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4. Procesory programowane w Ŝrodowisku Arduino  

 

środowisko programistyczne Arduino IDE pozwala takŨe na opracowywanie programów dla innych 

typów procesorów, w tym niektórych mikroprocesorów AVR i ESP. Wyboru wersji Arduino lub typu 

procesora dokonuje siň w menu ĂToolsò (ĂNarzňdziaò).  

 

4.1. ATtiny45 
 

4.1.1. Radiolatarnia QRSS 

 

Do kluczowania nadajnika QRSS ï czyli wolnej telegrafii wykorzystano mikroprocesor ATtiny45. Jego 

sygnağ wyjŜciowy z n·Ũki 3 kluczuje napiňcie na diodzie pojemnoŜciowej wğŃczonej w obwód rezona-

tora kwarcowego (w ukğadzie nadajnika G0UPL wykorzystano w tym celu spolaryzowanŃ zaporowo 

czerwonŃ diodň elektroluminescencyjnŃ 5 mm), ale moŨna zastosowaĺ go do kluczowania amplitudy. 

RozwiŃzanie nadajnika QRSS moŨe byĺ dowolne i r·Ũniĺ siň od nadajnika G0UPL. W transmisjach 

wolnej telegrafii QRSS stosuje siň r·Ũne dğugoŜci kropki od 1 sekundy do nawet 30. Proporcje dğugoŜci 

pozostağych elementów znaków (kresek, przerw) pozostajŃ stağe. Sygnağy odbierane sŃ obserwowane na 

wskaŦnikach widma programów terminalowych i odczytywane optycznie. Dla uğatwienia odczytu 

zostağ opracowany wykres ŜcieŨek prowadzŃcych do odbieranego znaku przez wchodzŃce w jego skğad 

kropki i kreski. Do czňsto spotykanych wariant·w naleŨy kluczowanie amplitudy jak w zwykğej 

telegrafii i kluczowanie czňtotliwoŜci z odstňpem kilku Hz.  

 

 
Rys. 4.1.1.1. Wybór programatora 
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CzňstoliwoŜci nadawania w dolnych pasmach KF leŨŃ przewaŨnie w zakresie 800 ï 900 Hz powyŨej 

dolnej granicy pasma, w paŜmie 10 MHz pomiňdzy 10140,000 ï 10140,100 kHz, a w pasmach wyŨ-

szych w pobliŨu czňstotliwoŜci 28322 kHz lub jej podharmonicznych w niŨszych pasmach (21241,5, 

14161 kHz itd). Wiňcej informacji o QRSS podano pod https://groups.io/g/qrssknights. W ostatnim 

czasie przyjmuje siň nowy standard: korzystanie z odcinków pasm o szerokoŜci 200 Hz leŨŃcych 

poniŨej podzakresów WSPR i przylegajŃcych do ich dolnych granic, a wiňc przykğadowo w paŜmie 80 

m czňstotliwoŜĺ Ŝrodkowa WSPR wynosi 3570,100 kHz, QRSS 3569,900 kHz, w paŜmie 40 m sŃ to 

odpowiednio 7040,100 i 7039,900 kHz, 30 m ï 10140,200 i 10140,000 kHz, 20 m ï 14097,100 i 

14096,900 kHz, 17 m ï 18106,100 i 18105,900 kHz, 15 m ï 21096,100 i 21095,900 kHz, 12 m ï 

24926,100 i 24925,99 kHz, 6 mï 50294,500 i 50294,300 kHz, ale sytuacja w paŜmie 10 jest inna: 

WSPR 28926,200 kHz, QRSS 28125,600 kHz oraz w sieci wğoskiej dodatkowo 28322,000 kHz +/- 100 

Hz.  

Program dla mikrokomputera ATtiny45 jest napisany w Ŝrodowisku programistycznym Arduino, 

w jego jňzyku i zgodnie z konwencjami przyjňtymi dla Arduino. Zawiera on wiňc obie podstawowe 

funkcje setup() i loop(), a dla ustalenia odstňpów czasu i czasów oczekiwania korzysta z funkcji millis() 

i delay(). Znaki alafabetu Morseóa sŃ zapisane bitowo w tabeli w ten spos·b, Ũe kaŨde sğowo zawiera na 

poczŃtku bity jednoŜci (stanowiŃce ignorowane przez program wypeğniacze), nastňpnie bit zero peğniŃ-

cy dla progarmu role bitu startowego i dopiero nastňpne bity stanowiŃ zakodowany znak telegraficzny. 

Zero oznacza kropkň a jedynka kreskň. Dziňki tak przyjňtemu sposobowi zapisu w sğowach o szerokoŜ-

ci bajtu moŨna zakodowaĺ znaki telegraficze o r·Ũnej dğugoŜci od jednego do 7 elementów. WejŜcia 0, 

1 i 2 (odpowiednio na n·Ũkach 5, 6 i 7) sğuŨŃ do wyboru szybkoŜci telegrafowania.  

środowisko programistyczne Arduino pozwala na zağadowanie pobranych z Internetu uzupeğnieŒ dla 

r·Ũnych typów mikroprocesorów. Po skompilowaniu progamu moŨna go zağadowaĺ do mikroprocesora 

docelowego korzystajŃc z osobnego programatora albo z pğytki Arduino uŨywanej jako programator 

ISP (ĂArduino as ISPò). NaleŨy do niego zağadowaĺ program programatora ISP. ZğŃcze SPI Arduino 

musi byĺ poğŃczone z ATtiny45: wyprowadzenie 13 Arduino ï> 7 ATtiny45, 12 -> 6, 11 -> 5, 10 -> 1, 

masa na 4 i zasilanie na 8. Najlepiej dokonaĺ tego na pğytce prototypowej. Dla inych typów procesorów 

wyprowadzenia zğŃcza mogŃ siň rózniĺ od podanych. Przed zağadowaniem programu w narzňdziach 

naleŨy wybraĺ typ procesora docelowego z czňstotliwoŜciŃ zegarowŃ 1 MHz. Przykğady wykorzystania 

Arduino jako programatora moŨna znaleŨĺ w punkcie ĂFile|Examplesò (ĂPlik|Przykğadyò). Do zağado-

wania progarmu przez Arduino do procesora docelowego trzeba na koniec posğuŨyĺ siň poleceniem 

ĂBurn Bootloaderò. 

 

 
Rys. 4.1.1.2. Przykğady 
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Na rysunku 4.1.1.3 przedstawiono przykğadowy prosty nadajnik QRSS G0UPL kluczowany czňstotli-

woŜciowo. Bez problemu moŨna jednak znaleŦĺ inne rozwiŃzania. Zamiast mikroprocesora ATtiny45 

moŨna zastosowaĺ ATtiny13 majŃcy dwa razy wiňcej pamiňci. OczywiŜcie moŨna takŨe do kluczowa-

nia zastosowaĺ Arduino, ale autor pragnŃğ zamieŜciĺ przykğad programowania innych mikroprocesorów 

w Ŝrodowisku Arduino.  

 

 
Rys. 4.1.1.3. Schemat ideowy nadajnika o mocy wyjŜciowej 100 ï 150 mW 

 

Tabela 4.1.1.1 

Elementy L, C dla pasm 80 ï 30 m 

 

Element Pasmo 80 m Pasmo 40 m Pasmo 30 m 

L1 27 zw., T37-6, Ũ·ğty 27 zw., T37-6, Ũ·ğty 27 zw., T37-6, Ũ·ğty 

L2 25 zw., FT37-43, czarny 25 zw., FT37-43, czarny 25 zw., FT37-43, czarny 

L3 25 zw., T37-2, czerwony 19 zw., T37-6, Ũ·ğty 19 zw., T37-6, Ũ·ğty 

L4 27 zw., T37-2, czerwony 21 zw;, T37-6, Ũ·ğty 20 zw., T37-6, Ũ·ğty 

L5 25 zw., T37-2, czerwony 19 zw., T37-2, Ũ·ğty 19 zw., T37-6, Ũ·ğty 

C1, C2 680 pF 470 pF 220 pF 

C3 1 pF, skrňcony przew·d 1 pF, skrňcony przew·d 1 pF, skrňcony przew·d 

C4 47 pF 47 pF 47 pF 

C5, C8 470 pF 270 pF 270 pF 

C6, C7 1200 pF (1,2 nF) 680 pF 560 pF 

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

C10 470 pF 470 pF 470 pF 

C11 1 nF 1 nF 1 nF 

C12 47 nF 47 nF 47 nF 

 

Oporniki: R1 ï 470 kÝ, R2 ï 10 kÝ, R3 ï 180 Ý, R4 ï 330 Ý, R5 ï 150 Ý, R6 ï 6,8 kÝ, R7 ï 12 kÝ, 

R8 ï potencjometr montaŨowy 2,2 kÝ.  
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Tranzystory: Q1, Q2 ï 2N3904 lub odpowiednik europejski, Q3 ï 2N7000, dioda 5 mm czaerwona, 

mikroprocesor ATtiny13 lub ATtiny45.  

 

Kondensator C3 o pojemnoŜci okoğo 1 pF jest wykonany z dw·ch skrňconych ze sobŃ odcinków prze-

wodu o dğugoŜciach 50 mm w izolacji. Po skrzňceniu przewodów ze sobŃ naleŨy obciŃĺ kondensator 

tak, aby miağ dğugoŜĺ 15 mm. PojemnoŜĺ C3 naleŨy dobraĺ tak, aby dewiacja czňstotliwoŜci wynosiğa 

4 ï 5 Hz.  

 

Tabela 4.1.1.2 

Wyb·r szybkoŜci telegrafowania 

 

Kontakt  

(n·Ũka) 

12 

sğ./min 

6 sğ./min Kropka 

1 s 

Kr opka 

3 s 

Kro pka 

6 s 

Kropk a 

10 s 

Kro pka 

15 s 

Kropka 

20 s 

S2 (7)     X X X X 

S1 (6)   X X   X X 

S0 (5)  X  X  X  X 

 

4.1.2. Program radiolatarni QRSS 

 

// 

// Radiolatarnia QRSS  

//  

// Copyright 2012 Hans Summers G0UPL. 

// 

 

// W nastňpnej linii podaĺ znak wywoğawczy. 

const char msg[] = "N0CALL "; 

 

const unsigned int speeds[] = {1, 2, 10, 30, 60, 100, 200, 300}; 

// SzybkoŜci: 12 sğ·w/min., 6 sğ·w/min., QRSS1, QRSS3, QRSS6, QRSS10, QRSS20, QRSS30 

 

#define KEY 4 

 

// 

// Zamiana liter na znaki telegraficzne 

// 

byte charCode(char c) 

{  

   switch (c) 

   {  

     case 'A':  return B11111001;          // A  .- 

     case 'B':  return B11101000;          // B  -... 

     case 'C':  return B11101010;          // C  -.-. 

     case 'D':  return B11110100;          // D  -.. 

     case 'E':  return B11111100;          // E  . 

     case 'F':  return B11100010;          // F  ..-. 

     case 'G':  return B11110110;          // G  --. 

     case 'H':  return B11100000;          // H  .... 

     case 'I':  return B11111000;          // I  .. 

     case 'J':  return B11100111;          // J  .--- 

     case 'K':  return B11110101;          // K  -.- 

     case 'L':  return B11100100;          // L  .-.. 

     case 'M':  return B11111011;          // M  -- 

     case 'N':  return B11111010;          // N  -. 

     case 'O':  return B11110111;          // O  --- 
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     case 'P':  return B11100110;          // P  .--. 

     case 'Q':  return B11101101;          // Q  --.- 

     case 'R':  return B11110010;          // R  .-. 

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

     case 'T':  return B11111101;          // T  - 

     case 'U':  return B11110001;          // U  ..- 

     case 'V':  return B11100001;          // V  ...- 

     case 'W':  return B11110011;          // W  .-- 

     case 'X':  return B11101001;          // X  -..- 

     case 'Y':  return B11101011;          // Y  -.-- 

     case 'Z':  return B11101100;          // Z  --.. 

     case '0':  return B11011111;          // 0  ----- 

     case '1':  return B11001111;          // 1  .---- 

     case '2':  return B11000111;          // 2  ..--- 

     case '3':  return B11000011;          // 3  ...-- 

     case '4':  return B11000001;          // 4  ....- 

     case '5':  return B11000000;          // 5  ..... 

     case '6':  return B11010000;          // 6  -.... 

     case '7':  return B11011000;          // 7  --... 

     case '8':  return B11011100;          // 8  ---.. 

     case '9':  return B11011110;          // 9  ----. 

     case ' ':  return B00000000;          // Space 

     case '/':  return B11010010;          // /  -..-. 

     default: return charCode(' '); 

   }  

}  

 

// 

// Definicje wyprowadzeŒ 

//  

void setup() {                 

  pinMode(KEY, OUTPUT);           // Definicje wyjŜĺ 

  pinMode(0, INPUT);                     // Definicje wejŜĺ przeğŃczajŃcych szybkoŜĺ 

  pinMode(1, INPUT); 

  pinMode(2, INPUT); 

}  

 

// 

// Funkcja pňtli Arduino 

// 

void loop() 

{  

  static unsigned long milliLimit; 

  unsigned long milliNow; 

 

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

 

  if (milli Now >= milliLimit)       // Porównanie z granicŃ 

  {  

    milliLimit  = milliNow + 100;  // Ustawienie nastňpnej granicy o 0,1 sekundy p·Ŧniej 

    beacon();                                  // Wywoğanie programu kluczujŃcego 

  }  

}  

 

//  
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// Program kluczujŃcy 

// 

void beacon() 

{  

  static unsigned int counter;         // Licznuik dla dğugoŜci bitu, wielokrotnoŜĺ 0,1 sekundy 

  static byte pause;                         // Odstňpy miňdzy znakami 

  static byte msgIndex = 255;        // Indeks do tekstu komunikatu 

  static byte character;                   // Kod bieŨŃcego symbolu CW  

  static byte key;                            // Licznik naciŜniňcia klucza 3 ï kreska, 1 ï kropka 

  static byte symbol;                      // Indeks bitu w znaku CW 

  static byte ditspeed;                    // Indeks (0-7) do tabeli szybkoŜci 

   

  counter++;                                 // Zliczanie dğugoŜci kropki 

  if (counter == speeds[ditspeed])    // Porównywanie z wybranŃ szybkoŜciŃ 

  {  

     counter = 0;                            // Zerowanie licznika dğugoŜci kropki 

  

     if (!pause)                       

     {                                 

        key--;                                  // Przy naciŜnietym kluczu zmniejszanie stanu licznika naciŜniňcia 

                          // Przy stanie zerowym licznika naciŜniecia i indeksu symboli przerwa miňdzy znakami 

  if ((!key) && (!symbol)) pause = 2; 

     }  

     else 

  pause--;                       // Zliczanie dğugoŜci przerwy 

  

     if (key == 255)                  // Po koŒcu symboli licznik -> 255 

     {  

  if  (!symbol)                   //Gdy licznik symbolu zero pobranie nastňpnego znaku 

  {  

     msgIndex++;               // Zwiňkszenie indeksu 

              

           if (!msg[msgIndex])        // Po znalezieniu koŒca komunikatu (zero)  

           {                                    // indeks na jego poczŃtek 

             msgIndex = 0;            // i odczyt szybkoŜci z wyporowadzeŒ 0-2 

             ditspeed = 4 * digitalRead(2) + 2 * digitalRead(1) + digitalRead(0); 

           }  

                                      // Pobranie kodu bieŨacego znaku 

           character = charCode(msg[msgIndex]); 

  

     symbol = 7;                // Ustawienie licznika bitów na najbardziej lewy bit kodu 

                  // Poszukiwanie bitu startowego 0  

     while (character & (1<<symbol)) 

             symbol--; 

        }     

   

        symbol--;                     // ObniŨanie stanu licznika, przjŜcie w prawo na kolejne bity 

 

                                            // Znak odstňpu jest przypadkiem szczególnym, klucz nie nacisniety 

    if (character == charCode(' ')) 

    key = 0; 

  else 

  {                                 // sprawadzanie wskazywanego bitu 

    if (character & (1<<symbol))  

      key = 3;                  // 1 oznacza kreskň  o dğugoŜci 3 kropek 
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    else 

      key = 1;                  // 0 oznacza kropkň, o wybranej dğugoŜci 

  }  

     }  

  

     if (key)                         // Sygnağ na wyprowadzeniu wyjŜciowym 

        digitalWrite(KEY, HIGH);    

     else 

        digitalWrite(KEY, LOW);    

  }  

}  

 

4.2. ESP8266 
 

Nadajnik WSPR konstrukcji WB2CBA skğada siň z trzech podstawowych czňŜci: sterujŃcego moduğu 

mikroprocesora z ğŃczem WiFi ESP8266 D1 mini, który zapewnia takŨe ğŃcznoŜĺ z Internetem 

i synchronizacjň czasu, syntezera Si5351 i wyjŜciowego filtru dolnoprzepustowego si·dmego rzňdu. 

Zamiast D1 mini moŨna uŨyĺ ESP8266-12E albo dowolnego innego moduğu z serii ESP8266 

NodeMCU (moduğy pracujŃ w normach 802.11 b/g/n i w zaleŨnoŜci od otoczenia zapewniajŃ zasiňgi 

WiFi przekraczajŃce 100 m w paŜmie 2,4 GHz). W oryginalnym ukğadzie nadawany jest sygnağ 10 mW 

pochodzŃcy z syntezera, ale dodanie wzmacniacza mocy pozwala na uzyskanie 100 mW lub wiňcej 

w zaleŨnoŜci od jego typu. Na ilustracji przedstawiono przykğad wzmacniacza HFM-6G oferowanego 

przez sklep internetowy Funkamateura www.box73.de. Wzmacniacz pokrywa zakres 5 MHz ï 6 GHz 

i dla wysterowania mocŃ okoğo 1 mW wymaga uŨycia tğumika 10 dB na wyjŜciu syntezera. Na ilustracji 

pokazano jako przykğad tğumik firmy Mini-Circuits. Przy zasilaniu napiňciem 5 V wzmacniacz pobiera 

prŃd 85 mA. Filtr wğasnej konstrukcji moŨna teŨ zastŃpiĺ przez fabryczny np. wybrany z tabeli 4.2.2. 

Oprogramowanie nadajnika znajduje siň w Internecie pod adresem  

https://antrak.org.tr/wp-content/uploads/ESPWSPR-yazilimlar.zip,  

a niezbňdne biblioteki Arduino pod adresami  

https://gitgub.com/etherkit/Si5351Arduino (dla obsğugi syntezera Si5351),  

https://gitgub.com/etherkit/JTEncode (do kodowania WSPR, JT65, JT9, JT4, FT8, FSQ), 

https://gitgub.com/PaulStoffregen/Time (do sterowania czasowego), 

https://gitgub.com/Sensorslot/NTPtimeESP (do synchronizacji czasu). 

Do zaprogramowania moduğu ESP naleŨy skorzystaĺ ze Ŝrodowiska programistycznego Arduino IDE. 

Przed wpisaniem programu do D1 mini konieczne jest podanie w nim wğasnego znaku wywoğawczego, 

lokatora, mocy, czňstotliwoŜci pracy i danych dostňpowych do domowej sieci WLAN. Program syn-

chronizuje czas korzystajŃc z serwerów internetowych albo z domowego modemu dostňpowego. 

Nadawanie komunikatów jest sygnalizowane Ŝwieceniem niebieskiej diody na module ESP. Czňstotli-

woŜĺ pracy powinna byĺ skontrolowana za pomocŃ odbiornika i ewentualnie skorygowana w progra-

mie. Dla uğatwienia kalibracji czňstotliwoŜci w zestawie programów WB2CBA zawarty jest program 

kalibracyjny.  

 
Rys. 4.2.1. Filtr dolnoprzepustowy si·dmego rzňdu do nadajnik·w mağej mocy 
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Rys. 4.2.2. Nadajnik WB2CBA. Do konstrukcji moŨna dodaĺ wzmacniacz o mocy wyjŜciowej 100 mW 

(konieczne jest obniŨenie mocy sterujŃcej z syntezera do ok. 1 mW za pomocŃ tğumika) i fabryczny filtr 

dolnoprzepustowy   

 

Tabela 4.2.1. WartoŜci element·w dla dolnoprzepustowego filtru Czebyszewa siódmego rzňdu 

 

Pasmo [m] C1, C4 [nF] C2, C3 [nF]  L1, L3 [ɛF] L2 [ɛH] 

2190 33 47 56 60 

630 9,1 15 16 17 

160 0,82 2,2 4,44 5,61 

80 0,47 1,2 2,43 3,01 

40 0,27 0,68 1,38 1,7 

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

[m] [pF] [pF]  [nH]  [nH]  

20 180 390 773 904 

17 120 270 548 668 

15 100 270 444 571 

12 100 220 438 515 

10 75 180 303 382 

6 36 100 197 248 

4 27 75 149 187 

 

Tabela 4.2.2. Filtry dolnoprzepustowe firmy Mini-Circuits dla pasm krótkofalowych i 50 ï 430 MHz 

 

Fit r  Zakres dla 

tğumienia < 1 dB 

[MHz]  

CzňstotliwoŜĺ 

graniczna 3 dB 

[MHz]  

Pasmo zaporowe 

dla tğumienia > 

20 dB [MHz]  

Pasmo zaporowe 

dla tğumienia > 

40 dB [MHz] 

PLP-5 0 ï 5 6 8 ï 10 10 ï 200 

PLP-10.7 0 ï 11 14 19 ï 24 24 ï 200 

PLP-21.4 0 ï 22 24,5 32 ï 41 41 ï 200 

PLP-30 0 ï 32 35 47 ï 61 61 ï 200 

PLP-70 0 ï 60 67 90 ï 117 117 ï 300 

PLP-90 0 ï 81 90 121 ï 157 157 ï 400 

PLP-150 0 ï 140 155 210 ï 300 300 ï 600 

PLP-200 0 ï 190 210 290 ï 390 390 ï 800 

PLP-550 0 ï 520 570 750 ï 920 920 ï 2000 
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Uwagi:  

maksymalna moc doprowadzona do wejŜcia = 0,5 W, impedancje we./wy. 50 Ý, WFS w paŜmie prze-

noszenia typ. 1,7, WFS w paŜmie zaporowym typ. 18, obudowy metalowe hermetyczne A01 ~ 20 x 10 

x 10 mm, masa ~ 5 g 

 

 
 

Rys. 4.2.3. Dodanie do Ŝrodowiska Arduino rozszerzenia dla procesorów ESP8266 

 

Dla rozszerzenia Ŝrodowiska programistycznego Arduino o obsğugň procesorów ESP8266 naleŨy 

w jego konfiguracji (ĂPreferencesò) w polu ĂAdditional Boards Manager URLsò wpisaĺ adres interne-

towy:  http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json. 
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Rys. 4.2.3.a. Wybór plytki procesora 

 

W menu ĂNarzňdziò (ĂToolsò) do wyboru sŃ wówczas pğytki mikrokomputerów z ESP8266, m.in. 

uŨyty w nadajniku moduğ ĂNodeMCU 1.0 (ESP-12 Module)ò (pod ĂBoard óArduino/Genuino Unoôò). 

W dalszych punktach menu naleŨy w tym przypadku wybraĺ: czňstotliwoŜĺ zegarowŃ (ĂCPU Frequ-

encyò) 80 MHz, szybkoŜĺ transmisji (ĂUpload Speedò) 115200 bit/s, pamiňĺ programu (ĂFlash Sizeò) 4 

MB (FSò2 MB OTA ~1019 KB) i programator (ĂProgrammerò) AVRIP mkII. Moduğ ESP podğŃcza sie do 

PC za pomocŃ kabla USB  z pasujŃcymi wtyczkami.  

Na rynku dostňpnych jest kilka rodzajów moduğ·w ESP8266 r·ŨniŃcych siň wymiarami, wyprowadze-

niami i wyposaŨeniem. Niektóre z nich sŃ przewidziane do wsp·ğpracy z Arduino, MalinŃ i Banana Pi. 

Do progamowania moduğ·w modeli posiadajŃcych gniazdo kontaktowe na krótszym boku potrzebny 

jest moduğ przejŜciowy z USB np. DEBO ESP8266 USB.  
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Tabela 4.2.3  

NajwaŨniejsze parametry moduğu NodeMCU ESP8266 

 

Parametr WartoŜĺ 

Procesor ESP8266 ï 32-bitowy Tensilica LX106 

CzňstotliwoŜĺ zegarowa 80 lub 160 MHz 

Pamiňĺ robocza 64 kB 

Pamiňĺ programu 96 kB 

Zewnňtrzna pamiňĺ SPI Do 16 MB 

Normy WiFi 802.11 b/g/n, pasmo 2,4 GHz, moc 20 dBm 

PoğŃczenie sieciowe Zbi·r protok·ğ·w TCP/IP (IPv4): TCP, UDP, HTTP, FTP 

ZğŃcza danych UART, I2C, GPIO 

Przetwornik a-c 10-bitowy 

Przetworniki c-a 2 x 8 bitów, wyjŜcie z modulacjŃ szerokoŜci impulsów, 

Napiňcie zasilania 3,0 ï 3,6 V (5 V przez gniazdko mikroUSB) 

Pob·r prŃdu 80 mA 

Wymiary 58 x 31 x 12 mm 

Masa 1 g 

 

 
 

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

moduğ D1 MINI ESP8266 i pğytkň Si5351 firmy Adafruit 

 

 
Fot. 4.2.5. Moduğ D1 MINI ESP8266 uŨyty w nadajniku WB2CBA posiada 11 wyprowadzeŒ logicz-

nych, zğŃcza I2C i 1Wire, gniazdo USB wyjŜcie sygnağu z modulacjŃ szerokoŜci impuls·w, wejŜcie 

analogowe 3,3 V i 4 MB pamiňci programu, ale nie posiada zğŃcza SPI i kieszeni dla pamiňci SD 
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Fot. 4.2.6. Odwrotna strona moduğu D1 MINI ESP8266 

 

 
Fot. 4.2.7. Moduğ NodeMCU ESP8266 
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5. Malina 
 

5.1. WiadomoŜci ogólne 
 

ĂRaspberry Piò zwany takŨe sympatycznie MalinŃ jest kolejnym mikrokomputerem 

przeznaczonym w pierwszym rzňdzie do celów dydaktycznych, kt·ry znalazğ szerokie 

zastosowanie w rozmaitych hobby i oczywiŜcie w kr·tkofalarstwie. Jesto to mikrokom-

puter wyŨszej klasy aniŨeli Arduino, posiada oparty na Linuksie system operacyjny 

pozwalajŃcy na r·wnolegğŃ pracň wielu programów, wielokrotnie wiňksze pojemnoŜci 

pamiňci programu i roboczej, wydajniejszy procesor poğŃczony z procesorem graficz-

nym, szeroki wyb·r zğŃczy i urzŃdzeŒ peryferyjnych.  

SpoŜród wielu modeli, kt·re ukazağy siň na rynku od powstania pierwszej Maliny obecnie najwiňksze 

znaczenie majŃ Pi-3B+, Pi-4B i r·Ũne odmiany Maliny Zero. W modelu Pi-4B pracuje czterordzeniowy 

64-bitowy procesor Cortex-A72 o czňstotliwoŜci zegarowej 1,5 GHz, pojemnoŜĺ pamiňci roboczej 

wynosi (zaleŨnie od wariantu) 1, 2, 4 lub 8 GB, do dyspozycji sŃ zğŃcza Ethernetu, dwupasmowe WiFi, 

Bluetooth, 2 zğŃcza USB 2.0, 2 zğŃcza USB 3.0 oraz mikroHDMI. Jako pamiňĺ programu sğuŨŃ ogólnie 

dostňpne moduğy SD o pojemnoŜciach 16, 32 lub 64 GB. Nabywca moŨe siň zaopatrzyĺ w moduğ 

pamiňci SD z systemem operacyjnym Raspbian ï NOOBS lub pobraĺ z Internetu obraz (odwzorowa-

nie) pamiňci i samodzielnie zaprogramowaĺ moduğ pamiňciowy korzystajŃc z takich programów jak 

Win32 Disk Imager albo Etcher. Zalecana jest instalacja Raspbiana na module o pojemnoŜci minimum 

16 GB i klasie 10 (klasa pamiňci informuje o szybkoŜci dostňpu). W internecie moŨna znaleŦĺ takŨe 

odwzorowania pamiňci uzupeğnione o dodatkowe programy uŨytkowe, w tym takŨe warianty 

z programami krótkofalarskimi. Instalacja i uruchomienie programów na Malinie wymaga podstawowej 

znajomoŜci Linuksa. DuŨa czňŜĺ programów dla Maliny jest napisana w jňzyku Python. Kompilator 

Pythona naleŨy do podstawowego wyposaŨenia programowego systemu.  

 

Tabela 5.1.1. NajwaŨniejsze parametry wybranych aktualnych modeli Maliny 

 

Parametr Raspberry Pi-3B+ Raspberry Pi-4B Raspberry Pi Zero W 

Procesor Cortex A53 64 bity Cortex A72 64 bity ARM 1176JZF-S 

CzňstotliwoŜĺ zegarowa 1,4 GHz 1,5 GHz 1 GHz 

Liczba rdzeni 4 4 1 

Ukğad scalony SoC BCM2837B0 BCM2711B0 BCM2835 

Pamiňĺ robocza RAM 1 GB DDR2 1, 2, 4, 8 GB 512 MB 

Pamiňĺ programu mikroSD mikroSD mikroSD 

Kontakty GPIO 40 40 40 

ZğŃcze Ethernet X Gigabit ïïï 

ZğŃcze WiFi 2,4 i 5 GHz,  

802.11 b/g/n/ac 

2,4 i 5 GHz,  

802.11 b/g/n/ac 

802.11 n 

ZğŃcze Bluetooth 4.2 BLE 5.0 BLE 4.1 

ZğŃcze USB2 4 2 1 

ZğŃcze USB3 ïïï 2 ïïï 

ZğŃcza HDMI 1 x HD HDMI 4 x 4 k HDMI 1 x HD mini-HDMI 

ZğŃcze szeregowe kamery ï CSI X X X 

ZğŃcze szer. wyŜwietlacza ï DSI X X ïïï 

WyjŜcie m.cz. i analogowego 

sygnağu wizji 

Wspólne gniazdko 

m.cz. i wizji  

Wspólne gniazdko 

m.cz. i wizji  

ïïï 

Pobór prŃdu 390 mA 560 mA 160 mA 

Pob·r prŃdu z HDMI i WiFi  520 mA 710 mA 180 mA 

Gniazdo zasilania mikroUSB USB-C mikroUSB 

 

Uwagi: 

ï Model Pi Zero r·Ũni siň od Pi Zero W tym, Ũe nie posiada zğŃczy Ethernetu i Bluetooth.  
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ï Ukğad scalony SoC (System on Chip) zawiera procesor gğ·wny, procesor graficzny i ukğady pomocni-

cze niezbňdne do ich poğŃczenia. 

ï Mikrokomputery Zero i Zero W majŃ procesor, ukğad SoC i pamiňĺ roboczŃ identyczne jak w modelu 

Pi-1 (A, A+, B, B+). Zero nie ma modemu WiFi, a Zero WH ma wlutowanŃ listwň kontaktowŃ GPIO 

ï Model Pi-3B r·Ũni siň od Pi-3B+ tym, Ũe jest wyposaŨony w zğŃczeWiFi odpowiadajŃce normie 

802.11 n, zğŃcze Bluetooth 4.1 LE, ukğad SoC typu BCM2837, a czňstotliwoŜĺ zegarowa procesora wy-

nosi 1,2 GHz. Pobór prŃdu wynosi 260 mA, a ze zğŃczami HDMI i WiFi ï 360 mA.  

ï Wspólne gniazdko fonii i wizji w modelach Pi-3 i Pi-4 posiada cztery kontakty, a wtyczka koncent-

ryczna zapadkowa ma cztery pierŜcienie. Jej szczyt jest poğŃczony z kanağem lewym fonii, drugi pierŜ-

cieŒ ï z prawym, trzeci stanowi masň jak w trójkontaktowych wtyczkach stereofonicznych, a czwarty 

najbliŨej obudowy jest kontaktem dla sygnağu wizji (rys. 5.1.2). ŧaden z dotychczasowych modeli 

Maliny nie jest wyposaŨony w wejŜcie mikrofonowe i dlatego jeŨeli jest ono potrzebne konieczne jest 

podğŃczenie dodatkowego podsystemu dŦwiňkowego do jednego z gniazd USB. CzňŜĺ modeli radiosta-

cji jest wyposaŨona we wğasne podsystemy dŦwiňkowe, co znacznie upraszcza ich podğŃczenie do 

komputerów.  

 

Do aktualizacji zainstalowanego systemu operacyjnego sğuŨŃ polecenia: 

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

Po zainstalowaniu i po aktualizacji systemu warto zrobiĺ kopiň bezpiedzeŒstwa pamiňci SD. Moduğ 

moŨna skopiowaĺ na PC korzystajŃc z czytnika SD i programu Win32 Disk Imager albo Etcher. MoŨna 

takŨe skorzystaĺ z narzňdzi Raspbiana otwierajŃc w menu ĂAccessoriesò (ĂNarzňdziaò) program 

kopiujŃcy ĂSD Card Copierò i w jego oknie jako Ŧr·dğo (ĂCopy from deviceò) wybraĺ pamiňĺ programu 

/dev/mmcblk0 a w polu pamiňci docelowej (ĂCopy to deviceò) pamiňĺ dla kopii, najprawdopodobniej 

bňdzie to /dev/sda. Po naciŜniňciu przycisku Start rozpoczyna siň kopiowanie, kt·re moŨe trwaĺ nawet 

do 15 minut. Moduğ docelowy musie mieĺ takŃ samŃ pojemnoŜĺ jak Ŧr·dğowy lub wiňkszŃ.  

 

Listwy kontaktowe na zğŃczu GPIO pozwalajŃ na podğŃczenie do mikrokomputera pğytek rozszerzeŒ 

(ang. HAT ï Hardware At Top) lub innych dowolnych urzŃdzeŒ peryferyjnych. Ich wybór jest obecnie 

dosyĺ obszerny. Niektóre programy krótkofalarskie wyworzystujŃ wyprowadzenia na zğŃczu GPIO jako 

wyjŜcie generowanych przez Malinň zmodulowanych syganağ·w wielkiej czňstotliwoŜci. W modelu Pi-

1 listwa kontaktowa GPIO posiadağa 26 kontakt·w, a w nowszych zostağa przedğuŨona do 40 kontaktów 

przy zachowaniu tego samego porzŃdku na pierwszych 26. Malina moŨe byĺ uŨywana do nadawania 

sygnağ·w w.cz. zmodulowanych czňstotliwoŜciowo (FM), amplitudowo (AM), SSB, SSTV itd.  

 

 
Rys. 5.1.1. Wyprowadzenia na 40-kontaktowej listwie GPIO sŃ identyczne w modelach Pi-2, Pi-3 i Pi-

4. Kontakty GPIO2 i GPIO3 sŃ wykorzystywane takŨe przez zğŃcze I2C, GPIO14 i GPIO15 ï przez 

zğŃcze UART, a GPIO7, GPIO8, GPIO9, GPIO10 i GPIO11 ï przez zğŃcze SPI. Pozostağe sŃ przezna-

czone do dowolnego uŨytku. GPIO4 jest wyjŜciem licznika GPCLK0 wykorzystywanym w konstruk-

cjach nadawczych 
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ZğŃcza USB pozwalajŃ na podğŃczenie klawiatury i myszy potrzebnych w trakcie instalacji i uruchamia-

nia programów, zewnňtrznych podsystem·w dŦwiňkowych umoŨliwiajŃcych m.in. dodanie wejŜcia mi-

krofonowego, odbiorników progamowalnych (SDR), mikroprzemienników cyfrowego dŦwiňku j.np. 

DV4mini, DVAP i innych urzŃdzeŒ. W najstarszych modelach do zğŃcza USB podğŃczany byğ takŨe 

modem WiFi. Obecnie stanowi on standardowe wyposaŨenie Maliny.  

 
Rys. 5.1.2. Wyprowadzenia fonii i wizji  

 

 
Rys. 5.1.3. Dopasowanie poziomów logicznych 3,3 V na zğŃczu GPIO do logiki 5 V 

 

System operacyjny Maliny posiada graficznŃ powierzchniň obsğugi (nie miağy jej starsze wersje syste-

mu), ale w niektórych przypadkach przydatne jest otwarcie okna wiersza poleceŒ i podawanie w nim 

poleceŒ linuksowych. Do standardowego wyposaŨenia systemu naleŨŃ m.in. administrator plików (File 

Manager), administrator programów (Task Manager), internetowa przeglŃdarka Chromium, Ŝrodowiska 

programistyczne Javy i Pythona, oprogramowanie RealVNC pozwalajŃce na obsğugň Maliny z kompu-

tera PC przez lokalnŃ sieĺ (konieczne jest zainstalowanie na nim klienta VNC), program terminalowy 

i wiele innych.  

Do zainstalowania dodatkowych programów w wielu wypadkach wystarczy posğuŨyĺ siň poleceniem 

apt-get: 

1) sudo apt-get update ï aktualizuje spis dostňpnych programów, polecenie dla apt-get jest poprzedzo-

ne przez polecenie sudo, które nadaje uŨytkownikowi uprawnienia administratora (sudo = superuser 

do). W systemie z dostňpem dla wielu uŨytkownik·w konieczne byğoby jeszcze podanie hasğa dostňpu 

dla administratora, ale w sytuacji gdy uŨytkownik korzysta z Maliny sam (nie jest ona przewidziana do 

r·wnolegğego korzystanie przez wielu uŨytkownik·w) uprawnienia administarora uzyskuje siň bez 

hasğa.  

2) sudo apt-get install <nazwa programu> ï polecenie instalacji programu o podanej nazwie, przykğad 

sudo apt-get install apache2 -y powoduje zainstalowanie serwera apache.  

Zamiast apt-get moŨna w nowszych wersjach systemu podawaĺ polecenie apt, sudo apt ... jest wiňc 

równoznaczne z sudo apt-get ...  

Uwaga: we wszystkich poleceniach Linuksa i nazwach lub oznaczeniach rozr·Ũniane sŃ duŨe i mağe 

litery. Nazwy wielu plików konfiguracyjnych lub systemowych Rasbiana rozpoczynajŃ siň od kropki.  
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Programy sŃ dostňpne w Internecie przewaŨnie w postaci skomprymowanych archiw·w. NajczňŜciej 

stosowane formaty ze sposobami ich kompresji i rozpakowywania podano w tabeli 5.1.1. 

 

Tabela 5.1.1. Kompresja i rozpakowywanie archiwów linuksowych 

 

Format Polecenie dla spakowania katalogu Polecenie rozpakowujŃce 

gzip tar czvf test.tar.gz <katalog> tar xzvf test.tar.gz  

bzip2 tar cjvf test.tarbz2 <katalog> tar xjvf  test.tar.bz2  

xz  tar cJvf test.tar.xz <katalog> tar xJvf test.tar.xz  

 

Uwagi: 

ï najszybciej komprymuje gzip,  

ï najwolniejszym ale dajŃcym nawyŨszy stopieŒ kompresji jest xz. 

 

W celu odczytania adresu IP Maliny w sieci domowej naleŨy przejechaĺ myszŃ nad symbolem ĂWiFiò 

i odczytaĺ adres ğŃcza ethernetowego albo bezprzewodowego w okienku informacyjnym.  

W oknie terminalowym (wiersza poleceŒ) do odczytania adresu sğuŨy polecenie hostname -l albo sudo 

ifconfig. Pierwsze zğŃcza Ethernetu i WiFi noszŃ odpowiednio oznaczenia eth0 i wlan0. ZğŃcze pňtli 

wewnňtrznej (lo) 127.0.0.1 pozwala na komunikacjň programów z serwerami pracujŃcymi na tym 

samym mikrokomputerze. ZaleŨnie od rodzaju i funkcji serwera po adresie podawany jest po dwukrop-

ku numer uŨywanego przez niego kanağu logicznego (ang. port). Polecenie ifconfig wyŜwietla w odpo-

wiedzi wiele dodatkowych przydatnych informacji, ale jeŨeli  jest to niepoŨŃdane moŨna zakres 

informacji ograniczyĺ podajŃc oznaczenie zğŃcza np. sudo ifconfig eth0.  

Aby pracujŃcy na mikrokomputerze serwer byğ zawsze dostňpny w domowej sieci pod tym samym 

adresem IP naleŨy w modemie internetowym (ang. router) zarezerwowaĺ dla niego adres statyczny. 

Spos·b rezerwacji zaleŨy od modelu modemu i jego oprogramowania, a wiňc trzeba go odczytaĺ z okna 

obsğugi albo z instrukcji. PrzydzielajŃcy adresy IP serwer DHCP rozpoznaje urzŃdzenia po ich adresach 

MAC (ang. Media Access Control) i przydziela w takim przypadku zarezerwowany adres IP.  

Dla skorzystania z nastňpnych punkt·w rozdziağu i skutecznego korzystania z Maliny konieczna jest 

pewna podstawowa znajomoŜĺ Linuksa. Autor nie moŨe tutaj zamieŜciĺ wyczerpujŃcego kursu Linuksa 

ze wzglňdu na jego objňtoŜĺ i wobec tego odsyğa czytelnik·w do odpowiedniej literatury. WiňkszoŜci 

podstawowych czynnoŜci moŨna wprawdzie dokonaĺ z poziomu graficznej powierzchni obsğugi i nie 

powinno to przysparzaĺ trudnoŜci, ale obsğuga systemu z poziomu wiersza poleceŒ (okna terminalowe-

go) rozszerza w istotny spos·b te moŨliwoĺi. Konieczna jest wówczas jednak znajomoŜĺ struktury 

i znaczenia katalogów oraz konceptu uprawnieŒ zar·wno uŨytkownika jak i samych programów. Pro-

gramy, pliki tekstowe i inne dowolnego rodzaju mogŃ byĺ przykğadowo wywoğywane lub przeglŃdane 

przez dowolnych uŨytkowników, ale ich modyfikacja moŨe juŨ wymagaĺ uprawnieŒ administratora 

(root) albo wğaŜciciela pliku. Z kolei program majŃcy uprawnienia adminstratora ma znacznie szersze 

moŨliwoŜci dziağania i moŨe je w swoim ograniczonym zakresie przekazywaĺ zwykğym uŨytkownikom 

nie majŃcym uprawnieŒ administratora. Opr·cz tych dwóch poziomów uprawnieŒ istnieje jeszcze 

poziom dla grupy uŨytkownik·w. Dla kaŨdego z rodzaj·w uŨytkownik·w przydzielane sŃ oddzielnie 

uprawnienia do odczytu pliku, zapisu (modyfikacji) i wykonywania jeŨeli jest to program wykonywalny 

albo skrypt rozkazowy shella. Do zmiany uprawnieŒ w zakresie dozwolonym dla uŨytkownika sğuŨy 

polecenie chmod. WğaŜciciel pliku lub programu ma oczywiŜcie peğne prawa dostňpu do niego i mody-

fikacji. W spisach zawartoŜci katalog·w uprawnienie podawane sŃ w postaci ciŃgu -rwxrwxrwx przy 

czym pierwsze trzy pozycje odpowiadajŃ uprawnieniom wğaŜciciela, drugie czğonków grupy roboczej, 

a trzecie wszystkich pozostağych uŨytkownik·w. W miejscu nieprzyznanych uprawnieŒ wystňpujŃ 

myŜlniki np. -rwxr-xr-x pozwala wszystkim poza wğaŜcicielem jedynie na odczyt i wykonywanie 

programu (przyznanie uprawnieŒ wykonywania bez odczytu nie jest moŨliwe). Uprawnienia moŨna 

takŨe zapisywaĺ w postacji liczby ·semkowej, przytoczonemu przykğadowi odpowiadağby zapis 755. 

Dla plików nie bňdŃcych programami np. tekstowych czňsto przyznawane sŃ uprawnienia 644, pozwa-

lajŃce wğaŜcicielowi na odczyt i zmianň zawartoŜci pliku, a pozostağym uŨytkownikom tylko na odczyt 

(jeŨeli jest to poŨŃdane). W przypadku prywatnie uŨywanego mikrokomputera poziom uprawnieŒ dla 

grupy jest przewaŨnie nieistotny, natomiast w przypadku programów instalowanych na poziomie admi-

nistratora wğaŜcicielem jest uŨytkownik-administrator noszŃcy standardowo nazwň root i stŃd istotne 
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jest odr·Ũnienie uprawnieŒ wğaŜciciela i pozostağych uŨytkownik·w (przewaŨnie tylko jednego jedy-

nego uŨytkownika).  

 

 
Fot. 5.1.4. Model 3B+ 

 

 
Fot. 5.1.5. Model Zero W2 z wlutowanŃ listwŃ 

 

5.1.1. System dŦwiňkowy 

 

System dŦwiňkowy Linuksa nosi nazwň ALSA i jest zasadniczo zbiorem sterowników urzŃdzeŒ fizycz-

nych, sterowników skompilowanych i umieszczonych w aktualnym jŃdrze Linuksa (lub jego pochod-

nych). Na Malinie czňsto wystňpuje w postaci zestawu BlueALSA. Wariant ten umoŨliwia korzystanie 

ze zğŃcza Bluetooth, ale nie zawiera serwera dŦwiňku PulseAudio. Serwer ten jest szczególnie przydat-

ny w udostňpnianiu strumieni cyfrowego dŦwiňku innym programom. W ograniczonym zakresie poz-

wala on nawet na zmianň czňstotliwoŜci próbkowania dŦwiňku. Serwer dŦwiňkowy zarzŃdza systemem 

ALSA. Do najbardziej rozpowszechnionych naleŨŃ obecnie PulseAudio i Jack, z tym, Ũe pierwszy 

z nich jest bardziej rozpowszechniony, zwğaszcza na komputerach biurkowych. Drugi z nich jest prze-

widziany raczej do zawodowych zastosowaŒ w muzyce. Ze wzglňdu na wystňpujŃce miňdzy nimi 

konflikty uŨytkownik powinien wybraĺ jeden z nich, najbardziej pasujŃcy do konkretnej sytuacji.  

Instalacja PulseAudio na Malinie wymaga: 

1. Uaktualnienia spisu dostňpnych programów za pomocŃ polecenia 

sudo apt update 

2. Instalacji przy uŨyciu polecenia 

sudo apt install -y pulseaudio 

3. Sprawdzenia prawidğowoŜci instalacji przez zapytanie o wersjň programu  

pulseaudio -- version 

4. Dobrze jest teŨ zainstalowaĺ graficznŃ powierzchniň obsğugi serwera: 

sudo apt install -y pavucontrol 
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5.1.2. Pozostağe zğŃcza 

 

Modele poprzedzajŃce Pi-4 sŃ wyposaŨone w dwa zğŃcza szeregowe typu UART, z których pierwsze 

(sprzňtowe) dysponuje peğnŃ funkcjonalnoŜciŃ, a drugie symulowane programowo (miniUART) ï tylko 

ograniczonŃ. ZğŃcza te wystňpujŃ w obecnych wersjach systemu operacyjnego pod oznaczeniami 

/dev/serial0 i /dev/serial1 zamiast jak poprzednio pod /dev/tty0 i /dev/tty1. PrzyporzŃdkowanie ich 

oznaczeŒ zawiera plik /boot/config.txt. Zalecane jest uŨywanie nazwy serial0 dla zğŃcza korzystajŃcego 

z wyprowadzeŒ 14 i 15 na listwie GPIO. W praktycze oznacza to, Ũe oznaczenie serial0 odpowiada zğŃ-

czu programowemu w modelach z wğŃczonym kanağem Bluetooth, a sprzňtowemu w pozostağych przy-

padkach. MoŨliwa jest takŨe zamiana zğŃczy przez dodanie na koŒcu pliku /boot/config.txt za pomocŃ 

edytora nano na jego koŒcu lini i dtooverlay=pi3-miniuart-bt i core_freq=250.  

Model Pi-4 posiada cztery dodatkowe sprzňtowe zğŃcza UART noszŃce numery 2 ï 5. SŃ one dostňpne 

pod oznaczeniami /dev/tty/AMA1 ï /dev/tty/AMA4, a ich przyporzŃdkowanie jest równieŨ podane 

w pliku /boot/config.txt.  

Spis zğŃczy szeregowych wywoğuje siň za pomocŃ polecenia: 

ls -l /dev | grep serial  

Polecenie cat /dev/serial0 kieruje na monitor wszystkie dane docierajŃce do zğŃcza serial0.  

 

5..1.3 Automatyczne wywoğywanie programów 

 

W znacznej czňŜci jeŜli nie w wiňkszoŜci przypadków mikrokomputery w rodzaju Maliny sŃ wykorzy-

stywane do zastosowaŒ dziağajŃcych automatycznie bez ingerencji uŨytkownika (oczywiŜcie po 

zainstalowaniu, skonfigurowaniu i uruchomieniu programów). W tych przypadkach pracujŃ one bez 

podğŃczonych klawiatury, myszy i monitora. Rňczne wywoğywanie program·w za kaŨdym razem po 

wğŃczeniu byğoby wiňc mocno niewygodne nawet gdyby chodziğo tylko o naciŜniňcie myszŃ lub palcem 

symbolu na ekranie. Na szczňŜcie Linuks daje moŨliwoŜci automatycznego wywoğywania programów 

(Ăautostartuò) bezpoŜrednio lub za pomocŃ skrypt·w shella. Skrypty shella mogŃ zawieraĺ dowolne 

polecenia systemu, zapytania, warunki itp. i w zwiŃzku z tym dajŃ moŨliwoŜci zareagowania na r·Ũne 

sytuacje, kt·re mogŃ wystŃpiĺ w trakcie uruchamiania. Przykğadowo progam korzystajŃcy z dostňpu do 

Internetu przez WiFi musi poczekaĺ ze startem do nawiŃzania poğŃczenia z modemem interntowym 

i otrzymania od niego adresu IP. Sprawdzenie tego warunku i ewentualne oczekiwanie na jego speğnie-

nie ğatwo jest zapewniĺ przy uŨyciu odpowiednio przygotowanego skryptu shella. Bez tego wywoğanie 

programu mogğoby nastŃpiĺ za wczeŜnie i nie m·gğby on pracowaĺ zgodnie z oczekiwaniami.  

W najprostszym przypadku moŨna uruchamiany program dopisaĺ do pliku rc.local za pomocŃ polece-

nia wywoğujŃcego edytor nano: 

sudo nano /etc/rc.local  

Przykğadowo dla wywoğania serwera odbiornika RTL-SDR naleŨy w pliku dopisaĺ liniň 

/usr/local/bin/rtl_tcp -a 192.168.1.88 

W pliku naleŨy podaĺ peğnŃ ŜcieŨkň dostňpu do wywoğywanego programu. W przytoczonym przykğa-

dzie ostatnim parametrem jest adres IP w domowej sieci (jeŨeli zostağ on wczeŜniej na stağe przypisany 

w modemie internetowym). Zamiast bezpoŜedniego wywoğania programu do pliku moŨna dodaĺ wywo-

ğanie skryptu shella wykonujŃcego wiňcej i bardziej zğoŨonych czynnoŜci zwiŃzanych z uruchomieniem 

programu. Umieszczenie na koŒcu linii znaku & powoduje wykonywanie polecenia w tle zamiast ocze-

kiwaniana jego zakoŒczenia przed przejŜciem dalej.  

Bardziej uniwersalnym rozwiŃzaniem jest podanie w linii wywoğawczej zmiennej $_IP zawierajŃcej 

adres IP (wpisywany do niej po nawiŃzaniu poğŃczenia z sieciŃ) 

/usr/local/bin//rtl_tcp -a $_IP & 

Przykğadowy skrypt shella oczekujŃcy na otrzymanie adresu i przedğuŨajŃcy w miarň potrzeby czas 

oczekiwania moŨe wyglŃdaĺ nastňpujŃco: 

counter=1     

until [  [  \$_IP ]  ]  ; do     

   _IP=\$ (hostname -I)       

   sleep 1   

   echo Ă\ôdate -u\ô :Czekam na adres IP ï sekund(y):ò ( ( counter++ ) ) 

   if [  \$counter -gt 30 ] 
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   then    

      echo Ă\ôdate -u\ô :Brak poğŃczenia z sieciŃ. Koniec oczekiwaniaò 

      exit 

   fi    

   done    

   /usr/local/bin/rtl_tcp -a $_IP &   

Skrypt oczekuje w pňtli na otrzymanie adresu IP. W przykğadzie w kaŨdym przebiegu pňtli czas oczeki-

wania wynosi sekundň, a cağy czas jest ograniczony do 30 sekund. Po bezowocnym oczekiwaniu skrypt 

koŒczy pracň bez uruchomienia serwera.  

 

DrugŃ moŨliwoŜciŃ automatycznego uruchamiania programów jest skorzystanie z administratora usğug 

Systemd. Programy uruchamiane w tle sŃ traktowane jak usğugi w spos·b zbliŨony do znanego z Win-

dows. Usğugi te mogŃ byĺ w prosty sposób uruchamiane i zatrzymywane za pomocŃ poleceŒ: 

sudo systemctl start <program>.service  

sudo systemctl stop <progam>.service 

Zamiast oznaczenia <program> podawana jest nazwa uruchamianego lub zatrzymywanego progamu, 

oczywiŜcie bez nawiasów.  

Polecenia moŨna podawaĺ takŨe w skr·conej postaci np.  

sudo systemctl stop <program>  

Informacje o uruchamianym programie naleŨy wprowadziĺ do pliku /etc/systemd/system 

Przykğadowo dla wywoğania serwera RTL-SDR plik deklarujŃcy uruchamianŃ jednostkň (usğugň) za-

wiera nastňpujŃcŃ treŜĺ: 

[Unit]  

Description=RTL-SDR Server 

Wants=network-online.target 

After=network-online.target 

[Services] 

ExecStart=/bin/sh -c ó/usr/local/bin/rtl_tcp -a (hostname -I)ó 

WorkingDirectory=/home/pi 

StandardOutput=inherit 

StandardError=inherit  

Restart=always 

User=pi 

[Install]  

WantedBy=multi -user.target 

Pierwsza sekcja zawiera opis usğugi i wymagania, kt·re muszŃ byĺ speğnione przed i po uruchomieniu. 

Nastňpna sekcja zawiera informacje o zachowaniu siň usğugi i jej wywoğanie w linii ExecStart. Przy 

wywoğywaniu programu jako usğugi nie moŨna skorzystaĺ ze zmiennej $_IP dlatego teŨ w nawiasie 

wystňpuje zapytanie o adres IP. Samo polecenie wyglŃda tak, jakby byğo podane w wierszu poleceŒ 

i jest wykonywane przez interpretator plików shella. Odczytuje on informacje zawarte w pojedyŒczym 

cudzysğowie. Zapytanie o adres IP brzmi tym przypadku hostname -I. Po linii wywoğania podany jest 

katalog roboczy oraz kanağy wyjŜcia i meldunk·w bğňd·w. Inherit oznacza w tym przypadku dostoso-

wanie siň do ustawieŒ ogólnych. Normalnie sŃ wiňc one wydawane na monitor. Po zatrzymaniu serwera 

startuje on ponownie zgodnie z treŜciŃ linii Restart. Ostatnia linia zapewnia dalszŃ pracň Linuksa.  

 

TrzeciŃ moŨliwoŜciŃ jest plik autostartu /etc/xdg/lxsession/LXDE-pi/autostart. UŨytkownik moŨe dopi-

saĺ w nim dowolne programy, które majŃ byĺ uruchamiane automatycznie.  

W oknie terminalowym naleŨy wywoğaĺ edytor nano: 

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

NaleŨy w nim dodaĺ nowŃ liniň powyŨej linii @xscreensaver i wpisaĺ do niej polecenie wywoğania 

programu w postaci takiej jak podawana w wierszu poleceŒ. Po dopisaniu danych do pliku naleŨy na-

cisnŃĺ kombinacjň Ctrl-X, odpowiedzieĺ Y na zapytanie i nacisnŃĺ klawisz Enter. Po ponownym uru-

chomieniu Maliny program jest wywoğywany automatycznie.  
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Do automatycznego uruchamiania programów posiadajŃcych graficznŃ powierzchniň obsğugi moŨna 

takŨe zağoŨyĺ w gğównym katalogu uŨytkownika (a wiňc /home/pi dla uŨytkownika pi) katalog 

.config/autostart korzystajŃc z poleceŒ  

cd 

mkdir .config./autostart  

i dla kaŨdego uruchamianeg w ten sposób programu naleŨy zağoŨyĺ plik o rozszerzeniu .desktop 

i zawartoŜci wzorowanej na poniŨszej: 

# Plik .config/autostart/jmacs.desktop 

[Desktop Entry]  

Type=Application 

Name=jmacs 

Comment=Start jmacs in LXTerminal 

Exec=lxterminal -e jmacs 

Linia Exec zawiera polecenie wywoğujŃce program. W tym przykğadzie otwierane jest okno edytora 

jmacs.  

Dla zwykğego uruchomienia programu wystarczy zağoŨenie odnoŜnika do odpowiedniego pliku .desktop 

w /usr/share/applications: 

cd .config/autostart 

ln -s /usr/share//applications/lxterminal.desktop 

Katalog .config/autostart jest katalogiem prywatnym kaŨdego z uŨytkowników. 

 

5.1.4. Zdalna obsğuga Maliny 

 

W sytuacjach kiedy Malina ma pracowaĺ autonomicznie bez klawiatury, myszy i monitora dostňp do 

niej w celu zainstalowania nowych programów, dokonania zmian w konfiguracji itp. jest moŨliwy 

w protok·ğe SSH.  

Na graficznej powierzchni obsğugi naleŨy wybraĺ punkt ĂPreferencesò (ĂUstawieniaò) ĂRaspberry Pi 

Configurationò (ĂKonfiguracja Raspberry Piò), znaleŦĺ zakğadkň ĂInterfacesò (ĂZğŃczaò), wğŃczyĺ SSH 

i potwierdziĺ przyciskiem OK.  

DrugŃ moŨliwoŜciŃ jest podanie w oknie terminalowym nastňpujŃcych poleceŒ: 

sudo raspi-config     

przejŜĺ do pozycji 5 (ĂInterfacing Optionsò ï ĂKonfiguracja poğŃczeŒò), potem w punkcie P2 wğŃczyĺ 

SSH.  

W nastňpnym oknie naleŨy wybraĺ ĂYesò w celu wğŃczenia serwera i na zakoŒczenie nacisnŃĺ OK. Na 

PC naleŨy nastňpnie zainstalowaĺ program terminalowy IP. Najbardziej znanym przedstawicielem tej 

kategorii jest PuTTY. W polu adresowym PuTTY podaje siň adres IP Maliny i kanağ logiczny 22. 

Odpowiednim programem terminalowym dla Androida jest VX ConnectBot.  

PoğŃczenia przez SSH sŃ poğŃczeniami tekstowymi typu terminalowego i sğuŨŃ do komunikacji z Mali-

nŃ na pozimie wiersza poleceŒ, co w wiňkszoŜci przypadk·w jest wystarczajŃco dobre i praktyczne. 

W przypadku niektórych programów, zorientowanych na obsğugň z powierzchni graficznej wygodniej-

sze moŨe byĺ poğŃczenie VNC. W konfiguracji Maliny naleŨy uruchomiĺ wchodzŃcy w skğad systemu 

serwer RealVNC, a na PC zainstalowaĺ klienta RealVNC (www.realvnc.com). Do nawiŃzania poğŃcze-

nia klienta z MalinŃ naleŨy podaĺ w polu adresowym klienta jej adres IP. Przy pierwszej próbie 

nawiŃzania poğŃczenia przez klienta PC wyŜwietlany jest meldunek o nie rozpoznaniu serwera. Po 

naciŜniňciu przycisku ĂKontynuujò (ĂContinueò) dane serwera zostajŃ zapisane i poğŃczenie staje siň 

moŨliwe. Po nawiŃzaniu poğŃczenia naleŨy tak samo jak w przypadku bezpoŜredniego dostňpu przez 

klawiaturň podaĺ nazwň uŨytkownika i hasğo dostňpu. Standardowo dla ŜwieŨo uruchomionego systemu 

uŨytkownik nosi nazwň pi, a hasğem jest raspberry. Co najmniej hasğo naleŨy jednak zmieniĺ jak 

najszybciej na wğasne, aby nie uğatwiaĺ dostňpu osobom niepoŨŃdanym.  

W celu wğŃczenia serwera z graficznej powierzchni obsğugi na Malinie naleŨy wybraĺ punkt ĂPreferen-

cesò (ĂUstawieniaò) ĂRaspberry Pi Configurationò (ĂKonfiguracja Raspberry Piò), znaleŦĺ zakğadkň 

ĂInterfacesò (ĂZğŃczaò) i wğŃczyĺ VNC.  

AlternatywŃ do VNC moŨe byĺ Team Viewer.  
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5.2. Programy dla emisji cyfrowych 
 

5.2.1. Emisja WSPR 

 

Program WsprryPi umoŨliwia uruchomienie radiolatarni WSPR mağej mocy. Na wyjŜciu GPIO4 listwy 

kontaktowej wyprowadzony jest sygnağ w.cz. o mocy okoğo 10 mW generowany za pomocŃ wyjŜcio-

wego ukğadu modulacji szerokoŜci impulsów (GPCLK0). BezpoŜrednie poğŃczenie anteny z wyjŜciem 

jest niekorzystne z wielu wzglňd·w. Po pierwsze na wyjŜciu Maliny generowany jest bogaty w (niepa-

rzyste) harmoniczne sygnağ prostokŃtny. Powodowağoby to transmisjň sygnağ·w zakğ·cajŃcych na czňs-

totliwoŜciach harmonicznych. W przypadku ogólnym mogŃ one leŨeĺ poza pasmami amatorskimi 

i powodowaĺ zakğ·cenia innych sğuŨb. Dla otrzymania czystego sygnağu wielkiej czňstotliwoŜci (w.cz.) 

konieczne jest uŨycie kilkuczğonowego filtru dolnoprzepustowego. PoğŃczenie anteny bezpoŜrednio 

(nawet przez filtr dolnoprzepustowy) do wyprowadzenia procesora niesie ze sobŃ niebezpieczeŒstwo 

jego uszkodzenia przez zaindukowane w antenie napiňcia w.cz. (np. wskutek wyğadowaŒ burzowych) 

albo przez zaindukowane ğadunki statyczne (maksymalne dopuszczalne napiňcie na wyprowadzeniach 

GPIO wynosi 3,3 V). Dlatego teŨ miňdzy wyjŜcie procesora i antenň powinno siň wğŃczyĺ separator 

tranzystorowy ï wzmacniacz wielkiej czňstotliwoŜci, który dodatkowo oprócz izolacji anteny od 

procesora zapewnia zwiňkszenie mocy wyjŜciowej nadajnika, przykğadow do 100 mW lub wiňcej. 

W przypadku uszkodzenia nadajnika konieczna jest tylko wymiana tranzystora w stopniu koŒcowym, 

a nie cağego, znacznie droŨszego mikrokomputera. Przykğady konstrukcji filtrów i wzmacniacza mocy 

podano w poprzednich rozdziağach, a takŨe w tomach 56 i 57 ĂBibliotekiò.  

Najbardziej znanym programem nadawczym WSPR jest WsprryPi. Jest on dostňpny bezpğatnie w Inter-

necie. Program pracuje na Malinach 1 ï 4 i Zero w zakresie czňstotliwoŜci do 250 MHz. W celu 

zainstalowania naleŨy otworzyĺ okno wiersza poleceŒ korzystajŃc z kombinacji Ctrl-Al t-T i podaĺ 

w nim polecenie:  

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

Nastňpnie naleŨy przejŜĺ do nowoutworzonego katalogu za pomocŃ polecenia cd WsprryPi. 

Dla skompilowania programu naleŨy podaĺ polecenie make.  

Ostatnim krokiem jest instalacja za pomocŃ polecenia sudo make install.  

Program posiada tryb próbny, w kt·rym generuje on ton uğatwiajŃcy sprawdzenie prawidğowoŜci pracy 

i wğaŜciwego dostrojenia nadajnika. W celu jego wywoğania naleŨy w oknie wiersza poleceŒ podaĺ po-

lecenie (w przykğadzie dla pasma 20 m): sudo ./wspr ïtest-tone 14.097e6. 

Do zakoŒczenia transmisji sğuŨy kombinacja Ctrl-C. W przypadku prób w innym paŜmie naleŨy podaĺ 

w poleceniu wywoğawczym odpowiedniŃ czňstotliwoŜĺ. JakoŜĺ (czystoŜĺ) nadawanego sygnağu moŨna 

sprawdziĺ na oscyloskopie, amplitudň moŨna takŨe zmierzyĺ woltomierzem w.cz. MoŨna takŨe jako 

przyrzŃdu kontrolnego uŨyĺ odbiornika dostrojonego do czňstotliwoŜci pracy. Pozwala to takŨe na 

wprowadzenie korekty dostrojenia w programie, tak aby trafiĺ w podzakres WSPR.  

Po sprawdzeniu poprawnoŜci pracy moŨna juŨ wywoğaĺ program radiolatarni za pomocŃ polecenia: 

sudo ./wspr ïrepeat ïoffset ïselfcalibration OE1KDA JN88 10 20m . 

OczywiŜcie podany w przykğadzie znak wywoğawczy i  lokator naleŨy zastŃpiĺ wğasnymi. Przedostatni 

parametr jest mocŃ nadajnika w dBm i trzeba go takŨe dostosowaĺ do wğasnej sytuacji, przy 100 mW 

jest to 10 dBm. Ostatni parametr wywoğania podaje pasmo pracy nadajnika.  

Wywoğanie programu z parametrem -h powoduje wyŜwietlenie pomocy informujŃcej r·wnieŨ o innych 

parametrach wywoğania. W celu zapewnienia kalibracji czasu i czňstotliwoŜci Malina powinna byĺ stale 

poğŃczona z Internetem. Korzysta ona wówczas z usğugi czasu NTP.  

Meldunki odbioru przez inne stacje moŨna znaleŦĺ w witrynie www.wsprnet.org.     

Rňcznego uruchamiania programu po kaŨdorazowym wğŃczeniu mikrokomputera moŨna uniknŃĺ zakğa-

dajŃc skrypt wywoğujŃcy w katalogu /etc/int.d. W podanym przykğadzie nosi on nazwň wspr20 gdyŨ 

uruchamia nadawanie w paŜmie 20 m.  

Przykğadowa treŜĺ skryptu wyglŃda jak nastňpuje (podane w nim dane stacji naleŨy zastŃpiĺ wğasnymi): 
#!/bin/sh  

### BEGIN INIT INFO  

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

# Required - Start:  

# Required - Stop :  
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# Default - Star t:     2 3 4 5  

# Default - Stop:      0 1 6  

# Short - Descripti on: W SPR z automatyczn Ń kor. czňst. NTP 

# Description:       WSPR konfiguracja dla  20m, 10mW, JO62, NT P 

Ti me/QRG- kor . , nadawani e co  10 minut  

### END INIT INFO  

  

# Akcje  

case "$1" in  

    sta rt )  

 echo "starte WSPR Bake auf 20m mit 10mW aus JO6 2, NTP 

Time&amp;QRP korre ktur"  

        # START 

 sudo /home/pi/Wsprry Pi/ wspr -- repeat -- self - calibration DL7VDX  

JO62 10 20m 0 0 0 0  

        ;;  

    stop )  

 echo"stoppe WSPR Bake auf 20 m" 

        # STOP 

 sudo  kil l all wspr  

        ;;  

    restart )  

 echo"... rest art WSPR Bake"  

        # RESTART 

        ;;  

esac  

  

exit 0  

Nastňpnie naleŨy przyznaĺ mu uprawnienia: 
sudo chmod  +x /etc/init.d/wspr20  

i wpisaĺ do pliku update-rc.d 
sudo update - rc.d w spr 20 default s.  

Oprócz automatycznego wywoğania moŨliwe jest teŨ jego wywoğanie i zatrzymanie pracy za pomocŃ  

poleceŒ (odpowiednio): 
sudo /etc/ ini t.d/wspr20 star t   

i  
sudo /etc/init.d/ wspr2 0 sto p.  

 
Rys. 5.2.1.1. Przykğadowy schemat wzmacniacza 100 mW z filtrem dla pasma 30 m (Ŧródğo 

https://www.elektronik-labor.de/HF/WSPR.html) 
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Fot. 5.2.1.2. Konstrukcja wzmacniacza mocy na pğytce dziurkowanej (Ŧr·dğo https://www.elektronik-

labor.de/HF/WSPR.html) 

 

Dla wywoğania programu jako usğugi naleŨy zağoŨyĺ plik wsprrypi.service w katalogu 

/etc/systemd/system 

nano wsprrypi.service    

i wpisaĺ do niego nastňpujŃce dane 

[Unit ]  

Description=Wsprrypi 

After=multi-user.target 

[Service] 

Type=forking 

User=root 

ExecStart=/usr/bin/screen -d -m -S wspr wspr -r OE1KDA JN88 10 20m 

ExecStop=/usr/bin/killall -w -s 2 wspr 

WorkingDirectory=root 

[Install]  

WantedBy=multi-user.target 

Po zapisaniu pliku w pamiňci SD uŨytkownik ma do dyspozycji nastňpujŃce polecenia: 

sudo systemctl start wsprrypi ï dla uruchomienia usğugi  

sudo systemctl stop wsprrypi ï dla wyğŃczenia usğugi  

sudo systemctl status wsprrypi ï dla sprawdzenia jej pracy    

sudo systemctl enable wsprrypi ï wywoğanie po starcie systemu 

sudo systemctl disable wsprrypi ï wyğŃczenie automatycznego startu 

 

5.3. Programy terminalowe dla emisji cyfr owych 
 

5.3.1. Fldigi 

 

Zalecane jest aktualizowanie spisu program·w dostňpnych do instalacji i w miarň moŨliwoŜci korzysta-

nie z aktualnej wersji systemu operacyjnego. W przypadku pojawienia siň meldunk·w o bğňdach 

w trakcie instalacji warto na poczŃtek upewniĺ siň czy w poleceniach, nazwach progamów, numerach, 

ewentualnych parametrach nie ma literówek. W przypadku gdy Ŝlady po nieudanej instalacji uniemoŨli-

wiajŃ dalsze pr·by moŨna pozostağoŜci po instalowanym programie usunŃĺ za pomocŃ polecenia sudo 

apt purge <nazwa programu>.  

Fldigi jest programem terminalowym sğuŨŃcym do komunikacji emisjami PSK31, PSK63, OliviŃ, 

MFSK, DominoEX, ContestiŃ, MT63, systemem dalekopisowym Hella, Throb, Thor, RTTY, FSQ i po-

chodnymi od nich. Jego instalacjň moŨna podzieliĺ na kilka nastňpujŃcych kroków: 

1. sudo apt update && sudo apt upgrade && reboot ï aktualizacja systemu operacyjnego, jeŨeli jest 

potrzebna. JeŨeli system byğ niedawno aktualizowany krok ten moŨna pominŃĺ. Polecenie jest podawa-

ne w oknie wiersza poleceŒ. 

2. Powiňkszenie obszaru pamiňci wirtualnej na dysku SD. W tym celu naleŨy otworzyĺ w edytorze 

nano plik /etc/dphys-swapfile za pomocŃ polecenia sudo nano /etc/dphys-swapfile i w linii 
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CONF_SWAPSIZE=100 dokonaĺ zmiany na CONF_SWAPSIZE=1024. W celu zapisania zmiany na 

dysku naleŨy nacisnŃĺ kombinacjň Ctrl-X i nastňpnie klawisz Enter. Nastňpnie naleŨy ponownie wy-

startowaĺ Malinň aby zaczňğa korzystaĺ z powiňkszonego obszaru. Po zakoŒczeniu instalacji Fldigi 

moŨna ponowne powr·ciĺ do ustawienia CONF_SWAPSIZE=100 edytujŃc plik w ten sam spos·b.  

3. W oknie terminalowym (wiersza poleceŒ) naleŨy nastňpnie podaĺ polecenie sudo nano 

/etc/sourceslist, znaleŦĺ w nim liniň rozpoczynajŃcŃ siň od #deb-src i skasowaĺ w niej poczŃtkowy 

krzyŨyk oznaczajŃcy komentarz. Po zapisaniu zman za pomocŃ kombinacji Ctrl-X i naciŜniňciu klawi-

sza ĂEnterò naleŨy ponownie wystartowaĺ Malinň.  

4. Dla uproszczenia dalszego procesu instalacji naleŨy zainstalowaĺ zestaw aptitude za pomocŃ polece-

nia sudo apt install -y aptitude i zaktualizowaĺ spis zawartoŜci za pomocŃ polecenia sudo aptitude 

update.  

5. Nastňpnie trzeba zainstalowaĺ dodatkowe pliki wymagane przez Fldigi za pomocŃ polecenia  

sudo aptitude build-dep fldigi. Na wyŜwietlane w trakcie instalacji pytania naleŨy odpowiadaĺ ĂYò.  

6. Zasadniczo zestaw bibliotek libxft-dev powinien zostaĺ zainstalowany w punkcie 5, ale w przypadku 

gdyby tak siň nie stağo albo gdyby instalacja nie byğa kompletna naleŨy je uzupeğniĺ za pomocŃ 

polecenia  

sudo aptitude install libxft-dev pavucontrol. 

7. Po zakoŒczeniu powyŨszych prac przygotowawczych moŨna przystŃpiĺ do instalacji fldigi.  W oknie 

terminalowym (wiersza poleceŒ) naleŨy podawaĺ kolejno nastňpujŃce polecenia: 

cd ~  

wget http://www.w1hkj.com/files/fldigi/fldigi-4.1.08.tar.gz ï numer pobieranej wersji nalezy zastŃpiĺ 

przez numer aktualnej 

tar xvzf fldigi-4.1.08.tar.gz ï w poleceniu rozpakowujŃcym takŨe naleŨy podaĺ numer aktualnej wersji 

cd fldigi-4.1.08  ï przejŜcie do katalogu fldigi 

./configure 

make 

sudo make install 

 
 

Rys. 5.3.1.1. Okno gğ·wne Fldigi na Malinie 

 

Po przeprowadzeniu instalacji konieczna jest konfiguracja Fldigi. Dodatkowy system dŦwiňkowy USB 

powinien byĺ wğŃczony do gniazdka USB przez wywoğaniem Fldigi, aby moŨna go byğo podaĺ w konfi-

guracji programu (w zakğadce ĂAudioò ĂUSB Audio Device...ò).  

ObjňtoŜĺ pamiňci wirtualnej naleŨy ponownie przestawiĺ na CONF_SWAPSIZE=100.  
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Rys. 5.3.1.2. Wywoğanie programów z zestawu Fldigi  

 

5.3.2. WSJT-X 

 

 
Rys. 5.3.2.1. Okno gğ·wne WSJT-X dla Maliny 
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WSJT-X jest programem terminalowym sğuŨŃcym do ğŃcznoŜci przy uŨyciu sğabych sygnağ·w emisjami 

naleŨŃcymi do grupy WSJT, takimi jak JT65, FT8, FT4 itd. Obecnie FT8 dominuje nie tylko na falach 

krótkich, ale cieszy siň popularnoŜciŃ w ğŃcznoŜciach naziemnych w pasmach 2 m i 70 cm, a takŨe 

w ğŃcznoŜciach przez satelitň QO-100. Aktualne wersje programu znajdujŃ siň w witrynie 

https://physics.princeton.edu/pulsar/k1jt/wsjtx.htm.  

W celu zainstalowania wsjtx z pobranego archiwum naleŨy: 

1. Zainstalowaĺ dodatkowe pliki wymagane przez program podajŃc w oknie terminalowym (wiersza 

poleceŒ) kolejno polecenia 

sudo apt install  libqt5multimedia5-plugins libqt5serialport5    

sudo apt install -y libqt5sql5-sqlite libfftw3-single3 

2. W przeglŃdarce internetowej otworzyĺ stronň  

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

3. ZnaleŦĺ na stronie aktualne archiwum dla Maliny i pobraĺ je. Nazwa pliku koŒczy siň na _armhf.deb. 

4. W oknie wiersza poleceŒ podaĺ kolejno 

cd ~   

sudo dpkg -i ~/Downloads/wsjtx_2.1.2_armhf.deb ï numer wersji naleŨy zastŃpiĺ przez aktualny.  

Korzystanie z programu wymaga wprowadzenia danych konfiguracyjnych i informacji o stacji. WŜr·d 

nich naleŨy wybraĺ podsystem dŦwiňkowy USB podobnie jak w przypadku Fldigi. W przypadku aktu-

alizacji juŨ zainstalowanego programu naleŨy wykonaĺ kroki 2 ï 4.  

 

 
Rys. 5.3.2.2. Wywoğanie WSJT-X 

 

5.3.3. JS8Call 

 

JS8Call jest programem pochodnym od wsjtx i pozwala na prowadzenie dialogów przy wykorzystaniu 

emisji FT8. Instalacja plik·w z nim zwiŃzanych przebiega w ten sam sposób jak w p. 1 wsjtx, o ile nie 

zostağy juŨ wczeŜniej zainstalowane. Nastňpnie 

1. W przeglŃdarce internetowej naleŨy otworzyĺ stronň 

files.js8call.com/latest.html     

2. Pobraĺ archiwum programu podajŃc w oknie wiersza poleceŒ polecenia: 

cd ~   

sudo dpkg -i ~/Downloads/js8call* 

Po zainstalowaniu siň programu konieczna jest jak zwykle jego konfiguracja.  



Mini- i mikrokopmputery w krótkofalarstwie                           Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

04.06.2021                                                                                                                             32 

 

 

5.3.4. QSSTV 

 

QSSTV jest cieszŃcym siň uznaniem programem linuksowym do ğŃcznoŜci telewizyjnych z wolnym 

wybieraniem linii ï SSTV. Program i instrukcjň do niego moŨna pobraĺ z witryny 

http://users.telenet.be/on4qz      

Kolejne kroki instalacji naleŨy: 

1. W oknie terminalowym przejŜĺ do gğ·wnego katalogu uŨytkownika      

cd ~   

2. Zainstalowaĺ pliki wymagane przez QSSTV 

sudo apt update    

sudo apt install -y g++ libfftw3-dev qt5-default libpulse-dev 

sudo apt install -y libhamlib-dev libasound2 libv41dev 

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

3. Otworzyĺ w przeglŃdarce internetowej stronň 

http://users.telenet.be/on4qz     

i pobraĺ z niej aktualnŃ wersjň programu 

4. Zainstalowaĺ program korzystajŃc z poleceŒ: 

cd ~   

unzip ~/Downloads/qsstv*    

cd ~/qsstv* 

qmake 

make   ï  wykonanie polecenia trwa doŜĺ dğugo 

sudo make install  

 

 
 

Rys. 5.3.4.1. Odbiór obrazów w QSSTV 

 

Podobnie jak w poprzednich programach naleŨy w konfiguracji oprócz danych stacji i operatora wybraĺ 

system dŦwiňkowy USB. Korzystanie z niego wymaga uruchomienia miksera dŦwiňku ALSA. Do klu-

czowania radiostacji moŨna posğuŨyĺ siň zdalnym sterowaniem CAT albo wğŃczyĺ automatyczne klu-

czowanie nadajnika VOX. QSSTV posiada funkcje kalibracji czňstotliwoŜci zegarowej systemu dŦwiň-

kowego dla skorygowania pochylenia odbieranych obrazów.  
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Rys. 5.3.4.2. Alsamikser 

 

5.3.5. Dire Wolf  

 

Dire Wolf jest programowym sterownikiem wňzğa packet-radio ï modemem TNC. Program dzieli 

otrzymany strumieŒ danych na pakiety AX.25, a nastňpnie generuje tony m.cz. odpowiadajŃce wartoŜ-

ciom logicznego zera i logicznej jedynki. Tony te modulujŃ nastňpnie nadajnik SSB lub FM. Przy od-

biorze nastňpuje dekodowanie tonów, wydzielenie z pakietów AX.25 danych uŨytkowych i zğoŨenie ich 

dla otrzymania pierwotnej informacji. Programowy modem TNC moŨe pracowaĺ na modelach Pi-3 

i Pi-4. Jest on obecnie wykorzystywany przez oprogramowanie APRS: nadawanie informacji pozycyj-

nych, przekaŦnik cyfrowy APRS, bramkň radiowo-internetowŃ itd., a takŨe przez progamy terminalowe 

dla innych system·w ğŃcznoŜci j.np. Winlinku. W przypadku korzystania z programów APRS przedsta-

wiajŃcych pozycje stacji na mapie (Xastir itp.) konieczne jest uŨycie pamiňci SD o wiňkszej pojemnoŜ-

ci, co najmniej 32 GB.  

W celu zainstalowania programu naleŨy po kolei : 

1. PrzejŜĺ do gğ·wnego katalogu uŨytkownika     

cd ~   

2. Pobraĺ kod Ŧródğowy i skompilowaĺ program, aby otrzymaĺ najaktualniejszŃ wersjň 

sudo apt install -y libasound2-dev libudev-dev  

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

cd direwolf 

sudo make install     

make install-conf 

make install-rpi 

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

sudo nano ~direwolf.conf   

NaleŨy przejŜĺ do sekcji ĂFIRST AUDIO DEVICE PROPERTIESò i w linii #ADEVICE plughw: 1,0 

usunŃĺ poczŃtkowy krzyŨyk, nastňpnie w sekcji ĂCHANNEL 0 PROPERTIESò w linii ĂMYCALL 

NOCALLò naleŨy wprowadziĺ duŨymi literami wğasny znak wywoğawczy. W tej samej sekcji w linii 

MODEM naleŨy podaĺ szybkoŜĺ transmisji 300, 1200 albo 9600.  

W sekcji ĂDIGIPEATER PROPERTIESò w linii  #DIGIPEAT 0 0 ... naleŨy teŨ usunŃĺ poczŃtkowy 

krzyŨyk.  

Operatorzy mieszkajŃcy w okolicach, w kt·rych nie ma jeszcze bramek internetowo-radiowych APRS 

mogŃ skonfigurowaĺ Dire Wolfa jako serwer bramki iGate i w ten spos·b zwiňkszyĺ zasiňg sieci. Ope-

ratorzy zamieszkali w pobliŨu dziağajŃcej bramki raczej nie powinni jej dublowaĺ. W zaleŨnoŜci od za-

interesowania innych stacji moŨna natomiast uruchomiĺ bramkň na innej czňstotliwoŜci alternatywnej 

(np. 432,500 MHz zaniast standardowej 144,800 MHz). WğŃczenia bramki dokonuje siň przez usuniňcie 
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krzyŨyka poprzedzajŃcego liniň IGSERVER. W linii IGLOGIN naleŨy po usuniňciu poczŃtkowego 

krzyŨyka podaĺ wğasny znak wywoğawczy i wygenerowane na jednym z wymienionych wczeŜniej 

serwerów internetowych hasğo dostňpu do sieci APRS-IS. Za zakoŒczenie modyfikacji naleŨy je zapisaĺ 

naciskajŃc kombinacjň Ctrl-X, nastňpnie ĂEnterò i odpowiadajŃc ĂYò na pytanie przy zamykaniu edyto-

ra nano.  

Przy okazji instalacji programu instalowane sŃ r·wnieŨ instrukcje do niego dostňpne pod  

/usr/local/share/doc/direwolf.  

SpoŜród wielu programów klientów APRS najbardziej rozpowszechnione obecnie sŃ YAAC i Xastir. 

Oba przedstawiajŃ poğoŨenie odebranych stacji na mapach.  

Instalacja YAAC wymaga 

1. PrzejŜcia w przeglŃdarce internetowej pod adres http://www.ka2ddo.org/ka2ddoYAAC.html.    

2. Pobrania ze strony aktualnej wersji programu.  

3. Zainstalowania wymaganych programów pomocniczych za pomocŃ polecenia  

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

4. Instalacji YAAC 

cd ~   

mkdir yaac 

cd yaac 

unzip ../Downloads/YAAC.zip. 

Przed skonfigurowaniem YAAC naleŨy uruchomiĺ Dire Wolfa aby YAAC m·gğ siň z nim poğŃczyĺ. 

Potem naleŨy uruchomiĺ YAAC przez wywoğŃnie: 

java -Xmx512m -jar YAAC.jar 

W wywoğaniu Javy pierwszy z parametrów rezerwuje 512 MB pamiňci hağdy aby YAAC m·gğ tam 

skğadaĺ potrzebne mapy. Parametr -jar informuje Javň, Ũe ma wykonywaĺ plik o rozszerzeniu .jar. 

Ostatnim parametrem jest nazwa pliku YAAC. Po pierwszym wywoğaniu uruchamiany jest asystent 

konfiguracji pomagajŃcy w jej przeprowadzeniu. WŜr·d danych konfiguracyjnych znajduje siň oczy-

wiŜcie wğasny znak wywoawczy i lokalizacja stacji. W zakğadce dodania i konfiguracji zğŃczy (ĂAdd 

and configure interfacesò) naleŨy wybraĺ zğŃcze programowe AGWPE z domyŜğnymi parametrami. 

W przypadku braku dostňpu do Internetu YAAC korzysta z map zapisanych lokalnie.  

 

5.4. Odbiorniki pro gramowalne 
 

W warunkach amatorskich korzystnym rozwiŃzaniem odbiornika programowalnego jest ukğad oparty 

o procesor RTL2832 (RTL-SDR). Odbiorniki te w postaci paluszk·w wtykanych do zğŃcza USB kom-

putera byğy pierwotnie przewidziane do komputerowego odbioru telewizji, ale stosunkowo szybko 

zostağy rozszyfrowane przez krótkofalowców i po opracowaniu odpowiednich sterownik·w sŃ uŨywane 

do odbioru r·Ũnych stacji, w tym stacji amatorskich w zakresie od 25 MHz wzwyŨ. Oferowane sŃ r·w-

nieŨ odbiorniki posiadajŃce dodatkowy konwerter czňstotliwoŜci pozwalajŃcy na odbiór fal krótkich. 

Dla uzyskania dobrego i niezakğ·conego odbioru odbiorniki powinny byĺ umieszczone moŨliwie jak 

najdalej od komputera i moŨliwie jak najbliŨej anteny. Dla unikniňcia dğugich i nieporňcznych poğŃczeŒ 

kablowych moŨna odbiornik razem z mikrokomputerem sğuŨŃcym jako serwer odbiorczy umieŜciĺ 

w miejscu zapewniajŃcym dogodne warunki odbioru, a poğŃczenie serwera z komputerem odbiorczym 

zrealizowaĺ poprzez lokalnŃ sieĺ WiFi. Na komputerze odbiorczym naleŨy zainstalowaĺ program 

SDR# i wybraĺ w nim odbiornik ĂRTL-SDR (TCP)ò.  

Instalacja serwera przebiega jak nastňpuje: 

1. W menu Maliny wybraĺ pozycjň ĂPreferencesò (ĂUstawieniaò) ï ĂAdd/Remove softwareò 

(ĂDodaj/UsuŒ programyò). 

2. W polu poszukiwania programu wpisaĺ rtl -sdr i nacisnŃĺ przycisk ĂEnterò. 

3. Po krótkim czasie wyŜwietla siň lista znalezionych programów, w której naleŨy znaleŦĺ wğaŜciwy 

program (dla RTL2832U).  

4. Po wybraniu programu nacisnŃĺ na symbol po lewej stronie w celu potwierdzenia instalacji i na przy-

cisk ĂApplyò (ĂZastosujò) dla jej przeprowadzenia. Program instalacyjny pyta uŨytkownika o jego hasğo 

dostňpu.  

5. Po zakoŒczeniu instalacji naleŨy jeszcze raz nacisnŃĺ na przycisk ĂApplyò (ĂZastosujò) w celu zam-

kniňcia okna. Po naciŜniňciu ĂOKò okno takŨe siň zamyka.  
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Rys. 5.4.1. Instalacja programów w Raspbianie 

 

Po ponownym uruchomieniu Maliny naleŨy do gniazdka USB wğo-

Ũyĺ odbiornik i w oknie wiersza poleceŒ podaĺ polecenie rtl_test -t 

w celu sprawdzenia prawidğowego dziağania. Test trwa kilka minut, 

a wiňc naleŨy poczekaĺ do jego zakoŒczenia i wyŜwietlenia infor-

macji na ekranie. JeŨeli system nie znalazğ odbiornika naleŨy wyğŃ-

czyĺ i ponownie uruchomiĺ Malinň. Gdyby po kilku próbach znale-

zienie nie byğo moŨliwe moŨe to oznaczaĺ, Ũe uŨywany odbiornik 

jest niekompatybilny z typowymi modelami.  

Po prawidğowym zakoŒczeniu testu naleŨy uruchomiĺ serwer za 

pomocŃ polecenia rtl_tcp -a <adres IP>. Adres IP Maliny moŨna 

znaleŦĺ podajŃc w oknie wiersza poleceŒ rozkaz hostname -l.  

Jak juŨ podano powyŨej w ustawieniach programu SDR# naleŨy wybraĺ odbiornik dostňpny przez lo-

kalnŃ sieĺ, a mianowicie ĂRTL-SDR (TCP)ò, po czym w polu poğŃczenia wprowadza siň adres IP 

serwera. Po podğŃczeniu anteny do odbiornika moŨna dostroiĺ go do poŨŃdanego pasma i sprawdziĺ 

jego pracň.  

 

W celu uruchomiena serwera po kaŨdym starcie Maliny moŨna przygotowaĺ skrypt autostartu jak to 

podano w przykğadzie powyŨej albo uruchomiĺ na niej serwer VNC i korzystaĺ z dostňpu przez VNC 

z komputera odbiorczego w celu podania potrzebnego polecenia.  

Program odbiorczy GQRX wsp·ğpracuje z wieloma typami odbiorników programowalnych, m.in.: 

Funcube Dongle Pro+, RTL-SDR, Airspy, Airspy HF+, Lime SDR, Pluto SDR, SDRplay i innymi 

dostarczajŃcymi kwadraturowych strumieni danych. Program wymaga znacznej mocy przetwarzania 

i dlatego moŨna korzystaĺ z niego tylko na modelach Pi-3 i Pi-4.  

1. Instalacja wymaga podania w oknie terminalowym poleceŒ: 

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

sudo apt install -y qt5-default libqt5svg5 libportaudio2 

2. Otwarcia w przeglŃdarce strony  

http://gqrx.dk/download 

i pobrania z niej archiwum programu.  

3. Utworzenia katalogu dla plików rozpakowanych z archiwum i przejŜcia do niego 

mkdir ~/gqrx ï symbol ~ oznacza katalog gğ·wny uŨytkownika czyli /home/pi 
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cd ~ 

4. Rozpakowania archiwum (nazwy mogŃ siň r·Ũniĺ w zaleŨnoŜci od aktualnej wersji programu) 

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

5. Zainstalowania rules.d za pomocŃ polecenia 

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

6. Wybrania wğaŜciwego profilu dla cyfrowej obróbki danych 

sudo volk_profile   

Przed wywoğaniem Gqrx naleŨy podğŃczyĺ odbiornik i podsystem dŦwiňkowy do gniazd USB Maliny. 

ObciŃŨenie procesora zaleŨy od szerokoŜci pasma wyŜwietlanego w oknie.  

Programem sprawdzonym i cieszŃcym siň powodzeniem jest Linrad. Program nie jest dostňpny w pos-

taci skompilowanej i wymaga instalacji z plików Ŧr·dğowych. Pliki sŃ dostňpne w witrynie 

http://sm5bsz.com/linuxdsp/linrad.htm.        

Po uruchomieniu odbiornika na RTL-SDR moŨna zainstalowaĺ dodatkowo program PiAware dekodujŃ-

cy lotnicze meldunki systemu ADS-B nadawane na czňstotliwoŜci 1090 MHz. Jest on dostňpny w Inter-

necie pod adresem https://piaware.flightcdn.com/piaware-sd-card-5.0.img.zip. 

 

 
Rys. 5.4.2. Program odbiorczy SDRsharp 

 

5.4.1. Odbiorcza bramka APRS 

 

Bramka skğada siň z odbiornika RTL-SDR podğŃczonego do Maliny.  

1. Przed zainstalowaniem programu moŨna w miarň potrzeby zaktualizowaĺ Raspbiana: 

sudo apt-get update 

sudo apt-get upgrade 

sudo apt-get dist-upgrade 

sudo rpi-update 

sudo reboot 

2. Nastňpnie naleŨy usunŃĺ oprogramowanie Puls Audio 

sudo apt-get remove --purge pulseaudio 

sudo apt-get autoremove 

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

sudo reboot 

3. Kolejnym krokiem jest modyfikacja pliku /etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf 

sudo nano /etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf 
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w kt·rym naleŨy dodaĺ podane poniŨej linie zapewniajŃce, Ũe system nie pobierze standardowych ste-

rowników odbiornika 

blacklist dvb_usb_rtl28xxu 

blacklist rtl_2832 

blacklist rtl_2830 

4. Nastňpnie naleŨy ponownie wystartowaĺ Malinň 

sudo reboot   

5. ZağoŨyĺ nowy katalog dla oprogramowania odbiornika 

mkdir ~/rtl  

6. W katalogu tym trzeba zainstalowaĺ oprogramowanie 

cd ~/rtl  

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

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

cd rtl-sdr 

mkdir build 

cd build 

cmake .. -DINSTALL_UDEV_RULES=ON 

make 

sudo make install 

sudo ldconfig 

7. Kolejnym krokiem jest instalacja programu Sox uğatwiajŃcego uruchamianie i diagnozň odbiornika 

sudo apt-get install sox.  

Po zainstalowaniu programu moŨna sprawdziĺ prawidğowe dziağanie odbiornika podajŃc polecenie 

rtl_test. W trakcie diagnozy uŨytkownik powinien otrzymaĺ same meldunki OK.  

Nastňpnie moŨna sprawdziĺ prawidğowoŜĺ odbioru za pomocŃ poniŨszych lub podobnych poleceŒ 

(naleŨy zmodyfikowaĺ je podajŃc wğaŜciwe czňstotliwoŜci stacji): 

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

rtl_fm -M fm -f 144.800M | play -r 24k -t raw -e s -b 16 -c 1 -V1 - 

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

PowodujŃ one kolejno odbiór stacji UKF (w przykğadzie na czňstotliwoŜci 93,1 MHz), odbi·r APRS na 

czňstotliwoŜci 144,800 MHz i odbiór satelitów meteorologicznych NOAA na czňstotliwoŜci 162,5 

MHz. OczywiŜcie moŨna podaĺ mniejszŃ lub wiňkszŃ liczbň podobnych poleceŒ lub opusciĺ np. odbiór 

satelity przy braku odpowiedniej anteny. Za kaŨdym razem program powinien zapewniĺ prawidlowy 

odbi·r i dŦwiňk sğyszalny w gğoŜniku.  

8. Nastňpnie naleŨy zainstalowaĺ dekoder multimonNG przy uŨyciu poleceŒ 

cd ~/rtl 

sudo apt-get install qt4-qmake libpulse-dev libx11-dev 

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

cd multimonNG 

mkdir build 

cd build 

qmake ../multimon-ng.pro 

make 

sudo make install 

 

9. Potem przychodzi kolej na zainstalowanie oprogramowania bramki radiowo-internetowej  

cd ~/rtl 

sudo apt-get install python-pkg-resources 

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

cd pymultimonaprs 

i skompilowaĺ je 

sudo python setup.py build 

sudo python setup.py install 
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10. Dla otrzymania dostňpu do sieci APRS-IS moŨna wygenerowaĺ kod (hasğo) dostňpu w jednej z po-

danych uprzednio witryn albo lokalnie korzystajŃc z nastepujŃcych poleceŒ (wpisujŃc w nich wğasny 

znak wywoğawczy): 

cd ~/rtl/pymultimonaprs 

./keygen.py yourcallsignKey for yourcallsign: xxxxxx 

Na wszelki wypadek warto teŨ zrobiĺ kopiň bezpieczeŒstwa pliku /etc/pymultimonaprs.json i wprowa-

dziĺ polecenie odbioru APRS: 

sudo cp /etc/pymultimonaprs.json /etc/pymultimonaprs.old 

sudo nano /etc/pymultimonaprs.json 

rtl_fm -f 144.800M -s 22050 -p 2 -g 42.0 - | multimon-ng -a AFSK1200 -A -t raw - 

Gdzie -p oznacza poprawkň zmierzonŃ w trakcie kalibracji (o czym dalej), a -g wzmocnienie toru od-

biorczego. NaleŨy je dobraĺ w razie potrzeby.  

11. Do sprawdzenia pracy programu bramki sğuŨy polecenie 

sudo pymultimonaprs 

12. Dla automatycznego uruchamiania bramki moŨna utworzyĺ skrypt wywoğawczy   

sudo nano /etc/init.d/pymultimonaprs 

o nastňpujŃcej treŜci 

#!/bin/sh 

### BEGIN INIT INFO 

# Provides: pymultimonaprs 

# Required-Start: $all 

# Required-Stop: $syslog 

# Default-Start: 2 3 4 5 

# Default-Stop: 0 1 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 {start|stop}" 

   exit 1 

   ;; 

esac 

exit 0 

Po zapisaniu skryptu naleŨy umoŨliwiĺ jego wywoğanie 

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

sudo update-rc.d pymultimonaprs defaults 

 i uruchomiĺ 

sudo /etc/init.d/pymultimonaprs start 

13. Kalibracja czňstotliwoŜci odbiornika RTL-SDR wymaga zainstalowania specjalnego programu 

kalibracyjnego 

cd ~/rtl 

sudo apt-get install libtool autoconf automake libfftw3-dev 

git clone https://github.com/asdil12/kalibrate-rtl .git 

cd kalibrate-rtl  

git checkout arm_memory 

./bootstrap 

./configure 

make 

sudo make install 
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14. W podanym w Internecie przykğadzie jako wzorzec do kalibracji wybrano stacjň w paŜmie 900 

MHz, a konkretnie wykrytŃ przez program stacjň bazowŃ GSM pracujŃcŃ w kanale 7. Przykğad ten 

naleŨy dostosowaĺ do lokalnej sytuacji.  

kal -s GSM900 

Jego czňstotliwoŜĺ zostje nastňpnie wykorzystana do obliczenia poprawki.  

kal -c 7 -v 

W cytowanym przykğadzie obliczona zostağa poprawka 2,306, skŃd po zaokrŃgleniu wynikğa wartoŜĺ 2 

podana wyŨej w przykğadzie dostrojenia do czňstotliwoŜci APRS.  

 

5.5. APRS 
 

5.5.1. Bramka odbiorcza i stacja meteorologiczna 

 

Opisana z numerze 5/2017 CQDL btamka odbiorcza APRS iGate na Malinie pozwala na podğŃczenie 

do niej r·wnieŨ stacji meteorologicznej Ultimeter 2100.  

 

 
Rys. 5.5.1.1. Schemat blokowy stacji 

 

Bramka jest wyposaŨona w oprogramowanie APRSX autorstwa OH2MQK. Oprogramowanie to 

pozwala na nadawanie r·Ũnych tekstów radiolatarni i  na odczyt przygotowanych tekstów z pliku. 

Autorzy DL2GKM i DG8AL uŨyli wprawdzie stacji meteorologicznej Ultimeter 2100, ale po odpo-

wiedniej modyfikacji kodu moŨna wykorzystaĺ stacje dowolnych typów. Uproszczony schemat bloko-

wy pokazano na ilustracji 5.5.1.1. Ze wzglňdu na to, Ũe zar·wno stacja meteorologiczna jak i modem 

TNC2 sŃ wyposaŨone w zğŃcza szeregowe COM konieczne byğo zastosowanie przejŜci·wek COM-

USB. TNC2 pracuje w tym rozwiŃzaniu w trybie KISS.  

Standardowo numeracja i oznaczenia zğŃczy USB zaleŨŃ od kolejnoŜci ich inicjalizacji, ale moŨna im 

przypisaĺ stağe oznaczenia modyfikujŃc odpowiednio plik 30-usb-rules. Fragment pliku przedstawiono 

poniŨej (oznaczenia ATTRS mogŃ byĺ r·Ũne od podanych w zaleŨnoŜci od producenta przejŜci·wki): 

SUBSYSTEM==ñttyñ, 

ATTRS (idVendor)==ò0403ò, 

ATTRS (idProduct)==ò6001ò, 

SYMLINK+=òttyUSB_tnc2sñ 

SUBSYSTEM==ñttyñ, 

ATTRS (idVendor)==ò067bò, 

ATTRS (idProduct)==ò2303ò, 
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SYMLINK+=òttyUSB_u2001ñ 

Numer w nazwie pliku zostağ tak dobrany aby miağ on najwyŨszy priorytet odczytu. 

Ustalone fabrycznie numery przejŜci·wek moŨna odczytaĺ za pomocŃ polecenia 

dmesg | grep usb 

ZğŃcze dla TNC2 otrzymağo w pliku nazwň /dev/ttyUSB_tnc2s, a zğŃcze dla stacji meteorologicznej 

/dev/ttyUSB_u2100.  

Konieczne jest teŨ uzupeğnienie pliku /etc/aprx.conf: 

<beacon> 

  beaconmode aprsis 

  cycle-size 10m  

  beacon  symbol ĂR&ñ $myloc  

  comment ĂRX iGate OE1KDA Inzersdorfñ   

</beacon>  

<beacon>  

  beaconmode aprsis   

  cycle-size 5m  

  beacon srccall OE1KDA-6 file /tmp/wxbeacon.txt    

</beacon>  

Podany fragment pliku zawiera dwie sekcje rozpoczynajŃce siň od oznaczenia <beacon>. W pierwszej 

z nich znajduje siň konfiguracja radiolatarni bramki iGate, a w drugiej konfiguracja tekstu radiolatarni 

meteorologicznej. Druga z sekcji zawiera wskazanie pliku informacji meteorologicznych. Odstňp miň-

dzy transmisjami danych meteorologicznych wynosi w tym przykğadzie 5 minut.  

Dane odbierane ze stacji meteorologicznej sŃ po sformatowaniu zapisywane w pliku /tmp/wxbeacon.txt. 

Plik napisany jest w jňzyku Python: 

import serial      

import time  

   

u2001  = serial.Serial(ñ/dev/ttyUSB_u2001ñ, 2400, timeout=1) 

count = 2 

while True:  

   record = u2001.readline()   

   record = record[2:]  

   packet = ñ!4821.04N/01608.01Eñ  

   if len(record) > 0:    

      count = count - 1   

 

#Wiatr       

   try:    

      value = int((float(int(record[44:48] , 16))+0.5)/10) 

      WindSpeed = ñ/%03dñ % value  

   except:    

      WindSpeed = ñ/é ñ  

 

#Kierunek wiatru       

   try:    

      value = (int(float(int((record[4:8] , 16))*360/255+0.5)  

      WindDir = ñ_%03dñ % value 

   except:   

      WindDir = ñ_... ñ 

#Temperatura       

   try:   

      value = int((float(int(record[8:12], 16))+0.5/10)  

      Temperature = ñt%03dñ % value 

   except:   

      Temperature = ñtéñ 
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#Opad 1h       

   try:   

      value = int(float(int(record[12:18], 16))+0.5) 

      Rain24h = ñp%03dñ % value 

   except:   

      Rain24h = ñpéñ 

 

#Barometr       

   try:   

      value = int(float(int(recordp16:20], 16))+0.5) 

      Barometer = ñb%05dñ % value 

   except:   

      Barometer = ñbé..ñ 

 

#WilgotnoŜĺ 

   try:      

      value = int((float(int(record[24:28] , 16))+0.5) % value 

      Humidity = ñh%02dñ % value 

   except:   

      Humidity = ñh.. ñ 

 

#Cağkowity opad       

   try:   

      value = int(-float(int(record[40:44] , 16))+0.5) 

      RainTotal = ñP%03dñ % value 

   except:   

      RainTotal = ñPéñ 

 

#Porywy       

   try:      

       value = int((-float(int(record[0:4], 16))+0.5)/10 

      Gust = ñg%03dñ % value 

   except:   

      Gust = ñgéñ 

 

#Opad 24h 

   Rain1h = ñréñ    

 

#ZğoŨenie pakietu 

   packet +=  WindDir  

   packet +=  WindSpeed  

   packet +=  Gust  

   packet +=  Temperature  

   packet += Rain1h  

   packet +=  Rain24h  

   packet += RainTotal  

   packet +=  Humidity  

   packet +=  Barometer 

   packet +=  ñPróba Ultimetru z Rpi 3B.\nñ 

   if count < 1: 

      f = open(ñ/tmp/wxbeacon.txtñ, ñwñ) 

      f.write(packet); 

      f.close 

      print packet 
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      count = 60 

Po otwarciu zğŃczy USB program w nieskoŒczonej pňtli odpytuje dane ze stacji meteorologicznej, 

formatuje je i co piňĺ minut zapisuje w pliku. Stacja meteorologiczna pracuje w trybie gromadzenia 

danych (ang. Data Logger Mode) i w rytme sekundowym wysyğa pakiet danych o dğugoŜci 48 bajtów. 

Program otwiera zğŃcze szeregowe /dev/ttyUSB_u2100 z szybkoŜciŃ transmisji 2400 bit/s i ogranicze-

niem czasu oczekiwania do 2 sekund. Zapobiega to zawieszeniu siň programu w przypadku niedotarcia 

danych. Dane po wczytaniu sŃ pobierane z odpowiedznich czňŜci komunikatu i przetwarzane z tekstu 

na postaĺ liczbowŃ przy uŨyciu funkcji int(ñ....ñ, 16). Potem nastňpujŃ przeliczenia zaleŨne od rodzaju 

wielkoŜci i dane sŃ skğadane w komunikacie odpowiadajŃcym standardowi APRS. Przypadek braku 

danych jest przechwytywany z uŨyciem polecenia try i zamiast danych wpisywane sŃ wielokropki ñ...ñ. 

Na koniec do komunikatu dodawane sŃ wsp·ğrzňdne i reszta danych APRS. Dane te sŃ wpisywane do 

pliku /tmp/wxbeacon.txt, z kt·rego sŃ odczytywane przez APRX.  

Aby uniknŃĺ nadmiernego zuŨycia pamiňci SD przez czňsty wielokrotny zapis lepiej jest plik ten zağo-

Ũyĺ na dysku w pamiňci RAM. Dysk ten jest zakğadany za kaŨdym razem po uruchomieniu Maliny za 

pomocŃ nastňpujŃcych poleceŒ: 

mkdir /tmp/ramdisk 

mount -t tmpfs -o size=50k none /tmp/ramdisk 

chmod 777      

Polecenia te sŃ dopisane do pliku start-aprx przed liniŃ echo ñ... starte wxbeaconñ 

ścieŨkň dostňpu do pliku wxbeacon.txt naleŨy odpowiednio zmodyfikowaĺ zastňpujŃc podawanŃ wyŨej 

/tmp/wxbeacon.txt.      

Dla zapewnienia wsp·ğpracy APRX z przytoczonym programem w Pythonie zbierajŃcym dane meteo-

rologiczne konieczne jest uzupeğnienie pliku startowego APRX /usr/local/bin/start-aprx.     

#!/bin/bash 

# 

killall  aprx   

rm /var/run/aprx.pid>/dev/null 

# 

echo ĂUruchomienie TNC 2S w trybie KISSñ    

# 

# Ustawienie szybkoŜci transmisji 

# 

stty -F /dev/ttyUSB_tnc2s speed 19200 

sleep 5   

# 

# PrzeğŃczenie TNC w tryb KISS 

# 

echo -ne Ă\r\033IDL2GKM\r > /dev/ttyUSB0 

echo -ne Ă\r\033s0\rò > /dev/ttyUSB0  

echo -ne Ă\r\033mu\rò > /dev/ttyUSB0     

echo ĂéTNC w trybie KISS!ò       

sleep 5        

# 

# PoğŃczenie z modemem i uruchomienie APRX 

# 

kissattach /dev/ttyUSB_tnc2s packet       

kissparms -p packet -t 700 -s 200 -r 32 -l 100 -f n 

sleep 1   

# 

echo ĂKonfiguracja zğŃcza do stacji meteoò    

# 

stty -F /dev/ttyUSB_u2001 speed 2400   

echo Ă    starte wxbeacon Ă      

# start programu w tle 

python /usr/local/bin/wxbeacon.py&    
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sleep 5   

       

# 

echo Ă...Modem poğŃczony. StartAPRXò   

# 

aprx   

# odbi·r i wyŜwietlanie pakietów 

axlisten 

# 

exit 0 

# 

Skrypt startowy jest wywoğywany w pliku /etc/rc-local. Nadawane komunikaty moŨna obserwowaĺ 

w Internecie w witrynie aprs.fi.  

MoŨliwe jest takŨe zmodyfikowanie programu w Pythonie tak, aby oczytywağ czujniki podğŃczone 

bezpoŜrednio do listwy GPIO.  

 

5.5.2. Instalacja APRX 

 

Progarm APRX wykonuje trzy powiŃzane ze sobŃ zadania: pracň jako bramka radiowo-internetowa 

APRS (iGate), jako przekaŦnik cyfrowy (ang. digipeater) i jako bramka D-PRS ï APRS.  

Do zainstalowania APRX na Malinie sğuŨy polecenie  

sudo apt-get install aprx -y 

Konfiguracjň programu zawiera plik /etc/aprx.conf. Do najwaŨniejszych zawartych w nim danych kon-

figuracyjnych naleŨŃ: 

mycall OE1KDA-11   

myloc lat  0000.00 N lon 00000.00 E 

<aprsis> 

   login $mycall   

#   server.euro.aprs2.net 

   server.rotate.aprs2.net 

   passcode *****    

#   heartbeat-timeout 1m       # Puls co minutň, moŨna takŨe usunŃĺ znak komentraza i jako parametr 

podaĺ 0 dla wyğŃczenia 

#   fil ter Ă   Ă 

</aprsis> 

<logging> 

   pid /var/run/aprs.pid   

   rflog /var/log/aprsx/aprf-rf.log 

   aprsxlog /var/log/aprx/aprx.log 

   erlangfile /var/run/aprx.state  

   erlang-loglevel LOGDAEMON  

   erlanglog /var/log/erlang.log  

   erlang-log1min 

</logging> 

<interface> 

   serial-device  /dev/ttyAMA0 19200  8n1  KISS      # Dla TNC 

#   alias WIDE1-1 

   callsign $mycall      

   tx-ok false                        # Dla bramki czysto odbiorczej, dla nadawczo-odbiorczej true 

</interface? 

<beacon> 

   beaconmode APRSIS  

   cycle-size 60m  

   beacon symbol ĂI&ñ $myloc comment ĂRX iGate Raspberry Piñ 

</beacon? 
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Sekcja <aprsis> dotyczy poğŃczenia z sieciŃ APRS-IS. Kod dostňpu passcode jest generowany m.in. 

w podanych uprzednio witrynach internetowych. Zamiast aktywnego w tym przykğadzie poğŃczenia 

z serwerem rotate.aprs2.net moŨna ğŃczyĺ siň z serwerem europejskim, ale zalecane jest korzystanie 

z serwera wybierajŃcego poğŃczenie rotacyjnie. Polecenie heartbeat nie jest obowiŃzkowe. MoŨliwe, 

ale nie obowiŃzkowe jest takŨe dodanie filtru komunikatów.  

W sekcji <logging> okreŜlane sŃ miejsca skğadowania dzienników pracy APRX i plik PID. Plik 

aprx.log zawiera meldunki dotyczŃce pracy programu, a plik aprx-rf.log komunikaty odebrane 

i retransmitowane.  

Sekcja <interface> definiuje parametry poğŃczenia z TNC (zewnňtrznym albo na pğytce rozszerzeŒ 

HAT) lub modemem dŦwiňkowym. Dla modemu dŦwiňkowego zamiast podania parametr·w ğŃcza 

szeregowego moŨe byĺ to polecenie ax25-device $mycall itp. MoŨliwe jest teŨ korzystanie z kilku 

zğŃczy pod róŨnymi znakami wywoğawczymi. Dla kaŨdego z nich moŨna oddzielne wğŃczyĺ transmisjň 

pakietów albo nie.  

Sekcja <beacon> zawiera definicje tekst·w i odstňp·w miňdzy transmisjami dla radiolatarni.  

 

Dla TNC na pğytce rozszerzeŒ Maliny naleŨy: 

1. W pliku /boot/cmdline.txt usunŃĺ liniň  

console=ttyAMA0, 115200 kgdboc=ttyAMA0, 115200  

jeŜli plik i linia istnejŃ.   

2. W pliku /boot/config.txt dodaĺ liniň  

enable_uart=1,  

a dla Pi3 takŨe linie  

dtoverlay=pi3-miniuart-bt 

core_freq=250       

3. Do pliku /lib/systemd/system/hciattach.service dodaĺ linie konfigurujŃce UART sğuŨŃcy do komuni-

kacji z TNC      

[Unit ]  

ConditionPathIsDirectory=/proc/device-tree/soc/gpio@7e200000/bt_pins 

Before=bluetooth.service 

After=dev-ttyS0.device 

[Service]  

Type=forking 

ExecStart=/usr/bin/hciattach /dev/ttyS0 bcm43xx 921600 noflow ï 

[Install]  

WantedBy=multi-user.target       

 

Dla modemu dŦwiňkowego korzystajŃcego z systemu dŦwiňkowego wğŃczonego do gniazda USB 

naleŨy: 

1. UsunŃĺ pulseaudio 

sudo apt-get remove pulseaudio  

2. Zainstalowaĺ modem dŦwiňkowy i obsğugň protok·ğu ax25  

sudo apt-get install soundmodem    

sudo apt-get install ax25-tools ax25-apps 

3. Skonfigurowaĺ obsğugň ax25 i sterownika soundmodem podajŃc w pliku /etc/ax25/axports   

#name  callsign            speed   paclen   window   description   

APRS   OE1KDA-11   1200   255        2           APRS-iGate 

W pliku /etc/ax25/soundmodem.com: 

<?xml version="1.0"?> 

<modem> 

  <configuration name="APRS"> 

    <chaccess txdelay="150" slottime="100" ppersist="40" fulldup="0" txtail=" 10"/> 

    <audio type="alsa" device="plughw:0,0" halfdup="1" capturechannelmode="Mono"/> 

    <ptt file="none" gpio="0" hamlib_model="" hamlib_params=""/>  

    <channel name="Channel 0"> 
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      <mod mode="afsk" bps="1200" f0="1200" f1="2200" diffenc="1"/>  

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

      <pkt mode="MKISS" ifname="sm0" hwaddr="DG3OBU-10" ip="10.6.0.1" 

netmask="255.255.255.0" broadcast="10.6.0.255"/> 

    </channel> 

  </configuration> 

</modem> 

4. Po skonfigurowaniu ax25 i soundmodemu naleŨy ustawiĺ siğň gğosu. Do tego celu moŨna wykorzys-

taĺ program alsamixer. Dla unikniňcia przesterowania wejŜcia naleŨy wywoğaĺ oscyloskop programu 

(ĂScopeò) i ustawiĺ wysterowanie na okoğo 70%. Zasadniczo konieczne jest wyğŃczenie wzmacniacza 

wstňpnego na wejŜciu mikrofonowym, ale zaleŨy to od konkretnego uŨytego modelu systemu 

dŦwiňkowego USB. 

Dokonane ustawienia zapamiňtuje siň za pomocŃ polecenia 

sudo alsactl store.   

Automatyczny start programu uzyskuje siň dopisujŃc do pliku /etc/default/aprx liniň 

STARTAPRX=òyesò  

lub odpowiednio modyfikujŃc jeŜli byğo w niej wpisane Ănoò. 

Wywoğanie sterownika soundmodem moŨna po prostu dopisaĺ do liku /etc/rc.local 

/usr/sbin/soundmodem /etc/ax25/soundmodem.conf -R -M >/dev/null 2>/dev/null & 

sleep 1 

W bramce moŨe pracowaĺ radiostacja FM dowolnego typu na pasmo 2 m albo w przypadku pracy na 

czňstotliwoŜci alternatywnej ï na pasmo 70 cm. MoŨna takŨe skonstruowaĺ prostŃ radiostacjň opartŃ na 

module DRA818V lub DRA818U. Konstrukcje takie sŃ opisane m.in. w tomie 57 ĂBibliotekiò. 

W praktyce rozwiŃzania korzystajŃce z TNC spisujŃ siň lepiej i niezawodniej od opartych na sound-

modemie, ale jest to w jakimŜ stopniu zaleŨne od modelu mikrokomputera i wersji oprogramowania.  

Opr·cz APRX moŨna w bramkach APRS zainstalowaĺ Xastir.  

 

5.6. Cyfrowy przekaŦnik APRS dla ğŃcznoŜci kryzysowych 
 

Cyfrowa stacja przekaŦnikowa (ang. digipeater) konstrukcji SQ9MDD (http://hamspirit.pl/SQ9MDD/) 

jest przewoŦnym elementem infrastruktury sieci APRS. Zostağa ona opracowana z myŜlŃ o instalowaniu 

w razie potrzeby na terenach objňtych klňskŃ ŨywioğowŃ jako wsparczie urzŃdzeŒ przenoŜnych i prze-

woŦnych. Dziňki moŨliwoŜci poğŃczenia siň z urzŃdzeniem za pomocŃ sieci WiFi moŨliwa jest r·wno-

legğa praca operatora z wykorzystaniem programów APRSI32 lub APRS Droida.  

UrzŃdzenie zostağo wbudowane do hermetycznej i ğatwej do transportu skrzynki wyposaŨonej w gniaz-

da antenowe i zasilania. Skğada siň ono z zasilacza 12 V/15 A, Maliny Pi3B+, zğŃcza separujŃco-sterujŃ-

cego, wyŜwietlacza, systemu dŦwiňkowego ze zğŃczem USB oraz gniazd i wyğŃcznik·w.  

PracŃ przekaŦnika steruje program APRX, a zamiast sprzňtowego modemu TNC uŨyto modemu progra-

mowego Dire Wolf korzystajŃcego z podsystemu dŦwiňkowego USB. Do kluczowania nadawanie-

odbiór wykorzystano wyprowadzenie na listwie GPIO mikrokomputera. Skrypty konfigurujŃce prze-

miennik i obsğugujŃce wyŜwietlacz dotykowy zostağy napisane w Pythonie. Programy komunikujŃ siň 

ze sobŃ dziňki skryptowi TNC Proxy. Skrypty te sŃ dostňpne na Githubie.  

Skrypt TNC Proxy znajduje siň pod adresem 

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

Biblioteka AX25  

https://github.com/sq5t/ax25lib 

Direwolf 

https://github.com/wb2osz/direwolf 

Program APRX 

https://thelifeofkenneth.com/aprx/ 

Opis instalacji i konfiguracji przekaŦnika 

http://tech4.pl/SQ9MDD/?p=626 

CağoŜĺ zebrano takŨe w witrynie  

https://github.com/SQ9MDD/EmComm-Off-Grid-DIGI-Project 
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Rys. 5.6.1. Schemat blokowy stacji przekaŦnikowej SQ9MDD 

 

 
Rys. 5.6.2. Diagram przepğywu danych 
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Fot. 5.6.3. Widok konstrukcji 

 

5.7. Echolink 
 

Przemiennik echolinkowy na Malinie jest oparty o oprogramowanie SvxLink (www.svxlink.org). Opro-

gramowanie przemiennika moŨna pobraĺ z witryny: 

 https://github.com/sm0svx/svxlink/wiki/InstallSrcHwRpi.  

Do poğŃczenia fonicznego z radiostacjŃ sğuŨy podsystem dŦwiňkowy USB, a do kluczowania N-O 

wykorzystywane jest wyjŜcie GPIO17. Sygnağ blokady szumów COR (w radiostacjach Motoroli CSQ) 

jest doprowadzony do wejŜcia GPIO3. Poziomy sygnağ·w m.cz. najlepiej jest ustawiĺ w mikserze 

alsamikser.  

Instalacja SvxLinku skğada siň z nastňpujŃcych kroków: 

1. Aktualizacja systemu (jeŜli konieczna) i instalacja bibliotek      

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

sudo apt-get install g++ make libsigc++-1.2-dev libgsm1-dev libpopt-dev tcl8.5-dev libgcrypt-dev 

libspeex-dev libasound2-dev alsa-utils libqt4-dev 

sudo apt-get install libsigc++ cmake groff 

2. Instalacja Echolinku 

sudo adduser svxlink 

wget https://github.com/sm0svx/svxlink/archive/master.tar.gz 

tar xvzf master.tar.gz 

cd svxlink-master/src 

mkdir build && cd build 

sudo cmake -DCMAKE_INSTALL_PREFIX=/usr -DSYSCONF_INSTALL_DIR=/etc     

DLOCAL_STATE_DIR=/var -DUSE_QT=NO .. 

make 

make doc 

sudo make install 

sudo ldconfig 

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

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

4. Wprowadzenie wğasnego znaku, hasğa dostňpu i informacji o stacji w konfiguracji 

5. Sprawdzenie i ewentualne dopasowanie wejŜcia blokady szumów i wyjŜcia N-O na listwie GPIO 

6. Skonfigurowanie automatycznego startu SvxLinku 

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

sudo chmod +x /opt/svx.sh 

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

@lxterminal -l -e "/opt/svx.sh" 

przed liniŃ wywoğania wygaszacza ekranu.  
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W zestawie jest równieŨ skrypt sğuŨŃcy do programowego startowania Maliny bez koniecznoŜci wyğŃ-

czania zasilania lub wywoğywania startu na ekranie. Jego uruchomienie wymaga nastňpujŃcych 

poleceŒ: 

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

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

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

systemctl enable reset.service 

systemctl start reset.service 

W pliku /etc/rc.local naleŨy teŨ sprawdziĺ i ewentualnie dopasowaĺ wejŜcie GPIO.  

Programowe startowanie komputera moŨe byĺ przydatne w fazie test·w nie tylko dla przemiennika 

echolinkowego ale takŨe przy korzystaniu z dowolnego innego oprogramowania.  

Oprogramowanie SvxLink wchodzi takŨe w skğad zestawu Hamserver uŨywanego na serwerach Ham-

netu.  

 

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

wykonawczy 

 

 
 

Fot. 5.7.2. Radiostacja na module cyfrowej obr·bki sygnağ·w DRA818 (V lub U w zaleŨnoŜci od 

zakresu) dla domowych wňzğów Echolinku albo bramek APRS 

 

5.8. Odbiór WSPR na RSPduo i WSJT-X 
 

W rozwiŃzaniu odbiorczym WSPR dla Maliny, opisanym w nrze 1/2020 Funkamateura uŨyto odbiorni-

ka programowalnego RSPduo (lub innego modelu z tej serii), programu teminalowgo WSJT oraz pro-

gramowego poğŃczenia odbiornika z dekoderem WSPR za poŜrednictwem programowego wirtualnego 

kabla. Mikrokomputer Pi3B++ lub Pi4 jest wyposaŨony w 5-calowy monitor HDMI. Pozwala to na 

dğuŨszy nieprzerwany odbiór komunikatów WSPR i Ŝledzenie warunków propagacji bez blokowania 
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radiostacji i komputera PC potrzebnych do innych zastosowaŒ. WaŨnŃ zaletŃ jest niski pobór prŃdu 

w porównaniu z PC i radiostacjŃ kr·tkofalowŃ, niŨsza cena i mniejsze zuŨycie drogiego sprzňtu. 

RozwiŃzanie moŨna dostosowaĺ innych modeli odbiorników (RTL-SDR itd.) i moŨe ono takŨe sğuŨyĺ 

do odbioru innych emisji obsğugiwanych przez WSJT. Odbiornik RSPduo jest wyposaŨony w 12-bito-

wy przetwornik analogowo-cyfrowy i daje lepsze rezultaty aniŨeli RTL-SDR majŃcy przetwornik 8-bi-

towy. 

1. Pierwszym krokiem jest instalacja sterownika 2.13 API/HWDRIVER do RSPduo, dostňpnego w wi-

trynie www.sdrplay.com/downloads:     

Plik SDRplay_RSP_API-Rpi-2.13.1.run naleŨy zapisaĺ w pamiňci, przyznaĺ prawa wykonywania go 

i wywoğaĺ: 

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

chmod 777 SDRplay_RSP_API-RPi-2.13.1.run       

./ SDRplay_RSP_API-RPi-2.13.1.run         

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

2. Korzystanie z odbiornika wymaga zainstalowania dodatkowych bibliotek: 

sudo apt-get install git build-essential automake cmake     

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

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

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

3. Po poprzednich krokach nastňpuje instalacja SoapySDR. Jest to zğŃcze programowe pozwalajŃce na 

korzystanie przez inne programy z odbiorników RTL-SDR, HackRF i SDRplay. Dziňki niemu program 

dekodujŃcy uzyskuje dostňp do odbiornika przez standaryzowane zğŃcze programowe API (Application 

Programming Interface) bez koniecznoŜci indywidualnego dopasowywania programu. 

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

cd soapySDR        

mkdir  build && cd build    

cmake ../-DCMAKE_BUILD_TYPE=Release       

make -j4       

sudo make install      

sudo ldconfig       

cd..        

cd..        

4. Dla SDRduo konieczna jest jeszcze instalacja SoapySDRPlay: 

git clone         

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

cd soapySDRPlay        

mkdir build         

cd build         

cmake ..         

make -j4         

sudo make install        

cd..        

cd..        

          

Dla odbiornika RTL-SDR naleŨy w pierwszych dw·ch liniach zamiast SoapySDRPlay wpisaĺ nazwň 

SoapyRTLSDR.  

5. W celu sprawdzenia dziağania odbiornika naleŨy podğŃczyĺ go za pomocŃ kabla do zğŃcza USB 

i podaĺ polecenie: 

SoapySDRUtil --info     

6. W dalszym ciŃgu konieczna jest jeszcze instalacja GQRX i dekodera WSPR. GQRX jest znanym juŨ 

od dğuŨszego czasu programem odbiorczym korzystajŃcym z wielu typ·w odbiornik·w i dekodujŃcym 

r·Ũne rodzaje rodzaje emisji:: AM, FM, WFM i SSB. Jego instalacja wymaga zainstalowani aprogramu 

wraz z bibliotekami za pomocŃ polecenia: 

sudo apt-get install gqrx-sdr    

W razie gdyby znaleziona wersja nie pracowağa poprawnie moŨna jŃ zaktualizowaĺ za pomocŃ poleceŒ: 
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wget https://github.com/csete/gqrx/releases/download/v2.11.5./gqrx-sdr-2.11.5-linux-rpi3.tar.xz 

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

Numer i oznaczenie wersji naleŨy oczywiŜcie zastŃpiĺ aktulnym w momencie instalacji. 

W programie naleŨy wybraĺ minimalne moŨliwe pasmo przenoszone czyli dla RSPduo 250 kHz. Dla 

przyspieszenia reakcji graficznej powierzchni obsğugi moŨna wğŃczyĺ sterownik OpenGL podajŃc pole-

cenie sudo raspi-config i wğŃczajŃc sterownik w ustawieniach.       

7. Instalacja WSJT-X wymaga pobrania z witryny https://physics.princeton.edu//pulsar/k1jt/wsjtx.html, 

zainstalowania go i wywoğania. Przed dalszym uŨyciem konieczna jest jego konfiguracja wymagajŃca 

m.in. podania znaku wywoğawczego, lokalizacji, wyboru systemu dŦwiňkowego itd.    

8. Dla powiŃzania odbiornika przez GQRX z WSJT konieczna jest teŨ konfiguracja wirtualnego kabla 

dla sygnağ·w audio. W tym celu naleŨy w oknie terminalowym Raspbiana (oknie wiersza poleceŒ) 

podaĺ polecenie  

sudo modprobe snd_aloop      

Nastňpnie naleŨy wğŃczyĺ odbiornik, wywoğaĺ program detekcyjny GQRX i wybraĺ w nim wirtualny 

podsystem dŦwiňkowy jako wyjŜciowy. Odbiornik naleŨy dostroiĺ do jednej z czňstotliwoŜci WSPR i tŃ 

samŃ czňstotliwoŜĺ (to samo pasmo) naleŨy wybraĺ w WSJT po jego wywoğaniu. W konfiguracji WSJT 

naleŨy ten sam wirtualny podsystem dŦwiňkowy wybraĺ jako wejŜcie.  

JeŨeli wszystko jest w porzŃdku w oknie GQRX powinno byĺ widoczne widmo sygnağ·w, a w oknie 

WSJT ï zdekodowane komunikaty.  

Autor opisu Dimitri Jeljussejew twierdzi wprawdzie, Ũe GQRX nie daje siň wywoğywaĺ automatycznie 

po wğŃczeniu cağoŜci, i Ũe konieczne jest pozostawienie na stağe podğŃczonej klawiatury, ale warto z tym 

poeksperymentowaĺ korzystajŃc z pliku autostart LXDE albo pliku autostart z katalogu /config na 

podane powyŨej sposoby. UmoŨliwiağoby to odğŃczenie klawiatury i myszy po zakoŒczeniu prac insta-

lacyjno-uruchomieniowych. 

 

 
Rys. 5.8.1. Wybór systemu dŦwiňkowego jako wyjŜciowego GQRX 
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Rys. 5.8.2. Wyb·r wejŜciowego systemu dŦwiňkowego w WSJT 

 

 
Fot. 5.8.3. Widok konstrukcji 

 

5.9. Odbi·r cyfrowego dŦwiňku 
 

Opisane przez DL1YBL w numerze 6/2020 Funkamateura rozwiŃzanie pozwala na odbi·r cyfrowego 

dŦwiňku nadawanego w systemach DMR, C4FM, NXDN, P25 za pomocŃ odbiornika RTL-SDR lub 

odbiornik·w innych typ·w podğŃczonych do Maliny i sğuchanie zdekodowanych transmisji na kompute-

rach lub telefonach przez Internet lub w ramach domowej sieci WiFi. Pozwala to na zainstalowanie 

odbiornika w miejscu korzystnym dla odbioru radiowego. RozwiŃzanie jest niedrogie i energo-

oszczňdne. Oprogramowanie moŨna zainstalowaĺ na module SD z funkcjonujŃcym juŨ systemem 

Raspbian albo pobraĺ z Internetu odwzorowanie pamiňci i przepisaĺ je na moduğ SD za pomocŃ wymie-

nianych juŨ program·w sğuŨŃcych do tego celu. W wariancie pierwszym odbiornik jest podğŃczony do 
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modelu Pi Zero. Do odbioru transmisji analogowych na PC moŨna zastosowaĺ program sdr-sharp dos-

tňpny w witrynie www.rtl-sdr.com/tag/sdrsharp. W konfiguracji poğŃczenia TCP naleŨy podaĺ numer 

kanağu logicznego (ang. port) 1234. SzerokoŜĺ obserwowanego pasma wynosi kilkaset kHz.  

Odbiór cyfrowego gğosu wymaga uzupeğnienia o wokoder AMBE. Zamiast wokodera sprzňtowego 

spotykanego w wielu modelach radiostacji w opisanym rozwiŃzaniu zastosowano wokoder progra-

mowy. 

 

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

 

W charkterze wokodera sğuŨy biblioteka Mbelib (https://github.com.szechyjs/mbelib) stanowiŃca czňŜĺ 

oprogramowania DSD+ 1.101. Dla DMR, NXDN, APCO P25 i ki lku innych mağo uŨywanych przez 

krótkofalowców systemów cyfrowego gğosu daje ona bardzo dobre wyniki, natomiast dla D-Stara sŃ 

one bardzo zğe. Dekodowanie transmisji TETRY konieczne jest zainstalowanie dodatkowej wtyczki 

programowej. Bibliotekň Mbelib naleŨy zainstalowaĺ w katalogi DSD+ zağoŨonym w katalogu, w któ-

rym znajduje siň SDR#. Do tego katalogu naleŨy teŨ skopiowaĺ bibliotekň SDRsharpDSD.dll. Do 

odbioru cyfrowego gğosu naleŨy w pliku konfiguracyjnym SDR# dodaĺ liniň 

<add key=òDSDò value=òSDRSharp.DSD.DSDPlugin., SDRSharp.DSDò /> 

a do dekodowania TETRY takŨe liniň 

<add key=òTetraò value=òSDRSharp.Tetra.TetraPlugin, SDRSharp.Tetraò /> 

PoğŃczenie wokodera z programem odbiorczym zapewnia wirtualny kabel VB-Cable Driver. MoŨna 

pobraĺ go z witryny www.vb-audio.com/Cable.      

Instalacja odbiornika RTL-SDR na Malinie Zero przebiega nastňpujŃco: 

apt install rtl -sdr librtlsdr-dev  

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

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

mkdir build  

cd build/  

cmake ../  

make sudo make install  

sudo ldconfig  

cd ..  

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

Po zainstalowaniu moŨna przeprowadziĺ pr·bň podajŃc polecenie 

rtl_tcp -a 192.168.176.46 & 

Podany w nim (przykğadowy) adres IP moŨna odpytaĺ za pomocŃ polecenia ifconfig.  

Do automatycznego wywoğania moŨna zağoŨyĺ plik etc/systemd/system/rtl_stick.service o nastňpujŃcej 

zawartoŜci: 

######################################################################## 

[Unit]  

Description= RTL_Stick Service 

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

Wants=network-online.target 

 

[Service] 

Type=idle 

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

-d/ -f1) " 

 

[Install]  

WantedBy=multi-user.target 

######################################################################### 

 

W celu uruchomienia usğugi naleŨy podaĺ polecenia 

systemctl enable rtl_stick.service  

systemctl daemon-reload 

 

W wariancie drugim konieczne jest uŨycie modelu Pi4 i zainstalowanie na nim programu odbiorczego 

Open Web RX (https://github.com/ha7ilm/openwebrx). Nowsze wersje programu powstağe przy wsp·ğ-

pracy DD5JFK obsğugujŃ odbiorniki RTL-SDR, HackRF, SDRplay, AirSpy, Lime-SDR i PlutoSDR 

(https://www.openwebrx.de/download/rpi.php). PozwalajŃ one na korzystanie z kilku odbiorników rów-

nolegle. Program jest wyposaŨony w dekodery cyfrowych transmisji DMR, YSF i POCSAG, a takŨe 

w dekoder emisji grupy WSJT-X (FT8, FT4, WSPR, JT65, JT9). Open Web SDR dysponuje serwerem 

HTTP, z kt·rym moŨna nawiŃzaĺ poğŃczenie za pomocŃ przeglŃdarki internetowej z dowolnego kom-

putera lub telefonu pracujŃcego pod dowolnym systemem operacyjnym. W wariancie tym moŨliwe jest 

dekodowanie emisji D-STAR, DMR, NXDN i C4FM, a takŨe odbi·r analogowych transmisji FM.   

IstotnŃ zaletŃ wariantu pierwszego sŃ jego niskie koszty, komfort pracy oferowany przez progarm od-

biorczy SDR#, moŨliwoŜĺ dekodowaania TETRY i automatyczne rozpoznawanie systemu cyfrowego.  

W wariancie drugim na komputerze uŨytkownika nie potrzeba Ũadnych dodatkowych programów. 

W wariancie tym nie ma moŨliwoŜci automatycznego rozpoznawania emisji, a takŨe dekodowania 

systemów TETRA i P25, ale za to moŨna dekodowaĺ emisje z rodziny WSJT-X. JakoŜĺ gğosu jest 

jednak gorsza niŨ w wariancie pierwszym.  

 

5.10. Prosty serwer HTTP 
 

Prosty serwer http moŨe okazaĺ siň przydatny do testowania wğasnych stron interentowych albo hamne-

towych, do udostňpniania w Internecie lub Hamnecie wyników pomiarowych albo innych obserwacji, 

a takŨe do r·Ũnych innych eksperyment·w zwiŃzanych nie tylko z kr·tkofalarstwem. Jrdnym z takich 

bezplatnych serwerów dla Maliny jest lighttpd (www.lighttpd.net). Jego instalacja wymaga nastňpujŃ-

cych kroków: 
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1. Utworzenia katalogu /var/www uŨywanego przez wiele serwer·w dla danych stron http:       

sudo mkdir /var/www        

2. ZağoŨenia specjalnego uŨytkownika www-data dla serwera. Istnieje on juŨ w wielu wersjach Rasp-

biana, ale w przypadku jego braku naleŨy najpierw zağoŨyĺ grupň www-data  

sudo addgroup www-data  

a nastňpnie uŨytkownika  

sudo adduser --ingroup www-data www-data    

3. Przyznania uŨytkownikowi uprawnieŒ wğaŜciciela katalogu /var/www  

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

4. Zainstalowania serwera i rozszerzeŒ php   

sudo apt-get update  

sudo apt-get install lighttpd php5-cgi 

5. Po zakoŒczeniu instalacji automatycznie tworzony jest skrypt wywoğujŃcy serwer po wğŃczeniu 

Maliny. Podanie w oknie przeglŃdarki internetowej na PC lub innym dowolnym komputerze adresu IP 

Maliny w sieci lokalnej powoduje wyŜwietlenie w niej tymczasowej pierwszej strony serwera.  

6. Aby umoŨliwiĺ korzystanie ze stron php naleŨy wğŃczyĺ moduğ fastcgi  

sudo lighty-enable-mod fastcgi    

sudo lighty-enable-mod fastcgi-php  

7. Ponownego zağadowania zmodyfikowanej konfiguracji serwera   

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

Serwer startuje zawsze automatycznie po wğŃczeniu Maliny.       

8. Dla zwiňkszenia pojemnoŜci pamiňci przeznaczonej dla serwera moŨna katalog /var/www przenieŜĺ 

z pamiňci SD na zewnňtrzny noŜnik podğŃczony do zğŃcza USB. W poniŨszym przykğadzie jest on lo-

gicznie podğŃczony (zamontowany) do systemu jako /media/usb1 (sudo mkdir /media/usb1, sudo mount 

/dev/sda1 /media/usb1) 

sudo mv /var/www /media/usb1       

9. Na noŜniku naleŨy zağoŨyĺ symboliczny odnoŜnik do katalogu   

sudo ln -s /media/usvb1/www /var/www      

Serwer korzysta w wyniku tego z noŜnika USB tak jakby katalog znajdowağ siň w pamiňci SD.        

Do celów specjalnych moŨna wywoğywaĺ lighttpd z dodatkowymi parametrami:   

-f <nazwa pliku> ï wywoğanie z podanym (alternatywnym) plikiem konfiguracyjnym. Standardowo 

/etc/lighttpd/lighttpd.conf      

-m <katalog> ï uŨycie podanego katalogu zawierajŃcego moduğy. Standardowo /usr/lib/lighttpd       

-p ï wyŜwietlenie pliku konfiguracyjnego w wewnňtrznym formacie        

-t ï test pliku konfiguracyjnego        

-D ï serwer nie pracuje w tle       

-v ï podanie numeru wersji        

-V ï wyŜwietlenie spisu dodatkowych funkcji zawartych w aktualnej wersji programu        

-h ï wywoğanie kr·tkiego tekstu pomocy.        

 

5.11. ĂHamserver Piò 
 

Pakiet oprogramowania ĂHamserver Piò dostňpny w internecie pod adresem https://db0gw-

i.ampr.org/download/category/28-hamserverpi jest odwzorowaniem pamiňci dla Maliny zawierajŃcym 

dodatkowo do systemu operacyjnego serwer HTTP z wyszukiwarkŃ i statystykŃ odwiedzin, system 

CMS do zarzŃdzania stronami, serwer FTP, bramkň iGate APRS-RX dla APRS serwer dostňpowy do 

sieci APRS-IS, serwer Mumble dla prowadzenia konferencji fonicznych, serwer poczty elektroicznej, 

serwer VoIP, serwer radiowy dla odbiorników RTL-SDR, oprogramowanie SvxLink dla Echolinku, 

SvxServer do poğŃczenia przemiennik·w fonicznych przez sieĺ TCP/IP, oprogramowanie klienta VPN 

i serwer poŜredniczŃcy dla Echolinku (ĂProxyò). CağoŜĺ jest przeznaczona do wykorzystania w sieci 

Hamnetu i ze wzglňdu na brak dostatecznych zabezpieczeŒ nie jest zalecane korzystanie z niego 

w Internecie. Uruchomienie i konfiguracja cağoŜci jest stosunkowo prosta co uğatwia uruchamianie 

nowych wňzğ·w hamnetowych.  
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6. Mikroprzemiennik ĂPiStarò 
 

Oferta gotowych przemienników domowych (ang. hotspot) jest wprawdzie dostatecznie obfita, ale mi-

ğoŜnicy wğasnych konstrukcji mogŃ sami skonstruowaĺ niedrogie urzŃdzenia oparte o Malinň i dodatko-

wŃ pğytkň rozszerzeŒ (ang. PiHAT) MMDVM. Po zainstalowaniu na mikrokomputerze oprogramowa-

nia Pi-Star otrzymuje siň mikroprzemiennik o tej samej nazwie. Pğytka MMDVM posiada gniadko wty-

kane na listwň kontaktów mikrokomputera. Informacje o dostňpnych konstrukcjach MMDVM i opro-

gramowaniu Pi-Star moŨna znaleŦĺ w Internecie m.in. pod adresem [6.2], wystarczy teŨ podaĺ nazwň 

w wyszukiwarce internetowej. Instrukcja do programu Pi-Star znajduje siň pod adresem [6.3]. 

Mikroprzemiennik pracuje w systemach cyfrowego gğosu D-STAR, DMR, C4FM, NXDN i APCO P25 

oraz w systemie przywoğawczym POCSAG. MoŨliwa jest takŨe konfiguracja przemiennika skroŜnego 

z dostňpem radiowym w jednym systemie, a poğŃczeniem internetowym w innym. Pozwala to przykğa-

dowo na pracň w sieci YSF (C4FM) przy uŨyciu radiostacji DMR. Ostatnio duŨŃ popularnoŜĺ zyskağo 

oprogramowanie ĂPiStarò autorstwa EA7EE. Jest ono szczególnie zalecane do pracy w sieci C4FM.  

Wsród modeli gootowych przemienników albo zestaw·w do wğasnej konstrukcji opartych na ĂPi-

Starzeò znajdujŃ siň m.in. Jumbo Spot, Zumspot i NEXTGEN XD4.  

 

 
 

Fot. 6.1. Konstrukcja mikroprzemiennika 

 

Po zaopatrzeniu siň w Malinň i pasujŃcŃ pğytkň MMDVM konieczne jest pobrane programu Pi-Star 

w odpowiedniej wersji spod adresu [6.2] i przepisania go na moduğ pamiňci mikro SD o pojemnoŜci co 

najmniej 16 GB. Do wyboru sŃ r·wnieŨ wersje dla innych typów mikrokomputerów. Oprogramowanie 

wraz systemem operacyjnym jest dostňpne w postaci odwzorowania (obrazu) pamiňci mikrokomputera, 

dlatego teŨ skopiowanie go za pomocŃ zwykğej funkcji kopiowania systemu Windows nie wchodzi 

w grň. Konieczne jest uŨycie specjalnego programu kopiujŃcego. Do najpopularniejszych z nich naleŨy 

Win32Diskimager ([6.5], [6.6]) ale dobrze znany jest r·wnieŨ Etcher ([6.4]). Oprócz wersji dla 

Windows istniejŃ takŨe wersje Etchera dla Linuksa i MacOS. 

Po wğoŨeniu moduğu pamiňci do kieszeni Maliny uruchamiany jest najpierw jej system operacyjny, 

a nastňpnie ĂPi-Starò. Program próbuje poczŃtkowo nawiŃzaĺ poğŃczenie z Internetem przez WiFi, ale 

oczywiŜcie brakuje mu jeszcze wğaŜciwych danych dostňpowych. Na zakoŒczenie tej fazy program 

przechodzi w tryb pracy punktu dostňpowego, co pozwala na poğŃczenie siň z nim przez komputer PC 

lub androidowy. Mikroprzemiennik jest dostňpny w spisie sieci na PC pod nazwŃ PI-STAR. Po znale-

zieniu go w spisie naleŨy nacisnŃĺ na ekranie przycisk PoğŃcz. Hasğem dostňpu jest raspberry.  

Po nawiŃzaniu poğŃczenia naleŨy wywoğaĺ powierzchniň obsğugi podajŃc w przeglŃdarce internetowej 

w polu adresowym adres 192.168.50.1. WyglŃd gğ·wnej strony przedstawiono na ilustracji 6.2 (w za-

leŨnoŜci od modelu MMDVM okno to i kolejne przedstawione dalej mogŃ siň r·Ũniĺ od pokazanych na 

ilustracjach). NaleŨy wybraĺ na niej punkt konfiguracji (Configuration) znajdujŃcy siň u g·ry po prawej 

stronie okna. Zmiany wprowadzone w kaŨdym z bloków konfiguracyjnych trzeba potwierdziĺ je za po-

mocŃ leŨŃcego poniŨej przycisku Apply Changes (Zastosuj).  
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W przedstawionym na ilustracji 6.3 panelu konfiguracji trybu pracy (Control software) naleŨy wybraĺ 

tryby MMDVM HOST i SIMPLEX MODE dla pracy simpleksowej. Do wsp·ğpracy z modelami star-

szymi jak DVAP czy DVRPTR sğuŨy tryb DstarRepeater.  

W konfiguracji pracy serwera MMDVM (rys. 6.4) wybiera siň system D-Star lub inny z tam wymienio-

nych w zaleŨnoŜci od potrzeb. NaleŨy takŨe wğŃczyĺ wyŜwietlacz wybierajŃc wğaŜciwy jego typ, np. 

OLED. W konfiguracji ogólnej (rys. 6.5) konieczne jest wpisanie wğasnego znaku wywoğawczego.  

 

 
 

Rys. .6.2. Okno gğ·wne ĂPiStaraò 

 

 
 

Rys. 6.3. Konfiguracja trybu pracy (ĂControl Softwareò) 
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Operator musi wybraĺ takŨe czňstotliwoŜĺ pracy mikroprzemiennika i wpisaĺ jŃ do konfiguracji. TŃ 

samŃ czňstotliwoŜĺ trzeba teŨ zaprogramowaĺ w radiostacji. WiňkszoŜĺ modeli MMDVM pracuje 

w paŜmie 70 cm, ale wystňpujŃ równieŨ rozwiŃzania pokrywajŃce pasmo 2 m.  

Dalszymi, ale nie niezbňdnymi danymi sŃ geograficzna lokalizacja stacji (dğugoŜĺ i szerokoŜĺ geografi -

czna), nazwa miasta, kraj i lokator. Wybór publicznej dostňpnoŜci (pole ĂPublicò) pozwala na korzysta-

nie z przemiennika równieŨ innym stacjom, natomiast po zaznaczeniu wariantu stacji prywatnej moŨe 

z niej korzystaĺ tylko wğaŜciciel (stacja o tym samym znaku wywoğawczym). Konfiguracja APRS moŨe 

na poczŃtek pozostaĺ niezmieniona. Do ostatnich parametrów konfiguracji ogólnej naleŨŃ strefa czaso-

wa i jňzyk obsğugi.  

 

 
Rys. 6.4. Konfiguracja serwera MMDVM (ĂMMDVM Hostò)  

 

W konfiguracji serwera nastňpuje wğŃczenie poszczególnych systemów cyfrowego gğosu, a takŨe 

moŨliwoŜci ğŃcznoŜci skroŜnych DMR2YSF, DMR2NXDN itd.  

W konfiguracji D-Stara (rys. 6.6) w polu RPT1 wprowadzany jest wğasny znak operatora z dodatkiem 

litery B jeŜli przemiennik pracuje w paŜmie 70 cm lub C ï dla pasma 2 m. Pole RPT2 jest wypeğniane 

automatycznie i zawiera ten sam znak stacji z dodatkiem litery G. MoŨliwe jest takŨe podanie domyŜl-

nego reflektora i moduğu oraz serwera APRS. Zestaw parametrów konfiguracyjnych r·Ũni siň dla 

poszczególnych systemów cyfrowego gğosu. W konfiguracji dla DMR podawane sŃ r·wnieŨ identyfika-

tor DMR otrzymany przy rejestracji w sieci, serwer Brandmeistra (BM), z rozwijanej listy, przy korzy-

staniu z tej sieci i kod CC dla dostňpu radiowego. Zalecane jest korzystanie z krajowego, czyli najbliŨ-

szego, serwera BM i standardowego kodu CC1. Konfiguracja zapory przeciwwğamaniowej powinna 

wyglŃdaĺ tak jak na rys. 6.7. W konfiguracji YSF podawany jest reflektor wejŜciowy i ewentualnie 

serwer APRS, w konfiguracji P25 aewrwer wejŜciowy i identyfikator NAC, a w konfiguracji NXDN 

serwer wejŜciowy i identyfikator RAN.  

OstatniŃ istotnŃ sprawŃ jest konfiguracja bezprzewodowego dostňpu do sieci domowej ï dojŜcia do 

Internetu i przez to do odpowiedniej amatorskiej sieci cyfrowego gğosu. Konieczne jest podanie nazwy 

sieci domowej i hasğa dostňpu. BezbğňdnoŜĺ tych danych najlepiej sprawdziĺ przez wyğŃczenie i wğŃ-

czenie mikroprzemiennika. Powinien on wtedy nawiŃzaĺ poğŃczenie z sieciŃ. Adres IP mikroprzemien-

nika w sieci domowej powinien byĺ widoczny na jego wyŜwietlaczu.  
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Rys. 6.5. Okno konfiguracji ogólnej 

 

 
Rys. 6.6. Okno konfiguracji ğŃcznoŜci D-Starowych. W przykğadzie podany jest austriacki reflektor 

DCS009A, kt·ry naleŨy zastŃpiĺ zgodnym z wğasnymi upodobaniami. W radiostacji naleŨy wybraĺ 

dupleks DUP- i odstňp czňstotliwoŜci 0,000 MHz 

 
Rys. 6.7a. Konfiguracja DMR i zapory przeciwwlamaniowej 
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Rys. 6..7b. Konfiguracja DMR dla pracy równoleglej w BM i IPSC2 (DMR+) 

 

Po wğŃczeniu w konfiguracji dla DMR bramki miňdzysytemowej ĂDMRGatewayò w polu ĂDMR 

Masterò moŨliwe jest równolegğe poğŃczenie z sieciami BM, IPSC2 (DMR+) i reflektorami XLX  przez 

wybór w dalszych polach odpowiednich serwerów ĂMasterò.  

W polu ĂDMR DumpTADataò podawany jest znak stacji. Jest on wyŜwietlany przez radiostacje majŃce 

tŃ moŨliwoŜĺ.  

 

 
Rys. 6.7c. Konfiguracja C4FM. W przykğadzie podano k·ğeczko (ang. room) austiackie, które naleŨy 

zastŃpiĺ przez zgodne z wğasnymi upodobaniami, np. k·ğeczko YSF Polska. WğŃczenie funkcji 

ĂWiresX Passthroughò umoŨliwia przekazywanie do sieci poleceŒ uzywanych w trybie ĂWiresò 

wğŃczanym za pomocŃ klawisza ĂXò lub ĂDXò zaleŨnie od typu radiostacji. Tryb ten nie ma nic 

wsp·lnego z poğŃczeniami w sieci ĂWires-Xò i sğuŨy do zdalnego sterowania przemiennikami w celu 

nawiŃzywania dalszych poğŃczeŒ 

 

 
Rys. 6.8. Konfiguracja bezprzewodowego dostňpu do sieci domowej 

 

Wybranie w polu ĂDMR Masterò jednego z wariantów skroŜnych ĂDMR2YSFò itd. umoŨliwia ğŃcznoŜ-

ci skroŜne z danŃ sieciŃ przy uŨyciu radiostacji DMR. WğŃczenie transmisji DMR i DMR2YSF wymaga 

wyğŃczenia bezpoŜrednich ğŃcznoŜci YSF i innych moŨliwoŜci skroŜnych. Najlepiej wyğŃczyĺ na ten 

czas takŨe pozostağe moŨliwoŜci bezpoŜrednich poğŃczeŒ z innymi sieciami. Po wğŃczeniu poğŃczeŒ 

skroŜnych na ekranie wyŜwietlane sŃ okna konfiguracji DMR i YSF. W konfiguracji DMR jako ĂDMR 
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Masterò lepiej jest wybraĺ ĂDMR2YSFò ale moŨliwe jest teŨ wybranie ĂDMR Gatewayò. W pierwszym 

przypadku po stronie DMR moŨna uŨywaĺ dowolnej grupy, a w drugim dodatkowo do oznaczeŒ reflek-

torów YSF lub FCS naleŨy podaĺ jako prefiks grupň 7. W konfiguracji YSF naleŨy wybraĺ poŨŃdany 

reflektor, gdyŨ wybór ich przez radio nie jest moŨliwy. Oprócz tego wybierany jest serwer APRS.  

W przypadku poğŃczenia skroŜnego z sieciŃ NXDN naleŨy w oknie konfiguracji DMR wybraĺ 

DMR2NXDN lub ĂDMR Gatewayò, przy czym pierwsza moŨliwoŜĺ jest mniej problematyczna. 

W przypadku wybrania ĂDMR Gatewayò wybierane grupy rozm·wc·w NXDN muszŃ byĺ poprze-

dzone prefiksem 7. W konfiguracji NXDN moŨna podaĺ w polu poczŃtkowego serwera pozycjň ĂNoneò 

lub wybraĺ serwer. W polu NXDN RAN podawany jest identyfikator stacji (RAN = Random Access 

Number).  

Analogicznie moŨliwa jest konfiguracja skroŜna z C4FM na DMR, NXDN lub P25 odpowiednio przez 

wybór w polu ĂYSF Startup Hostò pozycji YSF2DMR itd. Pozostağe poğŃczenia skroŜne, a najlepiej 

i bezpoŜrednie (nie tylko DMR) powinny byĺ w tym czasie wyğŃczone. W konfiguracji YSF oprócz 

serwera podawany jest dostňp do sieci APRS, a w powiŃzanej z niŃ konfiguracji DMR wybierany jest 

serwer ĂDMR Masterò i grupa rozm·wc·w. Nie moŨna jej zmieniĺ potem bezpoŜrednio z radiostacji.  

Analogicznie dla ğŃcznoŜci skroŜnych YSF ï NXDN naleŨy w oknie YSF podaĺ jako serwer 

YSF2NXDN i serwer APRS, a w konfiguracji NXDN identyfikator NXDN i uŨywany serwer.  

Dla poğaczeŒ skroŜnych w konfiguracji YSF podawany jest serwer YSFP25 i serwer dostňpowy do 

APRS a w konfiguracji P25 identyfikator P25 (NAC)  i serwer dostňpowy.  

Korzystanie z systemu przywoğawczego POCSAG wymaga wybrania w oknie konfiguracyjnym serwe-

ra, podania znaku wywoğawczego i czňstotliwoŜci pracy sieci (standardowo 439,987500 MHz) i hasğa 

dostňpowego do sieci.  

 

 
 

Rys. 6.9. ĂAdvanced IP Scannerò dla Windows ï okno gğ·wne 

 

W poszukiwaniu adresów IP w sieci domowej pomocny jest bezpğatny program ĂAdvanced IP Scannerò 

przeszukujŃcy i analizujŃcy sieĺ bezprzewodowŃ (rys. 6.9). MoŨna pobraĺ go spod adresu [6.7]. 

Odczytany z wyŜwietlacza ĂPi-Staraò lub z okna programu analizujŃcego adres IP moŨna wprowadziĺ 

do pola adresowego przeglŃdarki internetowej w przypadku przeprowadzania korekt konfiguracji lub 

dla obserwacji pracy przemiennika.  
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Rys. 6.10. ĂWin32 Disk Imagerò sğuŨy do zapisu obrazu pamiňci na module SD. W polu ĂImage Fileò 

wybierany jest plik na twardym dysku PC, a w polu ĂDeviceò ï pamiňĺ SD jako dysk zewnňtrzny 

 

 
 

Rys. 6.11. Program kopiujŃcy ĂEtcherò 

 

 
 

Fot. 6.12.  
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6.1. Szczeg·ğy konfiguracji w tryb ie eksperta 
 

PoniŨsze przykğady konfiguracji pochodzŃ z instrukcji opracowanej przez OE8VIK i opublikowanej 

w witrynie ham-dmr.at.  

 

 
Rys. 6.1.1. PrzeğŃczenie na tryb eksperta. W trybie eksperta moŨliwa jest modyfikacja zawartoŜci 

r·Ũnych plik·w systemowych ĂPi-Staraò 

 

 
Rys. 6.1.2. Konfiguracja bramki miňdzystemowej DMR GW wywoğana w górnej linii ĂQuick Editò. 

W tym i w poniŨszych przykğadach wystarczy zmieniĺ jedynie niekt·re indywidualne dane j.np. 

serwery sieci, hasğa dostňpu, identyfikatory DMR, znaki wywoğawcze i inne informacje o stacji  

pozostawiajŃc resztň danych tak jak byğy 
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Rys. 6.1.3. Konfiguracja sieci od strony Brandmeistra. NaleŨy wybraĺ nazwň najbliŨszego serwera BM. 

Od 1 marca 2021 zamiast og·lnego hasğa passw0rd stosowane sŃ indywidualne hasğa uŨytkownik·w 

ustalone w prywatnym obszrze uŨytkownika na serwerze BM 

 

 
 

Rys.6.1.4. Konfiguracja sieci od strony IPSC2. Dla prywatnych mikroprzemiennikoów (anh. hotspot) 

przewidziane sŃ serwery noszŃce w nazwie oznaczenie DMO. W IPSC2 nie sŃ wymagane indywidualne 

hasğa dostňpu 

 

 
 

Rys. 6.1.5. BliŨsze informacje o stacji 
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Rys. 6.1.6. Konfiguracja dostňpu do sieci reflektor·w XLX 

 

 
 

Rys. 6.1.7. Konfiguracja trzeciej sieci DMR ï HBLinku 

 

 
 

Rys. 6.1.8. Dalsza modyfikacja pliku DMR GW 

 

Nastňpnie naleŨy w linii ĂFull Editò wybraĺ DMR GW i w sekcji [DMR Network 2] dopisaĺ linie poda-

ne poniŨej w kolorze czerwonym i podaĺ wğasny identyfikator DMR:  

[DMR Network 2] 

Enabled=1 

Address=89.185.97.34 

Port=55555 

TGRewrite0=2,1,2,1,7 

TGRewrite1=2,10,2,10,80 

TGRewrite2=2,100,2,100,100 

TGRewrite3=2,232,2,232,1 

TGRewrite4=2,8181,2,8181,9 

TGRewrite5=2,8191,2,8191,9 

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

PCRewrite1=2,4000,2,4000,1001 

PassAllPC=2 

Password=PASSWORD 

Debug=0 

Id=23280xxxx (wğasny identyfikator DMR) 

Name=DMR+_IPSC2-OE-DMO 

Options=òStartRef=4198;RelinkTime=120;UserLink=1;TS1_1=110;TS1_2=20;TS2_3=232;TS2_4=81

89;TS2_5=8191;TS2_6=8184;ò 

Wprowadzone dane naleŨy zapisaĺ naciskajŃc przycisk na ekranie.  

 

 
 

Rys. 6.1.9. Otwarcie konfiguracji MMVMHosts 

 

Spomiňdzy duŨej liczby prarametr·w, kt·rych wiňkszoŜĺ moŨe zachowaĺ wartoŜci domyŜlne przyto-

czono jedynie wybrane grupy wymagajŃce wprowadzenia indywidualnych danych.  

 

 
 

Rys. 6.1.10. W oknie naleŨy wprowadziĺ wğasny znak wywoğawczy, identyfikator DMR, skorygowaĺ 

ograniczenie czasowe Timeout i wybraĺ rodzaj wyŜwietlacza. RFModehang i NetModeHang naleŨy 

ustawiĺ na 300 

 

 
 

Rys. 6.1.11. Dalszymi danymi indywidualnymi sŃ czňstotliwoŜĺ pracy, modc nadajnika, lokalizacja 

i dalsze szczeg·ğy 
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Rys. 6.1.12. W sekcji OLED naleŨy zmieniĺ typ na 3 i LogoScreensaver na 1 jeŨeli podğŃczony jest 

wyŜwietlacz OLED, np. w Jumbospocie 

 

 
 

Rys. 6.1.13. W sekcji DMR istotny moŨe byĺ bit OVCM (w przedostatniej linii). Jego ustawienie na 

zero pozwala na odbiór transmisji przez radiostacje Motoroli, natomiast jedynka uniemoŨliwia odbi·r 

(przynajmniej przez radiostacje wyposaŨone w starsze wersje oprogramowania wewnňtyrznego). 

Drugim miejscem, w którym wartoŜĺ bitu moŨe ulegaĺ zmianie sŃ serwery Brandmeistra, gdzie moŨe 

on przyjmowaĺ wartoŜĺ jeden dla transmisji przekazywanych do sieci albo dla transmisji nadchodzŃ-

cych z sieci i nadawanych radiowo albo dla obu kierunków, albo teŨ moŨe byĺ ustawiony na stağe na 

zero. Nowsze wersje oprogramowania wewnňtrznego Motoroli reagujŃ juŨ prawidğowo, ale mogŃ nie 

byĺ dostňpne dla wszystkich modeli radiostacji 

 

6.2. Oprogramowanie EA7EE 
 

Do pracy w sieci C4FM lepiej korzystaĺ z oprogramowania autorstwa EA7EE. Uwzglňdnia ono drugŃ 

wersjň systemu Fusion (YCS System Fusion II). W poprzednio opisanej wersji oficjalnej moŨna siň 

wprawdzie poğŃczyĺ z serwerem YCS, ale do dyspozycji jest jedynie grupa DG-ID wğasnego kraju. 

Wyb·r innej grupy jest niemoŨliwy. NiemoŨliwe jest teŨ zaprenumerowanie na stağe innych grup DG-

ID. Na wszystko to pozwala natomaist wersja EA7EE. Wersja ta jest dostňpna pod adresem: 

http://ref075.dstargateway.org/1/Pi-Star_RPi_V4.12_20-EA7EE-C4FM.zip.       

OczywiŜcie z biegiem czasu zmianie ulegnie numer wersji dlatego teŨ powyŨszy naleŨy traktowaĺ jako 

przykğadowy.  

W przypadku zastňpowania dotychczas uŨywanej wersji ĂPi-Staraò przez hiszpaŒskŃ zaleca siň zrobie-

nie kopii bezpieczeŒstwa dotychczasowej instalacji albo teŨ zainstalowanie wersji EA7EE na innym 

module pamiňci SD.  

Po wybraniu punktu ĂDatensicherung/Wiederherstellunñ (ĂKopia bezpieczeŒstwa/Powrót do poprzed-

niego stanuò) moŨna zağadowaĺ dotychczasowe ustawienia i poddaĺ je potrzebnym modyfikacjom. Po 
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wczytaniu dotychczasowej konfiguracji i jej aktualizacji naleŨy teŨ rňcznie zabezpieczyĺ konfiguracjň 

DMR, a zwğaszcza przyporzŃdkowanie grup rozm·wców do sieci BM lub IPSC2.  

Operatorzy, kt·rzy dotŃd nie korzystali z ĂPi-Staraò mogŃ przeskoczyĺ te kroki. 

 

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

 

Dla przeprowadzenia konfiguracji naleŨy wybraĺ tryb eksperta i w polu ĂFull Editorsò (ĂNieograniczo-

na edycjaò) wybraĺ DMR Gateway. Wszystkie widoczne w oknie parametry naleŨy zaznaczyĺ myszŃ 

i skopiowaĺ do nowego dokumentu w Wordzie albo w innym edytorze tekstów. Potem moŨna nacisnŃĺ 

na pozycjň ĂKonfigurationò (ĂKonfiguracjaò) 

 

 
Rys. 6.2.2. Konfiguracja ogólna dla uruchamiania w systemie YSF. W polu ĂYSF Startup Hostò za-

miast podanego w przykğadzie austriackiego k·ğeczka naleŨy wybraĺ k·ğeczko zgodne z upodobaniami 

i ewentualnie wpisaĺ stale uŨywane grupy DG-ID oddzielone przecinkami ale bez odstňp·w. NaleŨy 

wğŃczyĺ funkcje zaznaczone na czerwono. Parametry dla systemu DMR sŃ konfigurowane w innym 

miejscu. MoŨna nie korzystaĺ z reflektor·w FCS gdyŨ sŃ one coraz rzadziej uŨywane 
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Po zapisaniu powyŨszych danych naleŨy wybraĺ pozycjň ĂExpertò i nieograniczonŃ edycjň, a pod niŃ 

pozycjň DMR Gateway.  

Do okna trzeba wpisaĺ uratowane poprzednio rňcznie ustawienia DMR z pliku w Wordzie po skasowa-

niu widocznych tam ustawieŒ domyŜlnych tak aby okno byğo puste.  

PoŦniejsze zmiany wybranych grup DG-ID sŃ moŨliwe po wybraniu w :Uproszczonej edycjiò (ĂQuick 

Editorsò) ustawiŒ ĂYSFGatewayò. Zmian grup dokonuje siň w sekcji ĂYSF Networkò w otoczonym na 

rysunku ciemniejszŃ obw·dkŃ polu ĂOptionsò.  

 

 
Rys. 6.2.3. Zmiana stale uŨywanych grup w polu ĂOptionsò 
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7. Odbiornik programowalny ĂKiwi ò 
 

Odbiornik programowalny ĂKiwi SDRò (www.kiwisdr.com/KiwiSDR) pokrywa zakres 10 kHz ï 30 

MHz i jest przystosowany do odbioru emisji AM (takŨe z detekcjŃ synchronicznŃ), wŃskopasmowej 

AM, CW, SSB, i wŃskopasmowej FM stosowanej w radiokomunikacji. CzňŜĺ odbiorcza jest poğŃczona 

z mikrokomputerem BeagleBone podobnym do Maliny. Oprogramowanie zawiera serwer http ĂOpen-

WebRXò. Oznacza to, Ũe na komputerach odbiorczych nie trzeba instalowaĺ Ũadnego dodatkowego 

oprogramowania i mogŃ one pracowaĺ pod dowolnym systemem operacyjnym. Wystarczy przeglŃdarka 

internetowa Chrome, FireFox, Safari albo Opera. Odbiornik moŨna dziňki temu umieŜciĺ w miejscu do-

godnym do odbioru i poğŃczyĺ z sieciŃ domowŃ kablem ethernetowym LAN z modemem interne-

0towym albo bezprzewodowo przez WiFi. W sieci lokalnej odbiornik jest dostňpny pod adresem 

kiwisdr.local:8073. ZaaleŨnie od konfiguracji modemu internetowego (ang. router) konieczne moŨe 

byĺ udostňpnienie w nim kanağu logicznego 8073 dla poğŃczenia TCP. Na komputerach pracujŃcych 

pod systeme iOS konieczne jest zainstalowanie usğugi mDNS ĂBonjourò z iTunes. W razie gdyby 

poğŃczenie z serweren odbiornika pod tŃ nazwŃ nie udağo siň moŨna znaleŦĺ jego adres w lokalnej sieci 

i podaĺ go w polu adresowym przeglŃdarki.  

Odbiornik pracuje z beŨpoŜredniŃ przemianŃ analogowo-cyfrowŃ i jest wyposaŨony w 14-bitowy prze-

twornik a-c o czňstotliwoŜci pr·bkowania 65 MHz. Posiada on dwa gniazda antenowe SMA, jedno dla 

anteny odbiorczej (z filtrem dolnoprzepustowym 30 MHz na wejŜciu), a drugie dla anteny GPS 

z wyjŜciem napiňcia zasilania 3,3 V. W zestawie jest teŨ odbiornik GPS i antena. 

Serwer http pozwala na r·wnolegğy dostňp czterem uŨytkownikom i kaŨdy z nich moŨe korzystaĺ z peğ-

nego zakresu 30 MHz lub z dowolnie wybranego podzakresu. Dostrajanie do czňstotliwoŜci i wybór 

interesujŃcego zakresu nastňpuje na wskaŦniku wodospadowym. Odbiornik moŨna takŨe udostňpniĺ 

w Internecie ale wymaga to zarejestrowania go w Ŝwiatowej sieci odbiorników ĂKiwi SDRò w witrynie 

http://sdr.hu/register, gdzie dostňpny jest teŨ aktywny spis odbiorników czynnych na cağym Ŝwiecie. 

Korzystanie w zakresie prywatnym nie wymaga rejestracji.  

Kod Ŧr·dğowy programu i schemat odbiornika sŃ ogólnie dostňpne w Internecie pod adresem 

kiwisdr.com/KiwiSDR a takŨe pod https://github.com/jks-prv/Beagle_SDR_GPS. Publiczne udostňpnie-

nie odbiornika w Internecie wymaga skorzystania z usğugi noip (www.noip.com), dyndns lub podobnej. 

Program nie korzysta z monitora, klawiatury ani myszy podğŃczonych bezpoŜrednio do mikro-

komputera.  

 

 
Fot. 7.1. KiwiSDR w obudowie 
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Rys. 7.2. Okno KiwiSDR w przeglŃdarce internetowej 

 

 
Rys. 7.3. KiwiSDR w sieci domowej (Ŧr·dğo: bonito.net) 

 

 
Fot. 7.4. Mikrokomputer BeagleBone 

 

Mikrokomputer BeagleBone posiada procesor ARM335x AMR Cortex-A8 taktowany z czňstotliwoŜciŃ 

1 GHz, 512 MB pamiňci roboczej DDR3 RAM, 4 GB pamiňci programu eMMC, koprocesory graficzny 
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i matematyczny (NEON), gniazdo USB, gniazdo Ethernetu, boczne listwy kontaktowe GPIO (2 x 46 

kontaktów), gniazda I2C i UART-u. Jako system operacyjny moŨna zainstalowaĺ Linuks Ubuntu, 

Debian, Androida i inne. Na listwach kontaktowych znajdujŃ siň takŨe wyprowadzenia SPI. 

Osiem spoŜr·d 65 wyjŜĺ logicznych moŨe byĺ uŨywane jako wyjŜcia z modulacjŃ szerokoŜci impuls·w. 

Mikrokomputer posiada 7 wejŜĺ analogowych doprowadzonych do wsp·lnego wejŜcia 12-bitowego 

przetwornika a-c. 
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8. Wielozakresowy odbiornik FT8 na ĂRed Pitayiò 
 

Odbiornik opracowany przez PE3ES (Funkamateur 4/2019) pracuje na oŜmiu wybranych podzakresach 

od 160 do 6 m. Jego oprogramowanie opiera siň na dekoderze FT8 Pavla Demina i zawiera modyfikacje 

pozwalajŃce na wykorzystanie dwóch anten i dwóch zestawów pasm: dziennego i nocnego. ĂRed 

Pitayaò (www.redpitaya.com) byğa wprawdzie poczŃtkowo przewidziana do cel·w pomiarowych, ale 

krótkofalowcy znaleŦli moŨliwoŜci wykorzystania jej w ğŃcznoŜciach radiowych. Szczeg·ğowe om·-

wienie ĂPitayiò i jej wykorzystania do celów krótkofalarskich zawiera tom 44 ĂBiblioteki polskiego 

krótkofalowcaò. Zmodyfikowana wersja Linuksa autorstwa Pavla Demina znajduje siň w witrynie 

www.alpinelinux.org. Przy objňtoŜci okoğo 100 MB mieŜci siň ona bez trudu wraz programami uŨytko-

wymi na typowych moduğach pamiňciowych mikroSD 8 lub 16 GB. Po rozpakowaniu pliku naleŨy 

skopiowaĺ go za pomocŃ Eksploratora Windows na sformatowany w systemie plików FAT32 moduğ 

pamiňci SD. Nie naleŨy korzystaĺ z program·w kopiujŃcych odwzorowania pamiňci (obrazy) takich jak 

Win32 Disk Imager.  

 

 
 

Fot. 8.1. Red Pitaya 

 

W celu automatycznego wywoğywania programu po starcie systemu naleŨy jego plik wsadowy start.sh 

skopiowaĺ z katalogu apps/<nazwa programu>  do najwyŨszego katalogu w pamiňci. Do obsğugi syste-

mu i wywoğywania dowolnych program·w sğuŨy graficzna powierzchnia obsğugi dostňpna przez HTTP. 

ĂRed Pitayňò moŨna poğŃczyĺ z domowŃ sieciŃ lokalnŃ przez WiFi lub za pomocŃ kabla ethernetowego. 

Instrukcje do korzystania z Alpinelinuksa znajdujŃ siň pod adresem http://pavel-demin.github.io/red-

pitaya-notes. Po wprowadzeniu w przeglŃdarce adresu IP ĂPitayiò wyŜwietlane sŃ punkty menu pozwa-

lajŃce na wywoğanie odbiornik·w programowalnych, WSPR i FT8 oraz innych narzňdzi. Po urucho-

mieniu programu odbiorczego FT8 (w menu jest on wprawdzie nazywany transceiverem, ale w rzeczy-

wistoŜci sğuŨy do odbioru) skryopt ft8.cron wywoğuje dalsze skrypty: decode-ft8.sh i upload-ft8.sh. Dla 

sprawdzenia prawidğowej pracy programu moŨna nawiŃzaĺ z systemem poğŃczenie SSH korzystajŃc na 

PC z programu PuTTY. W jego oknie po podaniu polecenia top wyŜwietla siň spis wszystkich 

uruchomionych procesów.          

ĂRed Pitayaò dysponuje dwoma wejŜciami w.cz. co pozwala na podğŃczenie dw·ch anten odbiorczych 

na róŨne pasma amatorskie. Ich przeğŃczaniem steruje skrypt upload-ft8.sh. Dla zapewnienia obserwacji 

propagacji w dzieŒ na pasmach wyŨszych, a w nocy na niŨszych konieczne jest uzupeğnienie pliku 

write-c2-files.cfg. Zmodyfikowane przez PE3ES pliki sŃ dostňpne w witrynie www.funkamateur.de 

w obszarze pobraŒ (ĂDonloadsò) w czňŜci zwiŃzenj z kolejnymi numerami pisma (ĂDownloads zum 

Heftò) pod numerem kwietniowym 2019. Sa to pliki ft8.cron, decode-ft8-1D.sh, write-c2-files-1D.sh 

i upload-ft8-1.cfg dla odbioru dziennego przez antenň 1, ft8.cron, decode-ft8-1N.sh, write-c2-files-1N.sh 

i upload-ft8-1.cfg dla odbioru nocnego przez antenň 1, ft8.cron, decode-ft8-2D.sh, write-c2-files-2D.sh 

i upload-ft8-2.cfg dla odbioru dziennego przez antenň 2 oraz ft8.cron, decode-ft8-2N.sh, write-c2-files-
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2N.sh i upload-ft8-2.cfg dla odbioru nocnego przez antenň 2. Dla kaŨdej z anten w pliku upload-ft8 

podany jest inny znak wywoğawczy.  

NajwaŨniejsze adresy internetowe: 

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

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

 

 
 

Rys. 8.2. Schemat blokowy wsp·ğpracy ĂRed Pitayiò z dwoma antenami i serwerem PSK-Reporter 

w Internecie. Pliki w niebieskiej ramce sŃ do pobrania z witryny Funkamateura, we fioletowej sŃ 

czňŜciŃ rozwiŃzania Pavla Demina 
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9. Nadajnik telegraficzny z PIC10F206 
 

Konstrukcja nadajnika DC6HL zostağa opisana w numerze 12/2018 Funkamateura. Jest to nadajnik 

mağej mocy zawierajŃcy mikroprocesor PIC10F206 sterujŃcy przez zğŃcze I2C scalony syntezer 

Si5351A. Przy zasilaniu napiňciem 3,5 ï 15 V pobiera on prŃd 22 mA i dostarcza do anteny mocy w.cz. 

12 dBm. Poziom trzeciej harmonicznej wynosi 0 dBm, a wiňc konieczne jest stosowanie na wyjŜciu 

filtru dolnoprzepustowego. DC6HL eksperymentalnie korzystağ z niego rownieŨ na trzeciej harmonicz-

nej w paŜmie 70 cm po dodaniu cewki L2 do filtru dolnoprzepustowego. Niski pob·r prŃdu pozwala na 

zasilanie nadajnika z akumulatora litowego albo nawet z baterii 9 V.  

Nadajnik pokrywa zakres 313 kHz ï 200 MHz, a wiňc moŨna go stosowaĺ na wszystkich krótkofalo-

wych pasmach amatorskich oraz na pasmach 6, 4 i 2 m. CzňstotliwoŜĺ kwarcu Q1 generatora sterujŃ-

cego syntezera moŨe leŨeĺ w granicach 10 ï 40 MHz, z tym Ũe typowo sŃ to czňstotliwoŜci 25 lub 27 

MHz. Nadajnik transmituje telegrafiŃ zakodowany w mikroproczesorze komunikat i dziňki temu moŨe 

sğuŨyĺ jako Ălisò dla radiopelengacji amatorskiej albo jako radiolatarnia mağej mocy do r·Ũnych ekspe-

rymentów. Oprócz tego mikroprocesor wpisuje do syntezera ustawienia za kaŨdym razem po wğŃczeniu 

zasilania.  

Syntezer zawiera dwa synchronizowane fazowo generatory VCO (PLLA i PLLB) pracujŃce w zakresie 

600 ï 900 MHz i programowalne dzielniki pozwalajŃce na uzyskanie uğamkowych stosunk·w podziağu 

i w ten spos·b poŨŃdanych czňstotliwoŜci wyjŜciowych. W ukğadzie uŨywane jest wyjŜcie CLK0 

syntezera, a sygnağ CLK1 moŨe sğuŨyĺ do dowolnych innych ceğów (pomiarowych, pomocniczych itp.)  

Ukğad scalony IC3 dostarcza stabilizowanego npiňcia 3,3 V przy napiňciu zasilania 3,5 ï 15 V.  

 

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

 

Dioda D1 zabezpiecza resztň ukğadu przed dostaniem siň wyŨszego napiňcia w czasie programowania 

mikroprocesora. MoŨe byĺ to dioda Schottkiego dowolnego typu.  

CzňstotliwoŜĺ zegarowa mikroprocesora jest generowana przez wewnňtrzny generator RC i wynosi 

4 MHz, a w generatorze wzorcowym syntezera uŨyto nietypowo kwarcu 40 MHz. Mikroprocesor 

posiada 512 bajtów pamiňci programu i 24 bajty pamiňci roboczej i dlatego parametry konfiguracyjne 

dla syntezera sŃ zawczasu obliczone na PC w trakcie tworzenia pliku w formacie Intel-.HEX do zapro-

gramowania procesora. Program konfiguracyjny Bakensender.exe dla PC znajduje siň w obszarze 

pobraŒ w witrynie www.funkamateur.de wŜr·d plików dla numeru 12/2018 (ĂDownloads zum Heftò). 

W oknie programu naleŨy w odpowiednich polach wpisaĺ czňstotliwoŜĺ pracy radiolatarni, wsp·ğczyn-



Mini- i mikrokopmputery w krótkofalarstwie                           Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

04.06.2021                                                                                                                             75 

 

nik krekcji czňstotliwoŜci i tekst komunikatu, nacisnŃĺ przycisk ĂMorse Code berechnenò (ĂPrzksztağĺ 

na alfabet Morseóaò) a nastňpnie nacisnŃĺ praycisk ekranowy ĂSave HEXò (ĂZapisz plik wyjŜciowyò).   

Do zaprogramowania mikroprocesora sğuŨy programator PicstartPlus albo PICkit3 wraz z oprogramo-

waniem MPLAB 8. PICkit3 pozwala na zaprogramowanie procesora bezpoŜrednio w ukğadzie przez 

widoczne na schemacie zğŃcze.  

 

Tabela 9.1 

Elemnety filtru dolnoprzepustowego dla niektórych pasm amatorskich 

 

Pasmo C1 C8 L2 C9 L1 Uwagi 

70 cm 2,7 pF 8,2 pF 10 nH ïïïï 2,7 pF Kondensator 

zamiast L1 

2 m 10 nF 39 pF ïïïï 39 pF 47 nH  

10 m 10 nF 150 pF ïïïï 150 pF 270 nH  

80 m 10 nF 1 nF ïïïï 1 nF 2,2 ɛH  

 

Tabela 9.2 

Wykaz elementów 

 

Element WartoŜĺ Element WartoŜĺ 

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

C2, C3 10 nF R1, R2 4,7 kÝ 

C4 1 ɛF/6 V   

D1 BAT62-03W   

IC1 Si5351A   

IC2 10F206   

IC3 MIC5200-3,3YM   
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Dodatek A  

Elementy q w trasach APRS 
 

Elementy q podawane w trasach pakietów APRS wyŜwietlanych przez serwery APRS-IS, na tle map 

w witrynach aprs.fi albo aprsdirect.com sğuŨŃ do identyfikacji wejŜcia do sieci APRS-IS, do wykrywa-

nia pňtli w trasach pakietów i do ich eliminacji, zapewniajŃ kompatybilnoŜc z oprogramowaniem bra-

mek radiowo-internetowych i programów klientów.  

Obecnie stosowane sŃ nastňpujŃce elementy q: 

Podawane przez serwer:  

ï qAC ï pakiet zostağ odebrany bezpoŜrednio od klienta przez zaufane (bezpieczne) ğŃcze 

(FROMCALL = zameldowanie, ang. login). NastňpujŃcy po nim znak wywoğawczy z rozszerzenem jest 

znakiem serwera, 

ï qAX ï pakiet zostağ odebrany bezpoŜrednio od klienta, ale przez ğŃcze niesprawdzone (FROMCALL 

= zameldowanie). NastňpujŃcy po nim znak wywoğawczy z rozszerzeniem jest znakiem serwera. 

Element ten jest dodatkiem do elementu TCPIP lub TCPXX, 

ï qAU ï pakiet zostağ odebrany bezpoŜrednio od klienta w protokóle UDP. NastňpujŃcy po nim znak 

wywoğawczy z rozszerzenem jest znakiem serwera, 

ï qAo ï pakiet zostağ odebrany w kanale logicznym przeznaczonym wyğŃcznie dla klienta i pole 

FROMCALL nie odpowiada zameldowanej stacji. Pakiet zawiera albo element I albo qAR, a wskazana 

bramka internetowa IGate jest zgodna z zameldowanŃ stacjŃ,  

ï qAO ï pakiet zostağ odebrany w kanale logicznym przeznaczym wyğŃcznie dla klienta i pole 

FROMCALL  nie odpowiada zameldowanej stacji, 

ï qAS ï pakiet zostağ odebrany od innego serwera lub zostağ utworzony na tym serwerze. W tym ostat-

nim przypadku jest to pakiet radiolatarni serwera (nie jest to zalecane). NastňpujŃcy po nim znak 

wywoğawczy z rozszerzenem odpowiada zameldowanej stacji lub adresowi IP najbliŨszego 

zidentyfikowanego serwara,  

ï qAr ï pakiet wraz z elementem I zostağ odebrany od bramki IGate za poŜrednictwem innego serwera. 

NastňpujŃcy po nim znak wywoğawczy z rozszerzenem jest znakiem bramki radiowo-internetowej, 

ï qAR ï pakiet wraz z elementem I zostağ odebrany od bramki IGate bezpoŜrednio albo poprzez 

sprawdzone, godne zaufania ğŃcze. NastňpujŃcy po nim znak wywoğawczy z rozszerzenem jest znakiem 

bramki radiowo-internetowej.  

Podawane przez program klienta: 

ï qAR ï pakiet pochodzŃcy z kanağu radiowego jest podawany do sieci APRS-IS przez bramkň radio-

wo-internetowŃ. NastňpujŃcy po nim znak wywoğawczy z rozszerzenem jest znakiem bramki radiowo-

internetowej,  

ï qAO ï pakiet odebrany radiowo jest podawany do sieci APRS-IS przez czysto odbiorczŃ bramkň 

radiowo-internetowŃ. NastňpujŃcy po nim znak wywoğawczy z rozszerzenem jest znakiem bramki 

radiowo-internetowej. Nie zalecane jest instalowanie bramek wyğŃcznie odbiorczych na standardowych 

czňstotliwoŜciach radiowych APRS (nie sŃ one widoczne dla uŨytkowników radiowych), a w przypad-

ku bramki nadawczo-odbiorczej naleŨy pakiety otrzymane z sieci nadawaĺ radiowo tylko do bezpoŜred-

nio odbieranych stacji, 

ï qAZ ï pakiet pochodzi z serwera albo z bramki radiowo-internetowej i nie powinen byĺ przekazywa-

ny dalej. NastňpujŃcy po nim znak wywoğawczy z rozszerzenem jest znakiem bramki radiowo-interne-

towej lub serwera,  

ï qAI ï pakiet ŜledzŃcy trasň (ang. trace), kaŨdy z serwer·w na jego trasie dodaje swoje dane do niego. 

NastňpujŃcy po nim znak wywoğawczy z rozszerzenem jest znakiem stacji Ŧr·dğowej pakietu.  

Serwery wymagajŃ jednoznacznego zameldowania ze strony bramek radiowo-internetowych i innych 

serwerów. Zapobiega to omyğkowemu rozpoznawaniu pňtli.  

Elementy q powinny byĺ uŨywanie jedynie po stronie APRS-IS aby nie obciŃŨaĺ niepotrzebnie kanağ·w 

radiowych.  

Przykğady 

Przykğad dla pakietu bez elementu q docierajŃcgo do systemu przez zaufane ğŃcze: 

OE1KDA>APRS,TCPIP*:zawartoŜĺ 

Pakiet opuszczajŃcy serwer przy wyğŃczonym Ŝledzeniu: 

OE1KDA>APRS,TCPIP*,qAC,OE1KDA-JS:zawartoŜĺ 
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Pakiet opuszczajŃcy serwer przy wğŃczonym Ŝledzeniu: 

OE1KDA>APRS,TCPIP*,qAI,OE1KDA,OE1KDA-JS:zawartoŜĺ 

 

Przykğad dla pakietu odebranego przez radio i podawanego do APRS-IS: 

OE1KDA>APRS,WIDE1*:zawartoŜĺ 

Pakiet opuszczajŃcy serwer przy wyğŃczonym Ŝledzeniu: 

OE1KDA>APRS,WIDE1* ,qAR,OE1KDA-11:zawartoŜĺ 

Pakiet opuszczajŃcy serwer przy wğŃczonym Ŝledzeniu: 

OE1KDA>APRS,WIDE1*,qAR,OE1KDA-11OE1KDA-JS:zawartoŜĺ. 

 

 
Rys. 1.1. Dane dla stacji OE1KDA-11 odbieranej przez bramkň systemu Lora na mapie aprs.fi  
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Dodatek B 

Program radiolatarni z Arduino  i Si5351 
 
// ------- ------- ----------- ---- ------- ------------ - ------- --------- --- ---  

// pro gram ard ui no_wspr_10m.ino  

// dl8pb, jan 201 6 

/ /  

// Przyk ğad najprostszej realizacji tran smis ji  WSPR 

// Uzywana jest tabela symboli wygenerowana na PC przez program WSPRcode. exe  

//  i zapisana w pliku tekstowym, a z niego przej ňta do programu ,  

// naleŨy tylko oddzieliĺ symbole przecinkami.  

// Program jest przeznaczony do c elów dydaktycznych .  

//  Transm isja za czyna si ň po naciŜniňciu przycisku przy obserwacji zegara  

// PoczŃtek o prarzystych minutach .  

// Nadajnik automatyczny p od http://www.qrp - labs.co m   

//  

//  

// Prog ram korzysta z  

// bibliotek i  Etherk it Si535 1 autorstwa  Jason a Milldrum a, NT7S  

// biblioteki  wire.h arduin o 

//  

// WyposaŨenie 

//   Ar dui no UNO  

//   Pğytka Ultimate Arduino ;  http ://www.qrp - labs. com/uarduino.html   

//   LED + 2,7  k na wyjŜciu logicznym 13 podğŃczona do masy, sygn. tranmisji 

//   Przycisk z wypr.  12 zwieranie do masy na po czŃtek tranmisji 

//   Zegar GPS do obserwow ania : http://www.qrp - labs.com/c loc kkit.html  

/ /  

// Podzňkowania takŨe dla Hansa, G0UPL !!  

// ------------ ---------- -------- -------- ---- ------- ------ -------- - - ------  

 

#include <si5351.h >             / / biblio teka eathe rkit Si5351  

#include <Wire.h>               / / bibliotek a wire (i2c )   

 

#defi ne MULT 1ULL               // wyğŃcznie do celów demonstarcji   

 

#define BAND   28 12600000 ULL    / / cH z , r·Ũnica w stos unku do  28 124 600 

Hz, dla systemu dŦwiňkowego  

#define SHI FT       10000ULL    // cHz , pr zesuni ňcie w stos. okna wspr 200 

Hz, tutaj  100Hz 

#define SYMB 0         219ULL    //  cHz 

#define S YMB1          73ULL     // c Hz 

#defi ne S YMB2          73ULL    // cHz  

#define SYMB3         219ULL    //  cHz 

#define DURATIO N      683ULL    // ms  

 

     

// tabela symboli utworzona przez  WSPRcode.e xe  

// tutaj komunikat : "DL0RI JO40 23"  

// --- ------------ --------------------- -------- -------- ---- ------- ------ --  

byte symbols[162] = {  

               1,3,2, 2,2, 2,0,2,1 ,0,0,2,3,3,1, 2,2, 2,3 ,0,2,3,2, 1,1,1,3,0,0,2 , \  

               2,2,2,2,1,0, 2,3,0,3,2,0,2 ,2, 0,2,1,0,1, 1,0,2,1,3,2,1,0,2 ,0,3, \  

               3,0,1,2,2,0,2,3,1,0,1,2,1,0, 3,0,3,2, 0,3,2,2, 1,2, 1,3,2,2,2,1, \  

               1,0,1,2,3,0,2,2,3,0, 2,2,0,2,3,2 ,0,1 ,0,0,1, 3,3,0,3,3,0,2 ,1,1 , \  

               2,3,0,0 ,0,3,1,3 ,0 , 0,2,0,0,3,2,1,2,0,1,1,2,0,2 ,0,0, 2,0 ,3,3,0, \  

               3,2 ,3,1,2,2,2,1,1,0, 0,2  

              };  

// -------- ------- - -------- ---- ------------- -------- - ------------- --------  

 

cons t unsigned long  long f 0 = BAND + SH IFT -  MULT * SYM B0;   
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const u nsigned lo ng long f1 = BAND  + SHIFT -  MULT * S YMB1; 

const  unsigned long l ong f2 = BAND + S HIFT + MULT * SYMB2 ;  

const unsign ed long long f3 = BA ND + SHIFT + MULT * S YMB3; 

unsigned long long fre quency[4] =  {f0 ,f1,f2, f3};  // tabela cz ňstotl.  WSPR 

 

Si5 351 si5351; // obiekt typu  si5351  

 

// ------- ------ funk cja setup() - ------- ---- ------------------- ------------  

 

void set up() {  

   

  pinMode(13, O UTPUT);          // LED, nadawanie  

  pinMode(12,  INPUT_PULLUP);    // przy cisk startu  

  dig it alWrite(13, HIGH) ;       // dioda Ŝwieci 

   

  // si53 51 crystal setup  

  si5351.init(SI 5351_CRYSTAL_LOAD_8PF, 27000000UL L); // kwarc 27 MHz 

  // output st rength > > 2 mA - > 7 dBm and 8 mA - > 14 dBm RF p ower .  

  si5 351.drive_str ength(S I5351_CLK 0, SI5351_DRI VE_8MA);  

  // clk0 off  

  si 5351.output_enab le( SI5351_CLK0 , 0);  

   

}  

 

// --------- --- funkcja  loop () -- ------- -------------- -------- -------- ---- -  

void loop()  {  

   

  i f (!digitalRead(12)){       // oczekiwanie na sygnağ start u na wejŜciu 12 

     wspr_send_ 10m() ;  

  }  

   

}  

// ---- ---  funkcja  wspr_send_10m () ---------- - --- ----------------- --------  

void wspr_ send_10m(void)  {  

   

   // wğŃczenie CLK0 

   si5351.out put_enab l e(SI 5351_CLK0, 1);  

   for ( byte i=0; i < 16 2; i++) {   

      bli nker();  // do testów , nadawanie  

      // si5351. set_pll(SI5351_P LL_FIXED, SI53 51_PLLA);  ustawienie CLK0 na 

nadawanie ze stağŃ czňstotliwoŜciŃ PLL  

      si5 351.set_ freq(fre quen cy[symbols[i] ], 0ULL,  SI53 51_CLK0);  // 

nadawanie na czňstotliwoŜci symbolu 

      delay(DURATI ON);   

   }// fo r  

   

   // ck l0 OFF  

   s i5351.output_ena ble(SI5351_CLK0,  0) ;  

   digit alWrite(13, HIGH );  // do testów , gotowoŜĺ do transmisji  

} // wspr_se nd_10m 

 

 

// ---- ---- -------  funkcja  blin ker() ---------------------- ----------- ---  

void bl inker(void){                   // tylko do testów , nadawanie  

  dig ita lWrite(13,! digitalRead(13)) ;  

}  

             

 



Mini- i mikrokopmputery w krótkofalarstwie                           Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

04.06.2021                                                                                                                             80 

 

Dodatek C 

PoğŃczenia w sieciach 
 

Sieĺ komputerowa jest systemem wzajemnie powiŃzanych stacji roboczych, urzŃdzeŒ peryferyjnych 

i innych urzŃdzeŒ albo teŨ m·wiŃc inaczej zbiorem komputer·w poğŃczonych sieciŃ komunikacyjnŃ. Jej 

celem jest zapewnienie bezpiecznej efektywnej i swobodnej komunikacji. W miarň rozwoju sieci 

komputerowych konieczne byğo opracowanie standard·w zapewniajŃcych kompatybilnoŜĺ sprzňtowŃ 

i programowŃ. Rozr·Ũniane sŃ nastňpujŃce najwaŨniejsze typy sieci: sieci obszerne WAN (ang. Wide 

Area Network) ğŃczŃce oŜrodki na duŨych odlegğoŜciach, sieci obejmujŃce duŨe oŜrodki miejskie MAN 

(ang. Metropolitan Area Network), lokalne sieci w ramach duŨych oŜrodk·w o urzŃdzeniach zlokalizo-

wanych w odlegloŜciach do kilkuset metr·w LAN (ang. Local Area Network) oraz sieci urzŃdzeŒ 

znajdujŃcych sie w nieznacznych odlegğoŜciach (do kilkunastu lub kilkudziesiňciu metr·w) PAN (ang. 

Private Area Network). Popularnie na okreŜlenie tych ostatnich jest uŨywana r·wnieŨ nazwa LAN.  

Ze wzglňdu na typ transmisji sieci moŨna podziliĺ na nastňpujŃce rodzaje:  

ï sieĺ kolizyjna, w kt·rej poszczeg·lne wňzğy przed rozpoczňciem nadawania sprawadzajŃ czy kanağ 

(linia) jest wolny i rozpoczynajŃ nadawanie. MoŨliwe jest jednak wystŃpienie kolizji pakiet·w. 

Przykğadami mogŃ byĺ Ethernet (802.3), AX.25 lub WiFi (802.11). 

ï sieĺ typu krŃŨŃcego Ũetonu ï buğawy ï (ang. Token Ring), w kt·rej wňzğy otrzymujŃ zezwolenie na 

nadwanie po odebraniu Ũetonu (buğawy) od czynnego poprzednio. Po zakoŒczeniu transmisji Ũeton jest 

przekazywany dalej.  

ï sieĺ z wykorzystaniem szczelin czasowych (ang. slot), w kt·rej kaŨde urzŃdzenie ma przydzielony 

czas nadawania. Przykğadami mogŃ byĺ sieci GSM, WiMAX (802.16).  

Topologia sieci oznacza jej fizyczna konstrukcjň i spos·b poğŃczenia poszczeg·lnych urzŃdzeŒ.  

 

 
Rys. C.1. Podstawowe topologie sieci komputerowych. W topologii gwiazdy rozgağňzionej wňzğy koŒ-

cowe gwiazdy zwykğej sŃ Ŝrodkami gwiazd podporzŃdkowanych lub wňzğem poczŃtkowym sieci hierar-

chicznej, wňzğy w topologii siatki lub pierŜcienia mogŃ byĺ r·wnieŨ Ŝrodkami podporzŃdkowanych 

gwiazd lub sieci hierarchicznych. MoŨna wiňc ğatwo wyobraziĺ sobie szereg topologii kombinowanych 

(Ŧr·dğo: fr.dreanstime.com) 

 

RozróŨniane sŃ nastňpujŃce topologie: 

ï magistrala, w kt·rej wszystkie urzŃdzenia sŃ podğŃczone do jednego wsp·lnego kanağu fizycznego, 

zwykle kabla; 
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ï pierŜcieŒ, w którym wszystkie urzŃdzenia sŃ poğŃczone z dwoma sŃsiadami i cağoŜĺ tworzy zamkniňty 

krŃg; w transmisji wňzğy przekazujŃ sobie kolejno Ũeton (buğawň) i kaŨdy z nich peğni teŨ funkcjň 

regeneratora sygnağu; 

ï podw·jny pierŜcieŒ, r·Ũni siň od rozwiŃzania poprzedniego jedynie tym, Ũe urzŃdzenia sŃ poğŃczone 

podw·jnymi ğŃczami; awaria jednego urzŃdzenia nie przerywa dziağania sieci; topologia jest stoso-

wana m.in. w budowie sieci szkieletowych i miejskich; 

ï gwiazda, jest topologia podstawowŃ w sieciach komputerowch i polega na tym, Ũe wszystkie 

urzŃdzenia sŃ poğŃczone ze sobŃ w jednym wspólnym punkcie, kt·rym moŨe byĺ serwer nadrzňdny; 

jest ona spotykana m.in. w krajowych sieciach DMR gdzie stacje przemiennikowe lub uŨytkownikŃ 

sŃ podğŃczone do krajowego serwera (ang. master) BM albo IPSC2, dla prywatnych mikroprzemien-

ników (ang. hotspot) zainstalowane sŃ oddzielne serwery; topologia gwiazdowa jest stosowana 

rownieŨ w sieci Hamnetu dla stacji skupionych wok·ğ lokalnego wňzğa (przemiennika; ang. node); 

awaria punktu centralnego (koncentratora) moŨe sparaliŨowaĺ cağŃ sieĺ; awaria kaŨdego z pozosta-

ğych wňzğ·w nie wpğywa na resztň sieci; 

ï rozszerzona gwiazda, rozgağňziona gwiazda, topologia rozszerzonej gwiazdy polega na poğŃczeniu 

poszczególnych sieci gwiaŦdzistych ze wspólnym ponktem centralnym w gwiazdň nadrzňdnŃ.  

ï hierarchiczna, tpologia podobna do rozszerzonej gwiazdy, ewentualnie z wiňkszŃ liczbŃ stopni hierar-

chii; kaŨdy z punkt·w centralnych steruje dostňpem do sieci dla urzŃdzeŒ podlegğych; 

ï siatka, w typowej dla sieci miejskich lub rozlegğych topologii siatki kaŨde z urzŃdzeŒ jest polŃczone 

z wiňcej niŨ jednym urzŃdzeniem, w przypadkach szcególnych nawet ze wszystkimi pozostağymi, 

zapewnia to redundantnoŜĺ poğŃczeŒ i wysokŃ odpornoŜĺ na awarie ğŃczy i urzŃdzeŒ; topologia 

spotykana m.in. w poğŃczeniach miňdzy serwerami sieci DMR albo w Hamnecie na obszarach 

pozostajŃcych poza zasiňgiem stacji wňzğowych.  

 

 
Rys. C.2. Przykğady topologii kombinowanych 

 

Wymianň danych w sieciach regulujŃ protok·ğy transmisji. SŃ to zbiory reguğ definiujŃcych procesy ko-

munikacji urzŃdzeŒ zar·wno pomiňdzy warstwami r·wnolegğymi w modelu komunikacji jak i pomiň-

dzy warstwami sŃsiadujŃcymi. SŃ to wiňc swego rodzaju kodeksy drogowe dla danych. OkreŜlajŃ one 

budowň sieci fizycznej, sposoby ğŃczenia komputer·w z sieciŃ, sposoby formatowania danych do 

transmisji, sposoby ich wysyğania i sposoby reakcji na bğňdy i przekğamania. W zwiŃzku z rozpow-

szechnieniem Internetu do najczňŜciej stosowanych naleŨy grupa protok·ğ·w TCP/IP.  

 


