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Wstnp

Obemy tom zawiera wybirze tematyporuszanevcz e Swi é wi e DiuewpReawdn ej oz it Sci \
przediich tomat ABiblioteki polskiego krotkofalowooraz mag r i agy ni ee(nwsazdt ar c z a |
obj nt or&@ddneﬁmptomZo s t angpggrupavane tematcznie zaktualizowane uzupénione

o dodatkowe informge zaok df Mc a §.o S

Tematem aktualnymdorazbard z i e | zys kuj Ndeyytko w kadtkafataemstviegasado- n

wy systemnadawaniadanych oparty dransmisfizrozo@r aszani em wi doRaJessgngna g u
wykorzystywany m.in. do transmisji danych telentrycznyd albo do komuikaciji w lokdnych lub

bardzi ej rioedlre.ggRehprsdsexani e ewiidemas izpeopreokdou§ ces yzgan a
nadawanego w stosku d sy gnagdu mo dnek szgrak& eigop asShosygnagu ne
imodul up K daeBlosystemowy dzi fAki k & jest stosowanienniskithiluly bal

ni skich mocy nadaw8 mawetp oh EL(M)NnJWoawsytuacyaahavach nie
zapewni aj N oznaes i piogd Nnd apnoynsiateconmmiepszt yamp N ushi zwaigiilss zymni L
stacj (ich oczek).W sieci krétkofalarskiej wykorzystywane jestrogramowanieMeshConoparte na

oprc owanym prMeshasticf i DImdi szer oki ch owstsd jntetsgtt k own i |
Przedmiotéw (lIoT) typuoraWANi t p . Temat j est silnie rozwojowy
w dalszych publikacjactlBy moUe w przyszgoSci z en g kodemyicretomdw  p o Sw
ABibliotekio.

Ur z NhidradawaczedbiorczeLoRys Rietylko tanie, ale enBltyle uniwersalg rlaeg N stby |

sovane w innych systemach transmisji. p o GiNzozdep owi edni m opr ogr amowani
odbior danych telemetryaych z satditow LoRy albo z b#onow naukowebadawczychi przekazy-

warnie ich do sieciTinyGSKr - t kof al owcy wykorzystuj N tN technik
Komuni katy APRS teU zresztN mogNDo Wypdru jestzsmegae gni an
gama model i r-0Oni Nowy Swi e t,h aweygppoossaallbenni i €88, wpo-o d bi or
jemniki dla akumulatoréw itp.

SprawNNi s watnkdwsystemuoRg a tym bardziej dla eksper )
zrozumieng znaczenia parameiw transmisji, ichwzajgny ch zal eUno Scii i -ich wp
woikanaho na uzyskiawaorme 0z54d s it it gin simjrokidniejp&edr a wy t «
stawvione wpierwszymrozdziale

Codziemieous al onych miAdzynarbdp wnoeammaﬂézydbaioaymtetmﬂmy pus
giczre. Sondy umieszczone na it p o k gpaodzawcahl aj N cri &ia jtenodérygmego,
temperatury, punktu rosywi | got noSci otpczesn % glae @ izofgaNd i troPw Ns. N

os i Niguzadanejwg o k o Sc i bal ony p\i knasji N, i nM@nepmhhk;hrormqhad aj
$ledzenie samide ii @l sk wewmn k cwa §RzimNr edszo wead® i knr -
kofalowcdw (i nie tylkoi do odbiguniep st wy magane UBbiekbe modwebbkeesbal.
sii nawet twy k dwoamaseskichZwrot wielu modeli sond do stytutéw meteeologicz-

nychj est nawet niepoUNdany gdyU i cwy ppanmiwan aw krad g thir
wypada dr s § afpbryeziicdowegy egzemplarza. Wmagane j emzez zoaths y g ani
cow jedynie niektdych specjalnych typow sdn  Pozost age ayadhieez(rgsadanyi obb u ¢ a |

wizN\uj Ncymi dla zgomu elektronicznego i bat éci i . |
cgkiem Il egalne._
W sieci DMR moUl i we | e srbaming zjednegoszzpeemieenikwadaim- w  ( ar

j Nahsi i na twaaeprzez operammdsiynan a s t ®Wynmaga. to wprawdzie gwnego

nk aa pracy na kocjfalegeuczacipiie rjaelstostadl taka trudna

modele radiostacji pozwaldp a k or z y st a n i .aNaronkieénejgj wykoozystaniayestada

wa ni e wsdengyikgcyjnych (radiolatarni) przez stacje przemiennikéve® nie jest mile wdzia

ne przeaiektorych z ich operatorow zewhdlu na =z aj mowani e przepust owo s (

NastiAnpnym ci ekawykmtrahsegaalanghn(DD) ve systemie BSTAR. Ze wzghdu

na szerokoSi pasma anychmﬂnmarm\bumrlw\mSmlsqu&gcm [ w

pasmachmikrofalowych Obecnie pozwal ap78Qaew haj b IaldUsnsy mCfe
al

byI dost npnC90Spakir oysmtag Njcam kol ej ne 6p acsnmaw@mmmnafe (

noSwilh provad z i | n a qosrearsch albo pez specjalne przemienniki dostosowane do
tego standardu transmisyV Pos ce obecni e ni e ma Uazjmjetgo ¢Ir & te eng @
aut or oghr ahd camNgmose bézmS rge dTnansmitowan Mbgy I dane o dow
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nym znacznii i pochode ni u, mogN byl to wifiircowddowgkfieokakodop ut er o
wany, drazyitp.
RozwjaNJa fzqis osi Ngane w stk ddmyzegjpwrsakiremazwardyam t §ui
wolnej przestrzeni. Niena ono nic wspoélnegpe straami ener gi i rw z&rhooddozveinsikau s i
radiovych, alewi N U ee stesunkiem powierzchni stkutecznejantdny d § u g @ &lce Uciag i i
mi geometryczymi dotyc z Ncy mi  od| e g gNnSicdia wraiz iNd Ni yozkgrbt evir € s i 0
energimpowi erzchnifn rosnNcN w miarn odleggoSci . St
mni ej s znadawareficBargiSpr awi e t o) ppodtddazi iffacg nopr acowani a.
Technika cyfrowejb r - b ki sygnag-w wchodair zNadmreakchdale edo z e | ni
zestawow konstrukcyjnych prostych radiostacjiJ ednym z t aki cdawionawiym Nz a E |
tomie radiostacja QX przeznaczona do praayiektorymi emisjamicyfrowymi na falach krotkich.
Natomiastprosteroz wi N zaalioshcii fonicznychUKF mo Ul i wych do skomietr uowa
nia wenwi zakresi e, opartych na DRASHIY jRRABLBUC y f r o we
opisano w tonach 36 i57 ABibliotekio.
Zdalne sterowanie radiostagjizez lokn | n N si el w d o retubywa Wygodnepmwiekiz | n't
sytuacjach idlategocieszy si zainteresowaniem krétkofalowcéw. W obecnym tomie zaprezentowano
programASDR-Controb przeznaczony do zdanj obsgugi nradiesazjijcanta. Ogdlmed e | |
r o z wa Uamzd&daldega sterowaa radiostacji zawiera pierwszy tom mieszanki firmoemn
66 ABibliotekio).

Krzyszof D N b rslo @E1IKDA

Wi ede E
2 marca2023
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1. SystemALoRao z rozpraszaniem widma

Omaczenie ALoRaoki e $AtLeormilga -Rtadhme grola mazgd (e mtealekoi i

SAWN, przy c zréwmniwz rozpowszedmiongna sydemani transmisji danych paia-

rowych na dysnsach kilku luk i | kudzi esi nci u mew korzystnyehavarunkaghi doct
do 20 [ ub wi nclejzaﬂkleﬁvmnhzadmlaotkfalamaw nie wit ¢eolUadug
DX-y , al e nipotanabadze thodzi.

Systemd. o Rad korzyst aj Ncy z tr ans rangspread spectrupmp st @ §z an |
opracowany w 2013 rokuwefrancuskleJﬂEMCy@dJ ewy kupihpmieg zmrd s t mn ASe mt
Obecni e na r yN knaocdm @eyoss83ti 868 Mgz, aswUSA t akUe pracuj Nce
915 MHz. Do zast&s awa CEaIdrajctNIecsfinaﬁ)Idaurg yy WidzStypa k r e s ¢
RFM98W433S2itp.),ad o z ast owyma\gal\ﬂé yrcihe |'i centmodwdnat @elra kpabp
868 MHz (RFM%W-868S2itp.) . W paSmiwez ad 680 nMHzx | od podzakresu
ni-cze-nie mocy do 1Qub 25 mW inadawania do 0,1% lub 1% czasu précliczone@ w skai

godzinowej.

Pomimo nskich mocy nadawania od kilkunastu do maksimum 120W7i osiNg @ BNrd z i 1 k 4 zast
so-wa-niutransmisji z rozpraszaniem widpgt o s un k owo d apoinane z trarsmesiNn g i . W
zkl udczowaniem FSK | ub eGMBtieidaske oZrglodnls pg dcdygnni k:
rozpra—~szania widma zysk systemowynosi tuaj ok @ g0 dB.

Niskie moce ndavani a poaweladjeNyj ne zasi Ip@dukowaneumdau gz e E.
pober aj N przy Ol goraywnaay b mW @dd0nfAp zy mocachWrzndu 120
Krotkofal owcy mogQN, w oniehcerlxjcmmvvanmlhu koodr zqv&dl;ty@k o wn idk
anten zewnntrznych i ni eunadawania Na umfj dlaniczodeNedyigg a ni ¢ z
warunkami licencjiDozwolone jest korzystanie z dodatkowyezmacniaczy mocy.

Dopuszczhe szytk 0 Sc i t r ans mpravedzid od B8P hités sl .5 kbit/s, ala dzykania
molivieraj wi fkszej czugoSci stosowanrak tsyN zad yeb §k @Sai w
wystarcziag Wa@ iploadnch tdangch gesti raceejiewielka Dla minimalnych

szytk oS osi Ngan248 NdBmu §o & adowoidel20a0bitp/r sz yjkbgtug dBy.1 k o
MoUl i wa |jest teU auda®matyaosmi szjni awa NelkzgbKadai.
adaptive déaratei ADR).

Maksymalnad § u gtrarSrhiowanego pakietu ywnosi 256 bajtoww g Nc z ni e korekg/ghymn y mi

FEC (korekcji wyprz e d z a.j Nlceesjit) ona ograniczona dlugooBci N re
wodzie scalogm modemu.

Wspd czynni k arwame (stessnekasario k paSnaiy gnagu nadawio&gb do
wi dma kanagu) pbdbBy awkige gpasncsagmagu transmitowaneg
7,8do 500 kHzN a j ¢ z stdSawane jest pasmo 12 250kHz.

Modugy rAd diR@awesowade vg profesjonalnych systemaetemetycznych, w zdalnym

od-czyci e licznik-w elektrywnhky alddanep stenowgniemsyser z y r z N
mach bezp,aemavecE8 3 lweedni u prgaeBy gre ,dlbdiamch gblekidoy h
itp.

Do spraw poblematycznych naléy  w gzie &westia zabezpieczemitransmitowangh danych, ale

w zastosowanigh amdorskichspravata ni e pego zmaczanias

Modugy ALoRao pozwalajN dodat kowo n aFSK, M8Kis mi sj n
GMSK i OOK. Mo Ul jestei fic w ytakie idhzvw isnych systemach tramssji i sieciach
Sledzenie sonditpmet eor ol ogi cznych

Do najczl $egstosovany ch met od rozpraszania wiemaz8Sygo@lyi
(ang. frequency hopping FH), kluzowanie fazykodem losowym (angdirect sequace spread

spectrumi DSS§ i | i nowa z mi(aaq chirp)c Roirazpraszanisidma Saoware N

kody pseudpr zypadkowe . W najprostwagm pazppmdlcdil sNj o!
suwnych zodpowiednio ddranymi spz i Ueni ami Z wa g)l‘ti n bt ymdnddbwank prgra

mo wWo . l stniej Nhkoddy, @ noweldy i myd tladgr owane przez komt
istn ej Ncych. Teoriadkowy wh pjsestd ocpa&lllquartazbudowana i
Zysk systemowy @t z a | e Un yzprosdeia svidroapczjiistasunkwse r o k 0 Sc i pasma s
roproz onego do dstawaywega §ygnay p @ r oz pr oS z o0 n pienalnywprakani e | e
klasycne odbiorhn ki wNskopasmowe jakdo szum: wDpdiafyohd aNdiy «
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Fr-de§.luzBoha y Novy €le bn @ Isoyagprasapyanov dowolny spedb widmie selek

tywny wybormo Wy j est oszsiofvkini st r- Unych kod-w. ifkna pr awi
jest opr-cz z genzdgmods‘ncmSI k a dcibvedbiexankynili w kodeyggneraanym

w odbianiku), atakle mn9&d i ch czfistot | i vwapSwnimia gnehgaizagiwy c h .
nal eUy d oszychaiobleandwi kenjunikacjizzopr aszani em wi dma sygnadg.t
Oprocz radiokmunikacji transmisja zozpraszaniem widma jestosowaa m.in. w zdlnym stere

waaniu i w technice p o nkoduodberaeegow stBsanku do nadgwanege s u n i i
poazwaal a, zwgasawekzmi @rdaduqilyhikiod-dw | enag dDkig.adn
W modugRahb At os o vwszozgnysysters liniovej prmiany ch st ot | i whbirBic i (ancg

CSS) oparty na standaiid IEEE802.15.4.

Uk dziedzina czasu th dziedzina czestotliwosci
tends
WZzZrost
0
t czestotl.
Isurt |
It impulsz  lende f: e et
. ¢ ow ig
podwyzszaniem czestotl.
Uh th
{D"dﬂ

{\ [\ /\ obnizanie

0 S czestotl.
i

JWUU\/ \

T
[start impuls z tends frow fu ingh f

obnizaniem czestotl. e
: szeroko$¢ pasma B

Rys.1. 1. Przebieg sygnag-w moeéulceawanychclzinsit owd i w
Funkanateur11/2021)

sygnal
waskopasmowy

poziom § szumoéw

czestotliwosé
Rys.1.2. Tr ans mi ggzmogenyngvdmid $Iy @n a Pdwyyebt pastrionie nacawaczej
rozpraszany, po gronie odiorczejskupa ny w i dent yc z nyidentpcanego kodudlapr zy
odzyskaniadanycw paSmi e po dentuadnie odelyame syal y wNs kopaBme we zn
s iwitym sanymp a S mi e wuwdbiergikujoAgreszen i u | nie  -weewl®duj N zal
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169.413 169.426

94 odcinki

34 odcinki

S odcinkow

-

1

[sr -
04

-

T -
LoRa modulatio Ra-modulation.jpg fLDW fM ngh f

Rys.1l.3a Przebieg sygnadgkicjsiysd 2ansiu AiL oRa®s two tf luin
(Fr - dgo: darument acij a

Rys.l3bb.Zasada kodowania na pbeziekg@niee¢ symbol u
( Fr -Fdnfamateurll1/2021)

B Tex Reasioon

File View Run

B Ba8TCHE SRR O Replay + O Run

antqueMyvsTme = E; |

+Peak Normal Ceas

Postion:
0.000 H2

100 kM2

"
AutosCale v Poskion: 116.627 ms v Scak: 631.070 ms
Maxc: 52640 @ 03.0ms Mr: 7325k e 76.ams

Spactrum v .

Frequency vs Time Frequency 868.1000 MH2 Ref Lev -20.00 dBm Meas 8w 200.0 k2 Markers || Traces | | &}

Stopped Acq Samping params: manual control Real Tme  Power Ref: Int Atten: 10 d8

Rys.1.4. Sy gteraugoRazgisrzawy aralizatorem widma RSA5106 firmyektronix
( Fr -EteRgaomajczerwec 2017)

Na ilustracjil.4 przedstawionges dokonana w laboratoriuflektoraanalizag g n syGst e muod AL o Ra
dlapasmas zer ok oSci 125 kHz, wsFEC45dewiadgnii kra- wnoi zep(r als2z5a
W bloku synchroni zacygme:m @z izstba telgii wosSN rastmhwri -eg s
wfunkcj i czasu. B |1 o kadassgjz8 syimbob,pray ezgntdgsynohyonizadji gdbiornika
wystarczaj N 4 z nich.
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Bity zgruppwanes Nv symbole 12bitowe i przyj muj N wifAc wart tnaoia od O
sym-bolu wynosi 32,8 msek. Przespomo S | brutto r - wnpzy [E€4/bdajS®Bz6 , 2 bi t
pusb Awo Si 99t/ 0 2

Maksymalna dwiacja 125 kHz jest poddona na212 oddnkéw: 125000/4096 = 30,52 Hz. Dewiacja
chwﬂowarownajestwarﬁ)c i symbolu x 30, 5MUHzZkowWwy amsmi wa a9 B35
Naj czn Sc Jest gteowapysdtne e z b y t transzm:sjsnte\wd tki ch i |lToasmiga danyc
z dWy nezyb k o Sci ami ni e optgasawas®E nn a zOpermrayapiskiepws pr a Kk
interes uj Nc a jspslanycht 2 @ln e mi w.n alZzinfykm vmyletlmlkyd<81c1 ied usUien

zs giBtag i . I nnN inter es ujdienidwezweidas anlNo myoclhe vb yn a dSd je
r A i L
[kHz] synchr. synchr.

sekwencja startowa ~ ramki  czest.

71T

0

blok wstepny nagiowek dane uzytkowe

Rys.1.5. Orientacyjna struktarpake t u A L o r Buakargafeull1/20819 :

Modugy RFp8oBn# komukiuj N s i i mpoteremz & r loogdNc it a Sei@lP | (
Peripheial Interface), w ktoreg 0 s k §ad d N w§ n g WMaster Output Slave InpytMISO

(Master Input Slave OutputSaK  ( sygnag z SlavaSelewy gpniagsS SzeN dezkecrjiia uSS
musib y i pog Nwmml@Slm dw AL o Rawy.j Slcaikeo s el e RrduingrmoeUep o st
s § udbwdinewy jieSogiczne.

Kontakty DIOOT DI O5 modugu s N wy kbd ri zoyt setkyfiw alnMl Cp rdzoe zr -bUny
informacjiopraguraNd z eni a. Mo d u gnyie 4p3MHzczawieNl e p wz @ adgjblkk i e n
odbic ni ki SX127t8e cfhior.magzercpBywargek r es cznst D526 MMzo Sci 1
Podobny do niego SX1268 pokrgwzakres 410 525 MHz. W zakresie 860 1000 MHz pr ac uj
uk gady S X 1la2SXR276Db@ywazakes 433 MHorazpasma prze-mysro we 8 M8lz.i 915
Modugy SX12§oN m2iepaGpm acu

GND (O o Q¢ DIO2
=

MISO )0 ©< DIO1
mosi o | IC 00 G< DIOO
SCK 50 S 6< 3.3V

Nss Jo 000 0" & bioa

RESET )0 U D[][][] ©< DIO3
DIO5 EMUDDD% 0= ©< GND
GND )0 = ©C ANT

Fot16. MoR#FMdlapas ma 433 MRys. &7 ifgowyprowadzenia
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Tabelal.l

Minimalny stesunek syg a § u

do

SX1278(GMSK dla préwnania

Krzysztof D Norowski OE1KDA

s zoauSrcuiw svp ezipidkaapgprraszania diemo d u § u

Wsp - §rozpr. Stos. sygn./szum [dB] Wsp -chjrozpr. Stos. sygn'szum[dB]
6 -5,0 10 -15,0
7 -7,5 11 -17,5
8 -10,0 12 -20,0
9 -125 GMSK 9
Czuyo Si o dobbildrcrziedorss i 1z e

ERX = 10 log(B) + WS + SS§ 174 dBm, gdzie B jest szerokS c i N p a swrHz (dei2g5kirla § u

10log (125000) =51, WBws p- §czynni ki enika(eruynm wé ow bgrphaBSSe 70
iwsp- &g mniszugwneadgd/ug t abel i
we e [ l z |
1 Ums
RFO_MF D | E :J _V
. » DM!SO
oo [
Y= L
Qﬁ‘-:‘ : |m:m
pA_soosT [} Q > (] sex
[[] orots0)
{ D—Q T . Dnnxlnmon
Power Distribution it
>4 D : E ': - gi] XLJR] VBAT_ANA VBAT DIG VBAT RF VR_ANA VR DIG GND  NRESET
Rys.1.8. Schenat blolo wy m @ deui X
W przedstawionym na ilustracji9 nadajniku APRS zéssowanamikrokomputerArduino Mini zasla-
Ny napinciem B0 @NNa&dbd,buc ¢ zuiati wi a oriika GREOprdnodaycy u o d b i
APRS nadwana jest informgao n dupzasiban i a . Napifcie to | esl dopr

AAr dui no telnipl2z ekrg ndyw -zc hd o p or n iKkotkofalovic9 ekspemnentowad

rownie U z transmisjN dahn$ohe meywamagp, mmm@glmdgntmml . C

W pasuj Ncym do tego odbiorni k OLERD PARBc z @arkyokors- 0 Wia n o
pu-teemzapmoc N magi strali | 2C (sywyna¥5 zARAHmdwiwyo &S ClLa
danych SDAi z wcjajA%). Mo d Blgetooths §u Uy d o ogqhbordikd z komputerami lub

telefonami komoérkowymi. Dla telefondw komputedw androiddwych dos fi psnNe  rprogramy

BluTerm, W2APRS i Lats Map Pro. Pierwgzzrichj est pr ogr amem t er mianal owy
odczyt danych vpostaci tekstowej, a naisheu mo Ud ji M dgtawienee pozycji odbieranej stacji na

mapie.
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+33V
Arduino Pro Mini 3,3V
rogramowanie
TxD 9600 bit/s TTL Y5 1 '?J
- +Uw
b 4 35-56
’ < .
D : 2
F 4
- O +3,3 Viwy
’ : RFM 98W - C402
. -
modul GPS -
’ -
~ ?
L - 2

390

LED1

Arduino Pro Mini'3,3 v modul Bluetooth JY-MCU (HC-06)
rogramowanie
ST
U
‘ &
¥
1
2
brzeczyk D 23 .
wyswietlacz OLED 0,96 cala H
390 (K7 Rese
LED1 vy

antena

Rys.1.10. Odbiorrik APRS( T r - H4§i @SP 4[2017)

24.04.2023 13



Mieszanka firmowa 2 Krzysztof D Norowski OE1KDA

Fot.1.11.Transmisja danyclme t e o r oI 0gi c,zempecahr: y ,C i winli @ntimo Sci  wz
iwysokoSci zmmec Kooy ah n firyaApBBsMHED2OB Ok 0 wo tayalesti e
informacja o sile odbieranegygnd (opdst npi e pozi omu sygnagu od

sie¢ lokalna LoraWAN
(topologia gwiazdy) (topologia sieci)

\ : :
/. przemiennik
P il
/> cyfrowy bramka
/ ®

®

.’\ “ ’"”
~.__Lory

o i b \\;N 422
polaczenie .
bezposrednie

Fot.1.12.Odbie ni k konstr ukgQSbP40E7) KEB ( Fr - d
Rys.l. 13. MoUl i we rodzajsg sp @ @N e zd®a (atsbamikZFoRy) i e) w

WyposaUony w SX1276/112dspmn mjoe uho @ N i \NyJJSS(E ia @ ypit NLdOuo
wynosi woéwczasl20 mA, przy 20 mWi 29 mA), charaldryzujes i i wy s ok N odpvar no Sci
ni e, c-148 gBmBniskinNpoborem X d u . akaodbior u pob-r pr Ndil2wy no s i
mA . Mod kogpatypimy z p gyt kami A 1 DUE i lreorardd ReSilanymihEaGA 1
ciem3,3Vi5V.

Oprocz tansmisi w systemie ALorado do dysMSKzGMSK iku-sN mod
czo-wa-nieampliudy QOK (od zera do pegneijDzmorckyi jtackmuw mtoell d
odbi - r sy alWinnycpsieaiachiup systeynach, przlg@adowosond adi owych wysyaQge

napojadach balogicmych.$entee®zer cz istotli woSctotli-pozwal
woSci wadzec y 6 SlcHE.Pr z y szerokoSC|ach pasma sygnagu
kHz kwarcowygener at or steruj Ncy nal eUy 2BCXO.Npil stabil
Pgytka ma wymiary 62 x 43 x 23 mm i masn 22 g.
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Fot.1. 1 4. Mo d u-gdbioreyd RRVMOSMEI3B S2 dl a AAr du-echde) ( Fr - dg
1.1. Znaczenieparametrow transmisji

Zmiary parametréw transmisjiv systemie LoRa nie poatajNbezw py@u nas z y b kan$nisji t r
izasi g odBicay igistRjg albigréa. mu s | nie tyl&ocbiysdt mtalsitw
przcy nadajnikaalemi ¢ la knBstawimeidentyczi e po z asdrpgere pak o $8BW), p as ma
ws p - g c z vy asmahi&SF)i sotz gdanich koekcyjnych (CR).

Tabela 1.1.1
Padéwnaniemo Wych paramer - w tr ansmi s iwnablawezeodbioldzyghRFM mo d u § -
Typ Zakres | Wsp- § ¢ zky| Pasmo [kHz] SzybkoS| CzugoS
[MHZ] rozpraszania transmisji netto [dBm]
RFM95W 868/915 | 617 12 12571 500 0,293i 37,5 kht/s | -1117 -136
RFM96W/ 98W | 433470 |61 12 62,51 500 0,1465i 37,5 kht/s | -112i -140
RFM98W 169 61 12 31,251 125 73,241 9375bit/s -1187 -143

Rozpraszanie wida sygnageaz w oiviesdoey n o S c imisji tha @ p § ysmmow.
WzaheBcmoobuipu dyspozycgeiserk NSoa BWAP ana Nr 0szonego sy
(dewiacje) 31,25 kHz, 41,7 kHz, 62,5 kHz, 125 kHA0 kHz i 500 kHz. Wyrbo kro SiciiUs z
pasma powoduje prdej u Ue ni e Misjiz Rasna @ 0 T 8 elkjHz WiyrR &5 g aNJyI]sb osalUenia st
w TCXO =z e nawgnialgiech N wi fikszN stcama:yJD’laosBdl LoBRax¥kiNs t ot | i \
przyj nt o pasneolR8 kHe(a siesiach krotkofalarskich a k Ue 2W Op & 3Gz 2

stes 0 wa rsez ey NpksnaH@0 kHzi 1,6 MHz.Ogd ni e r zecz bmosygnhdgzeewn Us z e
czazmnief zeni e szybkaw$ ézn i ter arassm$ieggee paimaozria@ . zsuenid k
szybkoSciitjadsot gzddieziaes i Zingrui. e

R- wn imgabla war o Svsip - §czy nnanie@F)o bz @ § la a fzsyabali (algi chirpd
reprezektalWidMc yc HhiPrtzy ng kd amy ews p- g czy n wrraktawcfbkcie 0z pr a ¢
liczba transmitowanyb bitéw danychczyli szyb k io Ssmisji. Jednoz e S n wosluje looannief

szenie czugo Scaoomtzaxvlnr;zdme)mah/dapoddamzeeQEs twa utrady dan)
transnmisyjnym( wi A k s z N zawo.dnWi®i kvaszganiis m i a;zkopuzmhlejszeme

s z y bikran&nisji danychu Uy t khoale glajetowz r ost czugo Bwezriost reedamd- o r ni k -
noS crarsmtigi. Skutkujet o j e d n 0 ¢ z e iBmczasutrgnsmisjé Wzipsebh& n e d ndbaw o  p
mocy prez nadajrk |, c o  mttbeewnibkydfych zastosowsach(czujnikach zailanychbatery;-

nie i umieszczonych w miejscach truddm s t nN)prakywe h tutg wszystkosp owadza -sin do
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borumi i dszylplo SN i i ni ezBwads mBsijN dnk&riDdjaSeakrtelis - w ¢ zn
woSci poni Usdal de G#HN nuikdrprargsarzasFG SF12.W praktyce naj |szym

st osowanoymikensjgstg SF7 gdyU Ly8|§'H:X®v1akngargeratoraJstaj Ncego.
Oznacag N patermgfidgdNca | i czbeesympOdtbychepyad®7Z bit - v
oznacza’ czyli 128 ymboli, a SF1% 2*'c zyl i 2048 sy mb ol rozpagBniaSF7 ws p - §
transmisja 6dajtdbwdanychtrwao k 0 g o ,a @2y SFhEp onad dHpatiztam U .R).

Tabelal.1.2 . A
Orientacyjny czas transmigjiloku 64 bajtowdanychwa | e Undoass pi gczynni kprzyr oz pr a

paSmie 125 kHz
Ws p - § c zogpraszanka Pr z y b | zash@mmsyisji §ms]

SF7 120

SF8 220

SF9 400

SF10 700

SF11 1300

SF12 2400

Szer ok o SWws pzspiktezpraszania e f i fzyczng péamietry malulacji. Natoniast sopa
danych korekcyjnych @przauk | e{BECHozeahjdejnaskirygowanie k ¢ j i

b n d n ebeanyahdianychd z ii dakym nadmiarowy (redurdantnym) zawartym w nadawch

pkietach. Daa nadmiarowes N liceabe po stroie nadawzejid o dawane do danych u
Wi fkszy udz ikeyfychdva rcyacjbavéiadia skoyowani e  wi f kekjzaenja @&, i ¢ z |
zwitks zeni e niezawmdpd@ecie Shi ¢ aolkeighhazrme uUyt kdwe zaj
c z np8Kieu, czyli zmnejszenieefekywnejs z y b k 0 S ¢ i. StandaallmRymopssgcza cztery

mo vk stopy korekcji4/5, 4/6, 4/7 i 4/18Przy wa t 04%auid zi ag danychcawbdyStck o w)
wynosi 4/5¢czyli 80% ap zy nastninpnych odp éowizestopie 48Wynimii e a jaNlc c
stomi korekciji Wea rwietu prygadigchi komyistiejszemole by | dopuszczer
wielkiej liczby przk amanych paki et - w bpabmi Lhesrltuteaznias;zgjeq;jg)c iznac

transmisji. Zmiany stopnia korekcjni e wpgywajt M J®@i®mfjiazkanagu co o0zr

odbiorniki skonfiguwowane na €t p i (Nod nadawczejmogNg o w  d a Igs payimd gcoi Wb

dekodowal

Tabela 1.1.3

Orientacyjnewart o Smigo Sci i loa bi o rstrangmidi ov&analedloRyw z al eUno Sci

pammetrow tansm s j i dl a szer owkgdlSicl] pasma 125 kHz
Wsp:-gczyr Stopa korekgji CzugoSI [ Szy b kran&lisji
rozpraszania netto

7 4/5 -124.,5 5,47 kbit/s

7 4/6 -124.,5 4,56 kbit/s

7 4/7 -124,5 3,91 kbit/s

7 4/8 -124,5 3,42 kbit/s

8 4/5 -127,0 3,13 kit/s

8 4/6 -127,0 2,60 kbit/s

8 417 -127,0 2,23 kbit/s

8 4/8 -127,0 1,95 kbit/s

9 4/5 -129,5 1,76 kbit/s

9 4/6 -129,5 1,46 kbit/s

9 417 -129,5 1,26 kbit/s

9 4/8 -129,5 1,10 kbit/s

10 4/5 -1320 977 bit/s

10 4/6 -1320 814 bit/s

24.04.2023
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10 /7 -1320 698 bit/s
10 4/8 -1320 610 bit/s
11 4/5 -134,5 537 bit/s
11 4/6 -1345 448 bit/s
11 417 -134,5 384 bit/s
11 4/8 -134,5 336 bit/s
12 4/5 -137,0 293 bit/s
12 4/6 -137,0 244 bit/s
12 47 -137,0 209 bit/s
12 4/8 -137,0 183 hit/s
11 (250 kHz) 4/6 -131,5 895bit/s

Prypodwoj enicupassae r bX® Sk Hz do 250 kHz cauga§ibkodii
transmisji wzrasta dwukrotnie w stosunku plodanychw tabelid | a  k a thbimagji pzamébe.

Wybor pasma 500 kHpowoduje odpowiedoi  z mizterkit od nkd Sz yijitr aegmgo Sci 0
dBm.

W tabeldi kol orem U- §t parametré@vzstosowane w drandmésjach iARRSc | e

w Austrii i niektoryd innychkrajach zachodoh (12; 4/ i w Polsce (9; 4/7). Jak wnjka z tabelkom-

binacja zew s pczyfnikiemrozpraszania 12 oznacrai i keszu\g o $ lalsnleznagwo dno-Si tra
mi sj i kosztem przedguUenia okaga dBezyweSmhnsyank mmse

jest z b | stosbwame w ttaolygyym warianciena falachkrotkich). Natoriast kombnacja ze
wsp-gczynnikiem rprpwaesz a$ogarszdnicozzunjcdzza tym idzie
zasifAgu i ni ez aaepdysxSdikrat$rcadsn simizshjlii)Uyehmvetrpdycdg-o st os
nym systemie APR3200 bit/sdaje wp r z yalhiulczitefdjkrotre skrécenie jeczasu.

W odr-Unieniu od zedmshiaé o wsn iy telgnostycangce ij ipswch k -
minimalizacjapoboru energii w stacjeh amatorskich ma mniejsze znaczenie. Brarakiowointeme-

t o we z® NMn&fdainsaloware w st a g yjcahc hl oi klazhnlameazcstneyl energetycznej
anadajniki danych pozycyjiyc pr zenoszone | ub pr sNgvad ldmﬂnnep ne sal
i dzifki temuni e ma tr udnoSc akumulatoréuog/miane béerii D i O o kasi
oszczndnn&tc NogsmNi dopasoimmyjt NKanests sfjpmi mdo sizybko$
stacjii czyli przez ograniczeailiczby transmisji do sensownego mii mu m. Zapobiega tc
nadmiernemu zgtoczeni u kanagu.

W sieciich AMeshComo w Austiii stosowane jesbbecniepasmo 250 kH{ popr zedni o by §o
kHz), ws p - § ¢ z2zpraszaiakll i stapa korekcji 4/§ostatnia linia w tabelz r \A@/m tg e).ndak

widal r-wnieU i w tngdsk nguzykanip a thiwié du i) @zj w Jassexi i g - w.

W Niemczech stosowany jesttS ci owo r -czymk 0 wsp- §

Wyb-r cziastotliwoSci pracy w paiéomweNZ®Oj & magrzamicz
mocy nadawan a i pr ocen zaswadpeania w a2 § a § w prary ovgmagae od stacii
nielicencjonowanych (ISM)Moc nadawania jest ograniem jedynie warunkamidencji co oznacza,

Ue thofalowcy mogxls t 0s 0w &dwe wizoedréatze mocyPr z e wa U n imece paslaivaniak
nieprzekra zaj N 1 W,

Natomi ast & 868MH3 istage nadawczeo bowi Nzuj e ograni czpoter e mocy
towego casu transmisjilo 0,1% lub® w zal eUnoSci od podzakresu pas:
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1.2. RozwiN znia gacji

Fot. 1.2.2. TRX na modg a Ra01lub Ra02 (f6dy dOL2MEE)

Radistacja sygimulLoraopracovana pr zez DL2MEE zost agasioffidzsana w
AFunkeatmat Zawi er a o n a-odboiascdyu §a01 rfieng dhinkez ostauj N cgy
mikrokomputer Ardi i no Nano zasi | an astrmoadpui Gfitm Bebhm a3s, a3aRM .0 Z a m
02.Rerws zy z nich pa&oiwadnd antmanimodlk v wesy HredddNwe e |
likanej ) wchodzNcej w pdsigdagdiazdkkooRpBEEXt ud,0 ap odmfagiz e ni a
zewn@ijrzSN o0new wykpjoasdadubimcay®1273.

J1’ stabilizator LM78-03 337 \l/ antena
> @3 o o | G o, S
| nagos T 1O T | | e el e
zasilanie 3 GND NSS 24 T OS]
: __l 4] 38 MOSI ¥ 17150
Arduino Nano ._{:]_5 RESET MISO k== SOIK
= VIN gg ;7;:( DIo0  SCK
GND GND D5 9
DI00_51p2 4005 25 6no |-
J2 sz 1‘13 D100
0V ] e
przycisk 2 10 D7 243
faza A |of> g K o5 alo  5C-
faazzaaB 4 12 D9 A4 Ol SDA
A\lﬂ%'%, ;j D10 7 WySwietlacz
koder wiso 15|20, 33 stk
obrotowy D12 D13
magistrala SPI

Rys.1.2.2. Schemat ideowy TRK zmo d u &a0fi Arduino Nano (T r - &unkanateur 3/2022
Syntezer R#1 jest przestrajany zékiem 61 Hz, ale ykazujet e U znaczdeomnamejhy §ki

cziiswoBkti . SidN@emsa 7 d.\IZNmkazego Daczenia przy szeokopasmowych transmisjach
zrozpraszaniem widmeéSz er o k m&d y gwinaggjuSci owego SX1278i500e Uy w
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kHz,a do st i p mekirozgraszadic e YN zy6inti2.Md k sy mal na moadaf wyj Sci
nika wynosi18 dBm (63 mw). U0 y ¢ i keokompiutera innego typu, zasilanego négpem 5 V wyna

ga dopasowdmpozionébwz 5 V na 3, 3 V dDam ariosdindgigin a aHatwegow a
obrotowyalboprzy[skpodchzane do zgNcza J2.

Uk § a d byhaaSilany prze gniazlko mini-USB Arduino albo przez _jego kontakty 5 V. \przy-

padkuz asi | ani a rmopzeaniezdko &/8B Avdviroa | e Uy ogr aniowdy id omo c

8 dBm gdyUpobdr piN'd u  pdawayiu preak r a ¢ z 2j4Nc mA mo U ealgk oapioial o wa | s
zaslaniamikrokompuera i zalg erma w jegopracyi z ponowny mi stParztya mii NKEN o T
mocachw j Sci owych koni ec z nmapifiens,BV mdakuohdaiora #ba ssilaza s i | ani
sieciowego.

Wy Swi etl acz ,9 cdp jest stérdWanpreez mapisali 12C i pod g&Any d z JNcza J3
CagoSi motUnvaa iz moa p gjplbona dnilwe w a kespenyreeptalne)y yrak-c e e
ciemont alOp0 nwrsxzegdin Na gnwto, abyne przegr zal gongcycupog u radi
woduj e iefsze prpbeniyzp r a ntINsynphronlzaCJl fazy wu k § asyrtezea. Mo U e skut o
kowanhczgmiodclmgghst ot | i woSci wy,j Sa o oymegweddkilker o mi n a |
nastu Hz.

Oprogramowaie Arduino korzysta z biblioteklao b s § u g i caay Bosd eatidwego. Jaina

zbi bl iotek Lory |jest d o s thttpg/github.com/sanddéepmistrydadiin® p o d
LoRa a bibliotekadlawy S wizait poa adesen wwwarduino.a/referenceén/libraries/adafruit
ssd1306BibliotekalLory zawierafunkcje nalawczei odbiorczedl a rodziny ukgad-w SX1
Przykpdowe programylé d ciset iwp st r eléwinlead witoyhywawEunkameeur.de Jechym

z p raddy jesjprogam radiolatarniLoRan a d aj &lk gyt  wh Ssakundowyeha Brab uru
chamieniemradiolaarni koniecznej e st wprowadzeni e do prgoagnga mu w( a
czfist ot | i woiarametrow taasnijis miym z przy k g ajeéstprogam db odiornika

sygnd) - w radi ol at ayteis tn apdoa juigaaeisk@hinaBd@IX nacaklhe wy k o

rzyst at rdasmi sji wgas ny afitenysv sdezytdnych ZodbioynikehGP§.e o g r

Osat ni zdowyah preganioa ilustrie mo WloiSztlahego sterowaai Po stronie odbiorczej

(steravang zdalnie) diodaelekroluminescemyjna (z oparnikiem szeregowym 33¥) j e s't wg Ncz
mi Adzy akibWitS@lkk5) na z§gNcpmuz YikBga Kawdmpwadiin aiemmoazy 2 k
zgodné zw § @mysi potrzebami.

1000mAh 3.7V

— -

Rys 1.2.3. Przykpdowa realizacjatecji meteorologicnej

W sk @ atagji z rys. 1.2.3wc h o 83wsltowy mikrokomputerArduino Pro Mini czupik barane-
tryczny BMEZ280, czujnik deszeu FC-37, cauj ni k o Swi et | ednugdiow Rad0Z 5 0 [
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(z SX1278dla 433 MH2) systenu LoRa Czujnki BH1 750 i  BpviNia@ @ milsokompute-

rempr2z magi sRa agdaddwani a akulmub att @ mn enoadled sajlag m
wania TP4056.Czujnik BH1750 podajen at i Gewaiti pa z p o &w &uksachi do war t oSci
maksymalnej65535.

Fot.1.2.4. Redizacjastagi nap § y probne

Przyldadowe @rogramowaniestacji metewmlogiczneji bramki WiFiwr az ni ez bndny mi bi
dlaArduinoznaj duj e sin pod adresem
https//how2édectronics.com/lorebasedwirelessweatherstationwith-arduino-esp32/

Bramka internetwa Ny s iwipodanymprzykidzie z serwera Blynk co pozwala na odczyt dacty
pomiaowych przez oprogramowaniBlynk na telefonie komérkowymBramka nie jest potrzetna

w przypadku transmisi any ch jedynie drogN radi owN.

X1 2X¥ k@ 2¢ ST

PEUOONRISI-20VE1 k33

Wts000 « wa@ @

252
§§§>

N3 dA NA hEQ SEQ 2EQ EEQ S24 920 L20 hTJ 20 ETA NI NIA

AS RS
PENRERNANNEE

E2Q 220 DXL OX¥ 124 LT 914

Rys.1.2.5. Redizacja branki interentowgna Ra02 i module WIFIESP32 ¥r - d g o :
https://how2electronicsom/lorabasedwirelessweatherstationwith-arduino-esp32)
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Proga stacjameteoblogiczra konstrukcji OE3CIB k @a & i Mo doRGTTGO T-Beam czupika
temperatuy i wilgotnoS c i nomg DHT22 i wy Swi et | acza pld8l xi6hmpunkbywe g o
(https://oe8.0evsv.at/adl304/technikecke/technik/LeRRRSTracker). Mo d u § -B&m@racyeT

w p a S mMHz. ZavBeBaon procesor ESP3adbiorrik GPSNEO-6M i jestzasilany z akumulatora
litowo-jonowego typul8650.

wyprowadzenia DHT22 polaczenia z wyswietlaczem
n. 1 zasilanie 3,3-5V T-Beam <-> wysw.
n. 2 dane RIS 33V  <->33V

_+=%% n.3nie uzywana % BH GND <->GND

<%*%% n.4 masa EB 0. 22 <->SCL

polaczenia DHT22
DHT22 <->T-Beam
n.1 <->33V
n. 2 <-> n.25

n. 4 <->n. GND

Rys.1.2.6. Prostatsacja méeorolgicznanaTTGOT-Beamkonstrukcji OE3CJB

W wersji podstawowej bezzujnikaDHT22, wy S waca i ze standardowymprogramowanienmo U e
s § u Uyl idkoo wa n i hadyolwgepgafigznych APRSoperatora. Oprogramavanie stacji me
tearologicznej z DHT22 jet dosfipne w Internecie pod adresem:
https://github.com/oe3cjb/TTGD-BeamLoRaAPRS

Jes to wersja eksperymentalia mo Ue s § u U yd ddszyeh proi doButbeywordoddkowe
funkcje

Fot.1.2. 7. NIDGDUFBeam
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Czujni kiScgNjn epzu@zbkompute‘rem za pomoN1ag|straI| I12Club jej nowszej wersji

i Magistral I3C.Wodr - Uni en hadavepydh z owajty® idrenem lub kolet or em wy magaj
cych stosowaia w uk § a dopamikow podiNy a j N@nygpuil-uppw magi str al i | 3C st
wy j $rzécimsobndang.pushpull). Zapewniaonavi ks z N s z ysjy poadia tnraa nislnic i
w sieci nie tylko jednego mikrokomputeraaz z Nd z a(pailic 2 iy @ mag maste) almta k Ue ki | ku
nadr z fmikrokompguteébwpomosm i czych or az na § NougNeyohizeagistl e me n t
ralNI2C i I3C.W obu magistralactokomunikax j i pszgwodySCL i SDA.

Bardziej zJodone adliwetegzatagajildg s@stenu LoRaitd. SN p oahgj2dc z
pomodimagi str al i S P .przeWgdy MISQ, MO SOK | NSS®§ programowej

o b s ®hydwu magistras uyNgotowve biblioteki dar - U n y @vimiktokompputerow.

1.2.1. Eksperymenty dlapo ¢ z Nt khuj Ncyc

W lepszym zoau mi eni u dzi a§ a+odb@rczgch systgmiioRanzgNaomoczamesz

czone pagranyltgdaktyczne dlarduino UNOp o § N ¢ z anode § eRa02 (SX1278) na
pasno433MHz.Zdobyt e w t eadczesigno ¢ n oraeyd3eli w@ a s rprojektach

i zastosowaniach domowych albo we wgasnej stacj.i
W poni O ykipyze] @ s 1Z odSyi Slwipe stmslmeeoﬂblorczeuestregdowanaza pomod!
potencjometu 10 KY p oz on e g o zdgo mikrdothputea Arduino. U Uy W arogranie

bi blioteka obsgud¢aeRpapartevsaznpdemdch X122 RTBGWR76, 1277, 1278,
1279 al bo RFM95, 96, 97towaner98pgy/lblgalcmrdumomg/zlerzzaem
Draginoi t p. Cz |org|l®\/$modemovx$}0d 0 ¢ h oaietdd-148dBm, a noce wyRsiowe do

20 dBm (100 MW)Po g Nczeni e el e mealstawia schematd ayunku E.21Mp d @ §
nadawczeodbiorczy Rad2 wymaya p o a&Zgié anteny do wlocznegon a p wy tpoé | i Ou g - r
krawn d griiazdka konentrycznegoBrak antenypowoduje uszkodzenie nadajnikslo d u g SX127 8
wymaga zasilania nafgiem 3,3V . Zasil ani e nap jegoazniseceeniédo Rémua-p o wo d u |
kacji mifi d Anduino i Ra02s § udN SRle

DIGITAL (PUM=~)

- @@wﬁﬁ;@

rxm® Arduino”

Rys. 1. 2 .nieeldmento® sti Ndawezp
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vd

“pgie
HRSZS-0iv M|

(]

@ oot |
& ooz

@ ooz

Rys.1.21 3. PogNczenia elemPnbdw Swaepﬁcadﬁizbrmobnego
zwyj % D3 Arduino

Fot. 1.2.14.Do Swi adczal na kikanstrukcja odbior

24.04.2023 23



Mieszanka firmowa 2

@ Library Manager

Type |All w | Topic | All w | [lora

Krzysztof D Nbrowski OE1KDA

IBM LMIC framework by IEM

HopeRF RFM32/RFM35 tranceivers
More info

Arduino port of the LMIC (LoraWAN-in-C, formerly LoraMAC-in-C) framework provided by IBM. Supports SX1272/SX1276 and

LoRa by Sandeep Mistry Version 0.7.0 INSTALLED
More info

Select version w Install

An Arduino library for sending and receiving data using LoRa radios. Supports Semtech SX1276/77/78/79 based boards/shields.

LoRa Serialization by Joscha Feth
Library for serialization of data on the Arduino side and deserialization in the TTN
More info

LoRaFi by Khudhur Abdullah Alfarhan and Dr. Ammar Zakaria

boards/shields and LoRaFi board/shield.
More info

An Arduino library for sending and receiving data using LoRaFi board and LoRa module. Supports Semtech SX1272/73 based

v

Rys. 1.21.5. Instalaja hblioteki zapomodime nad Ueteka vb i $rld doowi s ku

Program nadawczy

#include<SPI.h>
#include<LoRa.h>
int pot= AO;

void setug) {
Seiial.begin(9600);
pinModgpot,INPUT);

while (!Seria);
Saial.printin("LoRa Sender);
if ('LoRabegin(433E9) { // lub 915E6,pasmaopracymodu gwiMHz
Serialprintin("StartingLoRafailed!");
while (1);
}
}

void loop() {
int val = mgp(andogReadpot),0,10240,255);
LoRabeginPacké);
LoRaprint(val);
LoRa.endPacké);
delay(50);

}

Program odbiorczy

#include<SPI.h>

#include<LoRa.h>

int LED =3;

String inString=""; // zmiennanadanewe j Sci owe
int val = 0;

void setuf) {

24.04.2023
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Serialbegin(960);
pinModgLED,OUTPUT);

while (!Seria);
Seial.printin("LoRa Receive");
if ('LoRabeqgin433E§){ // lub 915E6
Serialprintin("StartingLoRafailed!");
while (1);
}
}

void loop() {

int packetSize= LoRaparsePackd);
if (packetSizg{

while (LoRaavalable())
{
int inChar= LoRaread);
inString += (char)inChatr,
val = inStringtolnt();
}
inString=
LoRapacketRss@;

}

Serialprintin(val);
analogWritéLED, val);
}

Po adewgniuprogr am- w obracanie oSki pot enijjeosmedSwi pobind
EksperymentyNprzeznaczoe dl a gchjullp erwavjiNda z A na t e matduiner ogr am

1.2.2. Dydaktyczny program nadajnika APRS w systemieiLora o

Programpo n i (dedz &y § cowany mrzez OE1KEB, a dodatkia p e wni aj NomsmispadicE yt i
nienimat mosf erycznego pochodzN od OE 1 KD Aprzedtavio-gr am |
n N powg Wekoz 4 aRg Dragjeo®est on przytoczony o a Qi @ak® program dydaktyczny

maj Ncy pm@emmewdlkljchnld z i a Qadajnikéw danych pozycyjnych i tebetrycznych

w systemieLoRa Dane pozycyjnedn a st age wpi sane do epptzemygjesh mu d z i
odbiornik GPS.Zamierzeniemauora rie jestoprac owy wani e r oz wi Nz ast@Buhkko nk ur e
dor o z wipbWwszechknie stosowanychle nadajnik z tym oprogramowaniethobr ze si A spi s
lat, jest odbierany przeza ust ri acki e pa zekmefns Ri p raPRiBamogavane do
mie zademonsowano mo Ul i woSi dowol nego dopasowadtaa par a
wowym i wybér czujnikéw (w porilszejkonfiguracii jest to BPP18®rzykj doweprametry transmisji

o d p o wistgbwanyh w Austriale ich zmiana nie powinnarzysporzl trudnd ctrochi bardziej

doSwi adczonymWpezage&mosSacmwyncohd ssoybtiaswicel -w moUna c
odczyt danych z czujnika i pa st anadaawani u wy g Nc z n graficzwch@bo g r z fidn
p o @z y Arduidaoczujrk innego typu.

Il LoRa9x_TX

#include <SPI.h>

#include <RH_RF95.h>

/I do termometru analogowego nr 10
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#include <math.h>

/I do termometru nr 32DS18x20
#include <OneWire.h>

// do plytki LoRa

#define RFM95_CS 10

#define RFM95 RST 9

#define RFM95_INT 2

#defne LED_BUILTIN 13

#define URUCHAMIANIE 1
II#undef URUCHAMIANIE

Ilwybor czujnika, wybrac jeden
#undef TEMP32
#undef TEMP10
#define BMP180

/I formatowanie komunikatu
#define POCZT 36
#define POCZP 45

#ifdef TEMP32
/I DS18S2Germometr
OneWre d46); //p N& z ony adzemigndr o w

/I zmienne do temperatury 32

byte i;

byte present = 0;

byte data[12];

byte addr[8];

I/l do konwersji

int HighByte, LowByte, TReading, SignBit, Tc_100, Whole, Fract;
#endif

#ifdef BMP180

#indude 'Barometer.h"
#include <Wire.h>

float temperature;

float temperatura_srednia;
float pressure;

float cisnienie_srednie;
float atm;

float altitude;

Barometer myBarometer;
#endif

/I Parametryj dda radiowego
#define BW125 12

#define BW250 128

#define BW500 144
#define SF12 12

#define CR45 2

#define CR48 8

#define ARWT 7

#define LDOPTON 8

24.04.2023
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/l Zmiana na33.775ubi nna czAimu®oitd habBSdl siln z

#define RF95_FREQ 433.775

I/ sterownik radiowy
RH_RF95 fo5(RFM95_CS, RM95_INT);

void setup() {
pinMode(RFM95_RST, OUTPUT);
digitalWrite(RFM95_RST, HIGH);
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);
while (ISerial);
Serial.begin(9600);
delay(100);

#ifdef URUCHAMIANIE
Serial.printin("Arduino LoRa TX Test!");

#endif
/l manual reset
digitalWrite(RFM95_RST, LOW);
delay(10);
digitalWrite(RFM95_RST, HIGH);
delay(10);

while (!rf95.init()) {
Serial.printin("LoRa radio init failed");
while (1);

}

odbiorczN

/l Ustavieri a d o @B84.800 Midz, 13 dBm, Bw 125 kHz, Cr = 4/5, Sf = 128dcink6wsymbol,

CRCw Btzona

// Konieczna zmiana na 433,775 MHz, 23 dBm, Bw = 125 kHz, Cr = 4/5, Sf = 4096 bit/symbol, CRC

wgNczona X
IDomy S| na mo £3dBmykgrzygstanieafa BOOST.

Hpr zy uUyc REM95196/97(9%os wa daj Ncych PAMPOSTWadzeni e

/ moc nadajrka w graniczacls - 23 dBm:
#ifdef URUCHAMIANIE

/I Rejestry konfiguracyjne po inicjalizacji (pierwsza konfiguracja z tabeli, in@eks

Serial.print ("Rejstr 1d = ");

Serial.pritin (rf95.spiRead(RH_RF95_REG_1D_MODEM_CONFIG1));
Serial.print ("Rejestr 1e = ");

Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95 REG_1E_MODEM_CONFIG2));
Serial.print ("Rejestr 26 = ");

Serial.println (rf95.piRead(RH_RF95 REG_26 _M@M_CONFIG3));
Serial.pmt ("Rejestr 01 (OP_MODE) =");

Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95_REG_01_OP_MODE));

#endif

/l Pasmo i wspolczynnik korekcji,

/l Header_Explicit = 0, CRC_off =0
rf95.spiWrite(RH_RF95_REG_1D_MODEM_CONFIG1, BW125 +45R+ 0);
/I Zmiana wsplzzynnika rozpraszania na SF1@xc4

/I ARW + Timeout =7
rf95.spiWrite(RH_RF95_REG_1E_MODEM_CONFIG2, SF12 * 16 + ARWT);
// LowDopON = 8

rf95.spiWrite(RH_RF95_REG_26 _MODEM_CONFIG3, LDOPTON);
#ifdef URUCHAMIANIE

24.04.2023
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Il spravdzenie

Serial.print (Rejestr 1d = ");

Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95 REG_1D MODEM_CONFIG1));
Serial.print ("Rejestr 1e =");

Serial.println (rf95spiRead(RH_RF95_REG_1E_MODEM_CONFIG2));
Serial.print ("Rejestr 26 = ");

Serial.println (r85.spiRead(RH_RF95 REG_2dODEM_CONFIG3));

Serial.println ("Czestotliwosc po starcie ");
Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95 REG_06_ FRF_MSB));
Serial.pririn (rf95.spiRead(RH_RF95 REG_07_FRF_MID));
Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95_REG_08_FREB));
delay (5000);
#endif
if (Irf95.setFrequency(433.775)) {
#ifdef URUCHAMIANIE
Serial.printin("Set Frequency failed");
#endif
delay(10);
}
/I CzstotliwoS 1433775 / 61,03515625 7106969,6>
// 7106969> 6C 71 47> 108 113 47
rf95.spiWrite(RH_RF95_R&_06_FRF_MSB, 108);
rf95.spiWrite(RH_RF95_REG_07_FRF_MID, 113);
rf95.spiWrite(RH_RF95_REG_08 FRF_LSB, 71);
#ifdef URUCHAMIANIE
Il sprawdzenie
Serial.println ("Czestotliwosc ustawiona ");
Serial.println (rf95.spiRead(RH_M5_REG_06_FRF_MSB));
Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95 REG 07 _FRF_MID));
Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95 REG_08 FRF_LSB));
Seial.println ("Moc po starie ");
Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95_REG_09_PA_ CONFIG));
Serial.println (rf95spiRead(RH_RF95 REG_ 4D PBAC));
#endif
rf95.setTxPower(23, false);
#ifdef URUCHAMIANIE
//ISprawdzenie
Serial.println ("Moc ustawiond);
Serial.println (rf95spiRead(RH_RF95_REG_09 PA_CONFIG));
Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95 REG_4D PA DRBC
#endif
#ifdef BMP18
myBarometer.init();
temperatura_srednia = 0;
cisnienie_srednie = 0;
#endif

}

I/ podobno maksymalndidyoS hadawanych pakiew wynosi 4845 bajtow

//lchar meteopacket[] = "OE1KDA1>APRS:!4808.22N/01620.86E_c...§.. t20b10250h "
cha radiopacket[] = "OElKDA11>APRS 14808.22N/01620.86E
String temp string ="

String cisn_string =",

String wilg_string = "";

24.04.2023
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String nap_string ="";
uint8_t buf[RH_RF95_MAX_MESSAGE_LEN];
uint8_t len = sizeof(buf);

void loop() {
Serial.printin("Sending to rf95_server");
/I Send a message to rf95_server
#ifdef TEMP10
#ifdef URUCHAMIANIE
Serial.print(tempeaturalO(analogRead(0)));
Serial.printin("C");
#endif
temp_string = String(tempdraalO(analogRead(0)));
radiopacket[POCZT] ='T";
radiopacket[POCZT + 1] ='=
for (inti=0;i<=3;i++)
{radiopacket[POCZT + 2 + i] = temp_string[i];
}
radiopacket[POCZT + 6] ="";
radiopacket[POCZT + 7] ='C";
#endif
#ifdef TEMP32
temperatura32();
radiopacket[POCZT] = T
radiopacket[POCZT + 1] ='=
for (inti=0;i<=3;i++)
{radiopacket[POCZT + 2 + i] = temp_string]i];
}
radiopacket[POCZT + 6] ="";
radiopacket[POCZT + 7] ='C;
#endif
#ifdef BMP180
barometrBMP180();
if (tempeatura_srednia == 0)
{temperatura_srednia = tenmagure;
}
else
{temperatura_srednia = temperatura_sredgnperatura_srednia;
temperatura_srednia = temperatura_srednia + temperature/8;
}
temp_string= String(temperatura_siaia);
if (cisnienie_srednie == 0)
{cisnienie_srednie = pressure;
}
else
{cisnienie_srednie = cisnienie_srednigisnienie_sednie / 4;
cisnienie_srednie = cisnienie_srednie + pressure / 4;
}
cisn_string= String((cisnienie_srade * 1.021)/100, 1);
radiopacket[POCZT] ='T";
radiopacket[POCZT + 1] ='=
for (inti=0;i<=3;i++)
{radiopacket[POCZT + 2 H = temp_string][i];

radiopacket[POCZT + 6] ="";
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radiopacket[POCZT + 7] ='C";
radiopacket[POCZP] ="P
radiopacket[POCZP + 1] ='=';
for (inti =0; i <=6; i++)
{radiopacket[POCZP + 2 + i] = (cisn_string[i] != 0) ? cisn_string[i]: ""
}
radiopacket[POCZP + 9] ="";
radiopacket[POCZP + 10] = 'h’;
radiopacket[POZP + 11] ='P’;
radiopazket[POCZP + 12] ='a’;
#endif
#ifdef URUCHAMIANIE
Serial.print("Sending "); Serial.printin(radiopacket);
#endif
radiopacket[POCZP + 13] &;
#ifdef URUCHAMIANIE
Serial.printin("Sending...");delay(10);
#endif
rf95.send((unt8_t *)radiopacket, 59);
#ifdef URUCHAMIANIE
Serial.printin("Waiting ér packet to complete...");delay(10);
#endif
rf95.waitPacketSent();
puls();
/l Oczekivanienad powi ed ¥
#ifdef URUCHAMIANIE
Serial.printin("Waiting for reply..."); delay(10);
if (rf95.waitAvailableTimeout(1000))
{
// Po otrzymaniu odpowiedzi
if (rf95.recv(buf, &len))
{
Serial.print("Got reply: );
Serial.pmtin((char*)buf);
Serial.print("RSSI: ");
Serial.printin(rf95.lastBsi(), DEC);
}

else

Serial.printin("Receive failed");

}
}

else

Serial.printin("No reply, is there a listener around?");

}
#endif

delay(1000);
}

#ifdef TEMP10
double temperaturalO(int RawADC)

{
I/ odczyt temperatury z czujnika nr 10 gationego do AO

double Temp;
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Temp = log(((210240000/RawADGC)10000));

Temp =1/(0.001129148 + (0.000234125 + (0.0000000876741 * Temp * Temp ))*
Temp);

Temp =Temp- 273.15;

return Temp;

}
#endif

#ifdef TEMP32
void temperatura32 (void)
{
ds.reset_seah();
if ( 'ds.search(addr)) {
Serial.print("No more addresses);
ds.reset_search();
return;

}

Serial.print("R=");
for(i=0;1<8;i++) {
Serial.print(addr[i], HEX);
Serialprint(" ");
}
if (OneWire::crc8( adr, 7) = addr[7]) {
Serial.print("CRC is not validh");
return;

}

if (addr[0] == 0x10) {
Serial.print("Device is a DS18S20 family dexla");
}
else if (addr[0] == 0x28) {
Serial.print("Device is a DS18B20 family degin");
}
else {
Serial.print("Device family is not recognized: 0x");
Serial.printin(addr[OKHEX);
return;

}

ds.reset();
ds.select(ddr); )
ds.write(0x44,1); Btart konwersjinak o ®c u wgNczeni e mocy

delay(1000); //750msmo Ue wyistlaurbc zni e
//mo U ttaj wyw o §ds.tlepower()ale wykona to funkcja ds.reset()

present = ds.reset();
ds.select(addr);
ds.write(OXBE);

Serial.print("P=");
Serial.prinfpresent,HEX);
Serial.print(" ");

for (i=0;1<9;i++) { /B bajtow
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data]i] = dstead();
Serial.print(data[i], HEX);
Serial.print(" ");
}
Serial.print(" CRC=");
Serial.print( OneWire::crc8( data, 8), HEX);
Serial.pintIn();

/I Konwersja
LowByte = data)];
HighByte = data[1];
TReading = (HighByte << 8) + LowByte;
SignBit = TReading & 0x8000; #prawdzenie rjgtarszego bitu
if (SignBit)/war t oSl uj emna
{
TReading = (TReading ~ 0xffff) + 1; i/ z u p e § wojkeve i e d

}
Tc_1M = (6 * TReading) + TReading / 4; nYn o U @raeiz(£00 * 0.0625xzyli 6.25

Whole = Tc_100/ 100; tbzdzieleniec z 1 Sci cca§&owiu amkowe]
Fract = Tc_100 % 100; .

if (SignBit)//gdy wajemna S| u

{

Serial.print(*");
}
Serial.prinfWhole);
Serial.print(".");
if (Fract < 10)

Serial.prin{"0");

}
Serial.print(Fract);

Serial.print(n");
temp_string = (SignB)? "-" + String(Whole) : String(Whole);
}
#endif
#ifdef BMP180
void barometrBMP180(void)

{

temperature myBarometer.omp085GetTemperature(myBarometer.omp085Read Uddgpyt

temperatuy, bmpO85ReadUT a | eyOwd gwnaj pi er w
pressure = myBaromeatbmp085GetPressure(myBarometer.omp085ReadUBd))//z vy t

altitude = myBarometer.caAltitude(presure); ivy s o k pSid staawi e wart oSci

skompensowanej
atm = pressure / 101325;
Serial.print("Temperature: );
Serial.print(tempetare, 2); ivy Swi e t dctemidjse po graecinku
Serial.printin(" deg C");

Serial.print("Pressure: ");
Serialprint(pressurg0); /tylko liczbac a g k o wi t a
Serial.printin(" Pa");

Serial.print("Ralated Atmosphere: "),
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Serial.printin(amn, 4); /ivy Swi et lejecrpd mzecinkum

Serial.print("Altitude: ");

Krzysztof D Norowski OE1KDA

Serial.print(altitude, 2);WyS wi e t | e miejec pa przecinku

Serial.printin(’ m");
Serial.printin();

delay(1000); #dczekanie sekundy

}
#endif

void puls(void {
chari;

#ifdef URUCHAMIANIE
digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH);
delay (5000);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay (5000);

#else
for(i = 0;i<=60; i++)
{
digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH);
delay (5000);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay (5000);

}
#endif
}

W przypadku korzystani a
dodanie plikun a g § - w k podaayghorl) edgklaraciji

#include "DHT.h"

#define DHTPINAO /Mvej Sci e

#define DHTTYPE DHT11 // DHT1
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
Orazw void setup()

inicjalizacji

dht.begin();

z

anal ogowe

c z lijinej DHTA1 koncane geastat ur vy

dl a

Do odczytu danycla DHT11s § u UN pyadize cee ntieanp ju 8ostta hunintype imtn Nt y p

temp = dht.readTemperature(),
hum = dht.readHumidity();
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1.3. LoRa APRS

Od p o dsmidnakystemuAPRS komnunkaty s N transmitowane na-kil ku

| i woScpasmatbhw2 m i 70 cmiamiwsjiN AX w@rfchAddBticiu do

F M. SzybkoSI t taraadewn 1200 bit'sNay n st o1 i wo Swydhastedd kr - t Kk
wana jesszytk 0 STt r a n ssnW srgnsmisjBLo®a ABRSt Uy weNnec zfist ot | i wo Sc |
w podzakresach 433 i 434 MHz.

W klasyczrym sytemie komunikaty APRS nadawane przexjstingwidud ne sN r et r ans mi
przez cyfrowe stacje pgk a ¥ n i (&ang.chgipeate) i dzi nki t emu s Nszaoze.bi er al
W szczinSliwej sytuacji dooiera¢Nowyackhi dpkiNodd a mele r
APRSI S i s N awendpovdrz eeneci e. Naj popul atapsiiKp&ed z t a
staci i ndywidualnych modri ajeNca)judyacjjakpr {akapri k
munikaty do publicznych stacjiipz e k a¥ni kowych i bramek internetowy
Stopniowokorkurert em t ego rozwi Nz ani aikagw w sysemislioRai pr&a ans mi s
cuj Ncym z rozpr as z aastosewaniash kddtkafalaskicly systegnpracujghy & mi e

70 cm z mocami nadajnikowi e pr zekr acz ajl NE y mW. pDpezseaniaviilima o
sygnagu uzyski waundo kikudastzi avis i ¢ @ j oidl &kme tkr - w. Szybk:

naog-ije nii skakie sN teU iloSci przekazywasadych da
Apowol i ale skutecowiinenet Bowpmzkpmbhnakkt yreddcier a
szym przypady, doserwerow APRS S i sN wySwi et | amiee nniau noadp arcchz wiV

klasycznego radiowa retransmisja komunikatow przez brarteédinetowe i stacje indywidualne nie jest
zalecanggdy U izivR sz yl ko ni ebezpi exajeNEs powdbs kwtl & czgus N opgrr zaer
towo SI kanagu.

Do naj wahlaemeniow giegi APREoRa nal eUON nadajni ki komuni k
tracker) i bramki radioweinternetowe (angiGate). Stosukowoni ewi el ki m kosztem i
zapotrzebowam na & poamagiaff Ncym na zasiiluayis & wipcepaziglatmul at o
ne takUe w ramach akcji ratukkowwnwtlkernegbNwenpS8ai
odbi or czo uichemd ggdhebyi- wni eU pr zezyzaiatese§amaechde mec - W |
posiadaj Nce (jeszczee pozeajchi pr&tajicNenamehwwai o
konieczna jest licencja amasta. W ich konfiguracji konieczne jest podanie znakww §vezego

operatora.

N »
T
R =
‘ant. o
S Q
©
odbiornik GPS Lg?g 82
lox N M
ublox NEO 6 i .
& ' — stabilizator
i e napiecia By
mikroprocesor tadowarka (USB)
ESP32 akumulatora
TTGO T-Beam V1.0

Rys. 1.3.1Schematldk o wy pigG@PT-Ream ( AB7)dgo: |
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PIO Home X

s

= Welcome to

Ubeanes g

Bowrds

Pra Tou s chingn e o NS
n G %

October 22 W PlatformiO October 19 ¥ Platformio

-« -

®0A0 @ v > @ 0 Gl ¥ 0ehar

Rys. 1.3.20k n o g gpdowiskePlat®ormlO

W obu rodzajach staciji s t o szoproaesoeami ENP32nicnddaviezo mi k r
odbi orcze rfnodenydy X IL207R&A. MogN byl t 3daTGQ T-BegntVi.2adowo r
ESP2, TTGO LoRa32, Helltec WiFi LoRa 32 itd. W bramkach intermgtoc h znaj duj N zast
modugy bez odbysanczywhkowevd z@MmS$ e stadgych wsp-g+rzindnyc
miast nadjnik i komuni kat - w pozy poysj anUyocnhe  priosaidlitobnGRS HDgi | wy
poJ déenia z Internetem bramki korzystaj ze z gNcza Wi Fi . Pierwszy z w
odbiornik GPS znajduje zastosowani e wdwadalsze jpka siehwypone | d uj N
ssdone w GBS ngajd aw nwerardkach. Nic miestoi jednak na przeszkodzie wso

staniupi er wszego modelu do pracy w bemtmkazmychh urlzN
okaUe sif kor zyMoteteT-Beanpmys i faidrag Mis woq .¢omdw typki 186501 a a k u
i mog\  diztémi ky izainstaloane w mi ej scach, jestzasilanie gecidakoni e mo U
obudowha meykor zyst al wpr awdz|yehwyulmmmlalewlntqm1&|éegko 0
of erowane sN obudowy d dpratgpowpagnyetMeddl i wyemijages-tw r - wr
samodzielne wydrukeanie na drukae trojwymiarowej (3D)w o par ci u loteneoesplkil pne w

konstrukcyjne.

Paktyc zne jest, gdy poisnawettydkp drodsid € zw¥swi d2iBa&s5i64 pu
modug- -w |jest sfaaLbornyaczvml wyvaylpe)t | acze,gowke wgweny mal
zakresieniejes s prawN skompl i kowanN. Kbianiiae cozrnaez jseysgtn apgo-§
[ SCL 1z § i wsumie z@reh rzewodow.

Oferowvane w zestawach anteyy w a j N niedpdnirej donecddktot!l i woSci
moUe okaasai Ngi e nskuwtecznigszeDlpu zeeveni eni a sin czy warto
zmi er zy | przebiegd/RSavizakresie pasma 70 dorzystaNc z anal i zatora ant
Komuni katy APRS moUna uczame gindKi e jdakn ec it $r ieemeite ya
turfd i wifAdoNnp®6Il duaRBMVE280Q lubcppdoljnego, o inne wiells pomiarowe

zaleUne od t yopni etz mja milenka)aalbdeondwaine tekstyNiektore wersje opro
granowani a oferuj N st anDacrzdaviah it satkii gen emomuwyl thémGLd:dag oW
co pozwalabardziejd o Swi ad c z o ny nma godamigl o avmil site g m p o BahdoaShceij. f un k
Oprogramowanie stacine | dgij o zycj i i br amki autorstwa OES5B
pod adesami [L.32] i [1.33]. Spakowane archiwum programu jesbjgr ane po naci Sni fAci
githubazielore go pr z y e d wybraniuAGnen putku ADownl oad ZI B8Oy Arc
nag A p na pea kroowa | do dowol nOprggramdwanieanie pagiaadansarwerR GiTTP

i dlatego konieczngst wprowadzenie parametréw konfiguracyjnych w kodzie - d § o wy m.
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Wopisanie oprogramowaaido mikrokomputera wnaga uprzedniego zainstalovima PCnajpierw
Srodowi ska pr disyal Studio €EddgVSRokg @ o n a s it Fapformi@ IDE [1.34].
Konieczne Whobai l‘msytleallsoev\mr owni k-w dla zgNcza USB:
Heltec CP21X itp. Podae w obj a Sni e fi.32]dub [1.83] dodatkowe hildiateki (. np.
APRSDecoderL i b ) ierdte aptoniatycznie przeRlatformlO w trakcie kompilacji. Prasa Un i e

z n a d u j d\ha Githubie. ®procz wersji dla systemu Windows t ni e e sja dlawinuksa. O wer

Po otwarciuPlatformlO (rys.1.32) nal eUy pr ze 7 omaereu o AWIiAKa ti &l &g @&On
wybral katalog z rozpakawdrmym bp raarg(mchermwea(éjneaLﬂnaOJS¢
konstrukcji)i patrz rys.1.33. Programwninz awarty | est -owSaskegprogaad owa ny
mi stycznego. P o ynz ekijeaaksplorara iwuS ww ek eawny | est spi s |
(struktura projektny Z dOungl i pl i kj-end ynnai lee Upyl i wejtibgsdadeio wk o ev§ |

z 0ost ajialonavy frawym okmi. Plik awiera klka p o | e#dedirt®@ w kt -rych nal el
wjasny znaky,cuyivdd gave kst owN komuni katu ®&@R@s.i odst
1.34).

) File Edit Selection View Go Run Tlerminal Help

@ New File Ctri+N ) Weicome 3 PIO Home X

New Window Ctri+Shift+N
(L] i B

Open File— Cirl+0
Open rolder. cri+XCtrlvO

{} Welcome to
Home

Open Workspace..,

Open Recent

Add Folder to Workspace...

Save Workspaoe As.

Save CHl+S JO)

Ctri+Shift+S

O

Libranies

Auto Save

Preferences

Rever! File @

Close Editor CtrivF4 Bowrds
Close Folder Cul+K ¢

oo
Close Window Ctdew oo

Platiorms
bat

Rys. 1.33. Otwieranie katalogu programu

Kolejnym krckiem jest whbor typu mikrokomputeraPora ci Sni fici u napi su ADef aul

informacy n e j u dogu okna otwierane [} Progiamgadawgzy ok i en
moUe pracowal zar . imio Mal éTyG Owzpr.NY i g ji vapdgrapnj Kk N .

W celu kompl owani a i zagadowanla prognaamwydtmapamnﬁlti\
ni ebi eski e]j i ni i qrysr1Ba § k n ngtleaomahNop/rpgpNasvora

czna doPC przez zipN [wo zdvearcilBagranzBlatformO. adévanie programu trwa

dobr N chwiln. PonaegdgNakgCEcmekropmot:lesor-od PC
cia.Poperwszym wgNczeniu al bo po dyjchréhizacjyadbiotka asi e r
GPS madrOnea0i 18minut. Trarsmiga komunikatow APR$ o zpoczyna simanudopi er
komplegnych danychpozycyjnych z satelit-w GPS. W prhdytmeiddk u wy
gadowania najlepiej rmiesdi srkialsroalad mpzuatndarchas(SiAa pmo
FlashaovB8ka programi stycznego) i zagadowal program

24.04.2023 36



Mieszanka firmowa 2 Krzysztof D Norowski OE1KDA

KaUda p- Tna mijasetr@wv kanfiguracyjnych wymaga ponownej kompilac i Zzagadowa
programu do paminci mi krokomputer a.

lerminal  Help

{} extensions,json

{} launch,json C settingsh X & PIO Home

v docs
src > C seltmgs.h > (70 CALL

& confpy 1

= indeorst 3
I8 makebat 3
M Makefile 1
> b &
V- pics

Nifndef SETTINGS H
#define SETTINGS I

Ndefine CALL *
#define BE GE "LoRa APRS Tracker test”

F#define BE JI
T2 Trackerpng 7 ' :

A sendif
G+ display.cop

C display.h

G LoRa_APRS Tracker.cpp

C settingsh

Rys. 1.3.4Plik settings.h

seltwigsh - LoRa_APRS_Tracker-master - Visual Studio Code

Default All or "default envs” daclared in [platicemio] section of “platformioini®

envittgo-t-team:v1
enwiitlgo-t-tienlee 0 7
ac.. b

Rys. 1.35. Wyb6r wersjimikrokomputea

Analogicni e przebi ega §ado enkinntemetowg). Wy lg r @ mow d apjjoa wb mi Kk 1
cesor-w jest szerszy, p adbidrnikav@FR3 pojeimeika tha akemNlatasan € p O ¢
( s N pr Znetalavahe w misicach, gdzie nie ma problem@azasilaniem z siec) Ws p - §gr zindn
geogr afi cz n ewane wakenfiguracjs dprogpamalvania. Dane konfiguraeyjn s N rtez a w a

w pliku is-cfg.json Nal e UMa ld owynizgldtenszwa stacji (w przypadku 0s6b lidengo-
novanych), d a doelokathejs it & pio w&/L AN, komuni kat APRS, w s
stacj i, hasgo d-I5sadraspsarwedsieci isu neecri kAdPrRaSg u | ogi czne g«
d o powyi APRSIS mo U poaostavi duro.aprs2.netGenaratoras §a dosthpu lub oparc
nazwmcg i znajduje sin MB5I(ystlBBheciP® padaddwasem
identycznie jak wpierwszympr zypadku nal eUy dlkdnéigudaoyjnyis-cfezjsorj a d o wa |
W tym cel u panbrod awi $rji- wkii u ozenig kodekzoevestgvgbrasie wallewym

oknie eksplo at o r ae ju Uy gvymkoknputena (npenvttgelora32-v2) w pr zzfck §32d z i e
nastfiipnie napettkt pr AR &il Diedrompbr al AUphgad Filhes
1.37). Wprzypadkupojawienias i i na ekr ani e mel dunkuwh@gihddagaaj c
wanie pliku konfiguracykoegobrR&auwy Wi eg aSle mji eéjl ine
n a z w niku platfprimo.ini.

O ile w klasycznyn systemie APRS bramki radiovaternetove by gy i nstal ogogtne w m
nychizapewnidjcych moUl i wi e duUe =zl@Raikdraystnjejszajestigéhaja w si e
mo Ul i wi e bybu @Genje k| joc In i =anbiegpazg dknie miesania lub na balkonie.

Zmniejlg a si Npows -thennisebezpi eetonvedisychwdc ko |l s za e paéwi nn
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samego wzgl ndu nadaw~al' komuni katy mae\@&amocmgn 20 mi
nie powinny nadaa/ | z icSc i e j ninndjlemep abyoidrsu B u @ zdsezUyabgk ooSdc i ruc
Niepowi nny one retransmitowal radi owo odebranych

kanag-w radiowychamiBamenkprzez osoby nie p-osiada
winny pra&c o w a | nadawc z paby bkamki moycswa@ ¢ lershg g oOilbwpmzy-pr zer w
padku stacji nadawczych mel duj Ncych (beza dbibeevean oSwo
oper at or awymaga uxyskamnialspegjalnej licencii, o tyle bragiysto odbiorczeno gpke

cowal bez nadzoru.

W Austrii i w Niemczechw sieciRRS LoRy stosowana jest caynstotl i
nik rozpraszania (SF w terminologioRy) 12,s z e r 0 k o $25 kHz,&=ylvia 46 ransnisji 183 bit/s

i stopa dangh korekcyjnych CR 4/8oozna za po §o Ue nii efi&zaad imsggrawa ma S |
transmisji Cznhnsto stosowanym rwidzabylejesy/ eardlia brameldintemo- st acj i
wych -10. Sandardowym symbolem dla stacji indiglualnych jests y mb o | pi eszego. \Y
ocaywiSc i e [mandowoimyinnypauj Ncy jdw Padsgetstasaveana jest @hwili powsta

wania niniejszego skryptu)ko&iz mmalEStkIH2|SWpBSihnycm34 85
korekcyjnychCR 4 / 7 i WS p - rgszanigSR rownk9 co zagepra sy bk o Si trans mi sj
z b1 Nddd200 bit/sjak w kisycznym ‘wydaniu APRSE z ¢ zosvg anglize doboru parametrow

transmisji iuzyskiwanych wynikév p o Sivcio ny unktd.4.Ponigva U kfalastve o j esNt s Jgu U
ekperyment al nN z@ikévhddwyarébgwanialtydh kestavow parametrow.

¢+ display.cop Copyright (C) Ficroscft Corpors

C display.h

G LoRa_APRS Tracker.cpp
C settingsh PS C:\Users\Ni\Desktcp\LoRa APH
.gitignore

! Aravisyml

Larnan Sie das neue plattformit

f LICENSE
@ platformic.ini
(L) README.md

S‘O
> OUTLINE

Rys.1.3.6Gadowanie programu da pamifAci mi kr o

Oprogramowani®©E5BPA jest jedp m  z liwyah ffograméw dlsstacji P RS pr ac systfllcy c h w
mie LoRa.Jest ono @ane i rozpowszeclone nie tyko w Austrii de i w innych krajah. W Polsce

znane jest oprogramowanie SQ9MDD ogana opracowaniaustriackich krétkofalowcOWE1ACM

i OE3CJB. Sprawabii d zs iei  z cp &wndae$viejj alir odynami czni e i nal
powstavania nowych programéw udoskaalonych wersjiobecnych Postaramys i wz @l idni al ]
wprzyszgych publikacjach.

Oprogramowani e SQ9 MDDTGOrFleeamy.p.@iv.hGoraznoré2; @fexuje fono
r-wnieU funkcjonal w38B9TNC w trybie KISS
Uruchomieniepsggr amu na mo du § a c lrania goR ghubaze stagya p o
https://github.com/SQO9MDD/TTGD-BeamLoRaAPRS/releases nast npni e zamunstal o
g ard N c sphome ze stronattps://github.com/esphome/espheftasher/releases

Nast fpnipedynhdzyly modu§SRBoRyavgtayo & N § 2Dk mapeMmignia
komunikacji z mikropocesoremé&ni ecznet mUe a by b t wnkeoQR210OXiWeprog t e r o
rani e gaduj Ncy m nga:IzeeUysan;r kerga)gvvaa j est iplikdpiodtanz-ony mo
wania pobrany githubg a ra koniec nag n N|  pakranpwyiFlssh ESB .

Do zainstal owania opr ogr anmozmwagstijak w grzypadku grogramu¥ r - d § «
OE5BPA, Su 0y oWsua Ktaio Codei uz u p e § Rlatfeml®. a
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Po otwarciuPlatformlO nd U zwt a¥r -kdbgowy pr z yWmpord ArduinaiProjeain k t u
| g u
m o

potem naci sn N n U 91 K rh b il Algheadd-alivichiomignie pragramwvymaga
pogNczenia si 7 umo wa g e akalmysisckbézpraewatlowejWikirzez po-
danie nazwys i e c i [ hasga darametdnpAUP. R SK owyf mmagguar agg chani a ¢ z

nadawania odbioru, gy b k itr@nemsji( d omy S1 ni e jest to 300 bood- w),
g acrego stacji z rozezzeriem, wybrania symbolu stagjiraz wybo r u  komni&atuii wpravadze
niajegotekstu Koni eczne jest teU ustal emitraesmigjas.t inp- w cz

~J File Edit Selection View Go Run

@ LAITCRMIO
s PROJECT TASKS
General
Advanced

Remote Deselopment

©3 envheltec wifi_lora_32.V1

&3 envheltec wili_lora 32 v2

2
>
>
> Miscellaneous
>
p
>
v

o3 envittge-lora3sz-vl
@3 envittgo-dorasz-v2  <<<<<
v General
Build
Upload
Momtor
Upload and Menitor
Clean
> Advanced
> Remote Development
v Platform <<<<<
Bukd Flesystem Image
Program Size
Upload Filesystem Image <<<
Upload Rilesystem Image OTA APRS Passcode Generator
Erase Flash

Enter your amature radio callsign to get a Passocde for the

> @3 envittgo-t-beam-vi AERS-ShcHak.

> &2 envittga-t-beam-vo_7 Callsign: | || Get Passcode!

> o3 enviTrackerD-OETACM Your Passcode:

Source Code on Github

Rys.1.3.7Dodat kowy kr ok pguracy bragnai tadiowanteinebwek(jao tetvej)
Rys.1.3.80knogener asodashapg Sdo NaAaPRSyYy wpisal w nim zn
przyjwi Nbmamki i ni@etRascadsbi(popgrawe) yNiektitsekze spotykanych
w Internecie generatowh a e § tgénpruldla znalow stacji z rozszerzeniemne hasaga ni O
znaku podstawowego Has a te nie sN paAZyj mowane pr z
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e »_-//—" V\X - PR — "]
y 2 B §5 1. Ll KISS przez TCP

APRS-IS ) RS

1 3% 1 =, [~ . 5
S = a0,
“\ / programy APRS dla PC nadajnik pozycyjny ; lai L s
. ; o ; : I ada DOZYCY
— g Xastir, APRSIS32, PinPoint LoRa z KISS RACAIL POy
S LoRa z KISS

sie¢ LoRa APRS 70 cm

program przekaznika \
i bramki - - :
na “Malinie” 3B+ KISS przez zlacze szeregowe l

Dire Wolf
APRX
I'NC Proxy

nadajnik pozycyjny

nadajnik pozycyjny R
: LoRa z KISS

LoRa z KISS

KISS przez Bluetooth

m.cz. i N-O R )
W_ sie¢ 2 m APRS

zlacze PC-TRX TRX FM 144,800 MHz APRS-DROID

Rys. 1.3.9. Mé&otkysane®prgrgnonaroaSQIMDp
14WyposalUenie stacjplioRaBPRS w systemie

StacjaAPRRubekonstukcji DL3DCW (http://aprscube.@) | e s t ienuskz dlaljz N cygoto- s i i
wyc h  mo dpaifychwnamo d u gr@stabk podstavowego z mikrokomputeremESP32z § Nc z e m
WLAN, ki eszeni N dI, 46 MBamnm ¢ progranmui dwucal@vipm wySvietaczem

mo d u § owe aatai omocy wWyjS cwejo60 nW (18 dBnj, odbiornika GPSmod wdRO i
wzmacniaza mocy 1IW (30 dBm), bateryjnego prototypowego innych. Minimalny zestav  modu g - w
daAPRSskp d a s i i dstavoowdeugjou, poRa idnw GuuGhs:.

APRSabe jest przevidziana do pracy wwarunkach domowch albop r z e w ovgamachedzie.

Mo Ul i we Njzemie komhinowhdego czujnika temperatury, wilge Sc i Sia atracsferycz-
nego(ENV Il).  J a k oienie dasipry st staty z caijnikiem temgeratury iwilgotro Scwie-po
trza. Oba czujnikimajN pr zypi s a regi diategon i sea mm bagdl y W gpwnelegle. Do
zasilanian a pi fici eygniddko/USB fpuC€Nows zy mo d u § er&EXNAkIIFITI0O z a wi
i QMP6988.

Tabelal.41
Parametry zujnikbw zawartych w modi a ENV 1l i ENV Ill (dane w nawiasagh

Czujnik SHT30 Czujnik BMP280 (QMP6988)
Temperatura -4071 120°C Ci Snieni e 30071 1100 hPa
Uchyb tempeatury +0,2K (dla0i 60°C) |Uchyb c¢i Sn|#1hPa3,9hPa
Wilgot n anvggl. 107 90% Z § N 2@, wtyk PH2.0 cerdkontaktowy
Uchyo wi |l got|2% Wymiary 24 x 32 x 8 mn{24,2 x 32,2 x 8,1 min

Stacia mbie pracowal jmadug Nwsepz- Nk priytane z albiornika GPS (ang

trackel) i jako bramka internetoap r z e k a z sefweétandebrak dane iGate. Przy pracy w domu

dane pozyc iprzelkazymanegptpSryedni o do-ISperzweeaer si APR3 okal n
aprzy pracy ruchomejpoza domem radavane ratbwo w standardie LoRa Uruchomienie konfigu-

racjai 0 b safjilABRScubesN  n i e ikokvarenp |
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W witrynie http://aprscube.ded 0 st i n a k t sja bprogrameveanjp r ogr am gaduj Ncy

Flash_Download_Todlsterownik CP2L0X A
Zmiara kanfiguracji stacji w plikuAPRScube.inhie wymaga ponowe go Jadgwdogiaa opr o
mowaniaz PCPzy u Uy cmuwWVinBCPmgUhi wy | e s tAPRSubd polpani&plike d o

i ponowne wpisanie go po dokonaniu modsdik

!

e
= ==
&8 ==
e e
sl
ol
e i
e il
- -
-
= -
.
o il
o e
e i
B
=S
™
G

Fot. 1.4.1 APRScube

A 203

T

Fot1.44 . Mo d u gaczasmooyalcw i

Fot.1.4.3. Kombinowawy czujnik ENV I
1. 5. syssemeAlora MeshComd

Kr-tkofalarska siel ALoRa rieldtkaamnow ajseiskich ra-pr ac o w:
wizRaeni em pozwal aj Ncym n a&stopycty dasygHelanmeiryeznyaoe pozlyjs n k - w  t
nychAPRS irozkazéw d al nego st er owanimi mmoa nzangaycczhn emoocdyl engajdoe
zal et N | est rtebowdlienaesrgsk, edaemaploacjce sieci megN byl
ryini e. ®ieelokmazyrd astina r - wn icle kyzysowyghN caankowy®le. § ia e |
Meshcoorma t opol ogin siatki, w kt-rej pas Dickdowol - | ne w
nymi innymiw fi z gicoma mk ami gNeeNwgmamj NM@TT poiprwe#éc Hamn
ona @ sieciLdRa WAN maj Ncej t o pkilejacanirainymgpurikiarfiNkancenttatdry

(bramki)i serwery internewe.Wod r - Uni eni u WANM T TN,eHelium, ChirgStack itpi
pracuwjhNcgd- - wni & 8w Mpla BediCem kdBzysta z pasm433 MHz na zasadach

obowi Nzuj Ncych kr-tkofal owc-w

Zasingi LoRadagNawe®@noSci od zakresu czfAst oztalli woSc
10-20 km w terenach wiejskich 1-5 km w terenach miejskich. W szczegdlnie korzystnych wkach
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syn a Jagawame z moc N By Oo bW ebtyaweodb a0 B ckmc hiB8O® wy | !

wa modug-w nie przekracza jéduiamnagpemmiemledanem;e 100
kozystani e z Zestodmvangimole rozprasya.i e wi d mgangshirg snac@ Nc o
z wi na&dporr@asS | na zakg-cenilm®3i osi Ngane zasi nhngi [

Kr-tkofalowcy korzystaj N HzE)UireawiNnanicafimust i a
wykorzystano popul doRatgpdw LilygoiTEGDIT-Baaiin(e odbioonikieny GPS,

fot. 1.51), Lilygo TTGO Lora(bez GPS), firm Heltec, DollaTe®Visblock i podobne. Jako oprogna

wani e wewnnt rykorzgstano opbgraghewanieviirmyMeshtastic[1.55], ale z konfyu-

racj N par amemorS-cw izonwannht @ z& i krskiejc Jestdk rwit koo f mas adni
wgasna wer swamia (acbecnieMgshGoma.26xd |1 a mi kroprocesor -w ES
wwitrynie OEVSV) gwar RompafNghi I noSi z resztN sgowmci . Ob.
waniem wesji MeshCom 4.0ktoran e bndziee asi maop pMeshgstiaamowani u

il

- HAMNET

wezly “MeshCom”

PR ———————

serwer MQTT

Rys. 1.5.1. Zasada organizacjisiecci Ka Udy z wnzgd- - w kmoleni ka®rj é d mi agia
pozostagymi el ementami sieci

v

Stacje uUywkp@mwinddd ivlub ich grupy (lokalne chmuryradiowe)s N po Nczoneé
zinnymi za poSrmedkHamnevteu . Hamnet  stkdjed esmﬁlendydﬁ S i
widualnych WypoanN w br amk LoRyw(e$. Bxli)aweW razie potszeby
nikow mog N placSz yelprzekagywaniu kommi k at - w do br amki i w przeci
bramkima wi Ac topol oxgii éj mmk @nigengsh Hej pirtpdaia Sini e zawodnoSi
roswnN ar i wzrost u | iBorzabnyk i cNergstiOniyngjddinie tym,c jUe. dy s ponu
p odzeiem anter net em | ub z Hamnetem i ut serweremu MQTT.w t en

Jestonwtensps - b p o § Nc z o nlgkalnynei chmgrampwerzNkciynmi  dzi Ak iN ni e mu
wi 1 k Zagatlhiczo prage onwi i cznanyazknrych sieci reflektorMeldurk i pozyc kg ne s N
zywane daaprs.fi

W Austridi na tr as amekhanmetowyca Oy Nawahj d 8§t 0e3zBA s1t7dl tMHw
(w Niemczech mn. 439, 700 MHz) . Sz er ok d Bbecnig2a0skizgpopszgdion a  u W
bygdgo t o, siopaSkordkdiz/pa wsp- gczynnilk(w oNipernacszzeacnh ar -lwn i
Szyfrowanie te S ¢ i (BSK)ywji St e wygNczone.

Modugy wyposaUon w odble(sryrglaml@PSleectmymgdmdaﬁol‘di amg ch
miastwmod gach ni e wy pasbd o my «h mo Un a wikonfiguraciil z i | st
Dostnpny v eGithultjep progiare Megshtastic (obecnie wwersj 1.2.67) dla Andbida

pozwal a na po Juldkamputeracandtoigee g © 0 zu mlozezu §z Gdlueppoth

izobr& owani e odebranych pozycij.i rwanie iaanpnikatd tekstdd o na v

wych.

(@]
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W sieciMeshComst o sowane s Bnyd waa breezeph gercizead Nwi es ko GEczon N
komini kat - w wdnynizthithgesahaliza rineerycznych identyfikatorow komunikatu. Komu

nikaty o znanym identyfikatorze (afvic j uU wetre&8nbBmjtowane przez da
ponownie przkazywane dalej. igim z nich jest ograniczenie liczbkakow czyli liczby réransmisiji

mi Bydvih z § aodobniejk dla sieci APRS. W oprogramowanideshtasticach maksymalna liczba
jestograniczona@d si edmi u, al e standar dgamiozenlado i kiod ,al o wtcym
Uealkdy =z nadaywcr-aw nuooGrdowt ppddnymw zaleseo S

Najpgpul arni ej sze obecnie modugy TTGO sliJ wDyop -ogsaa U o n ¢
dowaniaopr ogr amowani al5% e wmbd Un an eppgrampBsRToddla Windows

albo z programuesptoolngpisanego wWPythonie P 0  adaav@niuprogramunas fpuj € j ego WYy W
w oknie terminalowym. Jednym z takich programow fggBas dla Windows L.56 ] . W wywogan,i
podawane sN parametry konfiguracyjne

meshtastie-setowner OE1XXX-setregion EU433-- ch-index Oi ch-psk noe

W wersjikrotkofalarskiejp ar amet r Ar egi on EU4330 zawiparamaet cagd N |
réw transmisji. Zamiat programu terminaloweg@itBashmo U n a Pawerghieh dla Windows lub
kaUOdego innego o godobnej funkcjonalno$

Par amet ryyi rrmq:jd‘dmidﬂnelnleeN kdejnych poleceniachmeshtastic . . . Dl a modug-
posi ada]j Ncych oolnbai ow ng akme oGP-Swrmwvpr owadzi | ficze 0 wsp
neiwyso k 0 S  p..-fsetlat 44,33 setlon 16.03 sehlt 200. Nadawany stpy t e fesit pa d a
pomac N amntg-usetextd . . . . 0, dla tekst - -w zmi gaognargucahdrowy godn
idowego. Program dla i Phopmmejzne@astdupewszd@dclhomnipeée edos
Poleceniemestasticiinfos Ju &y wy wadirjoamadji o paametrach konfiguracyjnych stacji i jest

bardzo przydatne w diagnozie w przypaaky s t Npibemowa pr o

Br amki wej Sci owe Hamn e tania w samexigraagj uNmechd d avt kdoawnoy cpho d
wychdlaWiFi{ dent yf i R gadresu P gwehadVQfTdinternetowego albo hamnetowego).

SN t o o d poteeeniandshtastid setwifi_ap_mode falsemeshtastid setwifi_ssid hazwa

siecii meshtastic & wifi_pasworddh a s § o a&dnoeshtastigi set mqtt_sever Gadres ip serwex

w hamneci§ mestastic 1 ch-index 071 ch-set uplirk_enabled true; meshtastich-index 07 ch-set

downlink enabled true

Bramki korzystajN z tego $ame gpkodquanierg tych dodavani a ,
wych paramethw.

TTGO 2

433/470Mhz

| Modle: LORA32 |||~

HO-ON) 20210104

Fot.1.52. Mo d u gnikiem GREb Fobl1.5. 3. MallaTekd ora 433bezodbiornika @S
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Serwer MQTT MessageQueing Telemetryfiranspoy s gu Uy do rozprowsedzani a
ciachTC/IPprzyu Uy ci u protok- - gu MQTIT r(ookpu anbe wmondgme beya 15@ |
nej i ad 2013 roku stosowanego w sidnternetu Przedmiotéw | o T ) . PoSredvki-czy on
munikacjimi i d zy bLoRy mianmeécie. Dodatkowo zapewnia thk pcregidizsystemani

APRS, DAPNET, Messengera w iaecie, austriackiegserwera Tetrysjs U N ¢ doewyraiary ko-
munikatow w tej sieci)i t d. dl a komuni k at powiedniegorodaj aj NRyp e wi tlaa
austriackie kor zgmwada serweadvVs\dVieshQoorSelvagrzaniastr powzed-

nie stosowanego opgramowaniaMosquitto. Pozva | a t o kr -t kof al owcom na pe
funkcjonal noSilU iwpagunhdyw s Naapiankomercyjnego.

Tabelal.51
Wybrane no d ur@dipweloRa433 MHz
Producent Typ WyposaUeni e
Lilygo TTGOT-Beam |GNc z e L o R,aWiFEBluetdoth, ekran OLED 0,96 cala
(V1.1) I2C, odbiornik GPSypu NEO-6M, gniazdko argnoweSMA,
pojemnik na kumulator 18650
Lilygo TTGO Lora G N ¢ z Ra SX1@7x, WiFi, Bluetoth, ekran OLED 0,96 cala,

(V2.0,v2.)) procesr ESP32, brak GPSi ke s z e (E , gmiazdkoo S D
artenowee.FL lub SMA gniazdko mikroUSRzas. 5 V)
gniazdko zasilania z akurfataralitowego2,71 3,6 V

Heltec WiFi LoRa32 |GNc z e SX187B/4278, WiFi, Blumoth, ekran OLED 0,96
Automation | (V2) cala 128x 64 pkt., procesor 832, gniazdkmikro-USB (zas. 5
V), kabel do zasilania (bat. 3,7 V), brak GR8iazdko
anenowee.FL

Lilygo TTGOT-Echo |GNcze LoRa SX1262, Bl uet okot
anenowee.FL, proesor nRF5284, odbiorni&P Stypu L76K

1. 5. 1 .adoRe zasyokogm@ia sieci

Proponowarse npNj Nce moUl i woSci wykorzystania siec
- komunikacja miedzy deolnymi dwoma sdcjami w siec{lokalnej chmurze radiowej) w stylu
WhatsAppaprzez program androidowy

-komunikacjaz gr up N,

- nadavanie tekstd z komputerévandroidowych(wi a d o Boo238czakow),

- nadawanie informacji pozycyjnych,

-pdfjzeni e z funkclp9C2 SMS sieci DMR

- komunikacjazmo d u § agrdficzriyra Magsering

-§ N ¢ z satelfacniprzez trasponder QG100WB w kanale 289,25 MHz

- zdalnie pay Memied 0 s t §i p n gzmieprzypiskdm alarmowych (policja, goot o wi enprma t r a U)
nie w sieciach 868 MHz, ale w sytuacjach a r mo wWc Iz a psiect aeh@torskiej amaorskiego

serwera MQT,

-po § Nc esacjgmape uj Nc yNiS8Caétimj s j

-transmisjar - U ndgnydh telemetrycznycmeteorologicznych, informaciji o burzactviy § wad o

niach elektrycznych,

-ostr2 Ue n i ezpecznyth zgawiskach (podtopienia, silne wiatry, silne opdlyrzeitd.),

- zdalre sterowani@rzeniennikamiamatorskimilubichw § Nmiez a wy § Nczani e,

-zawi adami ani e i gmatarskiesedBARNER PE@CS/GR k w

-lokalnydos np do (Wdnatrassmisja danych)

i i wiele innych.

Oczywi B)Ctylkcepropolzlyqe i akres zatosowdE onUn a Inil e w @ z ul§ @ § duy{ikdw-

nk - w si eci mo Uel dienstadjriNice wyb imeilda i wo Sci [ aspekty

24.04.2023 44



Mieszanka firmowa 2 Krzysztof D Norowski OE1KDA

1.5.2. Instalacja i uuchomienie oprogramowania

1. InstalacjaPythonadla Windows(w aktualnych wersjach PIP jest iakiwany automagtznie
zPythonermwobecég o punkt ®&inyst aje sin zb

Z adresthttps://meshtastic.discourse.group/t/tutorsgttingup-a-windowsmachinefor-use-with-

meshtasti-python/2872 o
Na e kbgieczniez a z n a ¢ zAdd Pythanl...do0 PATH

2. InstalacjaGitBash dla Windows (nie jest ona nieazbd n a , mo U n aPowekSbet dly Wit a |

dows ktory jest standardowo zainstaelany z systemerub dovolnegoinnegointerpretaoraShellg
Z adresl https://gitforwindows.org/

3. PobraniePIP dla Windows (obecnie jesbninstabwany automatycznie Rythonempatrz p. 1)
Z adresihttps://phoenixnap.com/kb/instalip-windows

4. UruchomienigsitBat lub PowerShella sprawdzenie arsji Pythongprzezpodanie w jego oknie

polecenia
py --version

5. Aktualizaga PIP i sprawderie jegowersji przez podanie w oknighellap o n i Usalyede E

py-m pip install--upgrade pip
pip --version

6. Instalacja aktualizacjaprogramunarz 1 d z i &SPE@Ohi oprogramowanidMeshtastickomuni

kg Ncego si boRwrzemo@Niggzen COM
pip install --upgrade esptool
pip install--upgrade pytap
pip install--upgrade meshtastic==2.95

7. Sprawdzenie instalacji

meshtastich
MeldunekAbash ..commanchot foundioznaczal) ®ythonniee st ad dopi sany do zr
systemowej PATHpatrz punkt L
W przypadkumeldunkubfgl u nal e Uy s prmieanejd 2z & j d wgisfl  svi i
C:\UserdxxxxxXAppData\Local\ProgramsPythonPython310Scriptd
C:\UserdxxxxxXAppDatalLocalProgramsPythonPython310
Gdziex x X x X x oznacza podWnidwsuUyt kowni ka
Zmien n a dofiskava DOMA' N mu s i zawieral wpisy
C:\UserdaxxxxxxDDDDDD\AppDataRoamingPython\Python3D
C:\Userdxxxxxx.DDDDDDAppDataRoamingPythonPython318Scripts\
Gdziexxxxxx oznaczanazfi uUyt RawwiyKejj idomPDBDDD
8. Instalacja progamu zapisi j Nc e g of cwocgparaBSPHomeFlashers ghiedo do wpisania
oprogramwvaniadomo d ugRa Koni eczne | est podiaariegoprzeatemer u z §
mo d iwpliku oprogramowaniano d uNumer jest widoczny Wle n a d U eN dz zexe gEbrdzgriu
modiju do zgNczaldEfBl kompupeddNczeni u modudiu LoRy

dodat kowe zJgNcze COM koni ec zPREX lubeCP910%zzaai | nestt nail eo woad

modelu
Z adresuhttps://gitrub.com/esphomejgisomeflasher/releases/ta/1.4.0.
Plik ESPHomeFlasher1.4.0Windowsx64.exe
9. Skopiowanie a@gramowania donecesora
P o gyic dnubdRyz komputerem za pombikabla USB,
Wyw o gESPHomeFIasher—l 4.0Windowsx64.exe
Wybral w menadUe)nNz&aodLarqzmmu\/lzeCE odp

Wy bral gramowamernol\/teshtastwgaS(:l wym dl a mo dWwybmaniemi kr ok

ni epasuj Ncej wneordsuijjie , pjedibégur cakmiuSdzsi peoi ldprab i @j o w o

w og-le bndzie niedostepna.
Zagadowal wy sptoawptocesonail e
10.Konfiguracja pr z yopisadyghppreedniva s t gpdavi@\chyvoknie
PowerShel lub GitBasha
meshtastic--setownerSPIXXX (zalecae jest podanieznalu z rozszerzeniem jak dla APIRS
meshtastie-set region £/433
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meshtastie-ch-index 0--ch-set psk none

meshtastic-set is_always_poweredtrie e Ue | i p o ONizbraery ¢cleforim ulfj e p
komputerem

meshtastic-posfields POS_BATERY POS_ALTITUDE POS I MSL( j eUel & poUNdan
nadawanie infanacji o wysok& ¢ i i  esiitlaumilagorap a t

lubzapomollpo gNczonego pol eceni a

meshtastie-setownerSPIXXX--set regionEU433--chrindex 0--ch-set psk none-posfields

POS BATERY S _ATITUDE POS_ALT MSt-setis_always_powered true
Zasadnice dopuszczalneN t ut azeniazraké@wsod-& do-9 9 , ale w komuni kacij.
APRS nal eUyyidgrdanlideibaby zatt o wal k o mpRozsyezeniel? @8 |
zargerwowan e dl a whnzgd-w podNczoesewerbapsiis Ne mioavanesadaneMQT T .
pozycyjnetylkodlas t acj i ¥charazsgeszendajnNack u wy wo Jawczego
Do sprawdzenia pr awsigddoywopeshastiemin. MiSg uda ovjyiSwi et | a
danych zngluje $f tam numer wersji oprogramowani&gegion EU433 i wiele innych.Definicja
EU433 zawera takie ustawienia kapasmo 250kHz i czfist ot | i woSI W 4#8u3, 175
AmodenConfigd podam je st s z esmak p &hw ifeminacji 250), stopa korekcji(tu 4/6)
wsp-gczynni k f2048 azpacza ¥).A\astosuku dp Bopredrich ud a w iL26 @&z, 12,
4/8uzyskuje giznacznyve r o st s zy b kporSzcyi e&kkroaghas yins pb8tc Ueni u czu
Pr zy k @isfaintagya:

TTGO FBeam Info vortu shak staji>:

My info: { "myNodeNum": 3213632128, "numBahd "firmwareVersion! "1.2.65,

"rebootCaunt™: 26, "messageTimeoutM8e800000, "minAppVersion": 20200,

"maxChanned": 8 }

Preferenes: { "positionBoadcastSecs": 375, "sendOwnerlinterval": 9, "padimeaitSecs": 900,

"IsSecs": 300, "region": "EU43", "locationShare": "locEnabled, "gpsUpdaelinterval": 375,

"fixedPosition":true }

Channels: PRIMARY psk=unencryptetifodemConfig": "B@50Cr46S£048", "psk": "AA=="

}

Primary channel URL: https://mwwmeshiastic.org/d/#CgUYAyIBAA
11. Konfiguracja bnaki wymaga pdania @dakowo pole ¢ e E

meshtasc --set wifi_ap_mode false

meshastic--set wifi_ssidSSIDsieci'

meshtastic-set wifi_passwal'h as goudost np

meshtastie-set mqtt_server 44.143.8.148%y dosti p i ezHAMNESE serwer awstriacki,

w Polsce napewnob i d z iinryadte®

meshtastie-set mqtt_server 89.185.97.38( zy dwmezt ipéene@t, Ywaga jak w

meshtastie-chrindex 0--ch-setuplink_enabled true

meshtastie-ch-index 0--ch-setdownlink_enabled true

meshtastie-ch-index 0--ch-set psknone

meshasic --set is_alwayspowered true

meshtastie-setaltmmm--setlat 99.99999-setlon 999.9999 r 1 ¢ z n edzenig pryejvwgdy

bramkanie ma odbiornika GPS)

meshtastie-posfieldsPOS BATTERY POS_ALTITUDE POS_ALT_MSL
12. Instalacjgprogamu adroidowego(jeS | Btkownik che wymen i a | w ten sgos:-b w
j eSli ni e t @ dinkagntnikacja komputera e snto daVgsb@moodbywa sifi pr.
z § NBlueteoth Koniecznemusib y | kormpatybilna Z&VieshComermwerga 1.267.

Pobraie i instahcjana komputerze ddo telefonie androidowyrnadresu

https://gihub.com/meshtastic/Meshtasfiadroid/releases/tag/2.67

JeSprzedni o by $faaszawessjaprdgramiunale &)ia g pi e r Wrzed ske n N

rzystaniem z programu konieczned blugoothowe spaowanie komputera androidowego

zmo d u goRynWobemy ch wer sjach oprogr armdjeifldoe. kodem c
Punkty 1i 8 s N k aylko za pierwseynrazenimaj N na cel u zainstal owan
meshtastima PC Instlaga opiogramowaniad | a d a |l s z yLoRy icmi@ufigutacjaivspraw
dzeniepopr awn o Sc ioddyveandlii ig uw ascy avspuriktach @ #ila n y
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E¥ Windows PowerShell - O

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

Lernen Sie das neue plattformibergreifende PowerShell kennen - https://aka.ms/pscoreb

PS C:\Users\Krzysztof> meshtastic

usage: meshtastic [-h] [--configure CONFIGURE] [--export-config] [--port PORT] [--host HOST] [--seriallog SERIALLOG]
[--info] [--get-canned-message] [--nodes] [--qr] [--get GET] [--set SET SET] [--seturl SETURL]
[--ch-index CH_INDEX] [--ch-add CH_ADD] [--ch-del] [--ch-enable] [--ch-disable]
[--ch-set CH_SET CH_SET] [--ch-longslow] [--ch-longfast] [--ch-mediumslow] [--ch-mediumfast]
[--ch-shortslow] [--ch-shortfast] [--set-owner SET_OWNER] [--set-canned-message SET_CANNED_MESSAGE]
[--set-owner-short SET_OWNER_SHORT] [--set-team SET_TEAM] [--set-ham SET_HAM] [--dest DEST]
[--sendtext SENDTEXT] [--sendping] [--reboot] [--shutdown] [--reply] [--gpio-wrb GPIO_WRB GPIO_WRB]
[--gpio-rd GPIO_RD] [--gpio-watch GPIO_WATCH] [--no-time] [--setalt SETALT] [--setlat SETLAT]
[--setlon SETLON] [--pos-fields [POS_FIELDS ...]] [--debug] [--test] [--ble BLE] [--noproto]
[--setchan DEPRECATED DEPRECATED] [--set-router] [--unset-router] [--version] [--support]

options:

-h, --help show this help message and exit

--configure CONF
Specify a path to a yaml(.yml) file containing the desired settings for the connected device.

- -export-config Export the configuration in yaml(.yml) format.

--port PORT The port the Meshtastic device is connected to, i.e. /dev/ttyUSB@. If unspecified, we'll try
to find it.

--host HOST The hostname/ipaddr of the device to connect to (over TCP)

--seriallog SERIALLOG
Log device serial output to either 'stdout', 'none' or a filename to append to.

--info Read and display the radio config information

--get-canned-message Show the canned message plugin message

--nodes Print Node List in a pretty formatted table

--gr Display the QR code that corresponds to the current channel

--get GET Get a preferences field. Use an invalid field such as '®' to get a list of all fields. Can use

either snake_case or camelCase format. (ex: 'ls_secs' or 'lsSecs')

--set SET SET Set a preferences field. Can use either snake_case or camelCase format. (ex: 'ls_secs
'1sSecs')

--seturl SETURL Set a channel URL

--ch-index CH_IN Set the specified channel index. Channels start at @ (@ is the PRIMARY channel).

--ch-add CH_ADD Add a secondary channel, you must specify a channel name

--ch-del Delete the ch-index channel

--ch-enable Enable the specified channel

--ch-disable Disable the specified channel

--ch-set CH_SET CH_SET
Set a channel parameter. To see channel settings available:'--ch-set all all --ch-index @'.
Can set the 'psk' using this command. To disable encryption on primary channel:'--ch-set psk
none --ch-index ©'. To set encryption with a new random key on second channel:'--ch-set psk
random --ch-index 1'. To set encryption back to the default:'--ch-set default --ch-index @'.
To set encryption with your own key: '--ch-set psk
@xlalalala2b2b2b2blalalala2b2b2b2blalalala2b2b2b2blalalala2b2b2b2b --ch-index @'

--ch-longslow Change to the long-range and slow channel

--ch-longfast Change to the long-range and fast channel

Rys.1.5.2.1. OkndPoweiShellaz polecenienfmeshtastichd

or

4 = 1828

//\ Meshtastic @

2, m @

ms8n c.ag
16:36
Region
I'm back at camp, where is everyone? Mike Bird us v
1824(:>
Connected to radio (tbeam 1.2
Just collecting water, will be <
m8n  back in half an hour O None (disable)
18:24 — .
# (®) Meshtastic_bebc
We got bored and went for [] Provide location to mesh
250 é wal'k should be back in a
similar time
18:26
Hope you took a camera with you,
should be a nice sunset!
18:28 @
Send Text ==

___ Anonymous usage
L4 statistics and crash
reports.

Rys. 1.5.2.2. Okaandroidoweg@rogramuMeshtastick o muni kacj i i
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W g-rnej cz
sNsiednich

n i okien widogywoganieastk plasjerko mehiue |

0
zodbiornika GPS allm z

0

n

c

bi 2wyvi yed h asllNacmez,ycunaxlp)sttadczytywar(ej e Ul i
S rowdio n & p w konfiguracijgiNc,znwyleceme hk &mn
ecni e quwanp]esWsi(y;\nmagai)emHWkolnrﬂu
l e0y maci poNEZ npt B geyidiszi i nw p khihseiiic § N

falarskich
toot howych
d o gu 060000.

d
0

b
a

1.5.3. Wymiana medlunkéw z innymi systemami

1. Meldunki(komunikaty)k | i ent - w APR&hGm wnzg- - w

Dowolny klient aAPRSI| thabé& |AM&$I1meyllegpg>dwwunklem UOe adre
sat jestw tym czasieczynny w siei MeshCom D § u gdooSnho Saciia j @a do 18frgkom n i cz
alfanumerycznychReszta jest obcinana nak adr esat a muesi¢,a zwiwpuezr db r o
czalny jest znak OBKDA-1, ale nie OEIKDAPr zesy Jani e dadnpadmob®l ewmet ry
dogero w wersjiMeshCom 4.0

2. Meldunki(komunikaty odwriz § -MeashCondo klientéw APRSnaj N f or ma't
:<adres docelowy>:<tekst>

Przykgadowo

:OE1KDA-7:Pozdrowieina

Nal e Gy - c ifnaoubwoang N awkkoopkie

3. Meldunki (komunikat) do APRS2SOTAwymaajN z ar ej estrowania znaku nac
(https://www.staspotsco.uky.

Zarejestrowani nadawcy mogN w- wx zARR 223@Twa | makjoNmu
nastipuj Ncy format:

:APRSBSOTA<numerrej.szczytu>< c z ist ot | iaw[andKl[ewagde mi s j

Np.

‘APRS2SOTA:OE/OEB03 145.500 FM OES5JFE/P Spot via Meai

4. Focztae | ekt roniczna do I nternetu. Wi adomoSci maj N
'EMAIL: <adres odbiorcy> <kst> A
Nal eUy zwrn-ac izln akmegdsz v paidr e s e emwiadobd Saic.y i t ekst

1.6.0dbiér satelitéw ALoRao

Hexadecimal view '

Raw parsed view

N N 1} a
L3 F6BAZ 1425 Km 15.13° 10:33:15.390 -127 dBm 1148 3240.86 Hz 5242.88 Hz

Rys. 1.6.1. Witryndinygs.@m informacje o jednym z satelitow
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Witryna [1.6. 1t]ownNr zsed zed n tsutjEeyGSodbiewan Kc e mhysht el i ty
dane telemteycznew systemle LoRa sondymeteorologiczne i nadmiki zainstalovare na pokgada
i nnych obi ekQi-ew |tamciddjgNpogywotd.bi - r danych zpsdpbel it -
Ue n i abicieimienaa Uaj Nc o r eksperymeradimakosztwtrzymywania profespalnych

stacji naziemnych

Tanie i niskomplikowane wgos a Ue ni eep isetraac jsi 1 n aLoRa¢t@3uMHa)dakich ES P 3 2
jak Heltec WiFi LoRa32 V1 i V2TTGO Lora32 V1iV2, TBEAM zwy BietlaczamiOLED 0,96 cala

iinne ESP32z  wy Swi ewyl paocszaal}nddwezo adborcze modu \g SX126X lub SX1ZX,

oraz w A\NNucnzoeU | WLwi a | Nmteznetpwazd NsciTieg@si Ne

Oprogramowaie stacji odbio ¢ z e j i pr a@®C donmik@@odsag pmzezy gNczes NUSB

d o grte fiv witrynie [1.6.2]W celu skonfigirowania go ra | ezthy p o mayi\rki mterzetowe;

pogN cizzyderwesemHTTP mo d u g u  p o dl92.468.41eCGpognamowanie stacji mozna
zagadowal talkU&r b dmtatfigrnsi@kRopN@ r 2vs z y m  zskoffgudoovanmn i u i
progr amu shvobtziie furkcji fuomatycznej aktualizagfpAutoUpdat®). Mo Ul i wa | es't
instd acja przy wykorzystani uAAfuino ddiEw iPe kasstalowaning r a mi s
i skorfigurowaniu programu konieoe jest zameldowanie stacji w siegi.

Z a § Nc amondeu dadtiie pionowe anten K i sN oczywafB®ie Kminé wycgthar ¢ 2 s
zewnintrznej apiohowvej wroddaju pGe1.63)y kilkuelementowej anteny Yagi, amty
dwuzwojowejalbo dowolnej inej anteny satelirnej na pasmdecymetrave. Najlepiej gdy znajduje

sifona na dachu, ale dobre rezultedyz i fbicii oond o d Sc)daanj b utdeth kamt eny b
Odebrane danéelemetrycznes Nprzekazywane ternetavo do sewera MQTT. SN onenedost i
w Intemecie pod adresem [1.6.1].

\&’\\“

a
p

serwer :dm‘_’i’ﬁ ‘
bazy danych
[k
biblioteka
API
APLdla )l APP WEB &
Frogramist()\\‘i htipZAinygs.com
I T -lEoRE,
= =
Rys. 16.2. Stoktura siecTinyGS(¥ rd -ghetps:/tinygs.coly  Fot. 163. TTGO w obudowie

Obecni ey jestandn. odior satelitbw FEES, FES2, FossaSat 26 2E6, Gossamer, Norbi

i SATLLA-2A/B.Czfist ot | y wo § Gdlappseaegolrychs at el i t - w, 4@04% m. i n
MHz, 401,7 MHz, 436,/03 MHz, 436,9 MHzi 437,6 MHz Niektére z satelitow pracj N w pa Smi e
MHz. Mo Ul i we | est preddeanyygtwarmpiocehddz ddych z dowol r
iodi nnych obicetkDareve mogih yalj Nnadawane z systenietoRyaei e t vyl
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i dowolnymi innymi rodzajami modulacji odbieralnymi przewvo d LgRy,a wi i ¢ FSKMSK, G

GMSK i OOK.

Oprog amowane | est wyp o aelleprasvdzenia pracy dobidkakeniemnejgst

uy ci e dr ugiLeRgjoa knio dErg s Wamnaga.ne pr prébpepakiety dinych d § o

nie sN przsekiazywane do

Archi tekturn snaeysunku p.6.2Dand g s&h wit omwo sa odbierane pr
[

stacji nazimnych imst npni e przekgzywane p savem MPIT@My. do i n
message ingtelemetry transpojt Pr ot o k - gUytweann yj ews tt r ans mi sj i danyc
mindz r - Uny mi takNezeaewnipamiypadku si ecichio wezginhkani c z c

0 p niehiach w transmisji. Serwer MQTT otrzymujeprocz danych telemetrycznydnformacije
osatelitacht aki e jak i ch prayivwdzaj medalatjsk ott | o woSd gNczony z

serweremsec i, na kt - rym n azmpgstrhiwizacja)tdankch.d owani e

Dane odebrane prze wllsitsacj i i prz Ammeldonarre wsiesk N O phi&men vevi -
trynieTinygGSUUy t kowni cy mol ngevvseedlgmd;godkBmmzyEMsatelltow [ y(blera

pakiety danychDane te ragN  ghaol z i | r-wnieU od innyah eadhil-ektnfwr

macje o ich lokalizaciji.

UOyt kowni cy nmoojgyNvatiakilhef owymacj e o akt ugdchodbior odbi er
czychwraz zichws p - gr zndny mi , sitgstylamialfiorudtz @pracd tegomo Ona wy

Swi ai p oobtietdleych satgbw na tle mapy

1.7.Probnik p o § N ALpRy&E

Skonstu o wa n e Np zastosdvaniach krotkofaklich uzN genie, opisane wAFunkamateurze

3/2023, jesoparte na modulESP32 LoR V2 firmy AHeltedi s § u Uyd zdaomi sap rdpzai kaogSa ni a
Ci p orgidtbwyzremCEystemleﬁLoRaow pSmi e 433 MMHe zoyrda | prskiordm k o n st
ur zNdzeE § N pragrami§tam opravy w thj Micoprogramowani@| bo do bada @& z
sieci

Przewidi ano takUe moUl i wo S inaukitelégmfiikopiecznajesp ad g Kgaedni d o
kontaktu GP1025 wtdrnikareiteronega na awolym tranzystorze nprs t e r o § N «© é g opde-i

noSciVY @x1178Gener owany | elowo8t68HRHz. 0 czhstot

ProbnikFTDmo Ud syt e r o wa n Biluetpath(B€) albod)NRz koaputera lub inteligntnego

telefonu Ustawbne parametry o dbi er ane dane saNe te@o&wkommeraanae na e
wyS w ilaezti prolbika. Modu g | e st wwySmwa sraothemicany OLED @ r z e k Nt n e | 0,
calai z § N c. Pedobiisjak iv module RAO 2wy s tutsi gniagdko antenoweFL/IPEX.

Opréz tego jest on wypRPKHadongoivg ek mamulkaot Gado Kkt -
wal przez Bymsilary)dk o US

W konstrukciji ipwaSiwi daddjkmakievrERi@bl38 obrotowega24-pozycyj-

nego koderaobrotowego typu ALPS SEC 12E08(rys. 1.7.2) Jego wykorzysnie jest przewidiane

dopierowp r z y s zr§jacie dprogregwania.

Oprogramowaniew post aci archi wum | & svitrynied Fumkamapenr@podw | nt e
adresenhttps://wwv.funkamateur.de/tl_filkdownloads/heff2023/dI12mee_fieltkstdevice.zip

Do z a § a dpoogramowaaia § u bgramparr z i d ESPwalpy dla FC dog i p nwjtrynie
https://dacs.espressif.comprojects/esptool/en/latest/esp32/esptool.

Na k o mp wtugyriizkeniecgnajest ainstalowanie srownika CP2102 firmy Silicon Labs

Wwi ikszo®@dik -pr 3ept onyj wlzwaNogumipdrmmaesSnizajgazy
dowaniudo procesora ESP32 wy w o@ragramowaie rozpakowje sii s a mo cvykonuiei e i
niezkidne kroki instalacyjne W przypa dku wyst I‘sispenrstalaqanh bOsidowgNcry
zaslanieodno d u g u , odg Nap$sBi pogrog yowdi ez §2Noc zsl\ézdmwmzdarwwynh podg
pod Nwy & tEa rESR82@ohownie. Po ruchomiarmprogramovania warto yo r o w a dkanfi-i ~ w
guracji wgasny znak wywogdawczy.

Pog) am moUgiawabspguzez ze@chzzeeonjSoBNoa | pprog wekizy doipN c z e BT
nego program terminalowegaz komputera albo telefonandroidowegpnp.b ez p gatgraemgo pr o
Serial Bluetooth &minal App Szyp k 0 S1  t ryannossnii sd d 5B200dddaw.Kerzydahie ze
zgNcza BTzwymagagoupmpaEowania urzNdze

24.04.2023 50



Mieszanka firmowa 2 Krzysztof D Norowski OE1KDA

3,3V
Bat+
3 ﬁm ﬁRZ hHS
S S1 l 10k L1110k 10k
akumulator

5
S typ 1C/3C GPI036 o 4 ,3
o 37V/1100mAh  GPIO3T o 3, O
2
o GPI0380 = = = 7 g
Ant UFL-SMA C - S &
antena ALPS STEC12E08
: GNDo ’OO”T T
Heltec- Heltec-

Rys . 1.7.1. PodgNcz ¢przecievwagkantemyd saast eokr amii e cazniteemyy n a
Ry s . 1 .N&Zzen2kodero d g

Heltec-

Rys 1.7.3. Pogd N ¢ zsegnui ceh aexwtérnikemierovy Fot. 1.7.4. Widok ogon

UOyt kowni k mjanaco Ngemsgpomnkcj e: wprowad z#RRPEnal, znaku
odbiér i nadawanie pakietoWLoRY0 (polecenia#ME d | a niavnjoNitoraveara i #PL dla zmiany
parametrow), nadaawie tekstu radiodtarni #B | 0 czmsuFBT tekst komunikatu #BAKE dla

w il c z @ransnaisj),f unkcj i st ac j#HREP manikoiowafia dwdok vaenja VMOw. (

dla wpowadzeniac z ist ot | ii wonSaw, WwMkNaln adjl- a wHmNaiz eweiABRSy b pr
(#APRS...)i jako trener do nauki telegfii (#CW...). Podanie p@ceéBbez paametréw powoduje wy
Swiesigpmocyiinf or macji o niezbfidnych parametrach

D1 a N ovzjetransmaisji komunikatowAPRS tak abypozcjab y § a  w inal mapie w avitryre

aprs.fis § u Byt nNpdpizykjewa)sekven cj a pol ece E:

#RP OE1KDA -wprowadzenie znaku wywogdgawczego
#L 18 - moc nadawnia 18 dBm

#APRS DEF - parametry APRS

#APRS ANZ -pogoUeni e stacij.i

APRS PUT - nadanie p&ietu.

Dane pozycyjne sN zapi 4a njee n,chopsaacﬁveal'vstegmcr ogtranmu er |
Donaukitelega f i s g @yéidlwopreg&t ipuj Nce pol eceni a:

#CW A 10 - nadamel0 skrdéow CW
#CWF 2 - nadawanie grupo 5 znakow przez 2 minuty
#CWM 4 - nadavanie grupmieszagch.

[1.1] www.arduno.cci g § - wwitryma projektuA auind 0O

[1.2] sklep.at.pli sklep nternetowy wgawnictwa AVT

[1.3] www.swidradio.compliwi t ryna i nt eradioedt owa A$Swi at a R

[1.4] www.kg-gps.de

[1.5] www.dragino.omi witrynapp ducent a nakgaddwoduoRao

[1.6] aprs.fii obserwaja p enisiaji APRS i ich komunikatow

[1.1.1] https:/unsigned.id kalkulator szpkoSitrars mi s j i i cAoRgpo Sci kanadgu
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[1.31] aprsmap.infoi wy Swi et | ani e | okeal i zacji stacij.i na map
[1.32] httpsi/github.com/loa-aprs/LoRa_ARRS_Trackeii opragramavane nadajnika pogji
OE5BPA
[1.33] httpst/github.com/loraaprs/LoRaAPRS iGatei oprogramowanie bramki internetowej
OES5BPA
[1.34] platformio.orgi oprogramowanié®latformlO IDE i VSCode
[1.35] https://apps.mgicbug.co.uk/msscodel genertorha a g dost A BIS do APR
[1.35a] https://aps.do3sww.del generator hdsdo s t dopABRSIS
[136] AStacja APRScubef, Krzyszt o-82022Nb480ows ki , OE]1
[1.37 ] A Ghlacker bei DB L &yrt Moraw, DJOABR, CQDL 72022 gr. 45
[1.51]ALo Ra Me s h Co mon, OEKKBE, QSFB1&028) s
[1.52]ALoRa MeshComo, Kurt Baumann, OE1KBC, QSP 2/ 2
[1.53] ANadaj ni k APRRASO ,w Ksryzsytsaznii oD ELD Kl DRagiov®/R01% t
str.30
[1.54]ATenktei a o, o mildt@&dBpolbkiegok - t kof al owc ao
[1.55] meshtaticorgio pr ogr amowani e wewnitrzne modug- - w
[1.56] https://gitforwindows.org
[1.57] https://github.com/LilyGO/TTGQT-Beam#startof-content i krotkofalarskie oprogamowvanie
damodug - w -Beans2GP$
[1.58] https:/viki.oevsv.at/wiki/MeshConi informacjew j zy ku ni emi ecki m
[1.59] https://wiki.oevsv.at/wiki/MeshCom/eshCeRrirmwarei oprogramowan e wewhnitr zne
mo d u § pasowane do pateb krétkofalaskich
[1.510] https//de.wikipedia.og/wikiMQTTiopi s pmMQTTok - §
[1.511] oelkbc@oevsati prowad z Ncy pr oj ekt ALoRa MeshComo, refe
imindzynarodowych OEVSV
[1.5.12] AAmateurfunk 2023, (Software fir den Fukamateur 2023 VTH-Verlag
[1.5.13]ALoRa APRS eine Einfihrungd, Karsten Heddenhausen, DC70S, CQDL-2&str.52
[1.6.1] https://tinygs.coni witryna TinyGS
[1.6.2] https://github.com/G4lileQ@inyGS
[1.6.3] https://github.com/G4lile@ihy G Swiki
[1.6.4] ATinyGS'1 winzige Bodenstationeriif LoRA-Satelliterfi, Andreas Bilsing, DM4TG, CQDL
4/2023 str. 44
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2. Sondy meteorologiczne

Codzennie o ustalonychinid zynar od owy p @ ® 2 ¢ D atmasfarg Dalony metealo-

giczne Umieszczone nafic pok Jadach sondy pozwal aigathosergez-pomi ar
nego, temperaturycciopcaemika u DpBget g W& Rgrochgad Bri sedrii aiw |
Po onsiiilg u wyisdKkokmi bal ony tpwakeapjzét niesody asppdej N
spadochronach na mzamlwanlehsShgdzsnnenowN gagnz
Balony meteorologiczns t ar t uj N o godzmachvE U00 czasiniwersalnegaale z niektérych
o0Srodk-wdaNkowe dgpdzigaghabnl® UTC albo | jeszcze o innych porach. VR 28

nie sondy sN odbieralne |ep(mazksqnzalonkl\bg\myssm\g|a)e;smgcpnd)z|ork)c
15712 godzi nakihkpniec dkresc zdNd i or u s N z aia&;ikjdblercze)dd odl eg
miejsca startu i ewentualnych przeszkod terenowych. Zmgd bi or u r oSni e wraz z W
ni At N prhugimr @t ajne nsondyomyrducaseNcasmo | ot - w i zd peand aij Nicae
spadobronikach.

MySendy
GO =2.00

1ZaPNN
RIGS® 1R3EEX

Fot. 2.1.Sondy F541iRS92 Fot.22. Odbi orni k z modugem LndRa dost

Oprdcz podstawowych poaridw meteorologicznych czasanopiadzones N pomich mtgresd a n 'y
jdfchnark owec - w j . rprpmlenlnvmmlanldemlaa(t ywnego, st nUOfnnia ozo
Wynik i pomi arwaw es N arda doawo | 406 MHz.Svad redajaikbe jestrz e w a Oni e
ograniczona do@0 mW dl a wy s o kmi8cc3® prowh idU eajci ddy8B kok StoSo

wane jest kluczowanie GRS, a s zaemraokw SW. dizl0 kHu Pmadhs ior5 sygnagd- w
wanych przez sondy naj pr ofikaiamgtorskiege (lub radithgjilamédro wo | n e ¢
skiej) ceapdbwddsdag o wN je il NFM & stosowaa w pasmach amagkich),

pokr ywezpkies40®4 06 MHz i phkorjphitereno Kosigrejesa by mi a§ on gn
do danychi jak to ma miejsew wielu modelach radiostacjimaatorskichi p o n i e w a plzepsaes mo
nia wzmacniaczyn. ¢ z . | eesdo odlzicau medulackyérowych.

Do d&odowania danych odebranych z somunfVaisala (RS41RS92KL, RS92SGP, RS92AGP),
Meteolabor (SRS40C€34) lub Moden ( M2, M10 i t dSondeMogitardlayWingows g r a m
[27].0sat ni m r enzjestsiserdvySomys k § a d aj N cgyamavania sezwa blySondy

SERVER pr o g r aegaMyS®ohde RINDERIla Androida P.3].

MoUl i we | est t a kidinkéwkpmgrampwainygem (SBR) w tyrm.thbz Fun Cube

Dongle Mo U1 §iwoo d b i iGBRujestormyidand o odbi oruadgabyocivg sNgni ch
dowaniu na ziemi. Stosunkowaiskie moce nadajki- w sond wymagaj N stosowani
pionowo antnz e wnifit r znych. MogBe lbgre nttooudie tleuenyddipg

zwojowe [2.4].
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Wi 1 kSizobal on- w nych jestabeceil| wgpozszalana w spihNdg -oddi ow
nkiGPS ( RS41, RS. .., M2K2, M1®)ae DXliehdkzie ntiegsmi cno Col oi
k cciSapr zez t s yrb-kikiBioekdvwia r - w. Bi e (BNcaa wsrpa ngsrimiai d ny c h
Sl edzaenlywon (w | nt e naektaiiopadanisoasdy . | €zt Si sond ud:
t emu odn aytkewd | .i Gmro-Uc z d a ny cozycymnych imaukwydh tagsmitoz ny ¢ h,
wan e e d @ c h n icie zasilenia i tengenatariv pojemnikuis ondy . Sondy sN um
w pojemrikach styropianowyie i zol uj Ncych ukgad el e lpawrjoNd ycczhn yn ao
duUych wysokoSciach.

"= SQ6KXY Radiosonde Tracker ="

‘ Login ‘ ‘ Registrieren ‘

»/ Geplante Suche von Sonden
Giighis[UTC] | Nummer | SOt | Beschiebung |

¥ Derzeitig aktive Sonden

: | Shupsk Gdynia
+ 9
= \ 2 Elblag Manaaseuna I R_RF
e. g Koszalin bapeicay Mat
| - Labeck Vol 7 s
Schwerin gy 7 Benapycs
Hamburg ! Grudziadz fpoaHa Rt
ay ra
LJd
" 6 Bapanasibi Babpyvick
men Gorzéw. .
Wielkopolski Caniropck
srsachsen 7 Berlin
olfsburg P ® woj Plock et fOMeNLCKaR O,
Hannovgr Potsdam Bisose 0 wie Konin e067acUb romens
Sadhien C e 1 Warszawa sjedice D
ad Anhalt Polska Bpacr Ninck Massip

Zielona Kalisz
@U; Gora we
Kassel Leipzig - Chigsebuz

Deutschland

hiiringen achsen s
Chemnitz

Liberec .1 Czestochowa

6azZtWo.

,
&

j2two

; cloknysye - obnacms.

ozdpad. ® ac
P ‘Severovychod, S Katowice KWig ofinoc
: § XKutommup

artam Ostrava ] s NCC2IWD Bina Liepksa

7 Wirzburg Cesko ? r kie pace

ih100 km Plsan ; forava 4 : X

50 mi s J
kT Niirnharn § lihnd 7ilina

m-—nm—m-mw

Y.INFO & OpenSireetMap contributors

U2510718 RS41 2023-02-04 11:30:29 449151 -123.008 43 km/h 502 m 6.3 m/s 401.40 MHz 0.00 km
13110930 RS41 2023-02-04 11:30:31 40.2271 18.151 159 i 33 km/h 892m  49mis Galatina (IT) 403.50 MHz 0.00 km
U2420423 RS41 2023-02-04 11:30:19 50234 523884 T72° 24 km/h 3656m 4.0mis Camborne (GB) 403.300 MHz 0.00 km
U4624050 RS41 2023-02-04 11:30:36 473455 19.1658 153° 59 km/h 3823m  51mis Budapest (HU) 403.200 MHz 0.00 km
D22045549 DFM17 2023-02-04 11:30:23 37.1788 -80.3343 119° 100 km/m 3832m 48mis Blacksburg [VA] (US) 404.010 MHz 0.00 km
$4220165 RS41 2023-02-04 11:30:32 433654 -8.46445 310° 19 km/h 4000m  3.7mis A Coruiia (ES) 404.002 MHz 0.00 km
ME9900022 M20 2023-02-04 11:30:31 437094 4234326 156° 50 km/h 4123m  29mis Nimes (FR) 402.002 MHz 0.00 km
U1650309 RS41 2023-02-04 11:30:35 -37.5925 144925 47° 63 km/h 4281m 36mis Melbourne (AU) 401.500 MHz 0.00 km
D20068163 DFMO09 2023-02-04 11:30:08 122119  -69.0053 314° 20 km/h 4357Tm  74mis Willemstad (CW) 405.509 MHz 0.00 km
MESAQ00726 2023-02-04 11:30:29 546196  17.5047 182° 81 km/h 4387m  6.0mis MHz 0.00 km
ME27229D0 M10 2023-02-04 11:30:21 379639 -1.20146 246° 31 km/h 4396m 50mis Murcia (ES) 403.402 MHz 0.00 km

Rys. 2.1 Witryna S@BKXY. Obserwacja sond z Hutego 2023

Mi cthhagi Es ki SQE6KK Yo prpo ¢ RaliwEDVdE 1§ iU UNce dondShuedzeni :
chomirgy ndiJt[ umo Ul'i wi aj Nca wy g o dnteiecie. Wswitrynie paigan pr z e |
ne sN naj wa Ueo rmichtake ¢ak numeidentyfrkacyjmym, sybkldcﬁho wznoszera

sin, wse - geadgdaficznei wogbohafSmmwiaamjicadisamMatie byg:
przyj mowane iezapisfiwi etl ane prz

Po zarejestrowaniu si nwnl(vymogﬂtpghl aiwa @6 ¥xypraanUy t k o
Maliny.Pr ogr am etlgludmyu dogymdagawpomocN p rrokg (argnEDR)a | ne g o
pod g Nczorvalgpo Mo Ul i we | est etrwrealhe e i po g Kc ave n iz
pokrywa wycinek 2 MHz¢o zapewm i a p 0 knegyp zakresu 40@406 MHz

Odebrany zwiy ny obr az mpami ZTost al zafpdisamym wS Moza breo maoe
gramu Win-Disk-lmagerlub podobnego.
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W zal eddhoBci odz
wynagrodzeniem atbwyrzwc a |

ioddzi efhi el eefironi cznN.
aponowna kalibracja czujnikow ponm@vych ne

o i
> // " i) 1
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WS r - idteresavanych poszukiwaniemspgajy c h swjnN ginfaj dczywi S@zye kr -t
m.n.instaulN w ni ch oprogramowani e nsaddarfizid ARRS Ebalban i k at y
komunikaty tekstowe emisjami RTTYSSB) i CW. Tylko niektde modele rdiosond (np. Vaisala

RS41 SGP)ad aj N siggé wykbystani przez przeprograwanie. Oprogramowae radio

latarni dla zawartego w nich mikroprocesora StMiut or st wa SQ5RWU zostago u
OM3BC[28].Ze wagInfad n i adgjmka sood§ 60mW i radiolatarnianadej si i bar dzi
do zastosowa@ w |foalaarhs kbivadthojach neiziekenycht Do aaprog@vania
mikroproceseoa konieczny jest programator STNK V2 oraz program STM3ZST-LINK Utility ze
sterownikiem. Pod adrgem[2.9 ] znaj durpmowasié sondp pkognadaj ni ka do /
|l i spaSwmie 70acen. k Nmdawkaty zawieraj Nladanak wywo{§a
Lekkim i energogoszczi dystane j&o odbiornikée mmiugm wj ¢ DtRaw WK
MHz LILYGO, TTGO, TTGO TBean i Heltec TTGOL o Ra . Wbudowany wohich wu
odbiorczy LoRy SX27x nie jest ograniczony tylko do tej emisji. Pozwalaapr& 1 e mi s j a mi GF
FSK, MSK, GMSK i O@Kl ¢ Tt zagiasows@iUe 1z - Un ych krétkpr oj ek t
falarskich. Opogramowanie pozal| aj Nce na odbi - SGPsMi® M20ingyghoraz RS 4 1 S
instrukcja jego i ngsi¢[2U0]lacj i znajduj N sin w witry
UOyt kownicy modug- - w T Td®dowymojgN adro SulySeddyoR@9nal.j i an
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Tabela2.1
Pol s ki iestarto®e balabw meteorologicznyt i n i edkkti- rwe kor$anj paNchy csiNs i a
OSrodek CznAastotliw Godziny Typ sondy Osi Nga
startow [UTC] wysokosS
Geba 403,07 404,0 00, 12 M20, 32
RS41SG
Wroc § a w 403,01 4038 00, 12 M20, 31
RS41SG
Tarnéw 403,2 00, 12, (18) M20
Legionowo 404.,5 00,12, (18) RS41SG 34
Greifswald 402,31 404,7 00, 12 RS41SGP | 28
Lindenberg 405,17 404,51 405,8 00, 06, 12,18 | RS41SGP | 32
Praga 401,17 404,2 00, 06, 12 RS41SG | 31
Prostejow 402,11 404,1 00, 12 RS41SGP | 30
PopradGanowe 400,61 402,61 00, 12 RS41SG 32

[2.1] www.radiosonly.info

[2.2] radiosonde.eii wy c zer pu jnafije:cebalonach,rsmdach, ich odbiorze i poszukiwaniach.
i V8 & @sakdEs ki hiemieckin Sci owo
[2.3] http://radiosode.eu/RS06/RS06S01. htinprojekt MyServer

Jaykifranc us ki

[2.4] http://radiosonde.eu/RSED/RS08D02D.htmi anteny
[2.5] https://www.coaa.co.uk SondeMonitor

[2.6] amateur.satehub.orgi S1 e d z e W amatbrskicha pasikiwanie sond
[2.7] https://www.dI1nuxde/unbaueinervaisalars4lwetteronde/i instrukcjaprogramowania kon-
figuracji sondy
[2.8] www.om3bc.confdocs/rs41/rs41 _en.htrilloprogramowanie dla sond RS41
[2.9] https:/github.com/darkslelemm/RS41FOX oprogramowanie nadajnikeod AGow- & na | i sé
[2.10] https://github.com/dI9rd#/dz_ttgo_sondéopr ogr amowani e odbi orcze dl a
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3. Przenoszaie rozméw w sieci DMR
W sieci DMR mo U Inie manovj(ang roaming zjezimegosz preemierkow znapdu-
j Ncy cnh trasie pizebyanej przez operatora stacji na maptny . WchodzpPpoceewmi gnni
muszN byl Zzapi saneopaatorm gpizsie.z Ndzonym pr zez

Wtrakc i e pr zemi es zdaaz anmoi theczgshimposzikwa b skt apnheg¢hofddajeNay ¢

siniejs2 sygnagy)y zemaejnni kowya hs t a @jjlészd @yoldg st s a 1

wi nc c S w  rtregb przegzukiwania pasrifeys.@.&) nOperator nie musizth k i rt reana

ni e mrade gkNecn a § i wa i pajslz el kis. ZRadipstacjpaszikije preemiennikow

wSr dnwphsaa Rjoajm ILi st . AW gr i WchodzNthdesyanmN p
sieci N DMR I( BSIC2a)l bi u nystarjlb ZWIsaaan grupy azrkoweow, tak aby

moldna bygo podtr Mumywwadodra@@atie komuni ket yt o adabé Bhe

ut awi e@® dokonanych przez ijesh sp@ratggnaf WKISRS&E
przekr aachz aWw dpoandi ¢ j ip rwagrotwoNS | n/\tadatjoeSIs it N onfigummayjo g r a mi ¢
nym lub wybiera z rozwijanej listy na ednie. Do typowyctwa r t o Sci pr olP®Iwih08 h nal e
dBm, al eobmr\oaUn ad oshprra | elwaperO)Srine |ktoalzngcsk$lm:y|PeSszszN w d
wanien ast B pnegnoi kpar zzeanpi eewnnN agj N\tczengoaSyl ah erborzipfo po s padku
pori Uzdanego progu

TX=F1
) RX=F2
CC=4
=4 /,
i cc=3
A /'-‘
i cc=2
4/
-/ O 3
A cc=1
3
Rys.3.1 . Przyk gadowe r o0z min&tsrzacszieen ireu cphruz esntiaecnjnii.k -Iwc F
zachodebNdznki czemu jrercll ipdtawadszce nibexzg pytzetriwi. wd $d
pracyikog CC mogN swshiz yrs-tkniiBlwebad keNnpokor zysteni e z

grupy

Woprzypakk u ni e znalezienia pr zemekernacildkaay &ragpoid-¢ o s i
diostacja kotynuuje poszukiwania,@l g Nczpo8iwapgdesehe na dotmaehczas ul
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Korzystaniez f unkcj i przenoszenia ( wejzeslkealzwwwnza)w moQua
znajduj N sifn oNczoajemmi djnnphl @ pnp z W&)fZ)&tﬁI‘NECZQGj sange] k
grupy rozméwcoOwW pr aktyce zasi fnvg imutsyzdlh cphrdizc ez Oehondiaki-i  n a

Funkcj N przenospamejinNar aoizms wadjye Mot or alPopuai- Hyter
ne c hiodeelBaotenga TyteryRetevisa i inne tej By cenowejnigset y ni e daj N tak
wocs W Nc z ani e ieiunke wvmmgmqotayplsama jednemu z przyciskow paogmvalnych

funkcji ARoamo i nacyt§n|n0|a go w miarn potrzeb
W niektdrych modelachadiostacji Motorolimo Ul i we j ewy wo @ Ywachjcie nEMaku a l
SiteRoami ng o Zednegp o pnzycshll pr ogr amowal nych. Naci Sni fnc

wtymprzy padku przej Scie radiostigpekrdtk m az anpaysitaigoony (kA
sprawdzenies §y odbi or u.

X

+

+

=] Scan

=/ ] Roam

+

+

| Analog Service
| Digital Common
=l (] DMR Services

75 HB9AS-1 2 HBS A Available Members
5] HBVSD 29

— Alias No.  Alias
an HBOVSD 2 HBS

= HBSPE 29 " Bisamb OF 1 = Selected

{5 HBSPE 2 HBY = Exelb OF
] HB9F 29 ) Wienerh OF

[ HB9F 2 HBY

+__| Analog Channel

24 Contact
+ | Rx Group List

¥ wieden

¥ RoamList2 <<<<

e - torn 4| o] #]x]

Rys.32. Spisdokamagywh do wyalluokcjiprzénosaégrozmamn y c h d |
w programie CPS Hytery

Do spor zNom&igp raz yskpg ascuilowo w opr ogr amdyey PD7&71 CPS d|
punkt |ARR@and L33t 0 POry® g oaekaniekofpenriau wiy Swi et | ane
pola: po lewgstronie stacjide tmiypc h do wybor u ( AAivstadjilwhrényce@rdez a po
operatora (AMember s @)n rkaiydcsiy urkeblmania oybrarjpattacji N

pomi ndzyPopnomizaajuppe sin pole gr &Wnezakgapdhgachkmg debi or
g-w DMR maj Ncych silah poj awl EOw painafatydai Qo art &ait
(w radiostacjg h  AMot oSridlei ChlnRp®¢ o )ASic aw tLd s(tAIWcoﬁaam oLli as:
Roam Listo) p@da&iu. o 2\h azdagberfineo Sidna zagoUyl wi nce
iwkaUdzynmi ch wybr al tyl ko stacjeczh&U0rkebypvangytragian e j (o
iuUy wan e raypadkacle grupypDlakhd ej grapriya kjoemmste osobrmsta | i st a,
nowi | S tzAsu, ktarva grupa bnidzi e naprawmllr‘je phoyir zeébbnagr
og-l nokrajowa al bdlnycrkW)g(rdmeaestmadgrSJml S cevgii zamepzznimn -z Wi N
grupy. Dla gup aktywowanyccna UNdani e sprawai swaU kilozonigh m&kugq i, e
kol ejnym wybranym pr zesniisejninitklﬂytwlycmmrgiakja)bs/kiterraowa
nowo wybranym przemi@niku. Zasadnioz wi Aic | api @jr zgo go scpstandaiod o st A p
wo. Spisy przemienniSk:ive W;yomdaw\;amanooczzyaw
Zaznaczenie na zatmjadoes&heatjedpBGHa PARwoduj e pow
negok a n ag w apk o Eacy vetrybieyprzenaenia QSO.

Przenoszenieozmow fukcjonie w przypadku korzystania z przemigkéw fabrycznychMotoroli lub

Hytery, ale nie przy pracy przez przemieninkonstrukcji amatorskich lub mikroprzemienniki (ang.

hotspa).
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Color Code } 1

Slot Operation | Siot 1

Pseudo Trunk Designated TX

Scan ListRoam List | & [

vﬂv <<<<L<

Auto Start Scan [
Quick GPS

Talk Around [

Rx Only []

IP Multi-site Connect <<<<<

Auto Start Roam

<

Rys.3.3. Konfigr acj a

Radio Information
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{1 General Setting
&2 Setting
@ Accessories
O ENE <<<<
4 Telemetry
& One Touch Call / Menu
5] Menu
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[E)07 Metwork
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1 Channel
I= (] Digital Channel
5] Wvienerb 2 9
5 Wienerb 2110
1 Vienerb 2 OE1

Rys.34 .

[3.1 ]

5 of 159

SPp

TK Short

SK1 Short

P1 Short

P2 Short

ACC P1 Short
ACC P2 Short
ACC P3ITK Short

Up

M« ] %]

i su

‘ Adjust power level Vi l
% Zone Up Vi
|Contact List v/
} Message V‘
i Channel Up v\
% MNone N \
;Channel Down v f
‘ None v l

k a rzree est zanakzenfmipat c A | PSitMuid triect o
wamolLu sA$ Roam Listo

T Long | Roam <<<<<

wy br

SK1 Long | Zane Down

P1 Long ‘ Scan

P2 Long | DTMF Keypad

ACCP1 Long | None

ACC P2 Long | Keypad Lock

ACC P3ITK Long | None

Long Press Duration [s] | 2.0

<
s (=]

[3.2] https://afundr.d
[3.3] https://nlatp.com
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4. Szybka transmiga danych w trybie DD

W paSmie 23 cmStardaemovylUiswysih Dzybkiej trabBmisj.i
128 W/s. Jest to szybk S1  malnasayrenc z y wi st a Mo e siiejr wlmial eUno
cych warunkéw.Sygnag d a zajnojehpamow pr z y lBOikbze niTu ansmi t owane m
dowolre dane komputerowe, w tymn a kzikedowane cyfrowo sygndgyd o s @b ha z w. Mo Ul
j est t e Uikowkomputerowychpzdany dostfip do komputetnm kores
Z jegoserwera hp.

Podobnie jak w systemie t,rcmdsmivv;yjb@)m(gi;md&lﬁciw [Dra s enz
miemiki albo be z po Br e@oz y wisINi eb yrh e preemisnpild dostesbw do trans
mi sj i danych zHDNPlbOOVzDeamlaﬁrztemwnSckN dla sygnag:-w ¢

Ze wzgltidu thea Bose niemaladnego pr z eadiaje oganickmys tiie gdoo r

g Nc zinobSecz p o S roesdtniipcnhy.c hZ ndaradiosyacji Houtransnoisji éanych nadajefisi

jedynie 1C-9700.0précz n e g o moNiN dyspomufecod dawna {inie prodi k owany gle al e ¢
uUy wangID -h dNd transmigj danychw passmach 2 m i wy Usaywadl anla @ apowi ¢
radiostacja |05 pok y waj F@sma do 6 cm wgNc Jrimez,t ak U2 ¢padantok
3 an (10 GHz).

dane

23 cm

IC-9700 IC-9700
PC PC

(IP192.168.0.100) (IP 192.168.0.101)
Rys. 4.1. BezpoSr.Rddiostag at [ @ss mpojgacdamyol Nk e mp L & ¢
ethernetowgo. Zalecanejgs wy § Nc z eincihe pwoszzoysst t aigciowybh kpnpt@rildiaz e E
uni knincia afikbkwmt ual nych ko

DI a cgﬁlcclz nbezpoSrednich w plk&magy 2 R255500 i(hP5@560z na ¢ z ¢
MHz . ZaNc Bmio bgednlppk$z a p o Bvene grzemienikéw dody waj N si A w t
simg eksowym. W gNczno SQMkarrElgmra Pjriz e kna pEY) ik anhayietly n s mi
S i mpI eksowN priRESz arweglﬁehnbﬁlzuzwslkgdekssc mp |

W gNciachbep o Sr eaperd ohzy stm@majyipi ma fa@tiamaczne agsy IP.

Zal ecane rmepubliazgeh sesi92168.0.100i kolejnych 192.168.100.100 i kolejnychalbo

10.0.0x. Wpoct k owy m okr esi ei wwz lzMi mieazﬂilmeremwmmahgamuzgod

nienia wtej sprawie nie powinnympz y s par z alA @rreosbprzgﬂmwaaeNkompue rom pogN
czonym z radiostacjamii do 0 mu j eparelu sterowania w punkai®tycaN ¢ ysimci.W przypadku

§ Nc z pree@ieninikowyh adres krotkofalarskig serii 44 jest przgnawany prze DHCP przemien

nika. Maska sieci jest rowna 255.255.255.0.

Trochi amyolRe€ bryo Ul i wo ST prr zyznania adr esdawegd P rad
sterovaniaprzez lokaliNsid  a | b o terpet ané & zigno B.ci D

Po pogNdlcrstacpzkompuinremrozpocan| e transmisji AWy maga
INHIBIT 0. Do niaj MyggzNec zani a bl ok aABRANSMIGunUay pkrl zaewd nsize | S«
radicstacji Transmitowae dae n i e mWanezsaNs zdyof s twsryes t &kli & hi. NiNcht @ Uy o \
uwaghn cw et rgakc znoSci .

W punkcie SET > DV/DD 8t> DD Packe Output na | e Uty a viriarismisfi wszsstkich ralzajow

pakietow BAIl ).
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Konieczne jespodaniewd a s n e g oz ncaelga) ktonyymd e § a i) ndGdvane® w trans
mi s j u.Zngkgpodawany jest wmenu SET > My Statior My Call Sign (DD). Jako dodatek do
znakupouk Sn e j kresce moUn aDDp iejesi iefoarcmeco poda

X@ ? @

| ®
5’?’““3) 1C-9700

Qg]iazdko sieciowe [LAN]

kabel sieciowy \%
&

Rys.4 . 2. Poch Aaeni e akkabals teixe joNya erjleIUyol@m{ez:zneal ni e
moUe bypodallemiye komputera w &zgpktandaedonoAN | e S| i

sprawdzi¢

Rys. 4.3. Ustawienie trybu simpketwego woknie konfiguracjilC-970Q Naciskanie pola RPS
powodujengp r z e mi § o n aw ywd Nie zybupracyprzezprzekEni Kk si mpl eksowy

Ponac Sni nci ufFundatiardy wybrankudrugiejso ny na wslkeaffgriakmd zrid | e v
tualniewy § Nytir yb dl a pr zeka¥RPB)kC zy iwm @idkyes amedig o p o UNd a
cznavo &t wpaﬁmye .23 ¢m

W oknie(2) >CSnal eUy cebwyaGQCQICQwW linii ARz ast Npl i prgeaewc zzyn a k

korepondendt. Na zakoEczeni e JNomeacendedl pAE tNyiBIMopzezwani a

naci Sni fn cATIRANIMITa wi s z a

UU y twkilojest nformowary o przebiegu transms j i za ponoorciNt osryambzod us tnt z a §
niega St r a gdEznva pzoatea ObEOr danych i przekazywanie ich do kompra, a zienai

nadawanie danych do korespondenta.

W radiostacjilD-1 najwygodrnej jestd o k o n al wi spt raong readdyim ¢D-1s Krogkr kabjel&k

zwt ycz k N et hweyrsntebhtidoMpMy ntaga podJNczaeni a przedguUac

Po zakok#it z gmuir@acij i dobpegN¢g2e2esni e pz aping poitelvantgo po | ec
zokna wiersza pol eceC
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Do zdalneg dostppudokomputerako e s pondenly B mp MgnpDesowt r y bz po §

nia indywidualnego P2Rub innegopodobnego Program jes  d o sht er“\zppng“;ya tceldwerywatd | a
nych) w Internecie pod aésemanydesk.om W oprogranowaniu zapory przeww § anioaej (ang.

firewall) nal ely | ponawmzédayDésal bo t elUz awpyodrNwideyrmaias

N znoSci Jeshtd jeszare jpden powod dlagwic z eni a ws z y ssiediowycth poz o
pogNcze@®& komput erramymzalAN, SMVAN L tAeyDeg F ewh fitdosit @@ ng | a - w
innych systemoéweperacyjnych, a nie tylko dla Windows.

@) AnyDesk [l demo-00

dema-00

(demo-00@ad,
R 627532430) ‘
cemoL0

Connected 00:00:07 Session request recsived

SYSTER
ER Session started

Permissions

El EX
@lE) L

Messoge

Rys. 4.40kno programuAnyDeskd
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5Tgumi eni e wol nej przestrzen

W literaturze pio Spwioipcaogiaed| ia nftaslin oemoitiy Wenejyrzes i 1 z
st r zeni dosowahizdojegooblicrei a ni e obej mujdewislkutorhed z eemiear gd ii n
fali, w otoczeniu anten i samc h ant enach ani strat wy wocgyany c h

powierzchni ziemi. Z jakimi awiskamima my wi fd©® tcwtyaji ebnioar Ni ss KINdvy ni k
Z niego straty.

Wi el koSl zwanN potod azni eprtzgsmirereineem Noana cozbdni N z|
zdostosowanych do pmréwktycznego uUytku, wzo

a [dB] = 32,44 + 20 log (MHz]) + 20 log (r [km])  (5.1)

lub

a[dB]=92,44 + 20 log {[GHZz]) + 20 log (r [km])  (5.1a)

wywodzNcych sifi z podstawowego WwWzoru

a [dB] = 20 log (4/c) + 20 log (f Hz]) + 20 log rfm]) (5.1b)

gdzie fjescaist ot | i wo Sci Nw hawisie kwadatqwenujedmogti@chy 7 odle g g o Sci N
anteny odbiorogj od nadawczeja ci szybkoSci Na dhwszaeng azrezygnowano

z wyprowadzenia tego wzoru.

Wz - r obowi Nzuj e dl a ant eanten « lulistej clpp@kteyiyoehprafiecs e or et y
niowania). Jakwynika z niego, e chodzi tutaj o jakiekati ek ef ekty =zwi Nzane z
watmes f er z e, wpgywy wilgoci, przewodnoSci zt emi, S
tach ota zaj Noyehy,a o wpninywbr mApimeuwml ndni oneatys N t el
wsamych anteachil i ni ach zasilaj Ncych itd.. Ni e wystninpuj
rodzaju zjawik ami i wgdaSci woSciami fizycznyNuziujjea koigc hlknoile
a wnigtytkowp o bl i Uu ez iremin,i radi kesmigzmeggdzietstat y ener gi i w p
minimain e . O ile w przypadku strat nie uwzglndniony
polegag Nce na zami amlNe:enejczh&nyienthwakiamq)zyzhwpomwy Us
wielko§ a zal eUy tmyd rkoot cordi cczmiiseg ot | i wo Scodblarczepdl eggoSc
Przykgadowo dl a fal.i o czfistotl i woSci 7 MHHz przy
dak o wo d aia wnpszargoerzez odbieiod jonosfery, ktmo Una or i eyt a\ldyjnml ® K|
30 dB na skok, co daj e praW|eDtazyclzm<sttrmrNIerScc
iodg&gga km tJumienie wpt ngpl HXbadad68MHBieOh2dBwy no s i
Pzy wuzwgl nywvaateosferny zawaptey ni e j pary wodnej itd. otrz
czothmMo Sci 10 GHz t Jumi ermirez yo koodd e g@,08%k i d B/Ok mk,m cdoa j
natomiast ze war u (1) melnef pgaestzéneotriym j e s i N w 128 dR, gaojést Uen

r- ONi giygamN. Por-wnuj Nc wyndikii dt af sdtoomoll inaSicio
zawsze ttraNk Nr iWrtiocn. WyobraUaj Nc sNbNearmtnd e nnavd a
mo Un aek iowal , edee odbia wypwomi emigdvwan No dg mecrigui nj edy

rzeczywisych strat na trasiei o ni ezal eUni e od czwiostofabhwoSwpgy
odl eggdgoSci

WyjaSnienie zjawidsika& nwymakdgva Ednymzgigh jes zmni ejszani e
gist oSci enstrigin i powi grezdecnhoni ( wod zuin&k g | enmadjgnemgl\@ 0 Sic iz
powi er,zcadnndrmygi mrzohn skigom epjowvant eny |c;re$tatallle\Mm1$(S|C|
JeSli myy soldierkveadrat o rogachwyznaczonych przepr omi eni e mag Nt ek s w-
w¥r - dl e prom|&mnvmtwmprzypmdkL(wganenlezauwaUamy, Ue jego
proporgon al ni e do odl eggoSci od 7T niad rag S wedsateratej nka ¢ z a
odl e ghaokSigddaj Nrzecpwiste sjratylemge i na trasie oznacza to,
energia rozdziela sifi na coghaszt otSd winfak sjzeNd npposvike
mal ej e z kwadwgavtomrm odl eggo S

S=P/A=H4"r? A o o )
gdzieSjet gnst o,PcmdNc & nerragmiagmiddb wag N Sci N.
Przy zachowaniu stagych i ograni czonychenewgy mi ar - v

wmi arn jej oddal ani a ( wdlagwusotiieywi D e dleg¢ ot tnia dazrca
spadekianapolUano & odB.zgwyj 2%nilaog (s) wysthnpuj uNc
jest niezal eUne od czfAstotliwoSci

Drugi zargwnwiwNUe sNsik uz emgawiNe ramit feenjgdtu: Ob 1 i ¢ z
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2
a=g

4p
gdziel j est d § uay®iSzyskiéin wf stosnlku do anteny izotropowej dl a di pol a p-
jest to 2,14 dBi (1,637 raza).
Powierzchnia skutecznaanty j est dl a wi el u typ-w anjtaedro wzoa ldd tan
dipd a p)wegdcﬂalfathwynosmSZrﬁadlafaI|20m| 52m.Wi NUe sifn to oczy
zmi anN dgugoSci dipola w rzs(aNbJeZMnnegB&nlesnod«ymz ast awt lain
ny w funkcj.i cznst otrd onatvcmrﬁznrlej epeogwio.d uW)eracﬁddzlelao dtba e
czgahredlgo od cciz20dag @) i waSprzy izzagloUMha ul, uldeGHz ¢

20 log (k) = 20 log (f)

Sa

Rys.51.Powvi er zchni a kwadratu A wyznactmojegaodeg a®czi pr or
od¥r - dgieniopamima. 54 - dgo: |

200 rr—
1 1 ]
150 T = — ——— — =
aj/dB = ] ! ==a 4 =T =
100 =T T = T H =T T =T 111
20k u LT 1 LT L T
50~ 1] . |
A —10GHz | |
L= 1GHz
30k mels —100MHz ]
// ~——10MHz
20 P, - 1MHz
¥ d
III
1201 1 10 100 1000 10¢  4-10¢
‘ s/km :
Rys. 5.2Wykres zaé Un o Sc 58)i(®zao)r -dd & r - Unych ocSxciis tdoot 14i0vDd0S
km. Dl a fal dlordaﬂkngfummalneldyw W YP o kmkoa:.;obbkoiklo adB jnae
fali. RO N i ove etnd ua paszoiegokymikrzyw mi  wynosi Ndlt @tk aWod&Sjci c 2 (
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dB
80 + -
870t :
Q
C
Q
E
2
60 - .
S0 . _ odleglos¢ [m] |
0 25 50 1o
Ry s . Bnie@ewolfegprzeste ni d | a c¢ z i WULAN standavddEEES8021% i e ¢ i
I | | | I ) )
I I 2 1 I ! I
TX 14 : wolna przestrzen i . |
ey F 3 % 1
=1 T T
| ‘g | | ttumienie wolnej przestrzeni | R
@& i inne przeszkody I > 1 & E ]
x ; O, g 1 i g 1 B &1
Si%ig 51218
PldBm] [ §N 12 ! i€ 1N} 8!
CiEiC | S IEl ¢l
[ S vl ﬁ ! [ % 1= 3
Qs 1 = | I > 121 !
Elzi N e
-100 B8l | : /O-Q-.._E_,
Sk . e i L )
“ ¢ & 1 Syl g e vl
P g czuto$¢ odbiornika | i -3 i
Rys. 5.4 Przyliadowy bians energetyczny w siecoRy
Tabela 5.1 A
Przyktadowew a r t o0 S cia wotngj przestredan
Cznstot Uwagi Tgumi eni
27 MHz 300 m (dalne sterowanie) 51
100 MHz 100 km (radiofonia) 112
13 GHz 30 km (radiolinie) 144
1575 MHz 25000 km (GPS L1) 184
15 GHz 38000 km (satelitgeostacjonarm) 208
2,1 GHz 384000 km(ziemiai k s i n Uy c) 211
5,56 x 10GHz 1496 x 10km (zie | o ne ,o3wnmat § @ aidiiap | 371*
4 GHz 74x16km (pr omi enKaenstraji kosmosg | 582
78 mld lat Swietlnych)
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Uwagi.
* Zysk kierunkowy &a ludzkiegowy n o s i dBk drigkioczemib bilns strat trasy spada dok o § o
295 dB.

Dla pednego skompensowarieamawpnuyswa jadys trod wd i vwa Rajil
poawierzchanifn skutecznN, tcot |oizwioaitenosy .zrylBsr zNckyj awd e
at en o t awkd Xdchi awgha SsNolicane. tlcla powierzztmia akoiteczna w szerokim za
kreadsi e oSzxiistpootzioisw aj e nizgzsmi eman,i ea wwinmi ca-riic hz wi
|l i awoSci pracy.

Wp g y w erpchni skuteznej antey jest z koleini ez al e UnyScoid moidildezgyy ant en
dawaczN i odbiorczN. ]

Podsumowuj Nc nal eUy stewitedgumiidni elhe wojHanyesi &k pr zzewsal
zmnieg zani u sif gfistoSci Haince pray nezmiemreyb ijograsiozongotwyg-ii p 0 Wi

miarach antens k ut kuj e spiaadkhamj appiziaci skach [ dodat ko
wierz-chni skuteczngg nt en w mi ar i wir pstac yc dmg tNeotylm waki s a
wi fic r z eumieniexalisgedgniep § g o r s zeefnei ket yswinfio Stania promjekiovarejy

erer gi i przez antenfi odbiorczN. E frzg kbliczahie bhilansuu s i b
energetyccago trasy pogNczenia, a pr yskuantemavegoada mu S
Co doterminologiitomo Ue | e piaenji absytg oob yt §zu mireristu rwelnmne m- wi |
trasie propagacii lub o stratach w wdlpezestrzeni.

Na wyUszwdh woSgstaeh, zwgaszcza mikr ofgdlidwy emi kc

t g ienia atnosferycznego, wWpy w u pAartyansmlspdrvreleiJroUdbj, [ ywpug ugi fci a f ¢
pokrycia teritpnu roSlinnoSci N

[5.1 ] Aé6Dampfungo6 der Funkst r efukkanfateur V22 rste 64 Sc hi |
i Funkamaeur 2/2012 str. 171.

[5.2] Dysk D zrocznikiem® 1 2 mi e $unkKamaeuri k a

[53] ARreaxiMi kr owel | enant @KWBerichte]l987Sepp Rei t hofer,

[5.4] Wikipedia

[55] APoradni k ul t fhank rB-itek@kfoaMsckwec, a OWK GZ d 2Wasr s zawa 1 ¢
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6.QDXiradiostac j a z ohf roywdNnag- - w

Zestawy d o wgaskc]leadlostbcp@F@tomuajliI si i prawie zawsze na

nadajni ka z f’I|tI’OWN met odN generacj.i sygnagu S
natomiast odbiornik z cyfrow o b r r‘pakg\l vs nadpgnikl zasb s owano uglyds oavdNon N
met odn gegwgemrgu] wyj Sci owego zamiast bardzi ej skon

(zal eUni @jesbpzezawaezomajdao pracy emisjami cyfrowymi w pasmaéhZ®0mlub 207 10

m. Oprécztegod st ifpna jest w&DX6N da pasma 10,01p labs1@ mdoavyboru.

Wfabryczn' y m s p r z rfcam-odbiorazyanteehmika cyfrowej obr b K i sygnadsaegoj uU o
czasus t a gd@ndardm

podwdjnie zréwnowazony stereofoniczny 24-bitowy
kwadraturowy mieszacz niskoszumne przetwornik a-c 48 kHz
stabilizatory przetaczane filtry prébkujacy wzmacniacze m.cz.  PCM1804
napiecia pasmowe 2 x FST3253 4 x LM4562

: j’ | (lewy)
) Q (prawy)

3 N

zasilanie o | m
p— @, T AR
X )

przetgczane filtry przetacznik

dolnoprzepustowe nadawanie-odbi6r
—\ O
r— 2h —
w. cz.

magistrala magistrala
12C | 128

mikroprocesor
STM32F401

generator

sygnatu w.cz.
, /‘ Si5351A wirtualne 24-bitowy
—) sygnaty sterujgce ztagcze COM Vsystem dzwie-
z mikroprocesora wzmacniacz UsB kowy USB
mocy
4 x BS170

gniazdko USB

Rys. 6.1. Schemat blokowy

Schemat blokery radiogacji przedstawiono na ry$.1. Tor albiorczy QDX zawiera kwadraturowy

mi eszacz pr-bkujNcy pracuj Ncy na 53dablodpowiedih pr ze
kach) i dogﬁrtaag'r-cvz am.Nezy. syynf az o@)dédloSyin ak wadinga eur o w
przesunifte w fla@ddemosi9dbise opmdhovzzgN z tego sam
nadawany'ukgadu scal one@y @i 6385 lipuprze? pigkoseumineaviacnia

cze operacyjne LM4562 i przetworzemua p o srtoaM N -bitp vy przetworniku analogowo

cyfrooym (AC) typu PCM1804 (pracuj Ncym z czfiastotliwoS$S
32-bitowy mikroprocsor STM32F401. 2bit owa rozdzireilac zdvh a miakpfe wpr z e k
110 dB. W standaiowym trybiepracy doPC pr zekazywany | estdanycle dlen wsp
do cel -w eksperymentalnych moUliwe jest udostnfApn
Wtorzenadawczymzastoseu\no uproszcznreNampt odiyggadu W. Ccz.
nadawaie jedyniesgna g pwj edy Ec z e | s k § ad o weniu othtymbwychurgzN ¢ e |
wizRME korzystajNcych z nadajnik-w SSBnas ycgzniasgt ow .l ci:
wyj Sci owej Ibmego syotezera SI535litbae z k o n i &szania ofiBacji sy gnn a § u

jak w nadajniku SSB. Metoda ta jestrogni czona do sygnag-w zawieraj \
tyl ko | edhnjddenstdnigon dotwdgd @ jt uadm i ey.i MagN ktga dB, W, e mi s j
WSPR i inne z rodziny WSJT, ale systenie nadajes i 1 dawamai a sygnag:-w PSK

Contestii, MT6 3 i oczywiScie dla fonii. Brak moUliwoSci
pracn dznN.grarhilainmo Scczin sw oetmiysjha SIBTWbr daksymi ke it
kied a pr meofyipmeé jar u czfst ot !l i woSc(zsamef zsaeytpldcy)romiz wi Nz |
sygnag-w noSnej i ni epoUNdanej wstnigi bocznej
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Cziistotl i wolSdj Ntcergw arhc&dsupopkzeSplupomlziaasru omdisftdizy pr
przez zero i w te sposob jeswbliczara popr awka dl a ¢z is tumtklui vdebS cciz firsa
liwo Sci nomi nal nej nadaj ni ka. Dok g adm)odSld:zbyp:ykImlaru
uwz gl Aidni anedgi ew [V gmpatrrcaku o z mi @rzeztmjerNsymemrawkn
Si 5351A. DI a ,emisji wo nskzsylylcdecnuaUckFTtSrqnsnrplSJRTTY
programu podal mni ejasz M olmii @zzayn i) boaykk tranambnyi acnz s t
wanego sygnagu. [miaryes ykonywanydlh 480 gFObeX, czyli co 0,01 sekundy.
Dlauzyskmi a stabil noSci niezbndnej w WNskopasmowych
z geneatora wzorcowego TC® o czfAst otzl.i wovwuwefiaz2lswyMHsygnag wyj Sc
i180A zCkiyCk&l) steruje przeci wsob mwklaseDmaaztareca cz mo
pol owych tranzystorach przedNczni wWowlyeb!lnogySPcuiwBsa
od wariantu wybramgo w trakcie mont alUusWnuz)eap deiildniaPaar cz a
albo12V.Na wy Us z y cniho cp avsymmaocshii 4 kW gaood r3-,(Bni eni u od nad
wzmachiacz ten nie musi pracowal l i ni owo i dzi
sygnag m.wlzuj enilee zpapi&racani o Yywadyni e do poemiaru
woSci ni e cnzaswh rzerboduoywaniapowodowania za - ¢ e & w sNsiednich
Regulator poziomu modulacji w WS nal eUy ustawi igdyd M drpe i mmui s K i
mo d ul a e jpjermienodbl sidnokrgaadnoSC| pomi ar u cziistotli wos$S
ostagej amplltudmerI|dvlo£tcegmetge1anr¢ue macy wyj Sci
moc wyj Sci owa 6 Wadw bwtddy noinGs zsg r o legowzebtroghiz ddpe
wiedniego filtru dol noprzepustowego przez przes
kroczene mog 5 W moUe spowodowal U 4 kao dkzoedaci oew etgroa n zDyl s:
wi eni a erciha crhoylbrda i Ws £ & wij a ¢ wykanaia.

Pom ar cziistotl i woSci tonu modul uj Ncego przy ulUy
znaczniej wnoickys zpr zet warzania procesora dlatego t
okresud r g a CE.

c
n

AN '
’;‘- e m:;’»(_OIOIOi’a\)d‘@B (4(‘ )\

(T TX st I gl
__J.,18 @L‘Kis [

Fot. 6.2 konétrukcjave wnitrzna

W trarsmisjidmy ch d¥wi nkowych mi kroprocesor Zzawarty w
pracuj Ncy r-wnieU z cznstotl i woSsciifiN zp rP. @ kprwzaenz az
Transmituje on do kompetr a st r u mp e dFh opdrz- lozeykoriika ac i odbiera probki
sygnagu modul uj Ncego. System t enX J58Cale Eldigi lwby br al
innych stosowanych programéw terminalowydth emisji cyfrowych (jego nazwa zawiera oznaczenie
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modelu QRP_Labs QDX) P o § N cXzzeP@ neewyn@Benstalonani a Uadnych -dodat k

rowmni k-w dla Wi ndows ani dla Linuksa. Przez USB d
czowania nadajnika.alk 0 t ranzystor wykonawc stor M@E@ZETLB;,SSM?J zeg Nc
Automatycznysposob kluzowanai VOXini e jest zalecany, gdyU wdNc z
pil pod wpgywem innych sygnag-w pochoodezlta\chehsz k

polece® zdal nego st eranegaw TS840 j T&480. Wproypkdk hy i O/vweesmNqu\A
niajakih S problem-w z k|l udzowaini eybiri alip. w mexétugiwipeni a
z modeli.

Pob-r prNdu przy odbiorzeywyadawaonkadh WOOD mapi a
'|'okog"A(QO71Aprzy12V)Wymiaryobu<d>wywynosi§l9863x25 mm. Warto zam- wi l
z zestawm gdyU pgytka drukowana nie posiada otw
moUe byl trudniejsze.

Zesaw konstrukcyjny wy ma g a prjewlekanychi eawimio i d¢ ia ddduk iell ke une in
cyjno Scardzei ach pi e rodzdivéemtiarsfarpatondw w.cz. Wszystkie elementy meonto

wane powierzchniowo sN juU pr zylcjinieomyraagaestrojemisb r y ¢ z n
Oadnych ob wsavych Treyefitrpdolaoprzepustwe szostgor z n d autoraalycznie

przef Nczane w zaleUnoSci od wy,borsaanmeog on apsat sfinpau j (€8 O, W
wyUszych Ipmasssmukcja montaUowa i aktual ne nwer sj e
niane w witrynie §.1]. Wymiana @rogramowaia jest nieskomplikwa na dzi fikii ag@Xmu, UOe
jestwi doczna dla PC jako zewnntrzny noSnik USB.

-

QDX Digital Transceiver

Fot. 6.3Na przedni ejj eSsiidndeg | kmajdd w d a( nsiyggasdalenje uj Nc a

Fot.6.4.Gni azdka na tylnej Sciance

[6.1] http://www.grplabs.conigdx.html
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7.ASDR-Controldi pr ogram steruj Ncy dla radi

Wy b - r program-w dla uUytkownik-w komputer - -w fir
korzystaj Nc ySDRCouatrolWe s tl 0 &9 s & dlg systemdwei@Sy(komputeréw iPad,

telefonéw iPhone) i macOS (ade r s j | 11 wzwyU). W dwaorsutnakcaj cah jdeosnio w
z komputerem w ramach | okal nej sieci WL AN, al e
bezpoSredni e kanjpuibcem el&i0es niiwidzy bi e AAccess Point¢

Opracowany przeDL8MRE SDRControls u Uy do geer swahi d oxkr@a®m N r adi
IC-7610 i IG9700, odbiornika IER86 00 oraz do sterowani a73@®rzez z
Wzal eUnoSawai uod Nmeaéali a sN pogNczongeb5almsizeac iph moa i
kabla ethernetowego (1€700,7 6 1 0 , R8600) . DL8MRE | esSmartSPRvni e U
przeznaczonego do sterowania radiostacj&lekRadioi pracuj Ncego pontamit y mi S
operacyjnymi ccisDRControl.

R-Unice mindzgtembeiOSimac@s dl a sy

W Qrzequajl‘ibd)eaj paog3amy sN identyczne, ale wers|]
moUIl i woSci . Pozwal a ona na zdazldnael nweg N2&amddnki-iep RCG d i
nia na ekrani e wuga&pozjym pdsiadendekoter teleg@fh. s g

ogramu sN kompatybilne z najnowsz

Obi e wersje pr
ag- - w. W st a nikdw ywadbspadoaytte ilinaychhfunkcji veyk uj e v

obr-bkN sygn
maganych przez program.

- : . — . ¥
V6000600002 ®H 02 Am:
Rys.7.1.0kna gg-wne programu dla i Pada i \Y

Konfiguracja pogNcdemoaNr aesost aejnit yzzeaegiak dl
RSBAL1 i jest ona opisana w instrukcjachb s g u g i . W przypadku gdy dosth
juO iskwwmdwany wystarczy tyl ko odpor)ytialwpardaveasd zliPi
konfiguracji SDRCont r ol . Wykorzystywane sN trzy kanagy |
dda zgNcza szeregowego i dla s$raapgamcBjil cdmavi $INu
onumerach 50001 5000 3. Program pozwal a dolklku sakiastadji,ialgur o wa l
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wdanej chwili moUna korzystalgugpRGootrols Njddaejipmze
w Internecie pod adreseri.B], a jego konfiguracja nie jest trudna.

Operator moUe korzystal z anavego wyddhs e-8HARS Yy s tSSMB
a takUe z emisji FTS8.

9:42 AM  Mon Mar 28

— g KA

CW Macros DX-Cluster PSK-Reporter MIDI Controller

O
.D
O

Network Stats

View Window Helj

K‘; MID; Controller

Ij RC-28 Controller

7
{sﬁ,ﬂ Call lookup

‘ DX Cluster

Rys. 7.3 Rozwijane menu na ekranie koputera MaaBero

Zdalne sterowanie przez Internet wymaga dodatkowo skonfigurowania przekierowywania adresow
wmodemi e internetowym. W przypadku konfigdalacj i C
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oddzielnenumgr kanag-w | ogicznychpizelhipeongwpmawiaé damy
jest takUe przypisanie radiostacjom publicznego
abonei p w celu uni ezal e Ungrzezopesators iathetomedyo. z mi an adr e s u
Wariant dla systemu macOS pracpi@d j ego wersj N 11 |l ub nowszN. Dz
I ntel e i Appl a (M1, M2) . Najnowsze wer siPada syst e
jako drugiego monitora dla koraferaMacBook Pratp.

Rys. 7.4Zdalne sterowanie przez MacB&k Pr o z28 giRagdekn ITEP[O RKD drugim monitorem w
trakcie gNcznoSci FTS8

SDRControlw eterze

Zdalna obsguga za pomocN obu wersji p zekagywaa mu | e ¢
nego w obu kierunkach jest doliraaréwno dla komputéw Mac jak iiPadai pod warunkiem korzy

stmia z gNcza inkeSceét oweogdgNdaleneij jiRadaj etsit-z medlo

| i we, ale nie jest t oijekttakdolra W werisflgifagaddo luezéwarfal d F wi
nadaj nypkycisksekrandivy.

Przy gorszych podNczeni achi ionpt-efrnnieetnoinay cvh twyasn simiu
ws knaitku wodospadow$madgki eanweti ngPeczeo peog NcP-eny ud o
wym wszystko funkcjonuje natomiast zgaoelz oczekiwaniami.

PoUytecznN funkcj N jest wywdwinetil aami e | ka nmasik-awF nd &g
go. Pozwal a to na wywoganie pamtiwiilcko pdlza zodmit &kmn
nego).

Rys. 75. Znaki stacji na tlevodospadu 19700
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