cambridge

rights reserved

PODIV, CM_GP1DIV &
)

Read/
Reset
Write
W 0
RW 0
termined by the
s. To avoid lock-ups
ontrol while BUSY=1.
RW 0
not change this

Divisors

/* enable */, 0 /* not
MASH */, Ox5a /* password

83



Raspberry Pi w krotkofalarstwie

uintl6_t divi; // integer part divider [23:12]
uintl6_t divf; // fractional part divider [11:0]

/*
clock sources are 650 MHz, 400 MHz, and 200 MHz

So the lowest frequency we can make is 200,000,000
48,835.165323516 Hz

But | get 61,043 Hz
4095.4095 * 61043 = 249,996,082.108499999 Hz....
But for MASH 1,

MASH min DIVI min output freq average output
0 (int divide) 1 source / (DIVI) source / (DIVI)

*1 2 source / (DIVI) source / (DIVI +
(DIVI + 1)

2 3 source / (DIVI - 1) source / (DI
/ (DIVI + 2)

3 5 source / (DIVI - 3) source / (DI
/ (DIVI + 4)

200,000,000 / (4095 = 48840.048840048
200,000,000 / (4095 + (4095/1024)) = 48792.40001191

So
61043 * 4099

61043 * (4095 + .3999023437) = 249995496.238766479
250 MHz clock.

Lowest frequency then is 61,043 Hz,
highest frequency then is 250,000,000 / 1 = 250,000
*/

I#define PLLO_FREQUENCY 250000000.0
#define PLLO_FREQUENCY 500000000.0

[if(frequency

int clock_source;
/*

Clock source
0=GND

1 = oscillator

2 = testdebug0
3 = testdebugl
4 = PLLA per

5 =PLLC per

6 = PLLD per

7 = HDMI auxiliary
8-15 = GND

*/

[* init hardware */
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12 bits wide, max 4095
12 bits wide, max 4095

/ 4095.4095 =

fre@ max output freq
source / ( DIVI)
DIVF / 1024) source /

VI + DIVF / 1024) source

VI + DIVF / 1024) source

Hz, looks like we have a

,000 Hz
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clock_source = 6; /* this GPIO_4 pin 7 allows only
source, the other clock GPIO lines are not on a pin
we have to work with 200 MHz, and that seems to be
start_rf_output(clock_source);

[* calculate divider */
double da;

da =PLLO_FREQUENCY / (double) frequency;

divi = (int) da;
divf = 4096.0 *(da - (double)divi);

[ffprintf(stderr, "frequency=%d da=%f divi=%d divf=
divi, divf);

if( (divi > 4095.0) || (divi < 1.0))
{

fprintf(stderr, "freq_pi: requested frequency o
aborting.\n");

exit(1);
}

if(divf > 4095.0)
{

fprintf(stderr, "freq_pi: requested frequency o
aborting.\n");

exit(1);
}

ua = (Ox5a << 24) + (divi << 12) + divf;

ACCESS(CM_GPODIV) = ua;
[ffprintf(stderr, "WAS here\n");

exit(0);
} /* end function main */
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in revision 2 board, so
250 MHz */

%d\n", frequency, da,

ut of range,

ut of range,
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Dodatek C

Krzysztof D browski OE1KDA

Programowanie GPIO

# examplel.py

# Import potrzebnego modu u.
import RPi.GPIO as GPIO

# Wybor sposobu numeracji rek.
GPIO.setmode(GPIO.BOARD)
# GPIO néka 10 — wyjcie.
GPIO.setup(10, GPIO.OUT)

# GPIO ndka 8 — wejcie.
GPIO.setup(8, GPIO.IN)

Wykorzystanie wej iwyj logicznych
GPIO we w asnych progamach ilustruje
przyk ad programu w gyku Python.
Naci ni cie przycisku S1 powoduje

za wiecenie si diody, jego puszczenie —
Zgani cie.

# Inicjalizacja GP1O10 — poziom wysoki (true) tak, dioda jest zgaszona

GPIO.output(10, True)
while 1:
if GPIO.input(8):
GPIO.output( 10, False)
else:
# Zgaszenie diodwiec cej gdy przycisk nie naaii ty.
GPIO.output( 10, True)
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Nr 6 —, cznoci cyfrowe na falach krétkich” Tom 2

Nr 7 — ,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkich'nTa

Nr 10 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkiclonT 2

Nr 11 — .S ownik niemiecko-polski i angielsko-poiskom 1
Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfronwobrobk sygna 6w” Tom 1
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Nr 14 — ,Amatorska radioastronomia”

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

Nr 16 — ,Amatorska radiometeorologia”

Nr 17 — ,Radiolatarnie ma ej mocy”

Nr 18 —, cznoci na falach d ugich”

Nr 19 — ,Poradnik Echolinku”

Nr 20 — ,Arduino w kroétkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 — ,Arduino w krétkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — ,Protokd6 BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,Technika s abych sygna éw” Tom 3

Nr 24 — ,Raspberry Pi w krotkofalarstwie”
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