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Wstep

W wielu zastosowaniach amatorskich miniaturowe katagy w rodzaju ,Raspberry Pi”, ,Cubie-
board”, ,Beagleboard” czy ,Banana Pi” stangwraktyczm alternatyw w stosunku do rozbudowa-
nych stacjonarnych komputeréw PC albo nawet do &ekprzendnych. Ich cennymi zaletamj s
przystpna cena — dla najiazych nawet ponej 200 ztotych, pobor mocy okoto 3 W (w poréwnaniu
z co najmniej kilkudziegtioma watami dla
PC), male wymiary, oraz pochodny od
Linuksa system operacyjny pozwaley na
tatwe — fatwiejsze aneli w przypadku
»Arduino” — podhczenie urzdzen peryfe-
ryjnych i to tylko tych, ktére akurags
potrzebne, a nie wszelkich tlovych jak

w PC. Mniej déwiadczeni aytkownicy
powinni przed rozpogziem pracy ha
.Raspberry Pi” zdob¥ z literatury, np.

z poz. [6], pewne minimum wiedzy zaréwno
o0 samym mikrokomputerze jak i o Linuksie.
Zawarte w rozdziale pierwszym krotkie zestawieradgiawowych informacji o mikrokomputerze, sys-
temie operacyjnym, jego obstudze i niektorych kitkkonfiguracyjnych ma charakter encyklopedy-
czny i wzadnym wypadku nie jest poigne jako namiastka systematycznego kursu dfgkawni-

kow ,Raspberry Pi” i Linuksa w jakiejkolwiek posiaMa ono jedynie utatwi zrozumienie zamiesz-
czonych w dalszych rozdziatach sposobéw instalagjichamiania programéw.

.Raspberry”, przewidziany pogtkowo dla szko6t zyskat sobie do tego stopnia sympabtkofalow-
cow, ze w wielu krajach zywana jest jego nazwa we wiasnyehykach, przynajmniej wymiennie

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

Podstawowe informacje o systemie D-STAR i sposoliachystania z jego nitiwosci s3 zawarte

w tomie 1 niniejszej serii, a informacje uzupetyia o transmisji danych, programachzglych do

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

a Echolinkowi — tom 19. Petny spis dotychczas oallanych pozycji znajduje sha kacu skryptu.

Wyposaenie i moc obliczeniowa ,Raspberry” przexgyap znacznie maiwosci ,Aduino” ale nie
znaczy toze ,Arduino” grozi odejcie w zapomnienie. Wprost przeciwnie — dziedzinst@asowa obu
rodzajow komputeréw na tyleesidznia, ze kazdy znajduje rag bytu w swojej klasie. Oprdocz tego
coraz cesciej spotykanegrozwigzania kompleksowe, w ktorych ,Raspberry” sterujggpjednego
lub wielu mikrokomputeréw ,Arduino” wykonggychscisle ograniczone, przewidziane dla nich
zadania (przyktad w witrynach [31], [32]).

§ o T T I /5’([5/

rmefr

[ obr

-
ant.
‘ / ”
ARDUIND

sterowanie
obmimics

el obr.
) -~ ant.

ARDUIND,

I sterowvanie
/ [

obr.
/\'_FI -
— I ’

ARDUIND
slerowvanie
obwtmicy

termo-
mietr phytka = 8 prrekamikami

- l

preetwvormik
ag

Serwer “Remote TH - schemat blok owy

03.10.2014 5



Raspberry Pi w krétkofalarstwie Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Opisany tam serwer ,Remote QTH” pozwala na zdalemg/anie wlasgradiostacj i antenami przez
internet, odczyt danych telementrycznych i obrazd&amer internetowych. Konstruktor oferuje
odpowiednie plytki drukowane i oprogramowanie. Pagve serwery na ,Raspberry” kontaktsje

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

Poza tym ,Arduino” nie posiada wlasnego systemuapgnego (w pamgici procesora znajdujecsi
jedynie prosty program tadiqy) i udostpnia wszystkie zasoby programorytkowym. Pozwala to na
wykorzystanie go w takich zastosowaniach czaswyzeistego jak generacjazdego rodzaju sygna-
tow. W odré&nieniu od niego praca ,Maliny” odbywaegbod kontrod wielozadaniowego systemu ope-
racyjnego (bdacego pochodnlLinuksa) nie spetnigcego wymogow pracy w czasie rzeczywistym.
Nie wyklucza to wprawdzie wszystkich zastosawaczasie rzeczywistym, ale niektére z nich gog
nie dziatd w sposéb zgodny z oczekiwaniami lub tee zawsze.

W skrypcie przedstawiono najbardziej intergsaj zdaniem autora, krétkofalarskie zastosowania
,Maliny” ale nie wyczerpuje to oczyweie wszystkich maiwosci. W literaturze i w Internecie ¢gto
pojawiap Sie nowe rozwazania i pomysty, a dgki dosepnasci modutdéw rozszerzegama zastosowa
jest praktycznie nieograniczona. Fakwiele konstrukcji o charakterze ogélnym, j.npn@go rodzaju
serwery — FTP, HTTP, wydruku itd. — treznalé¢ zastosowanie w krotkofalarstwie.

Teoretycznie mdiwe jest wprawdzie wykorzystanie ,Maliny” w spos&lasyczny w pajczeniu z mo-
nitorem, klawiatug i mysz np. do pracy emisjami cyfrowymi (z programem fidig.) albo bezpo-
srednio do odbioru radiowego przyyciu odbiornikéw programowalnych (ang. SDR) alesta pro-
wadzi to do przegizen mikrokomputera i zawieszanigggrograméow. Praktyczniej we i wygodniej
skorzysté do tego celu ze zwyktych komputerow PC. W wybrdngrzez autora zastosowaniach
.Malina” pracuje w pewnym ukryciu goednicac w wymianie danych i sterag niezlgdnymi do tego
celu uradzeniami.

Czytelnicy magcy pewne déwiadczenie w programowaniu mpgzupetné przedstawione rozyzania
o wilasne funkcje np. pomiarowe, telemetryczne zealane za pomagracugcych réwnolegle skryp-
téw shellaalbo prostych programéw w Pythonie czy innym zmargzyku. Przykladem takiego uzu-
petnienia jest program stgcy do wyhczania systemu po ndnigciu przycisku.

Uwaga: w przytoczonych w skrypcie poleceniach gtieamu i skryptach na koach zda zawieraj-
cych rozkazy dla mikrokomputera przexmge pominéto krople, aby nie budzi watpliwosci czy naley
ona do polecenia czyAaie. Autor prosi aby czytelnicy nie traktowali tefako bhd. Z tego te powo-
du nastpne zdania e¢sto zaczynaj sie po wolnej linii. Dla lepszego odibienia od reszty tekstu pole-
cenia i tré¢ skryptéw podaneaskursyws.

Kody zrodtowe wielu z instalowanych programow ima znale¢ w internecie pod adresami, spod
ktorych ,Raspberry” pobiera wersje instalacyjne github.com

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
Wiedern
Sierpien 2014
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Malinowy mikrokomputer

Mikrokomputer (rys. 1.1) o wymiarach 86 x 54 x 1ihpa wic nieco wekszych od paczki papierosow
posiada w modelu B dwaaziza USB 2.0, alcze Ethernetu 10/100 MBit/s, végje HDMI, analogowe
wizyjne i dzwieku, zlhcze logiczne GPIO o 26 kontaktach — do wykorzystamzyktadowo jako zkze
rownolegte, szeregowe (UART), magistrale 12C, $Riikroziagcze USB stiace do zasilania. 32-bito-
wy procesor ARM11 pracagy z czstotliwoscia zegarovg 700 MHz i 512 MB pamgici roboczej RAM
pozwalaj na korzystanie ze specjalnie przystosowanych warsjksa — najcgsciej obecnie jest to
odmiana ,Debiana 7” pn. ,Raspbian Wheezy”. Systgmracyjny i programy zytkowe (w tym oczy-
wiscie krétkofalarskie [1]) instalowane 8w modutach pamci SD — o pojemngi 8 — 32 GB, dla
ktorych przewidziana jest osobna kiesteys. 1.2). Zestawienie najwaiejszych parametrow wszyst-
kich obecnie dogpnych modeli zawiera tabela 1.1.

W wigkszaci przypadkow
.Malina” pracuje w zastoso-
waniach autonomicznych,

w ktérych klawiatura, mysz

i monitor potrzebneasjedynie

w fazie instalacji, uruchamiania
i konfigurowania programow

a nasgpnie tylko do celow dia-
gnostycznych #dz wymiany
oprogramowania na nowsze czy
bardziej odpowiadage zmie-
nionym potrzebom. Stosowane
sg standardowe klawiatury i my-
szy USB. Maliwe jest oczyws-
cie tez zainstalowanie typowych
programow ,biurowych” j.np.
edytora ,AbiWord” itd. albo
nawet gier ale jest to raczej rza-
dziej spotykane.

W razie potrzeby do g¢za USB
mozna podiczy¢ tez popularne

i niedrogie podsystemyzuie-
kowe, modemy WiFi, krotko-
falarskie modemy TNC, odbior-
niki DVB-T, odbiorniki progra-
mowalne (SDR), zewstrzne pamgci masowe — tate twarde dyski — lub inne znane powszechnie
urzadzenia peryferyjne — przy wkszej liczbie przez dodatkowe rozeaiiki (ang.hub) pasywne lub
aktywne w zalenosci od sumarycznego poboru przez nigdor.

Pofaczenie z Internetem odbywa; silbo bezprzewodowo przez modem WiFi (dla obecnyetsji
systemu operacyjnego musi orchwyposaony w obwdd RTL8188CUS) albo kablowo przegcze
Ethernetu.

03.10.2014 7
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Tabela 1.1. Poréwnanie modeli ,Raspberry Pi A”, sRaerry Pi B” i ,Raspberry Pi B+”

Parametr Model A | Model B | Model B+
Procesor ARM 1176 JYF-F, 700 MHz
Pamie¢ RAM 256 MB | 512 MB
Ztgcza USB 2x USB 2.0 | 4xUSB2.0
Ztacze Ethernet 10/100, gniazdo RJ45
Pozostale zcza HDMI, wizyjne RCA, | HDMI, wizyjne RCA, | HDMI, wizyjne RCA,
fonii 3,5 mm, fonii 3,5 mm, fonii 3,5 mm,

mikroUSB (zasilanie),
GP10, wywietlacz DSI

mikroUSB (zasilanie),
GP10, wywietlacz DSI

mikroUSB (zasilanie),
GP10, wywietlacz DSI

Pamg¢ programu

zcze dla SDHC, MMC lub SDIO, 4 - 32 GB

aeke dla mikroSD, 4
- 32GB

Ztacze GPIO

26 kontaktow, w

tym UART, I12C, SPI

40 ladbw, w tym

UART, I12C, SPI

System wizyjny

Broadcom Video Core 4

System operacyjny

najexiej stosowany ,Wheezy/Raspbian”, alternatywniet¢imse
oddzielnie lub w zestawie ,NOOBS": Archlinux, OpEhEC, Piodora,

RASP BMC, RISC OS

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

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

2x1GHz 2x1GHz Sitara AM3358

Pame¢ RAM 1GB 1GB 512 MB
Ztacza USB 2xUSB2.0,1x0OTG| 2xUSB2.0,1x0OTG xUSB 2.0

Ztacze Ethernet

10/100/1000, gn. RJ4

15 10/100, goi&xl45

10/100, gniazdo RJ45

Pozostale zcza

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

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

mikroHDMI, gniazdo
koncentryczne do
zasilania 5V

Pamg¢ programu

zcze dla SD, MMC,
maks. 64 GB

4 GB na plytce, zkcze
dla mikroSD

4 GB na plytce, zcze
dla mikroSD

Ztacze GPIO

26 kontaktow, rozktad
identyczny jak
w ,Raspberry”

96 kont., zastosowani€g
dla 12C, SPI, CSI/TS,
RGB/LVDS, FM-IN,
ADC, CVBS, VGA,
SPDIF-OUT, R-TP

2 listwy po 46 kontak-
tow, zastosowanie dla
I2C, SPI, UART, GPIO
(65 kontaktéw), LCD
itd.

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

Ubuntu, Debian Fedora, Wheezy/

Raspbian

Wymiary 92 x 60 mm 99 x 60 x 20 mm 86 X 53 mm
Uwagi Praktycznie kompaty- Do uzytku w uktadach

bilny z ,Raspberry Pi" sterupcych

i automatyki

03.10.2014
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Tabela 1.3. Sygnalizatory — diodyiecace — na ptytce drukowanej. Kolegio- odsrodka plytki ku
krawedzi.

Skrécone oznaczenie| Dioda Kolor Znaczenie
ACT D5 Dostp do pamgci SD
PWR D6 Zasilanie
FDX D7 Sie¢ LAN podigczona, peiny dupleks
LNK D8 Wymiana danych z siecLAN
100 D9 Szybkaé¢ 100 MB/s

8 GB

micro SDHC Karte,
class 10

mit vorinstalliertem

Wheezy / Raspbian
fur
Raspberry Pi

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

Wsrod wytkownikow najwiksz popularnéé zyskat sobie system operacyjny ,Raspbian” wysjacy
tez pod nazw ,Wheezy”. Dztki skutecznemu wykorzystaniu zawartego w CPU kopsoca matema-
tycznego jest on szybszy od konkurentow i przysg@ies ten sposéb wykonywanie zainstalowanych
programoéw. Jest on degihny w handlu w gotowej postaci w pagiach SDHC lub mikro SD (wymaga
to wycia przejciowki z mikro SD na SDHC) ale naina go réwnie pobra z internetu i samodzielnie
zapisd do pamgci. Jest on réwniezawarty w niektérych dystrybucjach programaaytikowych,

w tym réwniez programow krétkofalarskich.
Przyktadem mge by¢ opisany dalej program dla
miniprzemiennika D-Starowego ,ircDDB Gate-
way”. Alternatyws dla ,Raspbiana” mie by
zestaw ,NOOBS”, na ktory sktadgsic oprocz
.Raspbiana” take ,Archlinux”, ,Open ELEC”,
.Piodora” (odmiana ,Fedory”), ,RASP BMC”

i ,RISC OS”. Tylko czs¢ z nich jednak posiada
graficzrg powierzchng obstugi. W trakcie pierw-
szego uruchomieniazytkownik maze wybra
jeden z nich do stategaytku. Jest on instalowa-
ny w pameci tak,ze nasgpnie startuje ja auto-
matycznie. Maliwe jest jednak korzystanie

i z pozostatych systemdow. Naletylko w trakcie
startu systemu trzyndawcisnigty klawisz duych
liter (ang.shift) aby otrzyma okno wyboru syste-
mu. Instalacja systeméw ,Windows” albo OS X
nie jest maliwa.

I

Rys. 1.4. Miniaturowa kamera padgana do zicza CSI
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Ztacze GPIO

Oprocz wymienionych powej standardowych ztzy (USB, HDMI) ,Malina” jest wyposzona w 26-
kontaktowe programowalnegeize logiczne. G&¢ kontaktow jest wykorzystywana do realizacji stan-
dardowych zczy (magistrali) 12C (n&i 3, 5), SPI (19, 21, 23), UART-u (8, 10) ale pstade mog

by¢ dowolnie uyte w programach jako waia lub wygcia logiczne, w tym tate wyjscia impulsow

left

bottom top
P1-01 P1-02

3V3 Power E o 5V Power
rcrio2 son (@ @ svrowe
RO @) @ come
e (0) Pi0 14 (TxD)

Ground ° @ GPIO 15 (RXD)
© 0 ==

awosmso @) @ crozs
o1 scw @) © crosce
aromd @) @ cro7(cen

P1-25 Pl-26

top
R1: Revision 1 right
R2: Revision 2

o modulowanej szerokoi (PWM). W zastosowaniach krétko-
falarskich mog one stiy¢ przyktadowo do kluczowania
nadajnikéw PTT), odczytu stanu blokady szuméw, pezet
czania urgdzer pomochiczych a UART przyktadowo do
podiczenia modemu TNC dla APRS i packet-radio.
Oznaczenia néek i wystpujacych na nich sygnatow przedsta-
wiono na ilustracji 1.5a, a sposéb numeracji kotitakna
pltytce drukowanej — na 1.5b. &# z nich jest pajczona z na-
pigciami zasilania 3,3 V, 5V lub z mas
Dla ufatwienia orientacji niki (na ilustracji ale nie w naturze)
zaznaczonegsoznymi kolorami w zalenasci od ich funkciji:

» Kolor czerwony — odpowiada nggiu 5 V,

* Pomaraczowy — napjciu 3,3V,

e Czarny — masie,

* Zielony — n@kom programowalnym do ogélnego

uzytku,

* Fioletowy — zhczu SPI,

*  Turkusowy — ziczu 12C.
Nie zaleca si lutowania przewodow do kontaktowaera
GPIO - lepiej korzystaz pasujcych wtyczek.

Uwaga:

Poziomy napi¢ na zhczu szeregowym wynos8,3 V.
Podanie na nie sygnatéw o nggu 5 V lub zwarcia do masy
groza nieodwracalnymi uszkodzeniami.

Dla otrzymania standardowych pozioméw répgRS232 naj-
lepiej wykorzystéa obwod scalony MAX3232.

Prosty tranzystorowy uktad dopasowania poziomowatony
TTL podano w rozdziale 2.

Rys. 1.5a. Wyprowadzenia naau GPIO

Rys. 1.5b. Numeracja kontaktow ngczau GPIO i jego polzenie. N@ki o numerach 1 i 2 znajdyupie

najblizej krawedzi ptytki

03.10.2014
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Podstawowe wiadoméci o Linuksie

Celem tego podrozdziatu jest przypomnienie czykelwi pod-
stawowych wiadomizi i elementarnych poledesystemu
Linuks i pochodnych — a zwtaszcza ,Raspbiana” €hwnaj-
czesciej stosowanych wariantach oraz zwrdcenie uwagi na
najwazniejsze punkty konfiguracji. Nie jest on postany jako
systematyczny kurs korzystania z systemu — w tylon ce
czytelnik powinien zapozissic z obszerniejsgi pod tym
katem opracowadqliteratuy. Jedn z przyktadowych pozycji
przedstawiono narys. 1.6.

W przyktadach w dalszej ¢gci rozdziatu autor przyjmuje dla
utatwienia domyinego wytkownika ,pi” i domyslne hasto

N .faspberry”. Oczywdcie w dobrze petym wlasnym interesie
Raspberry Pi nalezy zmieni obie te dane, aby unieriivi ¢ osobom obcym
Przewodnik uzytkownika dostp do systemu — zwlaszcza@hi jest on paiczony z Inter-

Helion

® Wykorzystaj ogremny patencial miniaturowego komputeral n ete m.
,Malina” sprzedawana jest prawie zawsze bez systepaua-
Eben Upton cyjnego. Najwygodniej jest dokupgotowy zainstalowany
Gareth Halfacree w pamkci system i po wigeniu modutu SDHC do kieszeni

przysgpi¢ od razu do jego konfiguracji (rys. 1.8). kM@ te
pobr& z internetu na PC obraz paiii po zapisaniu go na
dysku przepisana modut pamgiciowy. Nie mana go jednak zwyczajnie skopiotvaa pomog
~Eksploratora” Windows. Do tego celu konieczny jpstgram kopiujcy tego rodzaju obrazy pagui.
Jednym z takich programow dla systemu ,Windowst @gacy sk szybko i bezproblemowo zainsta-
lowa¢ ,Win32 Disk Imager” (rys. 1.7). Po jego uruchoniignaley w lewym gérnym polu wybra
zapisany na twardym dysku obraz systemu (na ilcisiplk .imgdla ,Raspbiana Wheezy”), w prawym
gornym litex odpowiadajag podhczonemu do komputera czytnikowi modutéw peeiowych i na-
cism¢ ekranowy przycisk\Vrite ”. O przebiegu zapisu informuje znajdey sk w dolnej czsci okna
wskaznik paskowy. Zapis pliku w pagti zewretrznej powoduje jej sformatowanie i ugatszystkich
zawartych w niej danych dlatego nalewrdci szczegola uwag; na wybranie wigciwej litery.

Ten sam program nae stuzy¢ takze do odczytu zawar§oi modutu pamgci i do jego zapisu w postaci
pliku .img Wymaga to, jak gitatwo domyli¢, nacknigcia przycisku Read’ — oczywiscie po uprzed-
nim wyborze litery odpowiadajacej czytnikowi i pata nazwy pliku (npkopia_8 8 2014.img
Przycisk ,Cancel stuzy do przerwania zapisu lub odczytu,Exjt” do wytaczenia programu.

i e (I =LE
Imange File Device
:_D:_,!'_WinSEDiskImau_;!er_,leEIl4-Dl-D?-wheez_}:'-ras__pbian.imu_;_| [F'l.] V

Come |:| MDS Hash:

Progress

I|h|l|uuﬂ: ] 10%:

4.92611MB/s

Rys. 1.7. Okno programu ,Win32 Disk Imager” w traekkopiowania
»Raspbian” zajmuje okoto 2 GB pagei, ale poniewakonieczne jest jeszcze miejsce na programy

uzytkowe i aktualizacje systemu modut paoiipowiniem mi€ pojemnd¢ co najmniej 4 GB,
a w przypadku instalowania gkiszej ilgici lub obszerniejszych programéw korzystnie jesteva
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moduty o pojemngciach od 8 GB wzwjy. R&nica cen modutow 4 i 8 GB jestjwbecnie praktycznie
nieistotna.

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

Oczywiscie program konfiguracyjny nioa wywotywa réwniez pdzniej w miag potrzeb. Do tego celu
stuzy polecenie:

sudo raspi-config

Szczegdbtowe omowienie wszystkich, widocznych naty®a, punktow konfiguracji wykraczatoby
poza ramy nimiejszej publikacji, dlatega tutor pragnie zwrééitylko uwag na niektére punkty.

W punkcie 2 naley ze wzgédow bezpieczgstwa zmient hasto dosipu, w punkcie 4 — dopasowa
uktad klawiatury i w punkcie 7 — w&zy¢ serwer SSH zapewnigjy nasgpnie dosgp telnetowy przez
lokalmg sie¢ bez konieczn<i kazdorazowego podezania monitora i klawiatury. Punkt 3 pozwala na
automatyczne wywolywanie graficznej powierzchnitobsw momencie startu. Z poziomu wiersza
polecé mazna g wywota¢ w dowolnym momencie za pomppolecenisstartx Nie zaleca sinato-
miast podwyszania cgstotliwosci zegarowej, chocigjest to przewidziane w konfiguracji (punkt 7).
Przyspieszenie procesora reaie tylko odhi sie niekorzystnie na stabildoi pracy systemu ale tad
powoduje jego przegrzewanie sivymaga dodatkowego chtodzenia. W handlu gfost § wprawdzie
zestawy radiatoréw naklejanych na obwody scalorieakomputera ale lepiej i tak nie @dsic skusé
pozornym korzyciom wynikagcym z przyspieszenia pracy.

W przypadkach rzeczyégie wymagajcych wickszej szybkéci pracy i mocy przerobowej lepiej roz-
wazy¢ zastosowanie innego modelu mikrokomputera.

Datei Bearbeiten Reiter Hilfe

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

Rys. 1.8a. Okno konfiguracyjne ,Raspbiana”. we s3 réznice w wyghdzie i zestawie punktéw
menu konfiguracyjnego w zateosci od aktualnie zywanej wersji systemu.
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can Change overscan

mfigure_keyboard Set keyboard layout
change_pass Change password for ’'pi’ user
change_locale Set locale
change_tinezone Set timezone
memory_split Change memory split
ssh Enable or disable ssh seruver
finish Finish config and don’t start raspi-config at boot

<Exit>

Pythoni LX
Garn=s

Rys. 1.9. Graficzna powierzchnia obstugi ,Raspbiana

Widoczny na ilustracji symbol ,LXTerminal” shy do otwarcia okna wiersza poléce odpowiadaj-
cemu oknu ,cmd” (dawniejszemu oknu DOS) dla ,Winddw,WiFi Config” stuzy do konfiguracji
bezprzewodowego daegtu do Internetu, ,Midori” wywoluje przegtiarke internetow, a ,Shutdown” —
stuzy do wylczenia ,Maliny”.

Graficzna powierzchnia obstugi z pevgom utatwi zycie wytkownikom przyzwyczajonym do korzy-
stania z okien ,Windows” ale w wkszaci zastosowd autonomicznych jej wywotanie nie jest konie-
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czne. Niektére programy, j.np. przedstawiony dddjAPTool” istniejg na razie tylko w wersji
okienkowej i wymagaj jej uruchomienia.

Do aktualizacji systemu po pewnym czasie korzystamiego sty polecenie

apt-get update

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

sudo apt-get install <nazwy programow>

System plikow DOS-u przety takze przez ,Windows” jest wzorowany na systemie ,Ufidiatego
tez poruszanie giw nim nie powinno zasadniczo sprawidopotow, jeli tylko pamicta sk, ze do
rozgraniczania nazw sty nie ukanik ,\" a zwykta ukagna kreska dzielenia ,/".

Standardowo dla kalego zapisanego w systemigytkownika zaktadany jest katalog patzowy
znajdupcy sk w katalogwhome a wic dla wytkownika ,pi” bedzie to kataloghome/pi

Nazwa aktualnego katalogu roboczego jestwigtlana w odpowiedzi na polecenie

pwd

a do zmiany katalogu sty polecenie

cd

W szczegOlnéci poleceniecd .. (z dwoma kropkami) powoduje przeje do katalogu nadgdnego,

a pojedyicza kropka oznacza aktualny katalog. Polecetiievprowadzonegcznie nie ma wprawdzie
wiekszego sensu ale kropka meovystpowa w bardziej ztaonych, wzgtdnychsciezkach dosfpu

w réznego rodzaju skryptach przeznaczonych dla wigytkownikdéw. Najwyzszy w hierarchii katalog
,root” reprezentuje w zapisieiezek ukgna kreska na pogtku.

Do wywotania spisu téei (zawartdci) katalogu sty polecenie

Is — dajce wynik w skroconej postaci.

Dla wywotania petnego spisu wraz ze wszystkimormiacjami stay

Is —al

Standardowo po znaku minus podawanda@latkowe parametry decydog doktadniej o sposobie
wykonania polecenia lub programu. Szczegdtowe imémje o poleceniach i programach systemowych
wywotuje st przez rozkaman(skrét od stowananua), a wc w celu zapoznaniaesk mazliwosciami

i argumentami polecenia nalery postwy¢ sie poleceniem

man Is

Dla wyswietlenia wikszej ilgci danych, nie mieszgeych sé na raz na ekranie korzysta girozkazu
morepoprzedzonego pionavkresk, a wic dla powyszych przyktadéw bytoby to

Is -al|more

albo

man Is|more

Wyswietlana jest wéwczas tylko ¥6 danych mieszera st na ekranie, a do wywotania ngstej
porcji konieczne jest nagiigcie klawisza ,Return”, albo klawisza ogpu dla wywotania tylko jedne]
linii tekstu.

Do zaktadania katalogow sty poleceniemkdir <nazwa> do ich kasowania rndir <nazwa>, do
kopiowania plikbwcp <nazwal> <nazwa2>do odczytania zawaroi plikéw tekstowych —

cat <nazwa>

a do przesuwania plikbw do innego katalogu polexeni

mv <nazwa> <ciezka docelowa>

Kasowania plikdw dokonujegiza pomog poleceniam <nazwa>albo te mv <nazwa>- w przeci-
wienstwie do poprzedniego wariantu bez podania celu.

Obecna wersja ,Raspbiana” zawieraz@kiwa edytory tekstowe ,vi” i ,nano”. 2ytkownicy przyzwy-
czajeni do komfortu edytorow Windowsowskich mag pocatku czu sie nieco zagubieni korzysta-
jac z nich.
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Oprocz programow — wywotywanych za porgach nazw — system wykonuje rownipliki wsadowe
czyli skryptyshella—w ,Raspbianie” stosowany jeBash shell (bashfy to pliki tekstowe zawierage
przewanie polecenia systemowe, wywotania programow aldezych skryptéw za pomgdich nazwy
i ewentualnie koniecznych parametréw oraz prostekstry sterujce przebiegiem j.np.
if...then...else.. fi, case...esac, until...dofreak krzyyka ,#* na pocatku linii oznacza komentarz.
Linie takie mog zawier& dowolny tekst i § pomijane w trakcie wykonywania skryptu. Skrypty
wsadowe wzorowane na Unixowych (z rozszerzenhaf) byly dawniej dé¢ czsto stosowane pod
systemem DOS i pierwszymi wersjami ,Windows” al¢atisio stracity na populargoi.

Oprécz zwyktych aytkownikéw, majcych ograniczone uprawnienia w Linuksie i wszydikego od-
mianach wystpuje wytkownik o uprawnieniach administratora, nasznazve ,root” lub ,superuser”.
Od tej wiagnie ostatniej nazwy pochodzi wygptljacy w niektérych cytowanych w skrypcie przykia-
dach poleck pocatkowy cztonsudo— bedacy skrétem od ,superuser do”. Powoduje to wykonanie
dalszego @igu polecenia np. wywolywanego programu z nageymi uprawnieniami. Dodania nowe-
go wytkownika dokonuje giza pomog polecenia

sudo adduser <nazwaytkownika>

do zmiany parametréw dla daneggytkownika
sudo usermod <nazwaytkownika>

a do skasowania
userdel <nazwa tytkownika>

Uprawnienia dospu do plikdw i katalogdwaswe wszystkich systemach pochgdgch od Unixa
ustalane tréjstopniowo:

— dla wi&ciciela,

— dla grupy, do ktorej jest przypisany,

— i dla wszystkich pozostatychrytkownikéw.

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

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

rWXrwxrwx— co oznaczatoby przyznanie wszystkim petnych grawzystania z pliku. W miejscu nie
przyznanych uprawntewyswietlany jest myinik, np.

rwxr-Xr-x — co oznaczase tylko wiaciciel ma prawo modyfikowadany plik. Prawo do wykonywania
pliku wymaga przyznania uprawmielo jego odczytu, a Wt wystpowanie samej litery ,x” bez litery
oI jest bledem natomiast sytuacja odwrotnazady sensowna np. dla plikéw tekstowych.

Do przyznania uprawniestuzy poleceniecchmod <xyz>gdzie X, y i z g liczbami w zakresie 0-7

(a wiec trzybitowymi; 6semkowymi), powstatymi przesumowanie wartei dwdjkowych wymienio-
nych uprawnié: ,r" odpowiada wartéc¢ 4, ,w" — wartas¢ 2, a X" — wartéd¢ 1. Kombinacji uprawni@
rwxr-xr-x (prawo odczytu i wykonywania dla wszystkich a miiiyciji tylko przez wiaciciela) odpo-
wiada wec wartg¢ 755, a do ich nadania giuwiec poleceniechmod 755Poleceniehmod 644oo-
zwala wszystkim na odczyt pliku niewykonywalnegagstawiagc mazliwosé jego modyfikacji tylko
wiascicielowi.

Do zakaiczenia pracy systemu ghupolecenie

sudo shutdown —h now

a do wyzerowania i powtdrnego uruchomienia

sudo shutdown —r now

Najczscie] stosowanymi vgrodowisku Linuksagzykami programowanisagradycyjnie ju C i czs-
ciowo asembler a w ostatnich czasacti¢aRython, C++, Java, BASIC i Perl.
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Tabela 1.4. Najwaniejsze katalogi Linuksa i systeméw pochodnych

Sciezka

Znaczenie

katalog pocgtkowy systemu

letc

zawiera pliki konfiguracyjne systemu i poszgdaych programow, np.
/etc/network/interfaces — plik konfiguracyjnyaegy LAN i WLAN;
letc/rc.local — plik zawieragy automatyczne wywotania wykonywany
po uruchomieniu systemu,

letc/aprx.conf — plik konfiguracyjny programu ajptick
/etc/network/interfaces — konfiguracja dgmt do Internetu
/etc/hostname — zawiera nagwtasnego systemu
/etc/modprobe.d/alsa-base.conf — zawiera konfigestemu
dzwigckowego

/bin

zawiera pliki wykonywalne — skrypty lub progmg

tmp

zawiera pliki tymczasowe

/lib

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

/dev

pliki reprezentace uradzenia peryferyjne, np.
/dev/ttyUSBO — pierwsze wirtualneggkze RS232 na USB,
/dev/ttyS0O — pierwsze rzeczywistga@e szeregowe,
/dev/iwlan0 — pierwszy modem WiFi,

/dev/ethOQ — pierwszeadze Ethernetu,
/dev/isoundmodemO — pierwszy podsystemidkowy, itd.
Nastpne uradzenia otrzymuj kolejne numery.

/home

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

[root

katalog aytkownika ,root”

Jusr

katalog dla danychzywanych przez zainstalowane programy

/usr/bin

zawiera pliki wykonywalne — skrypty lubogramy

lusrl/lib

biblioteki programéw

/usr/local/bin

zawiera pliki wykonywalne — skrydtib programy

/srv

katalog dla danychzywanych przez uruchomione ustugi systemu

/sys

wirtualny katalog dla danych systemowych
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Konfiguracja dostepu do Internetu

Aktualizacja systemu operacyjnego, pobranie programrytkowych
a take praca krétkofalarskich bramek APRS i przemiennilke@holin-
kowych albo D-Starowych wymaga pogenia mikrokomputera z inter-

2

Wirl Config

netem. Modele B i B+ pozwalapa pojczenie kablowe poprzezaekze
ethernetowe, a wszystkie trzy — nagozenie radiowe WiFi przyayciu
miniaturowego modemu USB (rys. 1.3).

Konfiguracji dos¢pu bezprzewodowego raca dokonéa w dwojaki
sposob: za pomawkienkowego programu ,WiFi Config” (rys. 1.10)
lub z poziomu wiersza polegenodyfikujac tekstowy plik

/etc/network/interfaces

Rys. 1.10 Wywotanie ,WiFi Config”

Konfiguracja okienkowa

Current Status

wpa_ gui - 0
File Network Help

Adapter: |wlar‘|0 ﬂ
Network: | |

Manage Networks | WS |

Status: Inactive

Last message: 0 28:3cied:16:cc:38

Authentication:

Encryption:

SSID:

BSSID:

IP address:
Connect

Disconnect Scan

A

Po uruchomieniu programu na ekranieswietlane
jest widoczne po lewej stronie okno (rys. 1.11).
W pierwszym polu od gory widoczna jest systemo-
wa nazwa modemu WiFi — tutaj ,wlanQ”, ktory
nalezy oczywgcie uprzednio wjczy¢ do gniazda
USB mikrokomputera. .

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

w oknie z rys. 1.12.

Przyktady okien pochodz witryny
http://learn.adafruit.condzieki czemu autor nie
musi zdradz&aszczegotow wiasnej konfiguracii.

Rys. 1.11. Okno gtéwne programu konfiguaggo

Scan results - = =| Po wybraniu ze spisu pgdanej sieci
| | i (wiasnej!) i dwukrotnym nasnigciu
551D % frequeancy signal flag f Al ; :
TALKIALKCAD. . 2412 | STdom v | YSZNale hazw jest ona wpisywana
Linds-and-5i... 25 2452 smn -7 dom @ | do okna gtdbwnego. W oknie tym, w za-
belkin dfe 2437 -asdem WP kiadce WPS nalg wpisa hasto dosgpu
do sieci i nacisgt przycisk ,Add”
(,Dodaj").
1| ]
scan I Close |

Rys.

1.12. Okno poszukiwania sieci
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wpa_gui - = »| Przyciski ,Connect’ (,Potacz”) i, Disconnect
File Network Help (,Rozlacz") stuza do wyprobowania pgtzenia
z siecy (rys. 1.13).
Adapter: wlan0 - . . .
s ! : = Warto zapiséa sobie podany w oknie adres IP,
Network: |0: Linda-and-Simon =] poniewa jego znajomé: moze sk przyda@
Current Status | Manage Networks | WPs | w dostpie do ,Maliny” przez sié domowy.
Status: Completed (station)

Last message:

Authentication: WPA2-PSK
Encryption: TKIP

S5ID: Linda-and-Simen
BSSID: 28:3c:e4:16:cci38
IP address: 182,168,1.10

Connect I Disconnectl Scan |

W

Rys. 1.13. Okno gtéwne po wybraniu sieci
Konfiguracja z poziomu wiersza poleca

Po uruchomieniu mikrokomputera bez pmdienia modemu WiFi natg otworzy¢ okno terminalowe
(rys. 1.14) ,LXTerminal” (lub nie wywotywawogole graficznej powierzchni obstugi) i w wierszu
polecé poda& nastpujacy rozkaz (wywotujcy edytornang:

sudo nano /etc/network/interfaces

Rys. 1.14. Okno wiersza poléce
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Plik ten zawiera m.in. nagiujace, lub podobne, wpisy albo przynajmniej niektéraéch:

auto lo
iface lo inet loopback
iface ethO inet dhcp

allow hotplug wlan0
auto wlan0

iface wlanQ inet dhcp
wpa-ssid,nazwa sieci”
wpa-psk,hasto dosepu”

W liniachwpa-ssid wpa-psknalery poda& — w cudzystowach — odpowiednio dane wtasnej sieci.

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

Po zamkngciu edytora za pomadkombinacji CTRL-X (na pytanie czy zapésdane naley oczywgcie
odpowiedzié ,Y”) mozna wyhczy¢ ,Raspberry”, wiay¢ modem WiFi do gniazda USB i uruchami
mikrokomputer.

W celu odczytaniazywanego przez ,Malig’ adresu IP naley w wierszu poleae poda rozkaz:
sudo ipconfig

W podanej powsej konfiguracji mikrokomputer korzysta z adreséwpiRyznanych przez serwer
DHCP zawarty w punkcie dagtowym do internetu (angouter). W niektérych sytuacjach korzystniej
jest wywac statych adreséw np. w depte kablowym. Nalgy woéwczas zamiast wpisu
iface ethO inet dhcp
wprowadz¢ poleceniestatic a nasgpnie poda adres, masksieci i adres bramki internetowej:
iface ethO inet static

addres§92.168.1.2
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netmask 255.255.255.0
gateway 92.168.1.1

Oczywiscie podane tutaj adresy najeraktowa jako przyktadowe i w konfiguracji wprowadzi
adresy odpowiadage rzeczywdcie pasujcym do wiasnej sieci. Maska sieci seow kazdym przypad-
ku by¢ zgodna z podarnw przyktadzie, natomiast adres mikrokomputera rhysijednym z niey-
wanych dadd we wlasnej sieci i przyktadowozet w zakresie 192.168.1.1 — 192.168.1.254, albo
10.0.0.1 — 10.0.0.254 itp. zatde od rzeczywicie wzywanych adresow. Przed wpisaniem agle
oczywiscie sprawdz rowniez adres bramki internetowe;j.

Nazwe, pod ktog ,Raspberry” wys¢puje w sieci mana zmient w pliku /etc/hostname

Przy okazji omawiania dagiu do Internetu nie sposob pomgrjeszcze jednej waej zwhzanej z tym
sprawy. Niektore z przedstawionych dalej prograrkéveystaj z niestandardowych kanatow logicz-
nych TCP/IP (angsocketub port), ktére bardzo esto g zablokowane w modemie depbwym do
internetu (angrouter). Przykladowo Echolink korzysta z kanatéw TCP 520DP — 5198 i 5199 o ile
nie omija ich za pomacserweraProxy, programy dodczndici z sieci D-STAR — z kilku kanatow

0 numerach powej 20000 (doktadne numery zadeod konkretnego programu) itd. Ich prawidtowa
praca mae wymaga udosgpnienia potrzebnych kanaléw w modemie internetovylonw innych za-
bezpieczeniach przeciwtamaniowych (afiggwall) na hczu internetowym.

Ze wzgkdu na dug liczbe modeli uradzer odsytamy czytelnikbéw do ich instrukciji.

Dostep w sieci lokalnej

Categony:

Basic options for your PuTTY session

=) Temingl Specify the destination you want to connect to
?T-I:é;:bﬂal'd Host Mame {or IP address) Port
. Bell 10.0.02 72

- Features C_cnnecticn type: i i i
= Window (JRaw () Telnet () Rlogin @ 55H () Sedal

- Appearance

- Behaviour
- Translation Saved Sessions

Load, save or delete a stored session

- Selection
-~ Colours Default Settings
- Connection
.. Data

- Prowy
- Telnet
- Rlogin
+- 55H

- Serial

Close window on exit: )
(JAways () MNever (8 Only on clean exit

Cpen Cancel

Rys. 1.16. Okno konfiguracji i polegéelnetowego programu terminalowego PuTTY. Przybayin
adresem ,Maliny” jest 10.0.0.2 a standardowym kamalogicznym — 22.

W pocztkowej fazie uruchamiania ,Maliny” konieczne jesidigczenie jej do monitora oraz poke-

nie z klawiatug i ewentualnie mysg(w przypadku korzystania z graficznej powierzcbibstugi). Po
nalezytym skonfigurowaniu systemu, depti do internetu i programowzytkowych korzystanie z mo-
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nitora, klawiatury i myszy nie jestjuprzewanie konieczne. Wiele czynsa serwisowych mgna
wykona korzystajc z dosgpu przez si€ lokalm. Wymaga to uruchomienia w konfiguracji ,Rasp-
berry” serwera SSH i oczywdie znajoméci adresu IP mikrokomputera.

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

W polu ,Host name (or IP address)nalezy pod& adres ,Raspberry” w sieci lokalnej lub nazwod
ktora w niej wystpuje i wybr& polczenie SSH a naginie poiczy¢ si¢ z nim naciskajc przycisk
»,Open’. Kanat logiczny (w polu Port” ) pozostaje bez zmiany. Po uzyskaniugpaknia na ekranie
komputera wywietlane jest okno wiersza polécep. podobne do pokazanego na ilustracji 1.14.
Po uzyskaniu patzenia na monitorze PC otwierane jest okno wiepsitace ,Raspberry”(rys. 1.14),
w ktérym w zwykly sposob mma wywotywda polecenia systemu, skrypty, programy lub modyfiko-
waé pliki za pomog edytoréw ,vi” czy ,nano” (rys. 1.15) czyli praktgoie w peni obstugiwéamikro-
komputer bez podtzania do niego klawiatury i monitora.

Uzywany przez ,Raspberry” adres IP (o ile nie jesstaly, a przyznawany przez DHCP) ina od-
czytat z powierzchni obstugi punktu depbwego (angrouter) do Internetu.

Przy wyciu VNC (Virtual Network Computing) nidiwe jest zdalne korzystanie z graficznej powierz-
chni obstugi ,Maliny”. Wymaga to zainstalowaniawera VNC na ,Malinie” za pomacpolecenia
sudo apt-get install tightvncserver

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

Do wywotania serwera na ,Malinie” sty polecenie

vncserver :1

Najwygodniej jest oczywicie jezeli serwer bdzie wywolywany automatycznie. W tym celu rigle
przeg¢ do kataloguhome/piza pomog polecenia

cd /home/pi

i nastpnie do ukrytego katalogeonfig

cd .config

a w nim zatay¢ katalogautostart

mkdir autostart

Po przejciu do tego ostatniego katalogu przez

cd autostart

nalezy np. przy ayciu edytora nano zatg¢ w nim plik tightvnc.desktop
nano tightvnc.desktop

0 nastpujacej zawartéci

[Desktop Entry]

Type=Application

Name=TightVNC

Exec=vncserver :1

StartupNotify=false

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

Jednym z cgciej publikowanych zastosowa
.Raspberry” jest wykorzystanie go jako bramki —
— Z oprogramowaniem ,aprsx” albo ,,aprsd” — lub jako
modemu nadawczego APRS. Ogolnie rzeczabior
mozliwe s3 dwa rodzaje rozwizan: z uzyciem mode-
mu TNC2 pracujcego w trybie KISS (rys. 2.1) albo —
z wyciem systemu dvickowego USB (modemu
dzwiekowego). W obu przypadkach konieczna jest
dodatkowa radiostacja FM, nagsziej pracujca na
standardowej estotliwosci 144,800 albo na lokalnej
432,500 MHz albo odbiornik dla bramek czysto od-
biorczych przekazggych dane do internetowych
serwerow APRS-IS i dalej do serwiatps.fi
Zarejestrowanie gina serwerze dagitowym APRS-IS
np.rotate.aprs.net:14580otate.aprs2.net:14588lbo
euro.aprs2.net:1458@ymaga podania wlasnego zna-
ku wywotawczego i hasta obliczanego na jego podsta-
Skt wie np. na stronach [15], [16].

Odbiomik na
pasmo 2 m
{APES, 144,500 MEHz)

Bramka na TNC2

Uktad bramki radiowo-internetowej APRS z TNC2
wymaga podjczenia go do ztza USB ,Maliny”.
Poniewa prawie wszystkie konstrukcje TNCZ2 s
wyposaone jedynie w zicza COM konieczne jest
uzycie standardowej przaiowki USB/RS232.
Pokczenie TNC2 z radiostagjest zrealizowane

w zwykly sposob. W przypadku bramki czysto odbior-
czej konieczne jest jedynie pokenie wyjcia stu-
chawkowego radiostacji z weejem m.cz. modemu
TNC.

Program APRX byt w poatkowych wersjach prze-
znaczony dla bramek czysto odbiorczych ale w now-
szych stay tez jako program nadawczy.

Pracuje on wrodowisku Unixa i pochodnych stawia-
jac bardzo skromne wymagania systemowe. Jgdyn
biblioteka niezlzdng do jego dziatania jest ,libc”. Jest
on wiec dobrze predystynowany daytku na kompu-
terach klasy ,Maliny”.

Moze on przekazywapakiety APRS zaréwno z kanatu
radiowego do APRS-IS jak i odwtrotnie azalobstu-
giwaé radiowy przekanik cyfrowy. Teoretycznie me
on wspotpracowdz wieksz liczba modemow TNC

ale jest to oczywicie zalene od mocy przetwarzania

i zasobow — zwlaszcza pagoi RAM — komputera.

W przypadku podiczenia kilku odbiornikow APRX
moze przekazywaodebrane przez nie dane do APRS-
IS pod znakiem ze wspolnym rozszerzeniem lub

Z oddzielnymi dla kadego z nich.

THC np. TWC2C, 1200 boddw

. Ethernet
. 10/100 MBit/s

Wyjscie fonii

Wjscie
wizji

Raspbery Pi

zhicze GPIO
iprzez zlacze mikro USB) HDMI
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Pakiety o adresach docelowych RFONLY, NOGATE, TCHIEPXX nie g transmitowane do
Internetu, podobnie jak pakiety o adresach nadaWtipE*, RELAY*. TRACE*, TCPIP, TCPXX,
NOCALL, NOCALL.

A@?X@

bramka przemiennik >
iGate cyfrowy \'

APRS-IS aprs.fi

—| =

O o
\\\__JJ \J4
Rys. 2.2. Praca bramki odbiorczej w sieci APRS-IS

Instalacja aprx wymaga naptijacych dwdéch poleae(numer wersji ulega oczysdie zmianie w miay
uptywu czasu i podany pomdj nalezy traktow& jako przykiad):

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

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

a po jej zakaczeniu konieczne jest dopasowanie konfiguraciji:

sudo nano /etc/aprx.conf

W konfiguracji bramki czysto odbiorczej (,iGate"alezy w pliku /etc/aprx.conpoda jedynie wiasny
znak i parametry komunikacji z TNC przeae szeregowe (systemgwazve zacza i szybkéc
transmisji zgoda z ustawion w TNC):
mycall OE1KDA-1
<aprsis>

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

serial-devicedev/ttyUSBO 19200 8nl KISS

tx-ok false # parametr dofimy, tylko odbior. Dla stacji nadawczej ,true”

timeout 900 # 900 sekund oczekiwaniadiadér. Mana przypé wartasé domylng
<f/interface>
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W internetowej bramce DPRS / APRS w ligdrial-devicepo nazwie i szyblkai zamiast typu KISS
podawany jest typ DPRS. Daezka szeregowego padizona musi by woéwczas radiostacja D-STAR.
Tej samej konfiguracji mama wy¢ w cyfrowym przemienniku DPRS / APRS.

Dla przemiennika cyfrowego z TNC w trybie KISS kigniracja wyghda jak nasfpuje:
mycall OE1KDA-1
myloc latssmm.mmN lonssmm.mmE # wspoirzdne w formacie APRS
<interface>

serial-devicedev/ttyUSBO 19200 8nl KISS

tx-ok true
</interface>
<digipeater>

transmitter $mycall

<source>

source  $mycall

</source>

</digipeater>

Dla pohczenia funkcji bramki z funkgjprzemiennika nale do powyszej konfiguracji przemiennika
doda sekcg <aprsis> ... </aprsis>z pierwszego przyktadu.

W sekcji tej zamiast podanego w przyktadzie adretate.aprs.nemozna skorzysta

z rotate.aprs2.nelub innego. Szczegoty w Internecie w witrynie APRSS{25], [26]).

Jezeli TNC2 nie jest stale przgizony na tryb KISS mma w sekcjkinterface>...</intyerface>dod&
polecenie

initstring ,\x0dKISS ON\xOdRESET\x0d”

dla TNC z oprogramowaniem TAPR lub

initstring ,\0xd033@K\0xd"

dla dla TNC z niemieckim oprogramowaniem TF

albo podobny podany w instrukcji TNC.

Dla skrécenia czasu wykrywania przerwaeanaci z serwerem maa w sekcjikaprsis> ...
</aprsis> dod& polecenie

heartbeat-timeout 1m

W bardziej zaawansowanej konfiguracji internetolarejmki nadawczo-odbiorczej ,, TX-iGate” dodano
filtry dopuszczajce lub eliminugce pakiety pochodze od podanych adreséw. Przyktadowe znaki
(adresy prefiks_plusprefiks_minusialery oczywgcie zasipi¢ przez rzeczywiste w oddzielnych
liniach dla kadego adresu. Konfiguracja bez podania filtrow ozaaetransmitowanie wszystkich
pakietéw bez ich sprawdzania. W bramce czysto adbép definicje filtréw w konfiguracji niegs
zasadniczo potrzebne i mphy¢ przydatne tylko do prob albo w sytuacjach szcaegrii.
<aprsis>
server rotate.aprs.net 14580
#filter  b/prefiks_plus # przekazywanie zawsze pakietow oddeji st
</aprsis>
<digipeater>
transmitter $mycall # kanatliowy
<source>
source $mycall # karadiowy
</source>
<source>
source APRSIS
relay-mode 3rd-party
viscous-delay 5
#filter b/prefiks plus  # przekazywanie zawsze pakietow pocjuydh od tej staciji
#filter  -b/prefiks minus # ignorowanie pakietow
via-path  WIDE1-1
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</source>
</digipeater>

Polecenieviscous delaylefiniuje czas, w ktorym te same pakiety nj@etransmitowane dgki czemu
unika s¢ zbednych powt6rzé blokujacych kanat radiowy. Czas ignorowania pakietogy Ieajczsciej
w przedziale od 1 do 9 sekund.

Do uruchomienia i zatrzymania programuzgtodpowiednio polecenia:

letc/init.d/aprx start

letc/init.d/aprx stop

Dodatkowy argument wywotanied powoduje wydawanie do kanatu STDOUT informacjigtiastycz-
nych a—f /etc/aprx.conbdczyt danych z podanego pliku konfiguracyjnegopiyktadzie podano do-
myslng nazwe i $ciezke dostpu do pliku — co oczywcie jest zlbdne, ale mgna w ten sposéb korzy-
st z alternatywnych konfiguracji dostosowanych dis@h celow.

Informacje diagnostyczne ®czywicie przydatne tylko w fazie uruchamiania bramkiew czasie jej
zwyktej pracy. Argumentv powoduje kierowanie kopii odebranych pakietow dodu STDOUT

i jest przydatny rowniedo cel6w diagnostycznych.

Dalsze przyktady konfiguracji podang s dostpnej w Internecie [25] instrukcgiprx-manual.pdf

Bramka z dodatkowym podsystemem gwiekowym

W tym rozwigzaniu zamiast modemu TNC pagdtonego do ztza USB zastosowano standardowy
zewretrzny system #wickowy USB i programowe dekodowanie pakietow AX.2prwgramieaprx

lub w multimon

W bramce odbiorczej wigie stuchawkowe lub gimikowe radiostacji jest patzone z wejciem
mikrofonowym tego dodatkowego systemanitkowego. Jegozycie jest konieczne poniewa
.Malina” nie posiada wlasnego weja mikrofonowego a jedynie wigie sygnatu m.cz.
Zastpienie jej przez ,Banana Pi” pozwolitoby unitej niedogodngci poniewa ,Banan” jest ju
wyposaony w wegcie mikrofonowe (patrz tabela 1.2).
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APRS-IS

stacje amatorskie

w eterze

wyjscie
stuchawkowe

radiostacja

na pasmo
2m

(lub 70 cm)

system
diwigkowy ==  Raspberry Pi
USB

modem USB

wejscie
mikrofonowe

_____________________________________________

Bramka radiowo-internetowa APRS bez TNC

Rys. 2.4. Schemat blokowy bramki

Raspberry Pi Przejécidwka USB/RS232 PTT

UM2102 (ELV)

Kluczowanie N-O
Wyjscie
wizji

2xBC547
stopien
odwracajacy
faze

Wyjcie fonii St 333V

CTS blokada szumow

/ B 10k (nie konieczna)
BC 547 5 1 ) | — £
UsB

 mp MCZ. TX

Ub=5V __ — -
ok 470 mA Sl i '
civhi ’ o - L Ethernet izl 1k
235W SERLERERY MG 107100 MBiys jlon e BTN
{przez zlacze mikro USB)  HDMI
System dzwiekowy USB 100

Rys. 2.5. Paiczenie ,Raspberry” z radiostacj

Schemat na ilustracji 2.5 ilustruje doktadniej smpohczenia ,Maliny” z radiostagji to nie tylko

z odbiornikiem ale i z nadajnikiem. Pozwala to machomienie nadawczo-odbiorczej bramki APRS
ale schemat patzen jest przydatny tate do innych rozwazan j.np. radiowo-internetowe bramki
»Echolinku”. Zamiast pokazanej na ilustracji pigpwki USB/RS232 firmy ELV mana oczywicie
uzy¢ standardowej prz&iowki dowolnego producenta. Niektére z programdszistaj takze ze
zlacza GPIO, do ktérego mna wtedy wtedy podezy¢ tranzystor kluczujacy nadajnik.

Poniewa sygnat stanu blokady szumoéw (jej otwarcia)zmeow prosty sposob poléréylko z niekto-
rych modeli radiostacji a poza tym nie wszystkieggamy odczytyj jej stan wejcia to jest cgsto nie-
potrzebne. W przypadku bramki czysto odbiorczepdkinacznie giupraszcza.
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Instalacja i konfiguracjaprx przebiega identycznie jak w pierwszym przypadleumkzedtem naky
skonfigurowd system tak, aby dondiyiie korzystat z zewgtrznego podsystemuaickowego zamiast
ze standardowego, nie posiag@go niestety wégia m.cz. Jest on zasadniczedby i najlepiej wy4-
czy¢ go w celu zmniejszenia olgenia systemu.

Polecenie

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

otwiera w edytorze plik konfiguracyjny, w ktérymtieczna jest zmiana indekséw obu systeméw
dzwiekowych:

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

nastpnie mana wyhczy¢ standardowy system pragay na zasadzie modulacji szerégoimpulsow:
sudo apt-get remove pulseaudio

zainstalowa sterownik modemuzlvigkowego:

sudo apt-get install soundmodem

i obstug: protokotu AX.25:

sudo apt-get install ax25-tools ax25-apps

Konfiguracja obstugi AX.25 i modemuwaickowego wymaga zakenia i dostosowania do rzeczy-
wistej sytuacji plikbw:

— letc/ax25/axports

# letclax25/axports

#

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

— /etc/ax25/soundmodem.conf

Konfiguracji modemu gwickowego mana dokoné za pomog programu okienkowego
soundmodemcontig

<?xml version="1.0"?>
<modem>
<configuration name="APRS">
<chaccess txdelay="150" slottime="100" ppersist0" fulldup="0" txtail="10"/>
<audio type="alsa" device="plughw:0,0" halfdup£" capturechannelmode="Mono"/>
<ptt file="none" gpio="0" hamlib_model="" hamii_params=""/>
<channel name="Channel 0">
<mod mode="afsk" bps="1200" f0="1200" f1="200diffenc="1"/>
<demod mode="afsk" bps="1200" f0="1200" f1=2Q0" diffdec="1"/>
<pkt mode="MKISS" ifname="sm0" hwaddr@E1KDA-10 ip="10.6.0.1
netmask="255.255.255.0" broadcast.6.0.255%/>
</channel>
</configuration>
</modem>

Po skonfigurowaniu modemu pozostaje jeszcze wyosgathie sity gtosu, tak aby uniké prze-
sterowania. Wygodnym nardziem do tego celu jest progratsamixer(rys. 2.6).
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Rys. 2.6. Mikser ALSA na ,Raspberry”

Pomocna w tym mae by takze funkcja oscyloskopu programoundmodemconfigPraktycznym
ustawieniem jest wysterowanie ok. 70% i yefenie przedwzmacniacza podsysterawigkowego.
Ale jest to zalene od konkretnego wypasania.

Dobrane ustawienia miksera najezapisgé w pameci do statego zytku za pomog polecenia:
sudo alsactl store

Sposbb instalacji i konfiguracji programu aprx jieintyczny z opisanym w poprzednim punkcie.
Automatyczne wywotanie sterownika modenmwvitkowego w trakcie uruchamiania systemu zapew-
nia wpis w pliku/etc/rc.local

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

sleep 1

A w pliku /etc/default/aprnalery skorygowa wpis

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

STARTAPRX=0" (zmierd na"yes')
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Bramka z odbiornikiem DVB-T

W niektérych rozwizaniach bramek odbiorczych (,iGate”)
zamiast odbiornikow albo radiostacji amatorskiaisetvane
miniaturowe komputerowe odbiorniki telewizyjne DViBza-
wierajgce procesor RTL2832.3%0 rozwizania stosunkowo
niedrogie i nie blokujce radiostaciji, z ktérej wykorzystywany
bytby tylko odbiornik.

Odbiornik jest standardowo padzany do zicza USB kompu-
terow PC i po zainstalowaniu oprogramowaniasido odbio-
ru telewizji. Niektére typy odbiornikdw, wiaie wyposaone

w procesor RTL2832 nima, korzystajc ze sterownikow opra-
cowanych przez krétkofalowcdw wykorzyétako odbiorniki
programowalne (an@gDR podhczone do komputeréw PC lub
innych —w tym réwnie do ,Raspberry”. Odbiornik taki nie
pracowa w odbiorczej bramce APRS albo zdspe prostu
udostpniony w sieci lokalnej i dzki temu umieszczony

W miejscu zapewniagym najlepsze warunki odbioru.

W zaleznosci od wbudowanego scalonego obwodu odbiorczegalyddkrywa zakres od ok. 25 MHz
do ok. 1,9 GHz (dla popularnego R820T, dla E4000emazaczyna siod 64 MHz i ma przergyw pas-
mie 23 cm) lub zblony. W kadym jednak przypadku zakres odbioru obejmuje ki&am amator-
skich, a wréd nich istotne dla APRS pasma 2 m i 70 cm. Nacadlj2.7 pokazano odbiornik DELOCK
61959 wyposzony w wymagany procesor i przystosowany nie tylkamdbioru DVB-T ale rownie

i DVB-C. W chwilach wolnych od odbioru APRS czy yruth zastosowakrétkofalarskich mana go
wigc wykorzystywa i do odbioru telewizji.

Wspotpraca mikrokomputera z odbiornikiem wymagag&ilowania jego sterownika:
cd ~/src

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

cd rtl-sdr

mkdir build

cd build

cmake .. -DINSTALL_UDEV_RULES=0ON

make

sudo make install

sudo ldconfig

Nastpnie naley podiczy¢ odbiornik, sprawdzi poprawné¢ jego dziatania i ewentualnie ustawi
wzmocnienie po wywotaniu programu:
rtl_test

Zainstalowany w ten sposob odbiornik DVB-T ina wy¢ nie tylko do odbioru komunikatéow APRS
ale np. jako zdalnie daginy odbiornik panoramiczny w sieci lokalne;j.

Do dekodowania pakietdow APRS (AX.25) sju,multimonNG”:

cd ~/src

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

cd multimonNG

mkdir build

cd build

gmake ../multimon-ng.pro

make

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

sudo apt-get install python-pkg-resources

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

cd pymultimonaprs

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

sudo python2 setup.py install

Dostp do sieci APRS-IS wymagaycia hasta, generowanego na podstawie znaku wyveakego
stacji. Dla jego otrzymania mina skorzystaz podanych jaadresow internetowych albo z gedo-
nego z oprogramowaniem bramki skryptu napisanegzyku ,Python”:

cd ~/src/pymultimonaprs

Jkeygen.py ZNAK

Key for ZNAK: .....

Hasto to wraz z wkasnym znakiem (bramki odbiorcisevwymagag przecie zadnej dodatkowej licenciji
nawet jgli pracup stale i bez nadzoru operatora, bo nie posiatkjiajnikow), wspotednymi geogra-
ficznymi, nazva serwera APRS-IS itp. nalg nastpnie wpis& do pliku konfiguracyjnego bramki:
sudo nano /etc/pymultimonaprs.json

Pozostate zawarte w nim parametry mog pocatek zachowé wartcgci domysine.

Dla sprawdzenia poprawém pracy bramki sty nastpujace wywotanie:
rtl_fm -f 144800000 -s 22050 -p 18 -g 42.0 - | imwin-ng -a AFSK1200 -A

Do zakaczenia pracy programu siikombinacja CTRL-C.
Automatyczne wywotanie programu po uruchomieniu |jli@ zapewnia naspujacy skrypt
/etc/init.d/pymultimonaprs

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

Skrypt ten musi oczywtie otrzyma uprawnienia do wykonywania go:
sudo chmod +x /etc/init.d/pymultimonaprs
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Automatyczne wywotanie skryptu wymaga jeszcze dwacklyfikacji skryptow wykonywanych
w trakcie uruchomiania systemu:

sudo update-rc.d pymultimonaprs defaults

sudo /etc/init.d/pymultimonaprs start

TNC-2 dla ,Maliny”

www.DLSMA.de

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

TNC-Pi [33] jest miniaturowym modemem TNC-2 wzorawe na modelu TNC-Xh{tp://tnc-x.con.
Wymiary ptytki odpowiada wymiarom ,Maliny" i jest ona palczona z nj za pdrednictwem zicza
GPIO a konkretnie rzecz bigr wysepujacego na nim zicza szeregowego. Konstrukcja ta jest
przewidziana do wykorzystania w przemiennikach ARB@&mkach internetowych APRS opartych na
.Raspberry“. Do pajczenia z radiostagistuzy widoczne z boku 9-kontaktowe gniazdo sub-D.

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

TNC-Pi maze w trybie KISS wspotpracowa programem aprsx, co pozwala na wykorzystanie go
w jednym z powyej opisanych rozwgzan bramki radiowo-internetowej APRS.
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Modut Xbee dla ,Maliny*

W rozwigzaniach ré-
nego rodzaju bramek
internetowych, lokal-
nych gczy dla danych
(np. telemetrycznych),
lokalnych sieci obstugu-
jacych kamery interneto-
we albo rénego rodzaju
czujniki przydany mge
by¢ modut radiowy
Xbee. Do paczenia

Zz mikrokomputerem
korzysta on ze ztza
szeregowego (UART-u)
w gniezdzie GPIO.

Rys. 2.9. Radiowy modut Xbee dla ,Maliny"

Uktad dopasowania pozioméw 3,3 V do TTL na aczu szeregowym

GPIO-Schnittstelle
Raspberry Pi, TTL 3,3V

TNC
rolle" (bVTTL)
0 OLGND s Pz
T 8 1 TXD RXD
Q.O Om BXD T T

19 O R1

138 8}3 10k BC547B

15 GND
0 O t
w0 o

19 20 — TXD
218 833 3k | 1K5

225 o4

28 HF

Rys. 2.10. Uktad dopasowania pozioméw gapia zhczu szeregowym

Jak juz wspomniano w rozdziale 1grze GPIO ,Maliny* jest dostosowane do pozioméw p&i,3 V.
Podanie na jego wagia nap¢c¢ wyzszych np. 5 V a take zwarcie do masy nie spowodowanieod-
wracalne uszkodzenia mikrokomputera. Dla uzyskat@adardowych poziomoéw ngpi+/-12 V
najwygodniej postiy¢ sie obwodem MAX3232. Niektore typy TNC-2 gednak wyposzone dodat-
kowo w zhcza TTL i w tym przypadku pomocny jest uktad przedsony na schemacie 2.10.
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Mikroprzemiennik D-STAR

Mito $nikdw cyfrowego dwieku zainteresuje
z pewndciag konstrukcja mikroprzemiennika lub
inaczej méwic lokalnego radiowego punktu
dostpowego do sieci D-STAR.
Przemiennik sktadagiz miniaturowej radiostacji
DVAP o mocy 10 mW pracggej w pdmie 2 m
lub 70 cm (do wyborugsdwa modele: DV-
ACCESS-2 i DV-ACCESS-70) i komputera steru-
jacego prag stacji i zapewniajcego jej dosip do
przemiennikow lub reflektorow sieci D-STAR
przez Internet (rys. 3.1 3.2).
Oprécz oprogramowania dla ,Maliny” istnie tak
wersja ,DVAPTool” dla komputeréw PC z syste-
mem ,Windows” i dla ,Mac OS”.
Na zdgciu 3.1 mikroprzemiennik jest zasilany
z 5V akumulatora litowo-jonowego. U gory nad
wtyczka kabla miniradiostacji (lecej po prawej

stronie, w czerwonej obudowie) widoczny jest madliFi z migapcym na niebiesko sygnalizatorem

pofaczenia z sieal

Sposbb korzystania z mikroprzemiennika jest ideartyda dla kadej zwyktej stacji przemiennikowe;j
— do hezndiei stwzy radiostacja D-STAR z odpowiednio zaprogramowanyatami adresowymi
dostrojona do simpleksowejgstotliwosci pracy przemiennika.

Zaskg przemiennika mma zwikszy podgczapc go do anteny wewgtrznej o wekszym zysku lub
do anteny zewgtrznej (radiostacja DVAP jest wyposma w standardowearize SMA). W wielu sytu-
acjach ograniczene zagu do najbliszych okolic jej zainstalowania jest jednakamtane.

2m D-STAR
Transceiver

DVAP Dongle Operation

—
DVAP Jﬁf
= o

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

DVAP Dongle 144.0 — 148.0 MHz
Block Diagram
Serial
@ 2009 Internet Labs De:g \_
A
EEROM  [al— A
Status
1 Sig-Defta
Actvity \SZ T\* | R#Z Filter v
AID
uUsB 2.0 '\* e
Full Speed ATI1SAMTS256 Sma_log =
C - - Svices | Filter g
> T2 e 7| enram Dats ADFT021N
240 bps| 256K FLASH
UART Data

A\ A
| 5Pl Control
\'./?
JTAG
Debug
Port

i

Voltage | & Power
Reg il Controd

Rys. 3.3. Schemat blokowy mikroradiostacji DVAP

Miniaturowe radiostacj®VAP Donglewystepujace rownie pod nazvy DV-ACCESS2awieraj
modem GMSK 4800 bit/s i pracugimpleksowo w jednym z pasm 2 m albo 70 cm (w jvetso-
pejskiej odpowiednio 144-146 lub 430-440 MHz). Jakasceiwerazyto w nich obwodu ADF7021N
zawierajcego nadajnik o mocy maksymalnej 10 mW.AMee jest tez jej zmniejszenie w programie
sterupcym. Radiostacje pgtzone § z komputerem za pomgeiacza USB.

Oprocz modulacji GMSK DVAP m@ pracowé analogow emisp FM i posiada dekoder DTMF.
Wewngtrz pétprzezroczystej obudowy znajdugie diody swiecgce informujce o jej pracy. Dioda
czerwona sygnalizuje nadawanie danych radiowogrzéelch odbiér od radiostacjizytkownika, a mi-
gajaca niebieska — transmgsflanych z komputera do ,DVAP Dongle”. Stan gotéer@lo wycia po
wiaczeniu i uruchomieniu programu sygnalizuje migatiaely niebieskiej. Po wtzeniu, ale przed
uzyskaniem pakczenia z programem stegaym dioda zielona miga powoli.

Diodazotta sygnalizuje wygpienie bédnych pakietéw danych, co m®sk zdarzé od czasu do czasu
I nie powinno bud#i niepokoju ja&li nie wystpuje zbyt czsto. Miganie diogy czerwonej sygnalizuje
btad w urzdzeniu. Szybkie miganie diod czerwonej, zielongjtiej oznacza wysgpienie w uktadzie
PLL Szybkie miganie diod czerwonej, zielonepitej oznacza wygpienie w uktadzie PLL ldu unie-
mozliwiajagcego nadawanie.

Schemat blokowypVAP Dongleprzedstawia rys. 3.3.

Radiostacja jest wypogana w standardowe gniazdo antenowe SMAXdricki czemu mana p bez
probleméw padczy¢ z ante dowolnego typu. Po drugiej stronie obudowy znagdiij miniaturowe
gniazdo USB mini B, a wt rowniez do pohczenia z komputerenmzywa sk tatwo dosgpnego kabla
USB, stizacego réwnie do jej zasilania.

Nie zawiera ona wokodera AMBE aqwido pracy w sieci D-STAR konieczne jegycie radiostacji
D-Starowej a nie analogowej, jak to jestainwe w niektérych innych rozwgzaniach. Radiostacja D-
Starowa pozwala jednak na petniejsze wykorzystanaidiwosci sieci ankeli w rozwigzaniach opar-
tych o sprzt analogowy.

Podgczenie radiostacji do anteny zestnzne] mae zwikszy zaseg nawet do ponad kilometra —
zaleznie od jej zysku i warunkow zewtnznych. Nie zalecane jest jednak stosowanie dosgt&h
wzmacniaczy mocy poniewazyst@é sygnatu nadawanego nie jest wystargzajdo tego celu. Dla
zakczonej anteny producent podaje zgsdochodzce do 100 m zaimie od otoczenia.
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Generator sterggy nie jest stabilizowany tempe-
raturowo co mge spowodowawystpienie dryfu
czestotliwosci. Jezeli jest on zbyt dzy nalezy sko-
rygowa czestotliwos¢ pracy w oknie programu

(a nie w radiostacji D-Starowej). Zasadniczo sta-
bilnos¢ czestotliwosci w temperaturze pokojowej
jest wystarczajca do bezproblemowej pracy ale
wahania temperatury w plenerze lub samochodzie
mog spowodowa odchytki dochodzce do kilku
kHz.

Rys. 3.4. Widok zewgtrzny radiostacjDVAP Dongle(zdjecie z witryny producenta)

Rys. 3.5. Konstrukcja wewtrzna. Po lewej stronie widoczny obwod FTDI FT232@Ri.komunikacii
przez zicze USB, wérodkowej czsci procesor steragy AT91SAM7S256 (ARM 7) firmy ATMEL,
a po prawej obwod nadawczo-odbiorczy ADF7021N. tygddoczne § cztery kolorowe diody
swiecgce. Zdgcie z witryny producenta.

Tabela 3.1. Najwaniejsze parametry radiostaBjiVAP Dongle

Odbiornik
Zakres pracy w modelu dla regionu 1 144,0-146,0 MiHz30,0-440,0 MHz
Stabilng¢ czstotliwosci +/- 50 x 10 w zakresie temperatur -20—+70 °C
Czutasé ~-110 dBm
Selektywnaé ~ 13,5 kHz, filtr Butterwotha 5 ezlu
Demodulator GMSK - korelator 2FSK, dyskryminatoidiwy dla FM
Nadajnik
Zakres pracy w modelu dla regionu 1 144,0-146,0 MiHz30,0-440,0 MHz
Stabilng¢ czstotliwaosici +/- 50 x 10° w zakresie temperatur -20—+70 °C
Moc wyjsciowa regulowana w zakresie -12 dBm do +10 dBmni1)
Modulacja 4800 bit/s GMSK — 2FSK, dewiacja +/- 1200
+/- 5 kHz dewiacja analogowa FM
Gniazdo antenowe SMA 50
Gniazdo USB mini B
Ztagcze USB 2.0
Wirtualne zhcze szeregowe 230400 bit/s, 8N1
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Przemiennik z ,DVAPTool”

Oprogramowanie ,DVAPTool” jest dagine w kilku wersjach: dla komputeréw PC (systemu
~Windows”), MAC (OS X) i ,Raspberry”. ,DVAPTool” dh ,Maliny”, autorstwa AA4RC, jest obecnie
dostpny w wersji 1.04 a do jego instalacji na R-Pigtnastpujace polecenia:

sudo apt-get install qt4-dev-tools

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

sudo tar xzPf DVAPTool-1.04-rpi.tgz
Do recznego wywotania programu stosowane jestepagice polecenie (z kataloguytkownika):
/DVAPTooI

Wygodniej jest jednak zautomatyzotmarywotanie dodajc do pliku/etc/rc.localpolecenie
uruchomienia graficznej powierzchni obstugi:

Su pi —c startx
i zaktadagc w kataloguhome/piplik 0 nazwie.xinitrc o nas¢pujacej zawartéci

#!/bin/sh

#.xinitrc

# Start DVAPTool

exec /home/pi/DVAPTool —open

Po nadaniu plikowi uprawnhedo wykonywania gochmod 755 .xinitrc
oprogramowanie punktu degbwego startuje automatycznie po uruchomieniu ,Rasy”
i wywotaniu graficznej powierzchni obstugi.

- P E ks —
ile o

Fle Edt Go Bookmarks View Tools Help
pyihon Garrizs IDLE = _
ARt . OO~ 0 A [homespibinovar A
vy & £ &
Places - —
|2 ' >
@ ocr] + " Lo #
. DVAPTaol-1.04- | DvAPTool d start-DVAPToal-
tlicori OCH paso| BM Deskor Sl St s T NCh
[ | Rubhbish
= : - DVAPTool 1.04 _ox
N |£I'| Applications
0 _ | Ale Help
—DWAPToo!
Shutedawn IoLg
Station Callsign: OFIKDA ¥ lock callsign Frequency (Hz): I4345[]UUDU
= Hame:
DVAP Device: I fderWUSBU j Open
Serial #: X
Mathzrmatica Dizbig
algrs MY; UR: RL: R2:
- @ Connected to = dist:
i | My Power '—J 1odem  Squelch; —J— 80 e
CTarrninz WA Co
Record | Playhack £t e Syl |
e ’J "GVAFTal" (24 ME] sxaaitabls
- o DVAPToo! version 1,04 00:00:00
serateh ot lels] - -

A - P my 'l. DuaP " DvAPTool 1.04

Rys. 3.6. Okno programu.
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Po pierwszym wywotaniu konieczne jest wpisanie @¢arkonfiguracyjnych: w poluStation call”
znaku wywotawczego (wlasnego, zarejestrowanegaeel B-STAR, bez dodatkowych rozszeijak
w innych wersjach) i w poluFrequency (Hz) czestotliwosci pracy z doktadreia do Hz (rys. 3.2).
W polu ,DVAP Devic€’ widoczna jest systemowa nazwa przyznana ministdmi (,/dev/ttyUSBO”
itp.) a ponkej znajdug sie suwaki stiace do regulacji jego mocy wigiowej i progu otwarcia blokady
szumow. PrzyciskQpen’ stuzy do nawjzania padczenia z transceiwerem DVAP — podpis zmienia
sie wowczas naClos€' i stuzy on wtedy do przerwania pgizenia.

Zaznaczenie pola_pck callsign” powoduje,ze mikroprzemiennik jest daginy tylko dla jego opera-
tora a po usuntiu — dla wszystkich. Zasj przemiennika mma powekszy¢, w korzystnych warun-
kach nawet do kilku km, pogitzapc go do anteny zewtrznej. W trakcie odbioru sygnatu w oknie
wyswietlana jest zawarté pol adresowych MYCALL, RPT1, RPT2 i URCALL odbiesj stacji oraz
paskowy wskanik sity odbioru. W polach przemiennikéw podawaest jstowo ,DIRECT".

Przyciski ,Record’ (,Nagranie”) i ,Playback’ (,Odtwarzanie”) stig do nagrywania i odtwarzania
prowadzonychadczndsci. Przycisk Skip to next keyupg’ pozwala na przeskoczenie do rgstej nagra-
nej relaciji.

Zapowiedzi przemiennika znajdugiew plikach o rozszerzeniavrec

alreadylinced.dvree- informujgca o uprzednim nawzaniu pojczenia z przemiennikiem lub
reflektorem (np. po probie nagwania padczenia jéli mikroprzemiennik jest japolgczony),
alreadyunlinked.dvree przy probie roziczenia jéli nie jest on z niczym patzony,

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

gatewayunknown.dvreegdy nawizanie padczenia niemgiwe,

remotesystem.linkedinformacja o navazaniu pojczenia,

remotesystemunlinked.dvrednformacja o przerwaniu pmizenia.

W celu nagrania wtasnych zapowiedzi rigleoziaczyc si¢ z siecy D-STAR i nacisa¢ przycisk
.Record’ (,Nagranie”), nagra tekst, a na zak@zenie nacisgt przycisk ,Stop recording’ (,Koniec
nagrania”). Do jego odstuchania sjuprzycisk ,Playback’ (,Odtwarzanie”). Zapowied jest zapi-
sywana zawsze w plikdivaptool.dvrecktéry po uzyskaniu poprawnego wyniku (zgodneggcze-
niem operatora) natyg zapisa pod pasujca — jedry z podanych powaej — nazvg, po czym mana
przyshpi¢ do nagrywania naginej zapowiedzi.

Praca przemiennika i ustawienia radiostacji

Do pracy przez mikroprzemiennik (lub jak kto wolpsnkt dostpowy) konieczna jest dowolna radio-
stacja D-Starowa — praktycznie§ljdbedzie to radiostacja przefma. Jej moc wyciowa powinna bg
zredukowana do minimum aby unignprzesterowania przemiennika.

Uzytkownik mikroprzemiennika ma do dyspozycji ogolaigane polecenia pgizenia z wybranym
przemiennikiem sieci lub reflektorem np.: SROUVMBREF032CL, roziczenia za pomac,U” na
0smej pozycji; do pracy przez pokory stacg sieci lub w zasigu lokalnym stay jak zwykle adres
CQCQCQ w polu URCALL.

Oprocz tego do wywotania gtosowej informacji o prizenniku shiy polecenie ,DVAP " a do
wywotania jego funkcji echa — ,DVAP E”. Jak zwglditery ,I” i ,E” musza si¢ znajdowa na ésmej
pozyciji.

Pola przemiennikéw RPT1 i RPT2 nigwywane — nalgy je pozostawd puste ale jakakolwiek inna
zawart@¢ tez nie nie powoduje btéw w pracy przemiennika. Wotanie korespondentanaku nie
jest maliwe.
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Tabela 3.2. Przyktad programowania radiostacji @@y przez przemiennik DVAP. W tabeli podano
tylko istotne pola pod ichaywanymi w programie konfiguracyjnym nazwami. Sinkgewa
czestotliwosé pracy jest dowolna ale musidygodna z podanw ,DVAPTool".

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

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

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

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

4 434,50000 0,00000 DV Rozlacz U

5 434,50000 0,00000 DV SROUVMBL SR9UVMBL

6 434,50000 0,00000 DV SROUVMCL SR9UVMCL

6 434,50000 0,00000 DV SROUVZBL SR9UVZBL

7 434,50000 0,00000 DV REF032CL] REF032CL

Otrzymywany przy probie pgtzenia meldunekgateway unknowri (,bramka nieznana” = ,cel nie-
znany”) mae by spowodowany tymze punkt dosipowy nie zdzyt sie zameldowa w bazie danych
uzytkownikoéw sieci (US Trust) ponievganawizywanie padczenia przez Raspberry z Internetem
trwato zbyt dtugo. W plikuxinitrc mazna przed wywotaniem ,DVAPTool” dodavowczas pewne
op&nienie npsleep 9Glbo cdé koto tego.

Zamiast statego ogaienia mana te: wprowadz¢ op&nienie stopniowane uzaieione od czasu rze-
czywiscie potrzebnego na prizenie st z Internetem, jak w pozszym przykiadzie:

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

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

if [!-z $VNCDESKTOP ]
then

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

Wady programu w obecnej wers;ji jest faké laczy sk on tylko z przemiennikamigolacymi w kontak-
cie z US Trust natomiast nie pozwala na korzystamiezemiennikow tylko i wycznie pojczonych

z ircDDB (operator otrzymuje odpowigdgateway unknowr), co podobno po dodatkowych wysit-
kach konfiguracyjnych bylo jeszcze ahizve w wersji 1.02.

Najwazniejszymi zaletami tego rozgdania § mate wymiary i ajzar, pobdér mocy ponej 3 W oraz
tatwas¢ uruchomienia i nieskomplikowany sposob korzystanpgzemiennika. Za wady moa uzna
brak dostatecznej informacji o oprogramowaniu idtankcji transceiwera DVAP i jego cerzedu 250
funtow brytyjskich. Stosunkowo niewielki zagi(zwtaszcza z dostarczpanter) ogranicza wpraw-
dzie jego zastosowanie do bliskich okolic miesz&duab innego miejsca pobytu, ale w zalesci od
konkternej sytuacji mma widzie€ w tym waca albo zale. W kazdym razie aycie przemiennika

w rejonach nie pokrytych zagjiem statych przemiennikow sieci i tiovo$¢ prowadzenia w ten
sposob QSO jest dla wielu osdb atrakcyjna.

Na korzystanie i z bramek makonych tylko ,ircDDB” pozwala alternatywne oprograwanie
.IrcDDB Gateway” dostpne w internecie pod adresem [17] i szczeg6towegstawione w naghnym
rozdziale.
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Opisana konstrukcja jest jeglm kilku podobnych opracowanych przez krétkofalowc®odobny ale
opara 0 modut transceiwera RF7021SE (modem GMSK na obigodDF7021) i wyranie taisz jest

DVSP2 [18]. Chiski modut, dostpny na
aliexpress.cormwymaga dwdéch niewielkich
przerébek: doprowadzenia do styku braku-
jacej nogi ADF7021 i usuncia generatora
kwarcowego 16 MHz. Modyfikacje naig
przeprowadzi bardzo starannie aby nie
uszkodzt ptytki drukowanej. Konstrukej

i oprogramowanie opracowali SQ9MDD

i SQ9ATC. Czytelnikdw zainteresowanych
aktualnym stanem prac i ridawoscia zakupu
gotowych ptytek odsytam do witryny
konstruktorow.

Rozwigzania mikroprzemiennikéw nioa
takze oprzé na konstrukcjach DVRPTR albo
UP4DAR.

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

Oprogramowanie przemiennika ,ircDDB Gateway” jessgipne w internecie pod adresem [20]. Dla
przemiennika opartego na radiostacji ,DVAP Dongialezy pobr& program z pozyciji drugiej w tabe-
li, natomiast dla innych rozwzan technicznych — odpowiednio z innych pozycji. Paolyra witryny
skomprymowany plik w formacigar zawiera obraz pagti przeznaczony do wpisania na modut SD
za pomog specjalnego programu — nie ama go kopiowaw zwykly sposéb. Dla Windows me byt

to przyktadowo opisany ju,Win32 Disk Imager” (rys. 3.9) — daginy réwniez w tej samej witrynie.
Plik zawiera zarbwno oprogramowanie przemiennikd jgodan w tabeli wersj systemu operacyj-
nego ,Wheezy”. Po rozpakowaniu c&@ajmuje okoto 4 GB, a wt modut pangci powinien mi€ co
najmniej 8 GB pojemnizi, aby mana byto zainstalowana nim programy potrzebne do innych celow
albo w przysziéci aktualizacje systemu i oprogramowania przemieani

Home ‘Aknowledgemer{ Contact Us ‘ Downloads ‘ How To's

Links ‘

Images and Installation

There is more than one way of getting your Raspberry Pl up and running your D-Star radio kit using the Jonathan Naylor
packages, here are a few alternatives.

Before you start straight out of the box, there are certain basics we must have in place

A Raspberry Pl (only tried on type ‘B") and a power source, dedicated PSU or decent quality micro-USB cable.
An SD card (4Gb or above).

A PC with an internet connection.

An SD card readerfwriter

G- =

If the dates for the ircDDBGateway or Repeater packages listed here for the complete image is older than the updates
shown on the homepage, then download the image that suits your installation and simply run ‘KL Xupdate' as documented on
the deskiop.

As the developer (Jonathan Naylor G4KLX) of the sofiware bundled on the images below appears to moving toward a ‘one size
fits all' solution to make life easier for us, | will only be maintaining the 'D_StarRepeater option from the list unless requested
otherwise However, all the images below have the ‘klxupdater' installed and therefor could be brought up-to-date in minutes if
they are your chosen option.

|Download File Description Base Image |ircDDBGateway | Ds/Repeater

An ‘Autostart’ Raspberry Pl image for |Dedbian Wheezy
D-StarRepeater (B+ Compatible) | HF 25-09-2013

|D-StarRepeater+irc DDB+VNC | 0D2-06-2014 21-05-2013

An ‘Autostarl’ Raspberry Pl image for |Dedbian Wheezy
DVARP HF 25-098-2013

| DVAP+ircDDB+VNC 01-01-2014 31-12-2013

An ‘Autostart’ Raspberry Pl image for |Dedbian Wheezy

GMSK modem HEospoionqs | CTOTOM | 31122013

|GMSK+ircDDB+VNT

Rys. 3.8. Pobranie programu ,DVAP+ircDDB+VNC” z énhetu
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“ Win32 Disk Imager e (oo i )
Image File Device
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Rys. 3.9. Okno gtéwne programu ,Win 32 Disk Imagsittzacego do kopiowania obrazow paitii
Ustawienia ,DVAPNode*

[ File Edt view Help
Slalis
e Listering - § v

Receiwer
Squelefr  Closed Signal: DdBm

Heéade
LV H P RFFL
i kH Flags: 0000 00 BER: 00

Tty
Temeca:  0/180 Beacur 0faoa

Gl By
Ack Taxk:

Loy

L

Rys. 3.10. Wywotanie konfiguracji ,DVAPNode" z okiggdwnego programu. Program wywotuje si
Z poziomu wiersza poletega pomog poleceniasudo dvapnode —gaibo za pomagcsymbolu z pozio-

mu graficznej powierzchni obstugi. Do otwarcia olkaafiguracyjnego sty menu ,Edit/Preferences".

W podanej na rys. 3.11 konfiguracji nafena pocztek zmient tylko podane dalej parametry a reszt
pozostawt bez zmian. Do najwaiejszych z nich nalsg oczywgcie znak wywotawczy wraz z litgr
ozhaczajca pasmo — zgodnie z ogdlnie znanymi zasadami czglia@asma 2 m lub B dla pasma 70
cm — i czstotliwos¢ pracy zalena od uywanego modelu miniradiostacji. Bramka zawsze otug
litere G. W zalenosci od potrzeb mina obnky¢ moc wygciows nadajnika poriej 10 mW. Prog blo-
kady szumow i korektczestotliwosci mazna podd po prébnym okresie pracy.

Po zakdaczeniu konfiguracji ,DVAP Node" nafgy wytaczy¢ program, ponownie uruchomjMaline”

i przystpi¢ do konfiguracji ,ircDDB Gateway"“. ,IrcDDB Gatewaytywotuje s¢ z poziomu wiersza
polece za pomog poleceniasudo ircddbgateway —gubkno konfiguracyjne otwieraesiéwniez za
pomoag menu Edit/Preferences.
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DVAP Node Preferencas L _DVAP Node Preferences.

Callsign | Metwork Timers Beacon DVAP callsign Netﬁurk'nmm Beacon DVAP
Callsign [ANTHAM | c = Gateway Address | 127.0.0.1 [
Gateway AMHM.H' G GatewayPort [sp01n

Mode | inolel Local Address |437 001
¥ p— Local Port (3514

Reskrict OfFf =

RPT1 Validation on

-

Cancel || oK | Cancel oK |

Rys. 3.11ab. Pierwsze dwie zakladki konfiguracjVAP Node"“. W polach Callsign® (,Znak")

i ,Gateway' (,Bramka") nalezy poda& wtasny znak wywotawczy i do pierwszego z nich vag¢hitere
odpowiadajca pasmu pracy — zgodnie z ogoélnie pexyini zasadami. Tryb pracy pozostaje simplek-
sowy. Pole Restrict* decyduje o ograniczeniu depu dla innych aytkownikow.

DVAP Node Preferences T € _DVAP Hode Preferences
[ | ?
Callsign Network | Timer{y Beacon DVAP callsign = Metwork ﬁm!n:ﬂeacﬂg DVAP
Timeout (secs) 180 Tirme {mins) 5
Ack Tirme (ms) 500 Message ANTHAM
Cancel || ok | cancel || ok |

Rys. 3.11cd. W zaktadce radiolatarnBéacorf) nalezy w polu komunikatu (Mlessagé) poda wtasny
znak i ew. dalszy tekst. Pozostate pola i ustawiembg zachowa wartasci domysine.

_DVAP Node Preferences
Callsign  Netwaork Timers mlm
Part fdey/ttyUsEn P ?
Frequency (H2) 145712500 |
Power (dBm) [10 =
squelch(dem) (00 =
offset{Hz) o 3
Cancel | | oKk

Rys. 3.11e. W polu estotliwaosci roboczej (Frequency [Hz]") nalezy wprowadzé czestotliwasé
pracy z doktadnéia do Hz. U géry — w poluRort” — widoczna systemowa nazwa radiostacji.
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Ustawienia ,ircDDB Gateway”

ircDDB Gal:ewa Preferences

Lo HTRRARS o | =, e | = = = o
< Gateway Repeal:er1 . Repeal:erz ') <| Gal:eway Repeat r ‘ Repeater 2 >
Callsign ANTHAM l G i Band | C -~ |
Local lcom Address |192_153.o_1 Type | Homebrew C|
Local Icom Port 20009 i Address [Wl

Local HB Address ’E] Port Wl
Local HB Port @ Reflector | pcsops sl | B 2
Latitude (5000000 | i Startup [yes ¢
Longitude |M| | Reconnect |m|

QTH | : Frequency (MHz) ID 0000 |
I l Offset (MHZ} 0.0000 |
i | Range (kms) Io |

Latitude 0.000000 |
AcLm [ |

| Cancel || OK | | Cancel || OK |

Rys. 3.12ab. Pierwsze dwie zakladki konfiguragg[JDB Gateway”. W polu Callsign” (,Znak™)
zaktadki bramki (Gateway’) nalezy poda& wtasny znak wywotawczy, adres w lokalnej (domowej)
sieci LAN i wspétrzdne geograficzne. W zakladcBegpeater 1 nalezy ustawt odpowiedni litera
oznaczajca pasmo i ewentualnie wykbraomysiny uzywany reflektor. Wspétredne geograficzne
musz by¢ oczywicie identyczne z podanymi w poprzedniej konfigurd®pzostate parametry
(réwniez i na pozostatych zaktadkach) marachowd wartcsci domyéine.
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<[ Repeater2 | Repeater3 | Repeatera| ircoDB |> <| Repeater4 | ircoDB | D-PRS | DExtra | D-Plus |>

Hostname | serveri-ik2xyp.ods.org | ¢ | D-Plus | Enabled A

Username Wl Max. Dongles |_5 &
| Password [..nln-ul- | % LoQin AN1HAM|
[

N
3
i
i
1
1
i
i
| cancel | | oK | | Cancel | | OK |

Rys. 3.12cd. W zaktadce ,ircDDB” wybierany jestttesy serwer dla ,ircDDB Gateway” — najlepiej
najblizej potazony — a poniej podaje si nazwe uzytkownika (np. wiasny znak) i dowolne hasto dest
pu (nie jest ono wogdblezywane). W zaktadce ,D-Plus” mina whczye ,D-Plus” dla pohczen z prze-
miennikami lub reflektorami nie dozwolonymi dosiyie. W polu hazwy gytkownika (,Login™)
wystarczy podawtasny znak wywotawczy.

Po zakdczeniu kofiguracji naley zamkny¢ ,ircDDB Gateway” po czym ponownie wystartogva

.DVAP Node” i jesli licznik transmisji radiolatarni zmienia stan (oanacza prawidtowprac) mazna
uruchomé ,ircDDB Gateway” do zwykiego zytku.
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Praca przemiennika

[ TightVNC: root's X desktop (dvap:1)

=¥

O

DVAP Node - 20130309

tirnzroontrol

File Edit

Wiew Help
Status

. 2
w

State: Listening ™ off
Receiver
LA Tarrninal Squelch: Clasad Signal: 0 dBm
o Header
= File Edit View Help UR: RPTL: RPT2:
# | Status Y Flags: 00 00 00 Loss/BER: 0.0%
- ircDDE.  Disabled
Foot Tzrrnirzl Timers -
Links Timeout o/180 Beacor: /600

Repeater 1: G1RNZ € Linkedto DCS005 B

ﬁ Repeater 2: Eakehay
! Yy Ak Text:
| L Repeater 3:
Gatzway config Repeater 4: Log
E: 2012-04-02 12:37:25: The Dongle is nat replying with its name
Dongles E: 2013-04-02 13:37:25: Unable to open the DVAFP
|: 2013-04-02 12 37:25: Frame logging set to 0, in froct

M: 2013-04-02 13:37:18: Load=d 30 DExtra and 21 DES reflactors from dns xreflactor nst
M: 2013-04-02 13:37:18: DES ACK message recaived from DES005 B

M: 2013-04-02 13:37:18: DES link to DES005 B established

M: 2013-04-02 13:37:18: Starting the Callsign Server thraad

M: 2013-04-02 13:37:18: Registared with opendstar.org using callsign G1RNZ

M: 2013-04-02 13:37:18: Registerad with dpns. dutch-star eu using callsign G1RNZ

M: 2013-04-02 13:37:19: £CS: 61RNZ C connected to server ces004 xreflactor net

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

Ustawienia radiostaciji

Ustawienia radiostacjiszasadniczo identyczne jak dla przemiennika z ,DVIA#I” (patrz tabela 3.2)
ale w polach RPT1 i RPT2 nalepoda — ustalony w powiszej konfiguracji — znak przemiennika

i bramki tak jak dla zwyklych przemiennikéw sieci.

Dodatkowo do polece,|” (informacja) i ,E” (echo) wytkownik ma do dyspozycji polecenia ,HALT”
i ,REBOOT” stuzace odpowiednio do zatrzymania lub powt6rnego urogkaia przemiennika.
Wywotujg one podane w konfiguracji przemiennika polecenido shutdown —h nowvsudo shutdown
—r now. Analogicznie jak wszystkiggone wpisywane do pola adresu docelowego ,UR”.
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Modem GMSK

Zamiast radiostac]pVAP Donglew bramkach D-Starowych ma wy¢ takze modemu GMSK

w polgczeniu ze zwyklymi analogowymi radiostacjami FMtfybie waskopasmowym FM-N).
Radiostacja musi ltydostosowana do transmisji danych z przeph4erd600 bit/s. Weicie i wyjscie
modemu g polgczone z gniazdem danych radiostacji analogiczkielli@transmisji packet-radio

z szybkdcia 9600 bit/s.

Przyktadowe rozwzanie modemu CMX589 w postaci ptytki wtykanej ngcze GPIO ,Raspberry”
(http://ki6zum.com/dstar/dv_overview.Ntpnzedstawia zdgie 3.14. Modemy takie produkuje tak
firma Moencom www.moencomm.cgm

Zamiast programyDVAP+ircDDB+VNC” nalezy w tym przypadku z Internetu polérarogram

»,GMSK+ircDDB+VNC” (rys. 3.8 u dotu).

Rys. 3.14. Modem GMSK dla ,Maliny” nagdzu GPIO
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Wiasny ,Ratflector”

Po zainstalowaniu na ,Malinie” oprogramowania D-

RATS (w witryniewww.d-rats.condostpne g

wersje dla kilku dystrybucji Linuksa, w tym dla
Debiana) mena przy wykorzystaniu modemu GMSK

=2 i radiostacji analogowej FM lub radiostacji D-

Starowej z przéfidwka USB/RS-232 uruchordi

wiasny ,Ratflector”. Wgcej informacji na temat programu D-RATS i konfigciraRatflectora”

znajduje s w drugim tomie ,Biblioteki polskiego krotkofalowtaPrzyktadowe rozwjzanie

przedstawia rys. 3.15.

"Malina" z oprogramowaniem D-RATS

i uruchomionym "Ratflectorem" “Starboard” modem GMSK

firmy "Moencom”

USB

m.cz. i
kluczowanie N-O

"
-

Internet

FAERD
R

radiostacja 9600 bodow

Rys. 3.15. Konstrukcja ,Ratflectora” z modemem GMiSkdiostaci analogowy

Instalacg D-RATS najwygodniej jest przeprowaddezpgrednio z ,Maliny” w nastpujacych
krokach:

— instalacja d-rats

sudo apt-get install d-rats

w jej trakcie automatycznie instalowargemakiety python-libxml2, python-libxsltl i pythoresal
— ostatni niezbdny pakiet python-glade2 musidyainstalowanyecznie

sudo apt-get install python-glade2

— po zakaczeniu instalacji (mze ona w sumie zg diuzszy czas i automatycznie instalawa
dodatkowe pakiety wymagane przez pakiet pythoneflathley dokona konfiguracji D-RATS.

Korzystanie ze ztza szeregowego — przez po#gwke USB/RS232 — (dla wspotpracy z radiostacj

D-STAR zamiast modemu GMSK) m®wymaga dodania aytkownika (w przyktadzie zytkownika
.pi") do grupy ,dialout”:
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sudo usermod -a -G dialout pi

Uwaga: niektdre modele radiostacji j. np. IC-2820#nagaj; poprawnych poziomdw nhagdi na zhczu
szeregowym tzn. +/-12 V a nie 0/12 V. Niestetywsgzystkie modele przajiowek g zgodne z norm
RS-232. W razie nieprawidtowej pracy (braku nadaajwarto sprawdZzisygnat wygciowy TXD np.
za pomog oscyloskopu i skonsultowsasic z instrukcy sprz:itu.

Uruchamianie i wytaczanie systemu za pomacprzycisku

W wiekszaici opisanych i wielu innych zastosowaniach techmych ,Malina” pracuje autonomicznie
bez podiczonego monitora i klawiatury dlatega teezpdrednie podanie polecenia wggkenia syste-
mu (,shutdown”) nie jest maliwe. Pozostaje podanie go zdalnie przez kompwagramog polgcze-
nia SSH lub , TightVNC” ale mzna to te rozwigzat korzystajc z prostego skryptu w ,Pythonie”

i przebcznika lub klawisza podézonego zo atza GPIO. W porszym rozwjzaniu nadiniecie
klawisza prawego powoduje wagizenie systemu (podanie rozkaahytdown —h now) a lewego —
podiczonego do gniazda P6 — wyzerowanie i powtdrnehamnienie systemu. Mma oczywicie

Z niego zrezygnowapozostawiagic jedynie przycisk wyczania aby unikat wylaczania nagicia
zasilania w trakcie pracy systemu co mogtoby dopidzit do uszkodzenia zawagm pameci SD.
Przycisk prawy jest positzony do gniazda P1 (mamsozna take pohczye z gniazdem P5).

W L
GPFIONn.133,V
Tk
N.1i2nagn.P6 m_| CaBibRS
L4 ) 330

Uruchamianie " || Rozkaz "shutdown"
i zerowanie

masa GPIO n. 6 na P1

) + albon.7lub8naP5

Rys. 3.16. Podtzenie klawiszy stiacych do wyhczania i zerowania systemu. Pagjiwidok ptytki ze
ztaczem GPIO (P1). Kolorem czerwonym zaznaczondgd — napgcie 3,3 V,z0itym ndzke 3,
a jasnoniebieskim rike 6, mas.

Stan przyciskéw jest odpytywany przez pracyjrownolegle do gtbwnego program gzyku
,Python”. Uruchomienie go wymaga zainstalowaniaiggkv python-dev i python-rpi.gpio (o ile nie
zostaly one jiwczeniej zainstalowane do innych celow):

sudo apt-get install python-dev

sudo apt-get install python-rpi.gpio
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Nastpnie naley zatazy¢ np. za pomagedytorananoplik programu

sudo nano /ustr/local/bin/shutdownbutton.py
0 nastpujacej tresci

import RPi.GPIO as GPIO
import os
import time
GPI0O.setmode(GPIO.BOARD)
GPIOsetup(3, GPIO.IN)
while True:

if not (GPIO.input(3)):

os.system(“sudo shutdown —h now”)

time.sleep(.5)

Plikowi nalezy przyzna& nastpujace prawa wiasrii i dostpu:

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

i dopis& jego wywotanie dac.local (przed ostatnilinig — exit()):

sudo nano /etc/rc.local

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

Przedstawione porej rozwizania bramek Echolinkowych mpgy¢ przydatnie nie tylko jako state
dostpne publicznie bramki sieci ale takjako prywatne punkty dagtowe w rejonach lacych poza
zaskgiem statych bramek sieci, jako bramki eksperymantdoramki uruchomione na czas imprez
krotkofalarskich albo akcji czgwiczen ratunkowych. Mog one te przyczyné sie do wzrostu za-
interesowania mniejaywanymi pasmami j.np. 29, 50 czy 70 MHz i w konsekwji do zwekszenia
aktywnaici w nich. Mog, stanowé osrodki spotka dla grup o szczegdlnych zainteresowaniach —
umazliwiajac np. prowadzenie diugich dyskusji technicznygbzhaici z zagranig w obcych ¢zykach
albo hczndici innymi emisjami zamiast fonii bez #enia tym szerokiego grona pozostatych stuchaczy.
Do polczenia z siegi Echolinku mana skorzystaze zwyktych daj¢ do Internetu albo wykorzysta

sie¢ Hamnetu, tam gdzie ustnieje albo nawet uruchoéiokalne hcze Hamnetu jedynie do tego celu.

LSvxLink”

Niski pobor energii jest waaym argumentem przemawiaym za uyciem ,Raspberry Pi” w bramkach
radiowo-internetowych Echolinku pragaych na okggto albo dostosowanych do zasilania awaryjnego
z akumulatorow. Mogto by¢ zaréwno typowe bramki o wkszym zasigu jak i lokalne punkty dost
powe podobne do opisanych uprzednio dla sieci DfSTXest to zaleme jedynie od radiowego wypo-
sazenia bramki, potrzeb i oczywdie od uzyskanych zezwale

Ogdlnie rzecz bigrc uzyskania oddzielnego zezwolenia wymadmpmeki i przemienniki dogpne
publicznie i pracujce na okggto albo prawie, bez bezfredniego nadzoru operatora i pod wlasnym
znakiem, natomiast podobne stacje o malynmegasiruchamiane tylko na czas potrzebny operatorowi
do pracy w eterze (albo eksperymentalne) i znagduge pod jego bezpwednim nadzorem magra-
cowa pod znakiem operatora i w ramach jego licencjyimidualnej. Ich czstotliwos¢ pracy nie musi
by¢ wowczas koordynowana ale oczyeie nie mog one zaktdcapracy innych aytkownikow pasma.
W poszczegolnych sieciach mygdr¢ ewentualnie spetnione dodatkowe warunki o charag&ttech-
niczno-organizacyjnym j.np. rejestracja znaku. gestarunkiem koniecznym do pracy w sieci D-
STAR (bez rejestracji mitiwa jest jedynia praca lokalna przez przemienhiki bezpérednia bez ich
uzycia ale niemgliwe jest uruchamianie wkasnych punktéw dpstwych) ale rownig uruchomienie
przemiennika echolinkowego wymaga rejestracji deal@ego znaku. Dla przemiennikéw publicznych
o dostpie dupleksowym znaki te mgjozszerzenie ,-R” natomiast dla pomocniczych s&injplekso-
wych w sieci lub dla indywidualnych punktow dgsbwych — mikroprzemiennikéw — jest to znak ope-
ratora z rozszerzeniem ,-L".

Najbardziej rozpowszechnionym obecnie oprogramogrardla malinowej bramki Echolinku jest
»SVXLINK”. Moze on by takze instalowany na ,,Cubieboardzie”. Bezptatny progeatorstwa Tobiasa
Blomberga SMOSVX ma struktgimodularm i oprocz obstugi bramki echolinkowej pozwala na-ur
chomienie glosowego przemiennika-papugi — powtacegjo odebrane relacje na tej sameptli-
wosci, skrzynki gtosowej, na wspotprae sieci APRS, z meteorologiczriotniskowg sieck METAR
(,MET eorologicalAerodromeReport”), rozpowszechnianie komunikatow propagacgfngp. otrzy-
mywanych z siecvhfdx.netitd. a planowana jest dalsza rozbudowa prograrawieta on programowe
kodery i dekodery DTMF i CTCSS oraz kodeki (wokgdealternatywne w stosunku do standardowego
echolinkowego kodeka GSM i zapewn@g lepsz jakas¢ gtosu w padczeniach z innymi stacjami
»SVXLinku”. W odr&znieniu od klasycznych bramek echolinkowych poleaetia bramek ,SvxLinku”

s3 zawsze zakiiczone znakiem #.

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

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

a nasgpnie po przejciu do kataloguhomepobrania kodu programu:

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

Dla zmniejszenia obatenia CPU w trakcie pracy korzystna okazugezsniana cgstotliwosci probko-
wania z 16 na 8 kHz i korekta parametrow kompilacpliku makefile.cfg
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CXXFLAGS += -DINTERNAL_SAMPLE_RATE=8000
RELEASE_CFLAGS=-g -O2 -march=armv6 -mfloat-abi=hamtfpu=vfp

Nastpnie mana juz skompilowa i zainstalowda SvxLink za pomog polecé:
sudo make release
sudo make install

Schemat pakczen elementéw pramki z radiostggjrzedstawiony jest na rys. 4.1. Do pspzhnia
nadawanie-odbior mma zastosowaprzefciowke USB/RS232 jak to pokazano na rysunku albo
wykorzysta wyprowadzenia na g¢zu GPIO.

Raspberry Pi Przejécidwka USB/RS232 PTT

UM2102 (ELV)

Kluczowanie N-O

Wyjscie
wizji

2xBC547
stopien
odwracajacy
faze

ke d - B 2L ) TS blokada szumow
Lo . - 10k (niekonieczna) [SEE
! BC 547 ot
. : . T100n :

Ub=5V _ —_—— Cmp ez TX
ok 470 mA E
czyli - B USSR B E&EJST\EIB'V e 1k
o Jb° aal E . it/s
235 W ! . |1Uﬂ—(‘._ mez RX
USB 100

Wyjscie fonii

u

{przez zlacze mikro USB)  HDMI
System dwiekowy

Rys. 4.1. Pajczenie ,Raspberry” z radiostgajv bramce echolinkowej

Ze wzgkdu na toze standardowy systentwlickowy ,Maliny” nie posiada niezminego dla Echolinku
wejscia mikrofonowego (posiada je natomiast ,Banana Rdhieczne jestaycie zewrtrznego syste-
mu dzwickowego USB. Aby system mogt z niego korzystanieczne jest zadeklarowanie go w pliku
/etc/moduleprzez dodanie wpisu ,snd-usb-audio” i skasowameviykomentowanie ewentualnych
linii odnoszcych sk do systemu standardowego aGitiesnd-bcm2835” lub podobnych.
Konieczna jest tezmiana w plikuetc/modprobe.d/alsa-base.cownflinii , options snd-usb-audio
index=—2 na kaicu naley wpis& ,,0”.
Trzeciej niezbdnej zmiany naley dokona w pliku /etc/asound.conzmieniajc jego zawart& na:
pcm.!default {

type plug

slave {

channels 1
pcm “hw:0,0
}

}
pcm.low {
type plug
slave {
pcm “hw:0,0
}
}

W plikach konfiguracyjnyctiecholink.confi Svxlink.con{znajdugcych s¢ w katalogachetc/svxlink
i /etc/svxlink/svxlink.ahalery wprowadz¢ dane dotycace stacji i jej operatora.
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W pliku Echolink.confy to przede wszystkim linie CALLSIGN (znak wywotaw3zPASSWORD
(hasto dosgpu), SYSOPNAME (img operatora), LOCATON (QTH i QRG) oraz ewentualngmu-
szenia korzystania wygznie z kodeka GSM (USE_GSM_ONLY=1).

W pliku Svxlink.conhalezy przede wszystkim podazestotliwos¢ probkowania podsystemu
dzwigkowego (44100), w linii MODULES zadeklarowanodut echolinkowy (ModuleEchoLink) lub
inne w zaleénosci od stopnia rozbudowy stacji, padanak wywotawczy (w linii CALLSIGN) oraz
skorygowa zawartd¢ ponizsych linii:

AUDIO_DEV=alsa:default

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

Szczegotowa instrukcja konfiguracji i uruchomiegsaxLinku” znajduje s¢ w Internecie m.in. pod
adresami [21], [23] oraz w poz [24].

Automatyczny start programu poaekerniu ,Raspberry” uzyskujeespoprzez dodanie do pliku
/etc/rc.localwpisu:

# Uruchomienie Svxlinku

sleep 10

svxlink —daemon

sleep 5

echo ,SvxLink uruchomiony ...*

Polecenia dla ,SvxLinku”
SvxLink sktada g z modutéw wywotywanych za pomgticzb z dodatkiem krzyyka — w kodzie
DTMF. Oczywkcie, zalenie od wyposzenia stacji, nie wszystkie moduty mgsanog by¢ aktywne
— zwhaszcza na mikrokomputerach typu ,Raspberrids@nkowo najoegciej uruchamiany i tywany
jest modut Echolinku.

Tabela 4.1 Moduty ,SvxLinku” i ich wywotanie

Wywotanie modutu Modut

O# Pomoc: polecenie 1# — pomoc dla modutu pap#gh @omoc dla modutu
Echolinku itd.

1# Papuga — przemiennik zapatujacy i powtarzajcy relacje na tej samej
czestotliwosci, O# — dodatkowa pomoc dla papugi

2# Echolink (patrz tabela 4.2)

3# informacje METAR

4# skrzynka gtosowa:

1# — odczyt wiadomii (po odstuchaniu wiadomoi 1 — skasowanie, 2 —
nadanie odpowiedzi i skasowanie, 3 — powtorne odterae),
2# — nadanie wiadondai,

5# informacje propagacyjneg sadawane gtosem po ich otrzymaniu
6# wywotanie selektywne (koder)
# wyjscie z trywanego modutu
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Tabela 4.2. Najwaniejsze polecenia echolinkowe dla ,,SvxLinku”

Polecenie Znaczenie

O# wywotlanie pomocy

1# informacja o aktywnych pgdzeniach

2# podanie numeru bramki w sieci Echolinku

31# nawizanie padczenia z przypadkowo wybraibramk —R lub -L

32# nawizanie padczenia z przypadkowo wybranym serwerem
konferencyjnym

4# ponowne nawkanie ostathiego pggzenia

51# whczenie trybu nastuchu

52# wyhczenie trybu nastuchu

6* kod# nawjzanie padczenia przez podanie znaku stacji zadamnego
krzyzykiem lub kroplg jesli podana tylko jego c#¢

,Thelinkbox”

W bramkach echolinkowych mina tez zamiastSvxLinkuuzy¢ opracowanego przez ON1ARF progra-
mu Thelinkbox Nie daje on wprawdzie tylu miiwosci co poprzedni, ale jest w zupebkeowystarcza-
jacy do uruchomienia bramki dla szerszego gratyakownikdw lub tylko prywatnej czy eksperymen-
talnej. Program wspotpracuje z zexnznym podsystememzadiigkowym USB, a do kluczowania
nadajnika mena wykorzysté albo tranzystor wykonawczy sterowany przez sygma¥’ki 18 GPIO
albo przejciowke USB/RS232. Parametry konfiguracyjne programu paateeng w pliku
/home/tlb/tib.conf

Linuks i systemy od niego pochodne posiagagewanie kilka r&nych sterownikdéw API dla systemu
dzwickowego. Do najwazniejszych z nich naig OSS 6pen sound systgmALSA (Advanced Linux
Sound Architectupel portaudio (uniwersalny API dla zdych systemow). ThelinkBox korzysta ze ste-
rownika OSS.

Poniewa ,Raspbian” jest standardowo wypaeay w sterownik ALSA konieczna jest dodatkowa
instalacja OSS. Jest to Wtiwe dodatkowy program geedniczcy pomedzy sterownikiem ALSA

I programami #ytkowymi. Zainstalowanie ALSA-OSS wymaga rimtjacych poleceé:

sudo apt-get install alsa-tools alsa-oss

sudo modprobe snd-pcm-0ss

sudo modprobe snd-mixer-o0ss

Po zakdczeniu instalacji naley za pomog polecenia
Is —I /dev/dsp

sprawdz¢, czy zainstalowaneslwa uradzenia
/dev/dsp

/dev/dspl

Plik /dev/dspest zwazany ze standardowym systememwitkowym ,Maliny” bcm2835, ddev/dspl
— z zewntrznym systemem USB. Po sprawdzeniu faajeszcze na kicu pliku/etc/modulesloda
nastpujace wpisy:

snd-mixer-0ss

snd-pcm-0ss

Pik ten zawiera oprécz tego lgni
snd-bcm2835

Po ponownym uruchomieniu systemu rglgeszcze raz sprawdzza pomog Is —| /dev/dsgzy
w dalszym cigu zainstalowanegurzdzeniadspi dspl

W celu zainstalowania i skompilowania programu bdaecholinkowej naley postry¢ sie
poleceniami:
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wget http://download.thelinkbox.net/thelinkbox-tiyz
tar zxvf thelinkbox-latest.tgz

cd /home/pi/thelinkbox*

Jconfigure

make && sudo make install

Po zalgeniu w kataloguhome/pipodkatalogulb nalezy skopiowa do niego przyktadowe pliki
konfiguracyjne:

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

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

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

a nastgpnie w plikutlb.confwpis& wtasne dane od znaku wywotawczego poczymaj
ConferenceCall ©E1KDA-L

WorkingDid =/home/pi/tlb ; zamiast /usr/honte/tl
include/home/pi/tib/port0.conf ; zamiast /usr/home/tib/partinf
ConfEnable & niedozwolone konferencje guzy uzytkownikami

ConferencePass<wtasne hasto>
ConferenceQTH <QTH>

EmailAdr =<wlasny adres elektroniczny>
RunAsUser =i

ConfTimeout =3000

Dla wykorzystania wyjcia na zaczu GPIO do kluczowania nadajnika nglemient w pliku
port0.confwpisy na nagpujace:

TxKeyMethod =7 ; dla kluczowania przezekciowkg USB warté¢ 3 (RTS)
; Jako DevName podddev/ttyUSBO

GpioSysClassid 27 ; dla przewodu 17

a poza tym

RxCosMetrod = 0 ;aakenie VOX-u

AudioDevice =/dev/dspl

PCMRate = 48000 ; ugupnak komentarza na pagku linii

CWID = <wlasny znak>
VoxThreshold =500
VoxHoldTime =2250

Wywotaniem ,Thelinkboxu” jest nagbujace polecenie:

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

Jednym ze sposobdéw automatycznego wywotania pragjash wpisanie powagzej linii do pliku
/etc/re.local

Poziomy sygnatow @viekowych mana skorygowéaw systemowym mikserze — programisamixer
Najwygodniej jest palczy¢ si¢ z serwerem ECHOTEST, nagrsi¢ i po odstuchaniu wtasnego nagra-
nia skorygowa odpowiednio si gtosu. Po ustawieniu padanej sity gtosu nafg wyjs¢ z alsamixera
za pomog klawisza ESC i zapigaustawienia postuga sie poleceniem

sudo alsactl store

po czym roziczy¢ Sie z serwerem echa.

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

Paluszkowy odbiornik DVB-T w patzeniu z ,Malin” moze stuwzy¢ nie tylko do odbioru APRS ale

i jako odbiornik SDR dogpny w sieci lokalnej ([28], [29]) albo nawet przeternet. Odbiorniki pro-
gramowalne gnajczs$ciej podhczanie do komputerow bezfgednio albo przy &yciu stosunkowo
krotkich kabli USB. Peiczenie ich z siegidomows pozwala nie tylko na dagt z dowolnego kompu-
tera ale przede wszystkim na umieszczenie odbiamh##ej od domowyckrddet zakioce, a szczegol-
nie od zaktéce powodowanych przez komputery.

Raspberry Pi odbiomik DVB-T{DAB program udhiurczg SDR#
[pa komputerze uzytlkowmila)
‘Mﬂéciﬁ e S e b g — _‘_u
wizji wyjscie fonii \ e S -

zhoze GPIO

Th=5Vh B e i
ok. 470 mA ol ( A
czyli 2,35 W HDMI LAl I

104100 Mbit

(przez zhcze mikyo TSE)

Rys. 5.1. Praca odbiornika DVB-T w sieci

Sposéb uruchomienia odbiornika na ,Raspberry”jiestvprawdzie opisany w rozdziale §mi¢conym
bramkom APRS ale aby unikniejasnéci warto przypomnié najwaniejsze kroki. W odrénieniu od
poprzedniego przypadku dodatkowo do instalacji @om obstugujcego odbiornik na ,Raspberry”
(ale bez oprogramowania bramki ,iGate”) konieczest f& uruchomienie programu odbiorczego na
PC i skonfigurowanie go tak, aby zamiast z odbl@amodhczonego do wlasnegogekza USB odbierat
dane przez domaysiet LAN. Jednym z przydatnych do tego celu programést SDR#.

W zaleznosci od modelu odbiorniki takie pokrywagakresy ok. 25-1900 MHz lub 64-1700 MHz ale
z dodatkowym konwerterem mggracowa takze i na falach krotkich.

Instalacja oprogramowania na ,Malinie” wymaga gpsjacych krokdw:

cd ~/src

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

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

cd rtl-sdr

mkdir build

cd build

cmake .. -DINSTALL_UDEV_RULES=0ON

make

sudo make install

sudo ldconfig

Zatozony w trakcie instalacji plikhome/pi/rtl-adr.rulesnalery skopiowa pod lekko zmieniomnazw:
/etc/udev/rules.d

do kataloguetc/udev

Nastpnie naley podiczy¢ odbiornik, sprawdzi poprawndéc¢ jego dziatania i ewentualnie ustgwi
wzmaocnienie po wywotaniu programu:

rtl_test

W przypadku wysipienia trudnéci w uruchomieniu odbiornika mioa usua¢ z pameci ,Maliny”
modutdvb_usb_rtl28xxaza pomog polecenia
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sudo mmod dvb_usb_rtl28xxu

Do wywotania spisu znajdagych s¢ w pameci modutdw sty rozkazlsmod

Gdy rtl_testnie zgtasza juwystpowaniazadnych b¢dow przychodzi pora na uruchomienie serwera

radiowego za poma@qgolecenia
rtl_tcp —a <adres IP>

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

; ,
= SDR# v1.0.0.1000 - IQ Imbalance: Gain = 1.000 Phase = 0.000" = | B | i)
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Rys. 5.2. Wybér odbiornika w konfiguracji SDR#
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Rys. 5.3. Dalsza konfiguracja odbiornika

Rys. 5.4. Po dodaniu przedwzmacniaczaliwy jest odbior satelitow amatorskich

llustracja 5.4 przedstawia przyktadygia odbiornika DVB-T, w paiczeniu z ,Maliry”, do odbioru
satelitow amatorskich. W konstrukcijtyto niskoszumnego przedwzmacniacza LNA70-1 produkcj
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DGOVE (www.dgOve.deale oczywdcie maze to by przedwzmacniacz dowolnego typu i konstrukcji.
Jest on niezfziny ze wzgddu na stosunkowo niglczutai¢ odbiornikow DVB-T tego typu. Déledze-
nia przelotéw satelitow znakomicie nadaje,&rbitron” autorstwa Sebastiana Stoffaw.stoff.pl.
Zamiast odbiornika DVB-T mmna take zastosow@,Fun Cube Dongle Pro+”. Dgki jego wiekszej
czutasci dodatkowy przedwzmacniacz eeookaza sie zbedny. W jednym i w drugim przypadku
konieczna jest antena zegtrzna.

Odbiornik ,Fun Cube Dongle Pro+”

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

Odbiornik FCDPro+ korzysta ze ziczy USB i HID i zasadniczo nie wymaga instalaejiinych
dodatkowych sterownikéw (to samo dotyczy rowriennych systemow operacyjnych j.np. ,Win-
dows”). Konieczne jest jednak zainstalowanie prograterujcego odbiornikiem — np. opisanego dalej
fcdcontrol Moze on by obstugiwany bezpwednio lub w lokalnej sieci za pomp&8SH.

Instalacja programu steagiego wymaga nagtujacych krokow (niektére z nich j.np. instalacja bibli
teki libusbmog nie by¢ konieczne o ile zostata onazjwczeniej zainstalowana w zwiku z innymi
potrzebami):

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

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

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

kolejnym krokiem jest kompilacja wdeiwego programu

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

dla ,FCDPro+" zamiasinakenalezy w ostatniej linii poda make fcdpp

Po zakaczeniu kompilacji w katalogu pojawiaegplik programu o nazwigdctl.
Po jego wywolaniu wwietlana jest nagpujaca informacja:
pi @raspberrypi ~/fcdcontrol-proplus $ ./fcdctl

FCDcontrol V 0.4.1-fcdpp

USAGE: ./fcdctl options [arguments]

-l --list List all FCDs in thgystem

-s --status Gets FCD current statu

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

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

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

Ponizej podano przyktady wywotania programu zmgmi parametrami:
pi @raspberrypi ~/fcdcontrol-proplus $ /fedcetl -I
nr USB path firmware frequency LNA gain audio device
0 0001:000a:02 20.01 97.300000 MEisabled (not found)

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

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

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

Kolejnym wartym omowienia rozwzaniem jest konstrukcja radiolatarni WSPR matej ynoe ama-
torskie zakresy fal dtugiclrednich i krotkich. Opracowany przez PEINNZ progr@usprryPi” [12]
jest wzorowany na daginym pod adresem [10] programie ,pifm”, ekii ktoremu ,Raspberry” me
pracow& w szerokim zakresie egtotliwosci od 1 do 250 MHz jako nadajnik FM o mocy 10 m\a D
nézki 7 gniazda GPIO — sygnatu GPIO4 (i masy — kongktalery dofczye filtr dolnoprzepustowy
zapewniajcy sttumienie harmonicznych (rys. 6.1) a do $eig filtru podhczana jest antena nadawcza.
W niektérych konstrukcjach stosowany jest dodatkevgynacniacz podwaszajcy moc wypciows do
kilkudzieskciu lub 100 mW (rys. 6.2 i 6.3) ale inni eksperytaorzy obniali za pomog dodatko-
wych ttumikow moc wy§ciowa nawet do 100 uW agijajac przy tym na KF zas@ji europejskie [13].
Napiecie zasilania powinno ldydobrze stabilizowane i pozbawione prayikku sieci, ktéry mégtby
zakiéca sygnat nadawany. Wej przyktadow rozwizan wzmacniaczy mocy i filtrow dolnoprzepusto-
wych dla radiolararmi malej mocy zawiera tom 17igjsre]j serii.
Przed rozpoczxiem pracy w eterze nalg nastawt czas systemowy z dokladioig do 1 sekundy lub
synchronizowé go z jednym z internetowych serweréw NTP. Niglie jest take przeprowadzenie
kalibracji czstotliwasci aby bezhjdnie utrafé w stosunkowo wskie podzakresy WSPR. Koniegztio
tego celu poprawkczestotliwosci mozna uwzgédni¢c w wywotaniu programu lub korygag odpowied-
nio warta¢ czestotliwosci zegarowej w kodzie programu (statej F_XTAL; gadodatek A).
Stosunkowo najprostszym sposobem kalibragjstliwosci jest dostrojenie sygnatu nadawanego do-
ktadnie do cgstotliwosci odbieranej stacji radiofonicznej (czyli na zelanier) a nasgpnie porow-
nanie ustawienia estotliwosci nadawania ,Maliny” z rzeczywistréwmg czestotliwosci staciji.
Otrzymar poprawk uwzgkdnia s¢ nastpnie dostrajajc nadajnik do pasm WSPR.
W trakcie uruchamiana i pracy nadajnika aglewrocic szczegola uwag aby nie przekroczydo-
puszczalnego pdu obcizenia i zakresu nagd na wygciu GPIO (0 — 3,3 V). Filtr dolnoprzepustowy
nalezy wtaczy¢ przez kondensator sepaty, unika zwark w ukfadzie i narzenia ,R-Pi” ha wpltyw
elektryczndci statycznej. Anteginajlepiej podiczy¢ do nadajnika przez transformator sepgryijalbo
dodatkowy stopie separujcy — tranzystorowy albo nawet na bramkach logichr@dMOS na niszych
pasmach KF. Wygie mana take dodatkowo zabezpieazprzed przegiciami za pomog diod.
Program jest dogbny bezptatnie na zasadach licencji GNU.
Przed zainstalowaniem ,WsprryPi” i innych omawialmytalej programow warto zadba aktualizacj
systemu operacyjnego, tak aby korzystgego maliwie najnowszej wersiji.
Procedura instalacji lub aktualizacji ,\WsprryPisjerosta i wymaga podania ngsijacych polece:

sudo apt-get install git

rm -rf WsprryPi

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

cd WsprryPi

Znak wywotawczy, lokator stacji i moc podawanerg/wotaniu:
sudo ./wspr <[prefiks]/znak][/sufiks]> <lokator> <mow dBm> [<czstotliwaé w Hz> .. ]
np.:sudo ./wspr OE1KDA JN88 10 7040074 0 0 1014017400
gdzie zera oznaczapdcinki czau bez nadawania.
Wybor emisji WSPR lub WSPR-15 nggtije automatycznie w zaleosci od zakresu pracy (patrz
tabela 6.1): WSPR-15 stosowana jest jedynie w wymia wycinkach pasm 2200, 630 i 160 m (patrz:
skrypt nr 23, ,Technika stabych sygnatéw” tom 3).
Po wprowadzeniu poprawek w kodzigdtowym programu (np. statej F_XTAL) nalego skompilo-
wa¢ (po uprzednim zainstalowaniu kompilatora gcc):

sudo apt-get install gcc

gcc -lm -std=c99 wspr.c -owspr
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Rys. 6.1. Podkzenie filtru dolnoprzepustowego do ,Raspberryftrfio prawej stronie jest obliczony
dla pasma 7 MHz i zawiera dwie indukcyjobpo 1,4 uH. $ one nawingte na rdzeniach pigeienio-
wych T25-2 (czerwonych) i m@jpo 20 zwojow. Filtr jest nieskomplikowany i sto&omwo tatwo
maozna go przelicz§ na inne pasma amatorskie. Sygnatisigjwy jest pobierany z riai GPIO4.
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Rys. 6.2. Dodatkowy wzmacniacz mocy na rownoleglgqzonych bramkach logicznych 74HC04

(mozna zastosowainne typy np. popularne 74HC240). Przy zasilaripigtiem 5 V wzmacniacz daje
ok 11 dBm mocy wyjciowej. Filtr dolnoprzepustowy wtzony jest przez transformator o przekfadni
1:1. Uzyskano ttumienie harmonicznych ok. 32 dBmHiama 14 MHz i ok. 47 dB dla pasma 21 MHz

w stosunku do rime;j.
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Rys. 6.3. Przeciwsobny wzmacniacz mocy zapewngzkepttumienie parzystych harmonicznych. Moc
wyjsciowa wzrasta do ok. 16 dBm (ok. 40 mW), ttumiemé@monicznych dla pasma 14 MHz — do 50
dB i dla pasma 21 MHz do 66 dB w stosunku déne@ Transformator o przektadni 1:1 jest nawiiyi
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na rdzeniu ferrytowym. Dla poprawy ttumierniasygych harmonicznych moa whczy¢ dodatkowo

filtr dolnoprzepustowy o estotliwosci granicznej 30 MHz.

Tabela 6.1. Ustalone gdzynarodowo podzakresy WSPR i WSPR-15. Standardaywwana jest

emisja WSPR o cyklu 2 minutowym o ile nie podaracire;.

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

Rys. 6.4. Filtr dolnoprzepustowy 7edu
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Tabela 6.2. Elementy filtru dolnoprzepustowegoetiuzo opornéciach wejciowej i wyjsciowej 50Q
dla r&nych pasm amatorskich

Pasmo For. F-3dB F -30 dB C1,7 C3,5 L2,6 L4
[MHz[ [MHZ] [MHZ] [MHZ] [PF] [PF] [uH] [uH]
0,137 22n//10n| 4,7n//10 n
0,500 22n//l22n 10n
1,8 2,16 2,76 4.0 820 2200 4,442 5,608
3,5 4,125 5,11 7,3 470 1200 2,434 3,012
52 680 1200
7,0 7,36 9,04 12,9 270 680 1,380 1,698
10,1 10,37 11,62 15,8 270 560 1,090 1,25
14,0 14,40 16,41 22,5 180 390 0,773 0,904
18,068 18,93 22,89 32,3 110 270 0,548 0,668
21,0 21,55 27,62 39,9 82 220 0,444 0,561
24,98 25,24 28,94 39,8 100 220 0,438 0,515
28-30 31,66 40,52 58,5 56 150 0,303 0,38p
Pasmo L2, L6 L4 Rdzen Przewdd nr
[MHZ] [zw.] [zw.]
0,137 105 105 T50-2 (czerwony)
0,500 64 70 T50-2
1,8 30 34 T50-2 30
3,5 25 27 T37-2 28
5,2 23 24 T37-2
7,0 19 21 T37-640ky) 26
10,1 19 20 T37-6 26
14,0 16 17 T37-6 24
18,068 13 15 T37-6 24
21,0 12 14 T37-6 24
24,98 12 13 T37-6 22
28-30 10 11 T37-6 22

Oznaczenie przewodu wg normy ametydie;j. Srednica przewodu nie jest krytyczna, uzwojenie musi
sie tylko zmiesci¢ na rdzeniu. Typy rdzeni wybrane dla mocy nie praekajcych 10 W. Dla fal dtu-
gich isrednich pojemngci podane g$w nF i g uzyskiwane przez réwnoleglgckenie kondensatoréw.
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Dodatek A
Kod zrodtowy ,WsprryPi”

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

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

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

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

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

#define WSPR_SYMTIME (8192.0/12000.0) // symbuoidi

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

/* RF code: */

#define BCM2708_PERI_BASE  0x20000000

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

#define BLOCK_SIZE (4*1024)

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

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

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

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

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

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

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

#define CM_GPOCTL (0x7e101070)

#define GPFSELO (0x7E200000)

#define PADS_GPIO_0_27 (0x7e10002c)

#define CM_GPODIV (0x7e101074)

#define CLKBASE (0x7E101000)

#define DMABASE (0x7E007000)

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

struct GPCTL {
char SRC 4
char ENAB 01
char KILL 11
char 1
char BUSY o1
char FLIP 11
char MASH 1 2;
unsigned int  : 13;
char PASSWD . 8;

5

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

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

unsigned long long frameinfo;

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

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

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

free(vAddr);
}

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

volatile unsigned int RES2;

5

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

h

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

5

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

double fracs[1024];

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

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

/I Set GPIO drive strength, more info: httpuiw.scribd.com/doc/101830961/GPIO-Pads-Control2
IIACCESS(PADS_GPIO_0_27) = 0x5a000018 + OmA23.4dBm
IIACCESS(PADS_GPIO_0_27) = 0x5a000018 + 1mA4+2.1dBm
IIACCESS(PADS_GPIO_0_27) = 0x5a000018 + 2mA6+4.9dBm
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IIACCESS(PADS_GPIO_0_27) = 0x5a000018 + 3mAB8+6.6dBm(default)
IIACCESS(PADS_GPIO_0_27) = 0x5a000018 + 49miA +8.2dBm
IIACCESS(PADS_GPIO_0_27) = 0x5a000018 + 52miA +9.2dBm
IIACCESS(PADS_GPIO_0_27) = 0x5a000018 + 64miA +10.0dBm
ACCESS(PADS_GPIO_0_27) = 0x5a000018 + 7; //A6rh0.6dBm

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

}

void txoff()

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

}

void setfreq(long freq)

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

void txSym(int sym, double tsym)

int bufPtr=0;

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

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

inti=sym*3+ 511,

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

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

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

unsigned int fracval = (frac*clocksPerlter);

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

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

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

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

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

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

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

}

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

}
}

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

int instrCnt = 0;

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

/I make copy instructions

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

int i;

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

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

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

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

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

Il set up pwm

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

usleep(1000);

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

usleep(1000);

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

usleep(1000);

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

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

DMAOQO->CONBLK_AD=0;

DMAO->TI=0;

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

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

I

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

[* open /dev/imem */

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

}

/* mmap GPIO */

/I Allocate MAP block

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

}

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

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

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

}

void setup_gpios()

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

char* c, buf[16];

strnepy(buf, call, 16);

c=buf;

strupr(c);

unsigned long ng,nadd=0;

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

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

unsigned long n1;

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

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

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

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

}

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

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

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

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

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

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

[/l interleave symbols

const unsigned char npr3[162] = {
1,1,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,2,1,1,0,0,0,1,0,001101,1,0,0,0,0,0,
0,0,1,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,1,0,1,1,0,0,111000,0,1,1,0,1,0,
0,00,1,1,010,1,0,1,0,1,0,0,1,0,0,1,0,101001,1,0,1,0,1,0,
0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0,2,1,1,0,1,1,010011,0,0,0,1,1,1,
0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,1,100111,0,0,0,1,1,0,
00}

for(i=0;i'=162;i++){
//'jO := bit reversed_values_smaller_than][i]161
unsigned char jO;
p=-1;
for(k=0;p'=i;k++){

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

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

}
}

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

usleep(1000000); // wait another second
}

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

unsigned char symbols[162];

inti;

double centre_freq;

int wsprlb;

double wspr_symtime;

int nbands = argc - 4;

int band = 0;

if(argc < 5){

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

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

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

return 1;

}

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

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

printf("Symbols: ");

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

printf("\n");

setup_io();

setup_gpios();

txon();

setupDMA();

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

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

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

(centre_freq > 1838200 && centre_frej838225);
wspr_symtime = (wsprl5) ? 8.0 * WSPR_SYMTIM®SPR_SYMTIME;
band++;
if(band >= nbands)

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

return O;

}
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Dodatek B
Generator sygnatowy

Program pozwala nazycie ,Raspberry” jako generatora sygnatowego dowedaboratoryjnych lub
podobnych. Przytoczony paej kodzrodtowy daje si tatwo modyfikwa np. w celu uzyskania wobu-
latora itp. Generator pracuje w szerokim zakrezgstotliwosci obejmupcym fale krétkie i UKF.

W pofczeniu z odbiornikami szerokozakresowymi typu FMD@VB-T (RTL) mazna dzeki niemu

tatwo uruchomi prosty analizator widma.

Dla uzyskania sygnatow o gkszej czystéci widmowej mana zamiast niegoar¢ syntezera cyfrowe-

go opartego na AD9850, Si570 itp.

Przy zataeniu,ze podany poriej kod jest zapisany w pliku o nazwreq_pi.cdo jego skompilowania

stuzy polecenie:

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

cp freq_pi /usr/local/bin/

a do wywolania

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

Kod zrodtowy

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

This code contains parts of code from Pifm.c

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

This program is distributed in the hope that it

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

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

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

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

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

/*
Program name:
fre_pi

Function:
programmable frequency generator on GPIO_4 pin 7

03.10.2014

an Panteltje 2013-always

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

will be useful,
ied warranty of
POSE. See the

ral Public License
ree Software
2139, USA.

rap you STILL must
bits that make it

violate these terms.

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

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

To run:

freq_pi
*/

#define PROGRAM_VERSION "0.1"

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

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

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

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

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

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

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

0

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

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

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

ignores bits which are 0
1 ignores bits which are

ignores bits which are 0

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

#define CM_GPOCTL (0x7e101070)

#define GPFSELO (0x7E200000)

#define CM_GPODIV (0x7e101074)

#define CLKBASE (0x7E101000)

#define DMABASE (0x7E007000)

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

struct GPCTL

{

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

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

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

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

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

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

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

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

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

free(vAddr);
}

void start_rf_output(int source)

[* open /dev/imem */

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

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

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

/*

Clock source
0=GND

1 = oscillator

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

*/

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

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

void modulate(int m)

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

struct CB

{

volatile unsigned int TI;

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

volatile unsigned int RES2;

k

struct DMAregs

{

volatile unsigned int CS;

volatile unsigned int CONBLK_AD;
volatile unsigned int TI;

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

3
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*/ PROT_READ|PROT_WRITE,

, 1,0x5a};
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struct Pagelnfo

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

k

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

void print_usage()

fprintf(stderr,\

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

\n"\

PROGRAM_VERSION);
fprintf(stderr,\

"Example for 1 MHz:\n\

freq_pi -f 200000000\n\

\n"\

)i

} /* end function print_usage */

int main(int argc, char **argv)

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

[* defaults */

[* end defaults */

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

{

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

if(a == -1) break;

switch(a)

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

frequency = a;
break;

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

fprintf(stderr, "send_iqg: unknown
optopt);

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

print_usage();

exit(1);

break;
default:

print_usage();

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

[* set frequeny */

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

6.3 General Purpose GPIO Clocks

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

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

Jitter is therefore reduced by increasing the sourc

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

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

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

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

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

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

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

ption character

ns.
clock generators with

io devices.

pping source clock
cally switch between:
DIVI + 1)

e clock frequency.
est available clock

dividers which push this
tional divider jitter out

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

nge of DIVI.

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

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

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

PLL target

freq freq

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

Table 6-33 Example of Frequency Spread when

Operating Frequency

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

Register Definitions
Clock Manager General Purpose Clocks Control (C
GP

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

Bit Field
Description

Number Name

31-24 PASSWD Clock Manager password "5a"

23-11 - Unused

10-9 MASH MASH control
0 = integer division

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

3 = 3-stage MASH

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

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

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

/ (DIVI + DIVF / 1024)

output clock frequency

ater for lower divisors.
min ave max

freq freq freq

(MHz) (MHz) (MHz) error
8.57 18.57 18.57 ok
8.06 18.32 18.57 ok
7.57 18.32 19.12 ok
6.67 18.3220.31 ok
9.05 19.05 19.05 ok
8.18 18.32 19.05 ok
7.39 18.32 20.00 ok
6.00 18.32 22.22 ok
0.00 20.00 20.00 ok
8.18 18.32 20.00 ok
6.67 18.3222.22 ok
4.29 18.32 28.57 error
using MASH Filtering

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

M_GPOCTL, GP1CTL &
2CTL)

Read/
Reset
Write
W 0
R O
RW 0

on-MASH dividers)

not change this
hange this control

B.

R/W 0
ebug only. Switching
on the clock

glitches do not

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

1 = stop and reset the clock gener

This is intended for test/debug on

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

This requests the clock to start o

glitches. The output clock will no

because the cycle must be allowed

avoid glitches. The BUSY flag will

final cycle is completed.
3-0 SRC Clock source

0=GND

1 = oscillator

2 = testdebugO

3 = testdebugl

4 = PLLA per

5 =PLLC per

6 = PLLD per

7 = HDMI auxiliary

8-15 = GND

To avoid lock-ups and glitches do

control while BUSY=1 and do not ch

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

2012 Broadcom Corporation. All

Clock Manager General Purpose Clock Divisors (CM_G
CM_GP2DIV
Address 0x 7€10 1074 CM_GPODIV
0x 7e10 107c CM_GP1DIV
Ox 7e10 1084 CM_GP2DIV

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

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

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

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

ator
ly. Using this control
nerator output.

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

RW 0

not change this
ange this control

érk Milton Road Cambridge

rights reserved

PODIV, CM_GP1DIV &
)

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

Divisors

/* enable */, 0 /* not
MASH */, Ox5a /* password
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uintl6_t divi; // integer part divider [23:12]
uintl6_t divf; // fractional part divider [11:0]

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

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

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

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

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

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

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

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

So
61043 * 4099

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

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

I#define PLLO_FREQUENCY 250000000.0
#define PLLO_FREQUENCY 500000000.0

[if(frequency

int clock_source;
/*

Clock source
0=GND

1 = oscillator

2 = testdebug0
3 = testdebugl
4 = PLLA per

5 =PLLC per

6 = PLLD per

7 = HDMI auxiliary
8-15 = GND

*/

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

/ 4095.4095 =

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

VI + DIVF / 1024) source

VI + DIVF / 1024) source

Hz, looks like we have a

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

[* calculate divider */
double da;

da = PLLO_FREQUENCY / (double) frequency;

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

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

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

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

exit(1);
}

if(divf > 4095.0)
{

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

exit(1);
}

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

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

exit(0);
} /* end function main */

03.10.2014

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

in revision 2 board, so
250 MHz */

%d\n", frequency, da,

ut of range,

ut of range,
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Programowanie GPIO

RPI-GPIO

# examplel.py

# Import potrzebnego modutu.
import RPi.GPIO as GPIO
# Wybor sposobu numeracji rek.
GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

# GPIO naka 10 — wyjcie.

GPIO.setup(10, GPIO.OUT)

# GPIO naka 8 — wejcie.
GPIO.setup(8, GPIO.IN)
# Inicjalizacja GP10O10 — poziom wysoki (true) tak, dioda jest zgaszona
GPIO.output(10, True)

while 1:

if GP10O.input(8):
GPIO.output( 10, False)

else:

# Zgaszenie diodyviecacej gdy przycisk nie nagiiety.
GPIO.output( 10, True)
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Wykorzystanie weg i wyjs¢ logicznych
GPIO we wiasnych progamach ilustruje
przyktad programu wegyku Python.
Nacisniecie przycisku S1 powoduje
za&wiecenie sj diody, jego puszczenie —
Zganiecie.
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Nr 22 — ,Protokét BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,Technika stabych sygnatéw” Tom 3
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