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Wstnp

Tematem aktualnymw cor az wi Nkgpghkmj N¢cpymnhna znaczeniu nie
jest radiowy systermadawaniad anych oparty o transmisjinlboRa rozpr
Jest on wykorzystywany m.in. do transmisji danych telemetrycznych albo do komunikacji w lokalnych

l ub bardzi ej rozleggych sieciach. Rozpraszanie w
nadawanego w stosunku do sygnagu modul uj Ncego.
imodul uj Ncego okreSla zysk systemowy, dzinki kt -
ni skich mocy nadawani a. LeUON one przewaUnie poni
niajN one poUNdanych zasifng-w pomocne stajN sifi

(ich oczek).W sieci krotkofalarskiej wykorzystywane jest oprogramowalieshComw obecnych
wydaniach r-Uni Nce sifn od dawmMeshtasicdegoridstalacjpjestt y ¢ h
wyra¥tnie mniej skompli kowana, a dalszy rozw- |j |
Natomiast 4§ a szer oki ch rzesz uUytkowni k-w powstagy
LoraWANitp. W odr - Uni eniu od uUytkownik-w sieci powsz
obowi N zpwcj:elfitowmgraniczsnia czasu nadawania, agraniczenidiczby komunikatownada

wanych w anlogrgnwzerdandmy;napozmmaclpon| Oej warunk-w licencj
Ur zNdzeni aodbioeczeloRys Nz i e t yit «@ nant el, emdeNweykasne
sowane winnych systemach transmisN pogNczeni u z odpowiednim opr og
odbior danych telemetrycznyahsatditow LoRyalbo z balondw naukowbadawczych przekazywa

nie ich do siecTinyGSKr - t kof al owcy wykorzystuj N tpozydyjechni ki
nychAPRS.Komuni katy APRS teU zresztN mogMNowypdu uzupe
jest szeroka gama model i r-UOUni Ncych s iodbiormiky pos a Ue
GPS, wpojemniki dla akumulatorowprzyciskiitp.

SprawN istotnN dl aloRRUya koywmi kawdsiysj ethua eksper )
zrozumiené znaczenia parametrow transmisji, ich wzalepmc h  zal eUno Scii i -ich wp
woSi kanagu albo na uzyskiwane zasifngi i niezawo
Kr-tkofal owcy austriaccy pracuj N od dguMeshzego c
Com dla transmisji danycpozycyjnych AP RS i d o i nnVrandmisja dasyiciotelemeta E.
rycznych przyczynia sin deshcorwi Aksergni aebt pakwoyip
zostago uzupegni onceh ow pgrrziie gd 2Nudj nvkidryohdlizzbacwrirasta o wy ¢
w kolejnych wersjach oprogramowanillo we wer sj e oprogramowani a i r
modugd-w tr doRymo wyt ajyd hw st os unXincaywyOEINKBKi kilku t e mp i
i nnych oo wo dnaiytt waegzy obywatelskiégssw.orgz aj mu j aﬂkkyayniecaoriacr’e

n
h
e

waniami na polu siecMeshCom a w przyszgoSci t ak Ue Obetmey mi no
drugim polem zainteresovigest system M17. )
Dl a programist - -w i konstruktor-w opracowuj Ncych

kontrolny systemuoRapr ac g Nmgdu § ac h H-edratalbagotdg anhlinatotoRa

Sniffer firmy DX-Patrd. Jest onsterowany przez pgor am andr oi dowy korzyst
Bluetooth

Ni skie moce nadawani a i stosunkowo magy Naob-r [
zasimi e urzNdze® z akumul ator-w. Dzifdki temu, Ue
telefony antybi dowel mpgNez sdgd walhezy owveasnfitrznego
MeshComj e st dobrze predystynowana do wykorzystania
przy przewa n i u deonepgij gtektnycznej w sieci.

Krzysztof DNbrowski

Wi ede GE
12listopada2024
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1.System ALoRaod z rozpraszaniem

Oznaczenie ALoR®@d&r p &%bleonnisgk rRatnegne 6o dmaj Ncego -oznacz

s i niNg, przy c¢czym o ile w por-wnaniu zZ rozpowszec
rowych na dystansach kil ku | ub Wkoizystoydhzwarenkach c i u
do 20 |l ub wincej km moUna wuznal za dwit®ki dadWweo
DXy, ale przeciethodzii e o to najbardzi

System ALoRao korzystaj Ncy =z tr aspeadspectiunzz 0 Dtzpg§ a
opracowany w 2013 roku we francuskiejfieEd Cy c | eod wykupi onej nastninpni e
Obecnie na rynkach dosthipne sN modugy dla pasm 4
915 MHz. Do zastosowa@® kr-tkofalarskich nadaj N
RFM98W4 33S2 itp.), a do zastosowaCETmbdu@vamdgAajIﬁlays

868 MHz (RFM95W868S2itp.) . W paSmie 868 MHz w zal eUnoSci 0
niczenie mocy do 10 lub 25 mW i nadawania do 0,1% lub 1% czasu firdmzonego w skali
godzinowej.

Pomimo niskich mocy nadawariiaod kilkunastu do maksimum 120 mido s i Ng adlzniei ks N z as t

sowaniu transmisji z rozpraszaniem widngt os unk owo d a poeownasiuz raassisiNi g i . w
zkluc zowaniem FSK | ub GMSK sNdaszme ZakeQony doadewisipe i
rozpraz ani a wi dma zysk systleBnowy wynosi tutaj okogo

Ni skie moce nadawania pozwalajN na bateryjne za
pobierajN przy nadawaniu od 20 mA przy mocy 5 mW

Krotkofal owcy mogN, w odr - -Unieniu od uUytkowni k
anten zewnftrznych i nie obowi Nz updceé chN oggraanica
warunkami licencjiDozwolone jest korzystanie z dodatkowych wzmacniaczy mocy.

Dopuszczalne szybkoSci transmisji wynoszN wpr awc
moUl i wie najwinksze,j czugoSci stosowane sN szybk
wystarczaj Nce poniewaU iloSi transmitowanych dar
koSci osi Ngah48 sdBnt,zumgaotSemi ast przykyg-aledBmo dl a
MoUl i wa |jest teU automatyczna zmiana szybkoSci

adaptive data raté ADR).

Maksymalna dgugoSi transmi wowiNegmi e kodekcygngmiy miy n o s
FEC( korekcji wyplrezsetd zoanjaNcoegr)ani czona dl ugooBci N r e
wodzie scalonym modemu.

Wsp-gczynni k rozpraszania widma (stosunek szero
wi dma kanagu podstawovwego)a IpaBynow sgrgammigaua adhr at s mi
7,8do 500 kHzN a j ¢ z stdSawane jest pasmo 126 250kHz.

Modugy radiowe ALoRado sN stosowane w profesjone
odaczycie licznik-w elekwrykgagdabhi zdamsysehho ps zg|
mach bezp,aamavgcis tSMaedzeni u przesygek, bagaUu na |
Do spraw problematycznych naleUy wprawdzice kwest
wi ar y g cath waasSosdwanicha mat or ski ch sprawa ta nie ma wifnk
Modugdy ALoRao pozwalajN dodatkowo na transmisjn
GMSKiOOK.Mo Ul i we jest wi fc wy ktemachyransnasjiiisieciaghc$t evd 2 en n-
nie sond meteorologicznych itp.

Do najcznéncyicehh nsettoosdowr ozpraszania widma sygnagu
(ang.frequency hopping FH), kluczowanie fazy kodem losowym (armiirect sequence spreages

trumi DSSS) i | i nowa z(ang.ehitph cDzon srtooztplriawsozSacnii a wi d ma
pseudprzypadkowgpseudolosowe) W naj prostszym przypadkiyessN one
trow przesuwnychzod powi edni o dobr any mi sprzinUe megavane z wr ot
prograno w o . |l stniejN cage rodziny takich kod-w, a n
binacjn istniejNcych. Teoria kod-w psewadaopr zypad
Zysk systemowy jest zaleUny od stopnia rozprosze
rozproszonego do sygnagu podstawowego. Sygnag o
syczne odbiorniki wNskopasmowe jako szum. Dodaj e
Przy wielu zachodzNcych na siebie sygnatywnmeh o r «

04.01.2025 7
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wyb-r moUliwy jest dzifiki stosowaniu r-UOUnych kg
opr-cz zgodnoSci kod- w t ak Wierangmgiovdkndzi& genefowahymf a z
wodbi orni ku) , a takUe zgodnosSlI ich czhAstotliwo$S

nal ey do najwaUniejszych problem-w w komuni kac]j
Oprécz radiokomunikacji transmisja z rozprasiem widma jest stosowana m.in. w zdalnym stero

wani u i w technice pomiarowej. Pomi ar przesunin
pozwala, zwgaszcza przy uUyciu odpowiednio dgugi
W modugach ALORad stosowany | e@mematpmapzshstkzonhlyi wg S
(ang.chirpi CSS) oparty na standardzie IEEE 802.15.4.
Uk dziedzina czasu th dziedzina czestotliwosci
tends
0 wWzrost
t czestotl.
b A tsert
lstare impuls z tEn_da s N Ot
podwyzszaniem czestotl.
Uk th
tEnds
MA [\ [\ /\ obnizanie
0 - czestotl,
t
[NATRY;
T =
ot impulsz  lende fiow  Tn Fuigh T
obnizaniem czestotl. e i
szeroko$¢ pasma B
Rys.1. 1. Przebieg sygnag-w modul owanych | iniowo w
Funkamateul1/2021)
sygnal
waskopasmowy
poziom § szumoéw
l .
czestotliwosé
Rys. 1.2. Transmisja sygnagu o rozproszonym wid
rozpraszany, a po stronie odbiorcze|] skupiany w
odzyskania danych w paSmie podstawowym. Ewentual

sii w tym samym paSmie ulegajN w odbiorniku

04.01.2025 8
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169.413 169.426

th

lengs
94 odcinki =
34 odcinki &l
Isrt — '
G4
e
T t
fiow T Trigh |

eg sygnagu systemu ALoRao w f
(Fr - dgo: darument acij a
Rys.l. 3b. Zasada kodowania na przykgadzie symt
( ¥ r -Fdnfamnateurd1/2021)

................... s e |
|
|

Prset O Reply Run -
of 5
+Peak Normal Cear
0 k2
» Postion:
0.000 H2
100 kM2
by
Autoscale v Postion: 116.627 ms v Scale: 631.070 ms
M 5264w @ 703.0ms M 7325k & 7%.1ms
7 Trcel Y Show +Peak Normal Ciear
u dB/dw: 0
10.0 0B
o RBW:
100 H2
Spactrum v .
ot a8/d
10.0c8
Autoscale v CF: B68.1000 MH2 v Span: 200.0 k2 Autoscale
Markers Define v MR Tme w| 327.684 ms Paak | (¢ (9% e Tabie X
Frequency vs Time Frequency 868.1000 MH2 Ref Lev -20.00 dBm Meas 8w 200.0 k2 Markers || Traces | | &}
Stopped Acqg Samping params: manual control Real Tme  Power Ref: Int Atten: 10 @8

Rys. 1. 4. SeRgaamegonysanaizateremuwidma RSA5106 firffigktronix
( ¥ r -EteKovmajczerwiec 2017)

Na ilustracjil.4 przedstawiona jest dokonana w laboriaim Elektoraa nal i za sygnagu sy st
dla pasma o szerokoSci 125 kHz, wsp-gczynnika ro
W bl oku synchronizacyjnym pr maldeiaengiwzrasth iuokdiwr - ¢ o n
czasu. Bl ok synchronizacyjny skgada sifn z-8 symt
czajN 4 z nich.
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ru andiowellpwzgymbpNewil@c wartoSci -od 0 d
no 32,8 msek. Pr 2bitsws pray WECI5 dajerpmetot 0 r - wr
woSi netto 292,9 bit/s.

Maksymalna dewiacja 125 kHz jest podzielona na 212 odcinkéw: 125000/4096 = 30,52 Hz. Dewiacja

pow
S i

(o3
o
c
EN
< Q

chwilowa r-wna jest wartoSci symbolu x 30,52 Hz.
Przewsydslennljeetstosowanydolezbyttlcansmlyshl ni ewielkich ilo
z duUymi s z yebthieoflacalmmiOpni ez zastosowa@ nazi emnyct
interesy Nca jest transmisja danych =z balon- w. Dzi nki
zasingi stacji. InnN interesujNcN dziedzinN moUe
[klf-lz]“ synchr. synchr.

sekwencja startowa ~ ramki  czest.

=//111)

0

blok wstepny naglowek dane uzytkowe

Rys.. 5. Orientacyjna st r Gunkamateadl/g02Ki et u ALor ac

Modudgy RFM98W i podobne komuni kuj N siSerialZPerimi kr ok
pherial Interfacg |, w kt-rego skgad Meastdr @dtmﬂilSlaxseylrga)utMlﬁcy MOS I
(Master Input Slave Output, S CK ( sy gn a §lave Selgi.r o Swyhanua g Sldtenl a S
mus i byl pogNczony z wej Sciem NSS mo ArdujpamoAlleo Ra o .

sguUyi dowolne wyjScie l|ogiczne.

Kontakty DIOOT DI O5 modugu sN wykorzystywane przez bibl
informacji o pracy urzNdzenia. Modugy pracuj Nce
odbiorni ki SX1278 firmy ASemtecho. |ica325 MHg.nt ez er

Podobny do niego SX1268 pokrywa zakres 41825 MHz. W zakresie 860 1 000 MHz pr acu
ukgady SXHh3X1276 hoRrywaakres 433 MHzorapas ma przemysgowe 8638
Modugy SX1280/ 1281 pralcajzaIIwUrplaeSmoé LQI@yUtbc@\M(ZSC| |
wi sty zakres pracy cagoSci zaleUy od znajduj Nceg

GND (O o Q¢ DIO2
=

MISO YO ©< DIO1
mosi o | IC 00 G< DIOO
SCK 50 0] ©< 3.3V

Nss Jo 000 DD ©¢ DIO4

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

Fot 1.6. MOoR#FEMdI a pas ma 43 RysMH.z éfgo wyprowadzenia
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Tabela 1.1 N .
Mi ni malny stosunek sygnagu do szumu mo dzuaglue Uno Sci
SX1278 (GMSK dla poréwnania)
Wsp-9gcz. Stos. sygn./szuniidB] Wsp-gdgcz. Stos. sygn./szum [dB]
6 -5,0 10 -15,0
7 -7,5 11 -17,5
8 -10,0 12 -20,0
9 -12.5 GMSK 9
CzugoSi odbiornika oblicza sifi ze wzoru: i ]
ERX=10log(B) +WS+SS5174 dBm, gdzie B jest szerokoSci N |
10log (125000) =51, WBws p- gczynni kiem szum-w odbiornika (r -
iwsp-gczynni kiem sygnag/szum wedgug tabel:i
e we [} IZ |
1 L_]nss
o ue [} I = = H/
[ e » DMISO
oo [
ey
pA_soosT [} Q e [ sex
[[] orots0)
— D—<] 1 e Dnnxlnmon
Power Distribution it
o D% > KLJ‘I_A] Eilg VBAT_ANA VBAT DIG VBAT RF VR_ANA VR DIG GND  NRESET
Rys.l. 8. Schemat bdei®80 wy modudgu
W przedstawionym na ilustradi9 nadajniku APRS zastosowano mikrokomputetuino Mini zasla-
ny napifciem 3, 3 ieWbucazuGSatiwi aa pakNezaeamwdugu odbi
APRS nadawana | est informacja o napifnciu zasila
Ardunapr zez dzielnik 1:2 zgoUony z dwjmnbjyNweiauUk:\
transmisjN danych meteorologicznwiHh:gowimghbibemiegq

szkodl i wkrcht lgiazp wz evg @l dylkositfsecMesita ny ¢ h
con) czuynikow pomiarowych zawiera punkt. 2.9.

W pasuj Ncym do tego odbiorni ku APRS zasimesowano
puterem za pomocN magistral.i | 2C (Aduigana @ s gamkd
danych SDAi z wyj Sci a Bletopths gMiodddyu gd o pogNczeni a odbi orn
tel ef onami kom:- r kowy mi Dla telefon-w i komput e
Bl uTerm, W2APRS i Lotus Map Pro. Pierwszy z nich
odczyt danych w postaci tekstowej , a nastnfipne un
mapie.
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TxD 9600 bit/s TTL

Arduino Pro Mini 3,3V
ro amoyanig

DNbr owsKk i

1 7
3 +Uw
) 1 35-56
D5 L
'k 2
D ¢ 3
2 +3,3 Viwy.
’ : RFM 98W - C402
modul GPS HOw Q3
: L leo?
¥ w 9_
— 4 HH-‘ {: ;’ +33V
- : I u@
4 - [Lla <7
1"Q9
oy 3) " (:}_;‘}_
390 . = 'QS
LED1 7“
antena
Rys.. 9. Nadajni k APRS z I4i@QaPruULm7)ALoRao ( Fr -
Arduzo I;fnl:ofv“l,::lgﬂ v modul Bluetooth JY-MCU (HC-06)
4 Uwe
y -12)V]
D> . =36
D¢ €
¥ . - +3,3 Viwly.
0 REM W
E
wyéwietlacz OLED 0,96 cala p P ; 7 ’T‘I.U
390 (K% Rese ) E?é
LED1 o\ g. 'H@ =
antena
Rys.l. 10. Odbior nildi@FPRROLI)Fr - dgo: [
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= TR R

anych meteorologicznych: ci
h z pomocN czujnika BME280

iwysokoSci Zzmi erzony a
e odbieranego sygnagu (odst

Fot.t1. 11. Transmisja d
c
informacja o sil

sie¢ lokalna LoraWAN
(topologia gwiazdy) (topologia sieci)
.‘ 4
\ . .
) przemiennik
[ _cyfrowy
l" .

o bramka

.’\ “w "
~_ Lory

I \' FA \ ;’1. /
AC7 O >
polaczenie N

bezposrednie

Fot.1. 12. Odbiorni k konstrukcij. OE1KEB ( ¥r -
Rys.. 13. Mo Ul i we rodzaje pogNcze® (topologie) w s
WyposaUony w SX1276/112Z8dwmspdaguigei masNrwgj Bci owN
wynosi wowczas 120 mA, przy20miN2 9 mA) , charakteryzuje wwanin wyso
nie, c1248088mNi niskim poborem prNdu. Witleakci e
mA . Modugdg jest kompundbyMod, nMEGA,p WK aimi Leonar do z

ciem3,3Vi5V.

Opr-cz transmisj.i w systemie ALorao do ky-spozyc
czovanie amplitudy OOK( od zera do pegnejpzmaky |fakuwmbbl gy e
syacij i pracuj Ncych w innych sieciach 1l ub systen

pokdadach balon:- wymeteg®rolcadisatontydwoSci wpSewal a
pracy zrozd z i el cz o SRri Ny 6slzeHzokoSci ach pasma sygnagu r
kwarcowy generat or genaatorejsiahiligowamynl tenperatumio g EXXDp i
Pgytka ma wymiary 62 x 43 x 23 mm i masn 22 g.

04.01.2025 13
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Fot.1. 14. Mo d u-gdbioreydzaRrNOBV#33S2 dldArduina( T r -erpdech:d¢
1.1. Znaczenie parametrowtransmisji

Zmiany parametréw transmisji w systemie LoRa nie pozbstap z wm@y wsuz y bk o Si trail
izasing odbioru stacji. Oczywi Scie stacja odbior
pracy nadajni ka, ale miel takUe nagserawkonsé pasmay
wsp-gczynni k rozpraszania ( SBtopaidanysh korpkdyjnydhajesty c h  k
parametrem mni e] krytycznym i moUl i wy | esch pr awi
w nadajniku i odbiorniku.

Tabela 1.1.1
Po- wnanie moUliwych parametr - w t r-abigcaychlBEM dl a r - (
Typ Zakres |Ws p - § ¢ z| Pasmo [kHz] SzybkoS| Czugo
[MHZ] rozpraszania transmisji netto [dBm]
RFM95W 868/915 |61 12 12571 500 0,293i1 37,5 kht/s | -1117 -136
RFM96W/ 98W | 433/470 | 61 12 62,57 500 0,1465i 37,5 kbt/s | -1127 -140
RFM98W 169 61 12 31,251 125 73,2471 9375 hit/s -1187 -143
Rozpraszanie widma sygnadgu powoduj e zwi nkszeni |
Wzal eUnoSci od modugu do dyspodBWcpipsdsnase o usy
(dewiacje) 31, 25 kHz, 41,7 kHz, 62,5 kHz, 125 kHz, 2
pasma powoduje pr zedSunedenkh®edxizpmui Gejank2ypos k Hz w)
sarliea stacji w TC \
a

joi XO ze wzglndu na wymaganN wi nk
LoRaWANpr zyj it o st andar dw sietiact ledkofalarskicR 5 w k 33@ kHz)
WpaSmie 2,4 GHz st pasnus0@kHei 16 NIHzsQzge rlonkiceScrizecz bi or
pas mo sy gzaaniigs zoeznniae s zy b ko BisHeki ter aznassmifsgjui sit acj i
oznacza zwinkszenie szybkosSxdnite amasrifsgu. i jedno

R-wnieU zmiana wartoSci wsp- §czy rsymbdi@ngrchimpr as z a |
reprezentuj Ncych kaUdy z bit-w danych.weRkkcey ni sk
liczba transmitowanych bitéwdanychc z y | i szybkdSlndaoaamSmiesj powoduj e
szenie czugoSci strony odbipoddcizee(s,t wao uotzrnaatcyz ad aznw
transmi syjnym (winkszN zavmozdynmn&lkﬂzﬂ@emmgmual\) Wi
s zy bk o Scjid atnryacnhs mi Uafetddiedo wy aviz r 0 s t czugoSci wodbiorni
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noSci t $kathujgtmd sjj é dnocze Smczasutransmigi dwyroshEnedni ego pob.
mocy przez nadaj ni kiektérgch zastasdaniagbyujnikachszasitanyohebataryj

nie i umieszczoych w miejscachtrudnd o st N\pnyak wi nc i tutaj wszystk
boru mindzy szybkotScank ni sijii ez awddraoSSda KN\ tetid b w o € & i
woSci poni Uejad de GHN wWopu§ ez ynnSFKIW praktycenajdsdymani a S
stosowanym wsp-gczynni ki euyr:laJT@)@DtJakoSgEnératcgadSWU\lc&FgGo Wy r
Oznacag N one pot nNliczbidwmbloil i dajeNecezentuj Ncych kaUdy
oznacza 2czyli 128 symboli, a SF1L2*czyl i 2048 symboli. Przy wsp-J§
transmisja 6bajtbwd anych trwa okogdépdaRad mgpatean phz2zy SF11

Tabela 1.1.2
Orientacyjny czas transmidjioku64bajtowd anych w zal eUnoSci odrzwsp- §c:
paSmie 125 kHz

Wsp-gdgczynni k rozp Przybli Uony czas t
SF7 120
SF8 220
SF9 400
SF10 700
SF11 1300
SF12 2400
SzerokoSi pasma i wsp-gczynnik rozpraszania def.i
danych korekcyjnych CR okr eBHCyp osztwoap iag @ ckeg r enkac jsik c
bgndnie odebranych danych dzi Anki danym nadmiar o
pkietach Dane nadmi arowe sN obliczane po stron
Winkszy udziag dNamyaq";mSkwcarleakcnyaj nsykcor ygowani e wi AK:
zwitk szenie niezawaldaofSednoczaSrnilgguoznacza, Ue dan
cznSi paki et u, czyl.i zmni e] sStaadardLeRy éopuszcza yztery e | sz
moUl i we st d&fWe KordsPcizly w&FudzSicag danych qutkOW\
wynosi 4/5¢czyli80% a przy nastnpnych odeW|edn|chbmerath
stophn korekcj.i wielu prayp apdekmaictht akkor zestwi ej sze moUe
wiel ki ej l iczby przekgamanych pakiet-w zamiast
transmisji.,.Z mi any stopnia korekcij. nie wpgywaj N na po

odbiorniki skonfigwowa ne na st mapawczemo@MN god w dal szym <i Ngu |
dowal

Tabela 1.1.3

Orientacyjne wartoSci czugoSc i Laﬂ?gtvbimerlnéﬂkraoéciszwd)

metr-w transmisji dlwag[klZlpr oko pasma 125 kHz
Wsp-gczyr Stopa korekgiji CzugoSI [ SzybkoSI t
rozpraszania netto

7 4/5 -124.5 5,47 kbit/s

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

7 a/7 -124.5 3,91 kbit/s

7 4/8 -124.5 3,42 kbit/s

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

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

8 a/7 -127,0 2,23 kbit/s

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

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

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

9 a/7 -129,5 1,26 kbit/s
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9 4/8 -129,5 1,10 kbit/s

10 4/5 -132,0 977 bit/s

10 4/6 -132,0 814 bit/s

10 417 -132,0 698 bit/s

10 4/8 -132,0 610 bit/s

11 4/5 -134,5 537 bit/s

11 4/6 -134,5 448 bit/s

11 417 -134,5 384 bit/s

11 4/8 -134,5 336 bit/s

12 4/5 -137,0 293 bit/s

12 4/6 -137,0 244 bit/s

12 417 -137,0 209 bit/s

12 4/8 -137,0 183 bit/s

11 (250 kHz) 4/6 -131,5 895hit/s

Przy podwojeniu szerokoSci pasma ze 1,25skMbkod&i 2
transmisji wzrasta dwukrotnie w stosunku do pode
Wyb-r pasma 500 kHz powoduje odpowiednio zmianhi
dBm.

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

w Austrii i niektérych innych krajach zachodnich (12; 4/5) i w Polsce (9; 4/7). Jak wynika z tabeli kom
binacja ze wsp-gczynni kiem rozpraszania 12 o0znact
misji kosztem przedguUenia czasu t(rsanysbrkios§ili tk camuw
j est zbli Uona do s waiandema falach krotkich) Natandat &oynpnacjame
wsp-gczynni kiem rozpraszania 9 oznacza prawie
zasingu i ni ez aavioed nprSzy ¢ 7 yamlsan$ sij i t) mahwsradyeg-j i z b
nym systemie APR$200 bit'sd aj e w przybl i Ueni jyczaset er okrotne s
W odr-Unieniu od zemimsnhia¢owsmFpemy wh mi 24jsni k- w
minimalizacja poboru energii w stacjach amatorskich ma mniejsze znaczenie. Bramki raudeme

towe sN przewaUnie zainstal ovl/aasnanewgeslteraelgggtyczlmej | ok a
anadaj ni ki danych pozycyjnych przeMpastzwo e d d uthbii pp
i dzifki temuni e ma trudnoSci w nagadowaniu ich akumul a
oszczindnoSci moUna osi NgnNi dopasowuj Nc odstfApy
stacjii czyli przez ograniczenie liczby transmisji do sensownego minirtam. inteligentna trans

misjai ang.smart beaconing Zapobiega to r-wnieU nadmiernemu z

W sieciachMeshComw  Au st r i i stosowane jest obecnie,pasmo
wWsp-gczynni klir osztporpaas zkaori eak clj i 4/ 6 (OSt.ZJ.aIKIIWI(ﬂaInI
r-wnieUO i w tym przypadku pogoUo naci sk na u
W Niemczech stosowany jedbdatkowovs p- §czynni k 10.

Wyb-r czfistotl i woSci pracy w paSmie 70 cm oznacz
mocy nadawani a i procentowego udziagu czasu nad:
nielicencjonowanych (ISM). Moc nadawania jest ograniczona jedynie warunkami licencji co oznacza,

Ue kr-tkofalowcy mogN stosowal dodatkowe wzmacni

nie przekraczaj N 1 W. )
Natomi ast w paSmie 8dBowHYz ustea coger ama dcazvecnz-ee mocy
towego czasu transmisji do 0, 1% lub 1 % w zal eUn
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12Rozwi Nzania stacj.

Fot.12. 2. TRX n a-OmmobdRae0g2a c(hfrRadgo: DL 2 MEE)

Radiostacja systemworao pr acowana przez DL2MEE zostsada zaopikaa
AFunkamateur 0. Z a wi eodbiorczy Radl fimy dhinBeris e d a wic Koy go m
komputerArduino Nanoz asi | any napifnciem ®13 méUnza miatRs to s mwad
Pierwszy z nic posiada antennfi dr uk o whetkiine) ma m
wchodzNcej w s ad kompletu, a drugi posiada gni
SN one wyposaUo n-edbiovczuSKa8d nadawczo

J1 stabilizator LM78-03 \l/ antena

1 o [permmiriore 33V
a o E A
o | imngoos T 100 T il
zasilanie GND NSS
3 14 | MOS/
‘ 2] 38 MOSI¥ 160
Arduino Nano | »—!21—5 RESET MISO f75 SCLK
Henp GND P2 o e 9
DI00_s}ps 14005 2N no p-
J2 svlz L Dioo
i Lsff
przycisk 2 10 D7 24—3
faz A03 ] D8 A523 4QSCL
fazaa 5 |6 12l g A4 o|SDA
%‘%‘?9, ;j D10 ;7 Wyswietlacz
koder iso 120 33 Ks ik
obrotowy D1z D13
magistrala SPI

Rys.12. 2. Schemat i de ®a0ti AldRM Nana mod d@em Funkamat eut

Syntezer RO 1 | est przestrajany z krokiem 61 Hz, al e
cznstotliwoSci . Na szcznScie nie majN one winks:
Zrozpraszaniem wi dma. SzerokoSl| wi dma sygBagu wy
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kHz, a dostinpne wsp:-JgczynhlX.i Maokpymaslzaaimod ey

nka wynosi 18 dBm (63 mwW). UUycie mikrokmamputera
ga dopasowania poziom-w z 5 V na 3,3 V dla modug
obrotowy albo przyci sk, podgNczane do zgNcza J2.
Ukgad moUe byl zaS|U&Bmyiwrwaibmmmzm_g@korﬁaktylfk\b\ptzma@|

ku zasilania modugu r aArdumaweagloe Upyr zoegzr agnniicazzyd k omoltS
8d Bm, gdyU pob-r prNdu przy nadawaniu przekracza
zasilania mikrokomputdrzaponopwhkygmcent artwamegwgpca
mocach wyj Sciowych konieczne jest oddzielne zasi
sieciowego.

Wyéwigtlacz o przekNtne,j 0,96 cala |jest sterowa
CagoSi moUna zmontowal na pgytce drukowatrakj al bo
cie montalUu naleUOy zwr-cil szczeg-1nN uwagi na
woduje to p-Fniejsze problemy z pracN phAtdi syn
kowal znaczmiymifisadaHy gwoaSci wyj Sci owej od nominal
nastu kHz.

OprogramowaniéArduinak or zysta z bibliotek dla obsgugi wy S

zbi bl iotek Lory |jest d o s ttipg/fgitnub.gom/sandeepmigtrardivio p o d
LoRg a bibliotekapodhdeesenwynB avduiacct/raferenee/en/libraries/adafeuit

ssdBO6 BibliotekaLoryz awi era funkcje nadawcze i odbiorcze
Przykgadowe progr amy sddwnbbasvitrynpwwe.funkansteur.dgdbdnyen pobr
z przykgad-w | es tLoRanraodgarjaft yr atdei kossékuhdawyehd RBrzediygia c h 5

d
a

chami eni em r adi ol atar ni konieczne jest wpgzgowadzen
czfistotl i woSci nadawani a i parametr - -w transmisj.i
sygnag-w radiolatarni nadaj Ncy WXsmpUnakstakpe
rzyst al do transmisji wdgasnych wsp-grziadnych geogr
Ostatni z przykgadowych program-w ilustruje moUl
(sterowanej zdal ni e) dioda el ektroluminescencyjr
mi ndzy kontaktami 5 V i SCL (A5) na zgNczu J3. K
zgodni e z wgdgasnymi potrzebami

@esL@s@b U B 1000mAh 3.7V
1P n I‘ K

&

Rys.12. 3. Pr z y kzgca dtacjvmacteoraogitzme]

W skdad st2a8 | wc z ewdlmwe mkrakdmputerArduino Pro Minj czujnik barene-
tryczny BME280, czujnik deszczu FE7 , czujni k oSwietlenia-02BH1750
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(z SX1278 dla 433 MHz) systemioRa Czujni ki BH1750 i B kbEYQ®-0 s N p
rem przez magistraln |1 2C. Do gadowania akumul at c
wania TP4056. Czujnik BH1750 podaj ei doatwidretno c i
maksymalnej 653%5.

Fot.12. 4. Real i zacja stacji na pgytce p

Przykgadowe oprogramowanie stacj.i met eor ol ogi czr
dlaArdumaz naj duj e sin pod adresem
https://how2electronics.com/loilBasedwirelessweatherstationwith-arduino-esp32/

Bramka internetowa §Nczy si Blynkco poawhlia maydezypdanyon k § a d z
pomiarowych przez oprogramowanidynk na telefonie komérkowym. Bramka nie jest potrzebna
wprzypadku transmisji danych jedynie drogN radio

®
e
'n.
®

PEUOONRdSI-2LIVEx 4kDD4

)

283
2" ¥

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

. E2Q 220 0XL OX¥ T2C LIC PT4 50 2X1 X4 hE 2¢ STCAND EAE

Rys. 12.5. Realizacja bramki interentowej na-B&2 i modul e Wi Fi ESP32 (
https://howZ2electronics.com/loasedwirelessweatherstationwith-arduino-esp32)
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Prosta stacja meteorologiczna LoRaTiGQ TrBeamcczulika OE3 CJ B
temperatury i wi l gotnoSci wzgl ndnej DHT22 i wy S
(https://oe3.oevsv.at/adI304/technikecke/technik/LARRSTracker) . Mo d u §-BednT pfea@uje T

w paSmie 433 MHz. Zawiera on -GMrijestzaslany akiEn8l®8a2, odb
litowo-jonowego typu 18650.

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

_%+%% n.3nie uzywana "% B GND <->GND

e n.22 <->SCL

- ',‘.: n.4 masa

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

n. 4 <->n. GND

Rys. 12.6. Prosta stacja meteorologicznalifdGO FBeamkonstrukcji OE3CJB

W wersji podstawowej bezzujnikaDHT22,wy Swi et | acz a i ze standardowyn
sguUyi do publi kowania wsp-grzindnych geog+aficzr
tearologicznej z DHT22 jest dogbne w Internecie pod adresem:
https://github.com/oe3cjb/TTGD-BeamLoRaAPRS

Jest to wersja ekspepuwmey twaoldasychi mac cotbedowyddddati z a
kowe funkcje.

Fot. 12. 7 . NIDGDUFBeam
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Czujni ki s N najczﬁéciej~po§|chone z mikrokompute
imagi stral. I3C. W odr-Unieniu od wyj Sl nadawczy
cych stosowania w uNgadl@aegpdl-omp ownima-gw sp o ddii | 3C

WYy j Sci a przepushpulj ob Zaplamg.a ona wi fikwd N szay ukly&li
wsieciwi nc gjedmielo mi krokomputer a zamast®yd zaaljeN cteagkoU e( nk
nadrzndnych mi krokomputer - w pomocnicuyNygherhagitr az na

ral N 1 2C i 1 3C.doRamunikay i m@rgewdiiNSCa BAC h ] ) X
Bardzi e] zgoUone el eme n hagajniiisystemloRaitdksi Ne pj aaekgaNeyzS wi ¢
pomodNmagi stral.i SPI . Wystnpuj NSOK i NSS®¢ proggramoeweyody M

obsgugi obydwu magi st ara:l UmsyauH Nt ygm-tw wei Kri dK d g wetke |
1.2.1. Eksperymenty dla poczNtkuj Ncy

W Il epszym zrozumi eni uodluiczcizyahgs;astemlmRamngj ipomadawa@amo
czone poni Uej pro@rdumml;)NOpy@hlktynege-(MZI(SMIQZB)J@em Ra
pasmo 433 MHz. Zdobyte mwoUnean wykos zty sd @3 wit eedic aveen iv
i zastosowaniach domowych al bo we wgasnej stacij.
W poni Uszym przykgadzie jasnoSi diody SwiecNcej
potenciometrul 0 R¥dJdNczonego do nadaAuizoe gt UOyni & r wk ommpuytr
bi blioteka o0bs§udaoRpaartevmaznpdemdch X120 RIBGHR76, 1277, 1278,
1279 al bo RFM95, 96, 97 i 98. Mo g N Arduima np.y | Zam
Draginoi t p . Czugoéci odbiorni k- w-148dBinam-mo c®X wd g Slta daw
20dBm (100 mMW)PogNczenie el ement-w nadajnika przedst a
nadawczeodblorczyRaOZ wymaga podgNczenia anwepwpbldioUOwidor
k r a w gniazdka koncentrycznegbladawanie beanteny powoduje uszkodzenie nadajnikbo d u §

SX1278 wymaga zasilanianapii em 3, 3 V. Zasilanie napinbdem 5
komurik a c j i AmuinerdiRg02s guUy zgNcze SPI .

ph e} |
i NS @
énosuc
"ﬂ'msoc
,,'N sckiD
|.mos ®
(’01010

eND @B

Ry s. 1.2.1.1. PogNczenie element - -w st a
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Fot 1.2.1.2. DoSwiadczalna konstrukc]

vd

“pgie
HRSZS-0iv M|

™ 0101 |

W0/ E4/eEN

& ooz

@ ooz

!

Rys. 1.2.1.3. PogNczeni @i edlamémi ewNsaadpwobdbior
zwy j Sc iledumnaD 3

DoSwi adczalna konstrukcj
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@ Library Manager

Type |Al w | Topic | Al w | |lora

DNbrowski OE1

IBEM LMIC framework by IEM

HopeRF RFM3Z/RFMS5 tranceivers
More info

Arduino port of the LMIC (LoraWAN-in-C, formerly LoraMAC-in-C) framework provided by IBM. Supports SX1272/3¥1275 and

LoRa by Sandeep Mistry Version 0.7.0 INSTALLED

Maore info

Select version Install

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

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

LoRaFi by Khudhur Abdullah Alfarhan and Dr. Ammar Zakaria

boards/shields and LoRaFi board/shield.
More info

An Arduino library for sending and receiving data using LoRaFi board and LoRa module. Supports Semtech SX1272/732 based

Rys. 1.2.1.5. Instalacja biblioteki za pofmee nad Ue r a
Program nadawczy

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

void setuf) {
Serialbegin(9600);
pinMode&potINPUT);

while (!Seria);
Serialprintin("LoRa Sender);
if ('LoRabegin433E9) { // lub 8686, pasmopracymo d wditiz
Serialprintin("StartingLoRafailed!");
while (1);
}
}

void loop() {
int val = maganalogReafbot),0,10240,255);
LoRabeginPakef();
LoRaprint(val);
LoRaendPackd);
delay(50);

}

Program odbiorczy

#include<SPl.h>

#include<LoRa.h>

int LED = 3;

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

04.01.2025
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void setug) {
Serialbegin(9600);
pinModegLED,OUTPUT);

while (!Seria);
Serialprintin("LoRa Receiver);
if ('LoRabeqgin433E§){ // lub 8686
Serialprintin("StartingLoRafailed!");
while (1);
}
}

void loop() {

int packetSize= LoRaparsePacke,
if (packetSizg{

while (LoRaavailablg))

{
int inChar= LoRaread);
inString+= (char)inChar,
val = inStringtolnt();

}

inString="";

LoRapacketRsg);

}

Serialprintin(val);
analogWritéLED, val);

}
Po zagadowaniu program-w obracanie o0Ski potencjo
Eksperymenty sN przeznaczone dla os-b #Adyndcych |

1.2. 2. Dydaktyczny program nadajni ka APRS

Program poni Uszy zostag opracowany przez ©OE1KEB,
neni a at mosferycznego pochodzN od OEdzipiettavioPr ogr an
NN powyUe|j p @oRykrNa grionzos.z eJrezset®E on przytoczony w ca

maj Ncy ugat wi l poznanie od kuchni d mérgcthyelm i a  na
w systemieLoRa Dane pozycyjne sN na st age powzelysjestne do
odbiorni k GPS. Zami erzeniem autora ni estosualait opr e
do rozwi Nza® powsalkehnadajshiokowanhymhoprogramowar
| at, jest odbierany pr zee zdamuestg N apg agrssikWpmogae &k raef nd &
mie zademonstrowano moUl i woSi dowolnego da@apasowa
wowym i wyb-r czujnik-w (wMPlohd.UsRrezy Kkpad d vgeu r parcg m
odpowi adaj N stoabwangm wmAasflrinie powinna przysp
doSwi adczonym programistom. W zal eUnoSci&iold sta
odczyt danych z czujnika i poprzestal na nadawa

podgNc zy iaczdjmikinAegaitypii. n

/I LoRa 9x_TX
#include <SPI.h>
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#include <RH_RF95.h>

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

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

// do plytki LoRa

#define RFM95_CS 10

#define RFM95_RST 9

#define RFM95_INT 2

#define LED_BUILTIN 13

#define URUCHAMIANIE 1
IF#undef URUCHAMIANIE

Ilwybér czujnika, wybré jeden
#undef TEMP32
#undef TEMP10
#define BMP180

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

#ifdef TEMP32
// DS18S2Germometr
OneWireds(6); hogNczony

/l zmienne do temperatury 32
byte i;
byte present = 0;
byte data[12];
byte addr[8];
/I do konwers;ji

z

Krzysztof

Wy prowadzeni em

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

#endif

#ifdef BMP180

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

float temperature;

float temperatura_srednia;
float pressure;

float cisnienie_srednie;
float atm:;

float altitude;

Barometer myBarometer;
#endif

/I Parametryj dda radiowego
#define BW125 112
#define BW250 128
#define BW500 144
#define SF12 12

#define CR45 2

#define CR48 8

04.01.2025
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#define ARWT 7
#define LDOPTON 8

/l Zmiana na433.775ubinfNc z ist amb s wolsyi zgadzZal sifd z odbiorc
#define RF95_FREQ 433.775

I/ sterownik radiowy
RH_RF95 rf95(RFM95_CS, RFM95_INT);

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

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

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

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

}

/l Ustawiena d o m434&000 MHz, 13 dBm, Bw = 125 kHz, Cr = 4/5, Sf = m2Rinkowsymbol,
CRCw Btzona

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

/Domy S| na mo t3dBmykgrgstanie@Mra BOOT.

Hprzy uUyc RRMOSI96/97(9%osw adaj Ncych PABPOSTWadzeni e
/ moc nadajnika w graniczaé¢h- 23 dBm:
#ifdef URUCHAMIANIE

/I Rejestry konfiguracyjne po inicjalizacji (pierwsza konfiguracja z tabeli, indeks 0)

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

Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95 REG_1D MODEM_CONFIG1));

Serial.print ("Rejestr 1e = ");

Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95_REG_1E_MODEM_CONFIG2));

Serial.print ("Rejestr 26 =");

Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95_REG_26_MODEM_CONFIG3));

Serial.print ("Rejestr 01 (OP_MODE) =");

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

#endif

/Il Pasmo i wsp gzynnik korekgcji,

// Header_Explicit = 0, CRC_off =0

rf95.spiWrite(RH_RF95_REG_1D_MODEM_CONFIG1, BW125 + CR45 + 0);

Il Zmiana wsp @ynnika rozpraszania na SF1@xc4

Il ARW + Timeout =7

rf95.spiWrite(RH_RF95_REG_1E_MODEM_CONFIG2, SF12 *#1BRWT);

/l LowDoptON =8
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rf95.spiWrite(RH_RF95_REG_26_MODEM_CONFIG3, LDOPTON);
#ifdef URUCHAMIANIE

Il sprawdzenie

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

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

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

Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95_REG_26_MODEM_CONFIG3));

Serial.println ("Czestotliwosc po starcie ");

Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95_REG_06_FRF_MSB));
Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95_REG_07_FRF_MID));
Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95 REG_08 FRF_LSB));
delay (5000);
#endif

if (Irf95.setFrequency(433.775)) {
#ifdef URUCHAMIANIE

Serial.printin("Set Frequency failed");
#endif

delay(10);

}
/I CzstotliwoS 1433775 / 61,03515625 7106969,6>
// 7106969> 6C 71 47-> 108 113 47
rf95.spiWrite(RH_RF95_REG_06_FRF_MSB, 108);
rf95.spiWrite(RH_RF95_REG_07_FRF_MID, 113);
rf95.spiWrite(RH_RF95_REG_08 FRF_LSB, 71);
#ifdef URUCHAMIANIE
Il sprawdzenie

Serial.println ("Czestotliwosc ustawiona ");

Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95 REG_06_ FRF_MSB));
Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95_REG_07_FRF_MID));
Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95_REG_08_FRF_LSB));
Serial.println ("Moc po starcie ");

Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95 REG_09 PA CONFIG));
Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95_REG_4D_PA_DAC));
#endif

rf95.setTxPower(23, false);
#ifdef URUCHAMIANIE
//Sprawdzenie

Serial.println ("Moc ustawiona ");

Serial.println (rf95spiRead(RH_RF95_REG_09_ PA_CONFIG));
Serial.println (rf95.spiRead(RH_RF95 REG_4D_PA_DAC));
#endif
#ifdef BMP180

myBarometer.init();

temperatura_srednia = 0;

cisnienie_srednie = 0;
#endif

} o
// podobno maksymatrddigoS hadawanych pakiéw wynosi 4045 bajtw

/lchar meteopacket[] = "OE1KDA1>APRS:!14808.22N/01620.86E c...s...g20b10250h "
char radiopacket[] = "OElKDA1>APRS 14808.22N/01620.86E ;
String temp_string =™
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String cisn_string = "";

String wilg_string =",

String nap_string ="";

uint8_t buf[RH_RF95_MAX_MESSAGE_LEN];
uint8_t len = sizeof(buf);

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

04.01.2025
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}

radiopacket[POCZT + 6] ="";
radiopacket[POCZT + 7] ='C";
radiopacket[POCZP] = 'P’;
radiopacket[POCZP + 1] ='=';
for (inti =0;i<=6; i++)

{radiopacket[POCZP + 2 + i] = (cisn_string]i] != 0) ? cisn_string][i]: ' ";

}
radiopacket[POCZP + 9] ="",
radiopacket[POCZP + 10] = 'h’;
radiopacket[POCZP + 11] ='P';
radiopacket[POCZP + 12] = 'a’;
#endif
#ifdef URUCHAMIANIE
Serial.print("Sending "); Serial.printin(radiopacket);
#endif
radiopacket[POCZP + 13] = 0;
#ifdef URUCHAMIANIE
Serial.printin("Sending...");delay(10);
#endif
rf95.send((uint8_t *)radiopacket, 59);
#ifdef URUCHAMIANIE
Serial.printin("Waiting for packet to complete...");delay(10);
#endif
rf95.waitPacketSent();
puls();
//Oczekmani e na odpowiedT¥
#ifdef URUCHAMIANIE
Serial.printin("Waiting for reply..."); delay(10);
if (rf95.waitAvailableTimeout(1000))
{
// Po otrzymaniu odpowiedzi
if (rf95.recv(buf, &len))
{
Serial.print("Got reply: ");
Serial.pmtin((char*)buf);
Serial.print("RSSI: ");
Serial.printin(rf95.lastRssi(), DEC);
}

else

Serial.printin("Receive failed");

}
}

else

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

}
#endif

delay(1000);
}

#ifdef TEMP10
double temperaturalO(int RawADC)

{

04.01.2025
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I/ odczyt temperatury z czujnika nr 10 gationego do A0

double Temp;

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

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

Temp = Temp 273.15;

return Temp;

}
#endif

#ifdef TEMP32
void temperatura32 (void)

ds.reset_seah();

if (!ds.search(addr)) {
Serial.print("No more addresses);
ds.reset_search();
return;

}

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

}

if (addr[0] == 0x10) {
Serial.print("Device is a DS18S20 family devicé);

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

}

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

delay(1000); // 750msmo Ue wyis tlaurbc znyi e
I'mo Una twwo gdsjlepawer()ale wykona to funkcja ds.reset()

present = ds.reset();
ds.select(addr);
ds.write(0OxBE);
Serial.print("P=");
Serial.print(present,HEX);
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Serial.print(" ");
for(i=0;i<9;i++){ /B bajtow
data]i] = ds.read();
Serial.print(data[i], HEX);
Serial.print(" ");
}
Serial.print(" CRC=");
Serial.print( OneWire::crc8( data, 8), HEX);
Serial.printin();

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

DNbr owsKk i

Tc_100 = (6 * TReading) + TReading / 4; mh o U @raeiz(£00 * 0.0625xzyli 6.25

Whole = Tc_100/ 100; fbzdzieleniec z i Sc i cagkowite]j
Fract = Tc_100 % 100; .
if (SignBit)//gdy wajemna S | u

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

Serial.print("0");

Serial.print(Fract);

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

{

w»
(@]

czn

temperature = myBarometer.omp085GetTemperature(myBarometer.ompO85Readatiogyt//

temperatuy, bmp085ReadUT a | eyOwd gwnaj pi er w

pressure = myBarometbmp085GetPressure(myBarometer.omp085ReadUB@))//z y t
altitude = myBarometer.calcAltitude(pressure} ¥/ s o k @Sld snta wi e

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

Serial.print("Pressure: ");

Serial.print(pressure, O)tylkol i czba .cagkowit a
Serial.printin(" Pa");
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Serial.print("Ralated Atmosphere: ");
Serial.printin(am, 4); /ivy Swi et lejecrpo m@zecihkum

Serial.print("Altitude: ");
Serial.print(altitude, 2);Wy Swi et | emiejsepo przecinkih
Serial.printin(" m");

Serial.printin();

delay(1000); Bbdczekanie sekundy

}
#endif

void puls(void {
char i;

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

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

}
#endif
}

W przypadku korzystania z czuj
nie pliku nagg-wkowego i podan

#include "DHT.h"

#define DHTPINAO /Mvej Sci e anal ogowe dI

#define DHTTYPE DHT11 // DHT 11
DHT dhtOHTPIN, DHTTYPE);

Oraz w void setup()

inicjalizacji

dht.begin();

Do odczytu danyca DHT11s JuUN pol eceni a gdzi e

temp = dht.readTemperature();
hum = dht.readHumidity();

04.01.2025
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1.3. LoRa APRS

Od p o dsminalsystemAPRS komuni katy sN transmitowane na
| i woScpasmabhw2 m i 70 cmiamiwsjid AX.z¥5 uAFSKu dowo
FM. SzybkoSi transmisji Nwy noozsfis tsottal ni dnaen@icstaaec hl 2k0r0-
wana jest szyoo STt r an s miV &rgnsmisjBLo®a ABRSt Uyswa Neczhistotl i woSc
w podzakresach 433 i 434 MHz.

W klasycznym sytemie komuni katy APRS nadawane p
przez cyfrowe st adigpatedr zeldaTmikkowe muarsdN. odbi er al
W szcznSliwej sytuacji diooieraeNowyneh dok Nodr atnreskf
APRSI' S i sN widoczne na tle map w | stapstdinekad &d a Nag
stacji indywidualnych moUe teU sguUyi jako (uzu,
muni katy do publicznych stacji przeka¥ni kowych i

Stopniowo konkurentem tego mumkatdwi WsystemideRaispraaj e S i |
cuj Ncym z rozpraszaniem widma sygnagu. p\aSmise oso
70 cm z mocami nadajnik-w nie przekraczaj Ncymi

sygnagu uzyskiwane sN zasifigi od kil ku do kil kur
0g-§ niskie i takie sN teU iloSci przekazywanyc
Apowol i ale skuteczniembderPReprozvgm konammhi kv i dwe i
szym przypadku, do serwerow APRSS i s N wy Swi etl ane na mapach. V

klasycznego radiowa retransmisja komunikatow przez bramki internetowe i stacje indywidualne nie jest
zalecana gdyU zwinksza tylko niebezpieczmsEst wo k
towo SI kanagu.

Do najwaUniejszych-LolRamemmtl -eWwNs ineacdiaj APRS komuni k

tracker) i bramki radioweinternetowe (angiGate) . Stosunkowo niewiel kim Kkoc
zapotrzebowaimpiow wad ag MNerygn ma z aisu zlyasnki uej ez saitkiiu nsuil eact
ne takUe w ramach akcji ratunkowych i gNcznoSci
odbiorczo | mogN byl uruchamiane r-wnieU przez |
posi adaj Nce (jeszcze) l'icenciji. Stacje med duj Nce
ni eczna | est |l icencja amator ska. W ich konfigur
operatora.
N -
I,
2:
il
o
<8
=1
©
odbiornik GPS '-gRa 32
ublox NEO 6M . 3;3?{
== L stabilizator
| napiecia 5V
USB
mikroprocesor tadowarka Lo
ESP32 akumulatora
TTGO T-Beam V1.0 J

Rys.1.31Schemat bl okowBeamyt RB7)dg&aO [T
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Ubeanes g

Boarc:

Pra Tou s chingn e o NS
s e %

October 22 W PlatformiO October 19 ¥ Platformio

-« -

®0A0 R v 5 B O Gl #Dchar

Rys.1.3.20kno g g - wn ePlatbormdad o wi s k a

W obu rodzajach stacji stosowane sN modugy mikr
odbi orcze rmodemyy X IL207R&A. MogN byl t dTGP FBegnkVd.2dowo r
ESP32, TTGO LoRa32, Hel t ec Wi Fi LoRa 32 itd. W

modugy bez odlwiyetmirlkczy @PS owadzenie stagyeh wsp-
mi ast nadajniKki komuni kat-w pozycyjnych powinny

pofjiNzenia z I nternetem bramki korzystajN ze z{§Nc:z
odbiorni k GPS i znajduje zastosowanie w stacjach
salUone w GPS nadaj N sifi gg-wnie do pracyrzyw br amk
staniu pierwszego modelu do pracy w bramkach, 0
okaUe sif korzyModeﬂeTBepnspzoysifaidraaerscpvmq‘.emniki dl a aku
i mogN dzifnki temu byl zainstalowane sieciddke| scac!l

obudo vhia mvoykorzystal wpr awd z iyeh wymiarachlale wintgmnaciee g k o 0
of erowane sN obudowy dopasowaneModl i wemijaers-tw rr--wh
samodzielne wydrukowanie na drukarce tréjwymiarowdp(B w o par c i Unteroecidmild t npne

konstrukcyjne.

Praktyczne jest, gdwnpwertadizy;lﬁdoormerw;zﬁwueﬂlca(oBC|
modug- -w |jest fabrycznie Wyposanna gww ewyVsBdva 1y rac
zakresini e jest sprawN skompli kowanN. Konieczne jest

i SCL z § étyimaumie 2z@rech przewodow. )
Of erowane w zestawach anteny bywaj N niedostrojo

moUe okazal sifn zastNpienie ich przez skutecznie
zmierzyl rezonans i przetkloegy\ﬁllf&J\Mczazkramsallez;aaS)m
Komuni katy APRS moUna uzupegnil o dane telemetry
turn i W|Iga@(bdodaldczuymlkagBMEZ}B.MEGSOIub podobnego, o ini

pomi arowe zaleUne od typu czUJJralkkoaSI)(aImpodommmwmlan
teksty. Niektore wersje oppr a mowani a of er uj N st aDladcazr idfoowilo t a ki
dostinpne sN takUe kody ¥Fr-djgowe co pozwala bar

dowol nej poUNdanej funkcjonalnoSci

Oprogramowani e stacj.i mel duj Nc e|j pozycjn i bram
pod adresamil.32] i [1.33 ] . Spakowane archiwum programu | est
githubazi el onego przycisku ACodeod i wybraniu w menu
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nastfipnie rozpakowal d oOprdogramowameenig qposikda seawera ¢gHUTP na P
idl atego konieczne jest wprowadzenie parametr . - w k
Wopisanie oprogramowania do mikrokomputera wymaga uprzedniego zainstalowania na PC najpierw
Srodowi ska pr disyal Stadio Cod¢ ¥ SCege ) , iaPlatformEOtDEln3k]e

Koni eczne moUe byl teU zainstalowanie sterownik
Heltec CP21Ri t p . Podane w obj h32nb §33] doddtkowe aiblistekirjom ac h |
APRSDecoderL i b)) SN pobier ane®latfarmOowmatr wkzniee kpmpeéz acj i

znaduj N sifi one na Githubie. Opr-cz wersji dla s
Po otwarciuPlatformlO(rys.1.32) nal eUy przez menu AFile | Open
wybral katalog z rozpakowanym programem (nadajn
konstrukcji)i patrz iys.1.33 . Program w nim zawarty jest -w-wcza
mi stycznego. Po zagadowaniu w | ewym oknie ekspl
(struktura projektu). Z dUOungl i pdettingsshw Jneagloe Otyr ews
zostaje wySwietlona w pr awy n#defing niwe .k tRIriykc hz anvail eerl
wjgasny znak wywogawczy, cziAiSlI tekstowN komunikat

1.34).

] File Edt Selection View Go Run Terminal Help

@ New File Ctri+N ) Weicoms I PIO Home X

New Window Ctri+Shift+N
L1 S| WF

Open File— Cii+0

Open rolder. cri+X Qv O

Q Welcome to
Home

Open Workspace..,

Open Recent

Propects

Add Folder 1o Workspace...

Save Workspaoe As..

Save Cirl+S JO)

Ctri+Sheft+S Inspect

b

Libranies

Auto Save

Preferences

Rewer! File @

Close Editor Ctri+F4 Bowerds
Close Folder Cul+K ¢

Close Window Cris W

- -~
Bat s -

1A

Rys. 1.33. Otwieranie katalogu programu

Kol ejnym krokiem jest wyb:.-r typu mikrokomputera.
i nformacyj nej u dogu okna ot wi e 1.a5).rogramsddawazy g - r vy
moUe pracowal zar -wno na TTGO VO.7 jak i V1. Nal
W celu skompil owani a i zagadowania programu do g
niebieskiej linii striBagknPgxi kaomakNowr pchNasvor &r
czna do PC przez zgNcze USPhtformtOr atsagowaniwar pi ag pa
dobrN chwilin. Po jego zako@® zeniu moUna odgNczyl
cia. Po pierwszoympovgdNfwésnzywumaczasie nieurkgwani a
GPS moUe it5Ewani nii® . Transmisja komuni kat ramiu APRS

kompletnych danychpozycyjnychz satel i t-w GPS. W przytmkeidku wy:

04.01.2025 35



System LoRa Krzysztof DNbrowski OE1

gadowania najl epi e]j j est skasowal zawarj[oél' pan
Fl asdavi Ska programi stycznego) i zagadowal progr a
KaUda p-Fniejsza zmiana parametr-w konfiguracyjr
programu do paminfnci mi krokomputer a.

ferminal  Help

{} extensions,json

{} launch.json C settingsh X @ PIO Home

v docs
sre > C seltmngs.h > (0] CALL

@ confpy 1

= indeocrst
I8 makebat

2 Nifndet SETTINGS H
3

M Makefile 1
c

#define SETTINGS_II_
> b Ndetine CA
v pics

2 Trackerpng
SRS sendif
G+ display.cop

C display.h

G LoRa_APRS Tracker.cpp

C settingsh

Rys. 1.3.4Plik settings.h

sellngsh - LoRa APRS_Tracker-master - Visual Studio Code

Default Al or "dafsult ems” daclared in [plstfcemio] section of “platformioini®

envittgo-t-beam:v1

envwitgo-t-tienfee- 0 7
2 .

Rys. 1.3.5Wybér wersji mikrokomputera

Anal ogicznie przebiega Jgadowanie oprograpmoowani a
cesor-w jest szerszy, poni ewa Uipogjemeika ta akamlataan e  p 0 ¢
(sN przewaUnie instalowane w miej scachWs pgddzrizen dnni
geograficzne stacij.i sN podawane w konfiguracij.

wplikuis-cfgjson Nal eUN do nich znak wyzwadkmosdb rigencjoub naz:
novanych), dane dostnpowe do | okalnej sieci WL AN
stacj i, hasgo dloS,t fngpdur edso sse rewee r aA PsR Sdéang.porf). Jakoau me r Kk
serwer dos t1n% omwy U ntaP RBioams2net wiGke nar at or hasga dos
oznak |l ub nazwn stacji znajd3s)(ys.1s3Bi. wPd nzragandoiv
programu identycznie jakwi er wszym przypadku nal eUy dodsat kowo
cfgjson W tym celu po naci Snifciu symbdna wigd wikel zv
mr - w kofigczne jest wybranie w lewym oknie eksplat or a u Uy wanej pagyt ki m
envttgelora32-v2) w pr zy k 4.8,z i rea szt ffponti.e nal eUy przej Si d«
iwybral AUpload Fi laRdWptremphoagepofmawsenia sin
bgndu najczﬁSciede\Nrammaegaplpi&ruovsknoenfziaggJera,cyjnego.

obraku jakiejS Dbibliotekplatfarmiaczreba dopi sal | ej naz:
O ile w klasycznym systemie APRS bramkiradiewmt er net owe by gy i medt al owar
nych i zapewni aj Ncych moUIl i wbRa katzysthiejsza jessinssejg i , o t
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moUl i wie duUej | iczby braaenmezy okoie rmeszkahia lubyna balkanie.s i i1 g
Zmniejsza sin w ten spos-b niebezpieczeE&two ko
samego wzglnhndu nadawal komuni katy nawsmochodu 20 mi
nie powinny nadawalinaiih ®piiejj , niabycodmit ipt ®zasu
(ang.smart beaconingNi e powi nny one retransmitowal radi ow
zwi fikszal obci NUenia kanag-w radiowych. Bramki
tym bardziej niepei nny pracowal nadawczo. Korzystne |jest,
przerw. Oilewprzyp adku st acj i nadawczych mel duj Nbywdgh r ad
gwa( bez obecnoSci wymaga aziskania specjalpejditehcji, 0 tylp bramki czysto
odbiorczemo gpNcoval bezi napdeojal nych zezwol eE

W Austrii i w Niemczech w sieci APRBORyst osowana jest czfist atyhi woSI

nik rozpraszania (SF w terminologioRy) 12, szer oko Si pas migjil18dis k Hz ,

i stopa danych korekcyjnych CR 450 oznacza pogdoUeni e miaecz asvkoud nnoaS i\
transmisji Czhsto stosowanym rwidzablejest/ cardla erameldintemo- st acj i
wych -10. Standardowym symbolem dla stacji imijuain y c h j e st symbol pi esz
oczywi Scie zmienil na doWd®dlsoeystosowanayjestpilavslipgwble y d o s
wania niniejszego skryptu) czfistotliwoSi 434,855
cyjnych CR 4/ 7 i wsp-gczynnik rozpraszania SF r
OonN do 1200alyiczhym( wgkiawi k| APRS). Szczeg:- -gJowej
transmi sji [ uzyskiwanych wyni k- wfalamotSwo fjcosity § @ u
eksperymental nN zachifickowapianaydhyzesikawow paraknetdw. d o wy pr -

¢ display.cop Copyright (C) Microscft Corpors
o LR Larnan Sie das noue plattfommit
G+ LoRa_APRS Tracker.cup
C settingsh PS C:\Users\NN\Desktcp\LoRa APR
.gitignore
! Aravisyml
fl LiCENSE
@ platformic.ini
() README.md
3
» OUTUNE
R0A2 @ v -l @ 9 B %envitgotboom-vl
Rys.1.36Gadowanie programu da pamifAci mi kr o
Oprogramowani©@ E5 BPA | est lijweylmhy nprzogmoddm- w dl a systacji AP

mie LoRa.Jest ono znane i rozpowszechnione nie tylko w Austrii ale i w innych krajddPolsce

znane jest oprogramowanie SQ9MDD oparte na opracoveastiiakich krétkofalowcdwOE1ACM
iOE3CJBSprawa bndzie sin z pewnoSci N dwaliejsirfo zpwiwsat
wania nowych programéw udoskamalonych wersjiobecnychPo st ar amy si n pawz gl ndn
szgych publi kacjach.

Oprogramowani e SQ9 MDDTGOrFleeamv.p.2i v.h.@oramlooth82JCGfecufe ono
r-wnieU funkcjonal w.3B9TNC w trybie KISS

Uruchomi enie programu na modugach LoORy wymaga po
https://github.com/SQO9MDD/TTGD-BeamLoRaAPRS/release8 nast npni e zainstalo
g aduj Naemg re stosptps:/github.com/esphome/espheftasher/releases

NastfiApnie nal elgRydbo diggtzzyd UWDB uig wywogal program
komuni kacj i z mikroprocesorem konieczne pmpUe byl
rani e gaduj Ncym nal eUy wybral Ncze szer emgowe, d

zgh
wania pobrany githubg a na koni ec nacisnNI przycisk ekrano
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Do zainstalowania oprogramowania z plik-w Fr-dg:
OE5BPA, uUy c Visal Studo Cadevi 8 X a p Blagforml®.n i a

Po otwarciuPlatformlOn al e Uy wczyt al kod Fr-dgowy przy uUyci
potem naci snNi na symbol mr - wk i i na punkt gado
pogNczenia sifn z modugdem i skonfigurowania dostn
danie nazwy sieci i pemwerfgvVAB RSt wpmag& opbdgoriracijca
nadawaniao d bi oru, szybkoSci transmisji (domySknie je
gacaw ego stacij.i Z rozszerzeniem, wybrani avadgey mbol u
nia jego tekstu. Konieczne jest teU ustalenie od

~J) File Edit Seledion View Go Run

[{;J PLATTCRMIO
~ PROJECT TASKS
> General
Agvanced
Remote Dewelopment

Miscellaneous

o3 envheltec wili_tora 32 v2

o3 envittgo-lorasz-vl

>
D
>
> ®J envheltec_wifi_lora_32_V1
p
>
v

®J envittgo-lora3z-v2z = <<<<<
v General
Build
Upload
Momtor
Upload and Menitor
Clean
> Advanced
> Remote Development
v Platform <<<<<
O Buiki Fdesystem Image
O Program Size
O Upload Filesystem Image <<<
O Uplaad Filesystem Image OTA APRS Passcode Generator
O Erase Flash

Enter your amature radio callsign to get a Passocde for the
@3 envitt = PRS- _
> ®31env: gc~t-be,3n vl APRS-IS network

> &3 envittge-t-beam-v0. 7 Callsign: | || Get Passcode!

> ©3 enwiTrackerD-OEIACM Your Passcode:

Source Code on Github

Rys.13.7Dodat kowy krok przy §ado wanteinetowéfmorefve)gur acj i
Rys.1.3.80kno generatora hla%.g aNaloesUWy pwp idoalAPBRSnNi m zn

przyjfitN nazwhi bramki i (papaws)Niktoreae spojykanyshk A Ge t
wlnternecie generator-w haseg dostnpu generuj N
znaku podstawowego. Hasga telSnie sN przyjr
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APRS-IS )

- | KISS przez TCP

Krzysztof

DNbr owsKk i

OE1

nadajnik pozycyjny
LoRa z KISS

program przekaZnika
i bramki
na “Malinie” 3B+

Dire Wolf
APRX
I'NC Proxy

o omnlr b ] Bl —ee |
\“\ / programy APRS dla PC nadajnik pozycyjny
— s Xastir, APRSIS32, PinPoint LoRa z KISS

sie¢ LoRa APRS 70 ¢cm

KISS przez zlacze szeregowe I /
i

nadajnik pozycyjny

nadajnik pozycyjny b
i LoRa z KISS

LoRa z KISS

KISS przez Bluetooth

m.cz. i N-O R
W_ sie¢ 2 m APRS

TRX FM 144,800 MHz AERSDROID

zlacze PC-TRX

Rys. 1.3.9. MoUliwe sposoby wykorzystania

14WyposaUenie stacji APRS w systemie
StacjaAPRScubéonstrukcji DL3DCW fttp://aprscube.de j est ur zNdzenigaom sk gac
wych modudg-w opamiastaokh pmal smawowago z mi krokomput
WL AN, kieszeni N dla pamiifci mi kr oSD, 16 MB pami
modugdu radi onocg ggS cviieojr a6 @ mW (18 dBm), u®@B®i or ni ka
wzmacniacza mocy WV (30 dBm), bateryjnego, prototypowegd in ny ¢ h . Mi ni malny zes
dla APRS skgada sifn z modmgpdupgoad SP&Swowego, modug
APRScubgest przewidziana do pracy w warunkach domowych allsoavmoc hodzi e. -Mo Ul i w

czai 8nikean it negptENG K).fdakey y ¢ avi |
jeswilsg att yawS ziacz ddpiae kizemni

gNczenie kombi
uzupegnienie

nowanego
dostninpny

przypisany ten sam adres i dl atego nie mogN byl
sguUy gni azdXkowsUSyB modwd CENV 111 QMREE88er a czuj ni ki
Tabela 1.4.1

Parametry azinikow zawartych w modi a ENV Il i ENV Il (dane w nawiasach)

Czujnik SHT30 Czujnik BMP280 (QMP6988)
Temperatura -4071 120°C Ci Snieni e 30071 1100 hPa
Uchyb temperatury +0,2°K (dla0i 60°C) |[Uchyb ci Sn|+1hPa#*39hPa)

Wil gotnoSi |107 90% Z § N ¢ z wtyklPRXD czterokontaktowy

Uchyb wil g|2% Wymiary 24 x 32 x 8 mn24,2 x 32,2 x 8,1 mm)

Stacja moUe pracowal jako wurzNdzenie melduj Nce
tracken i j ako bramka internetowa ipGate Brkypmaayjytoma do s
dane pozycyjne mogN byl przekalz§y wamze b egzipolSrleaka

aprzy pracy ruchomej poza domem nadawane radiowo w standawzee Uruchomienie, kon§u-
racj a i APRSgUbeg Il siteaskompl i kowane.

04.01.2025 39



System LoRa Krzysztof DNbrowski OE1

W witrynie http://aprscube.del o st ipne sN aktualne wersje oprogra
Flash_Download_TodlsterownikCP210X

Zmiana konfiguracji stacji w pliklhPRScube.inni e wymaga ponowhegogragadowal
mowania z PC. PrWwinsCRmOY¢ i wyp | @@t APRRCabepdlpani€plike d o

I ponowne wpisanie@po dokonaniu modyfikacji.

e
o 4
b 4
o
e
o
o
e
-
e
=
o
-m
i

-

o~

.

X2

et it
-O‘O‘OVG»OOou‘!-‘w@ .
20000 000GGOOG
0000000000 ReRE
e —

Fot. 1.4.3. Kombinowany czujnik ENV 11
Rozwi Nzniem wygodnym i cagkowi cRiceAPRSolLbrepmgukeji d o u 0
Wimaq dostnpna obecnie w wersji 4 . J e s PicoAPRE& od mi
PicoAPRQracuje zma k s y melcmNNwlL sWandar dzi e AX. 25 na czfistot
MHz (144,825 MHzw r ans mi sj i satelitarnej) i pozwal a dod
nych. PicoAPRS Lorapracuje zma k sy maolcnN\N 0, 4 W na st osowaS&ji w I
433,775 MHz ze statadowymi europejskimp ar amet r a mi transmisji LoRa.

transmisja komunikatbwoRa Radi ost acj a moUe pr ac o vigetnetawa wni e U
iGate systemuLoRaPicoAPRS LoRa e st wyposaUona w kol orowy wySwi e
240 punktow wielof unkcyj ny mani pul ator na paga evorawdzee| Sci
pewnegoprzzwyc zaj ni a ze strony uUytkownika, ale wupras
w paoprzedhich wersjach dwoma przyciskanflodobnie jak w przypadkiBicoAPRSla AX.25 wszys

tkie parametry zwi Nzane z transmisjN radwawN sN
dzni e wgasnego znaRkauwi wpWwagawc zegsa. wypBuseohona w
i gniazdko antenowe SM/Gniazdko USBC s guUy do pogNczenia z PC i
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rator moUe- wezwal

Wsytuacjach niebezpiec e
5 mm i masnin okogo

z h op
mowej. Radiostaciana wy mi ary 33 X 2

pLoRa APRS
RX iGate
GPS

LoRa TX PWR

30 dBm

(1000.0 mW)

Plain TNC

ricorrrS
VY

Designed by
©Taner Schenker

(CLOSE | 4

DBINTO

pBandwidth

Spreading factor
Coding Rate

LoRa Bandwith

TX Power

125.0Khz

7 EXIT A (CCLOSE ) 4
Fot. 1.4.5. PicoPAPRS LoRa Fot. 1.4.6. Okna konfiguracyjrgarametrévtransmisji
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2. SysteehuAL ar Mes h Como

Kr-tkofalarska siel ALoRa MeshComo jest o-pracow
wizNani em pozwalajNcym na przesygdanie mel dyjpnk- - w t
nych APRS i rozkaz-w zdal nego mihireaingchnaocyinadawan a 2z n a C
nia. Jej zal etN jest ta}<0e ni skie zapotrzebowani
bateyjn i e . Siei moUe okazal sin przydatna rSiwali eU w
Meshcoorma t opol ogin siatki, w kt-rej poszczeg:-lne w
nymi innymi wizgdami i bramkami §Nc mublotgrmei R-NUmri se

sif winfc loRaWANNH j Niceegi topol ogin gwia¥FdziknN, kt -
centratory (bramki) i serwery internewe. W o dr - Uni e nlioRaWANd TNN| tdetium
ChirpStackitp.i pr acuj Ncych g§- wn anatorskas p #&hCorkorBBas padiaz

433 MHzna zasadach obowi Nz.uKrNctykcohf ak ro-wtck avf arlioewc otvo
ograniczenia mocy nadawania i procentowego czasu pracy przewidziane dla sieci ISM.

Zasingi LoRadagN ww zal eUnoSci od zakresu czninstotli
10-20 km w terenach wiejskich i-b km w telenach miejskich. W szczegélnie korzystnych warunkach
symady nadawane z mocN 300 mW bygyoodbmer -oe wwp w!
wa modugd-w nie przekracza jednak przewpdnwaj NO®
niekorzystrena st abi | no S84 alcezciasnteotjl @ swto Sk br z Yastosawanee z n |
|l ini owe rozpraszanchimzwmiacmadNcoy gwd ik sang.dp-or noSi
gane z28]si ngi [

Kr-tkofalowcy korzystajN z modugd-w na czhistotl imw
wykorzystano popul doRatgpow LilygoiTEGDIT-Beain(2 odoonkiang GPS,

fot. 1.51), Lilygo TTGO Lora(bez GPS), firm Heltec, DollaTec, Wisblock i podobne.

.

- HAMNET

wezly “MeshCom”

PR ———————

serwer MQTT

Rys.2.1. Zasada organizacjisieci KaUdy z wnzgd-w moUe poSredniczy
pozostagy mi el ement ami sieci

Stacje uU y wRk p @winédg wlub ich grupy(lokalne chmury radiowep N pod Nczonce
zinnymiza poSr edni clibwtemetutianmete t lunt e rwn gko sl akiClétova
dla stacji indyvidualnych wyposhm N w br amkLoRwMregsj239i.owe razie potr z,

qutnklokww mo gitNz ypioSwepdr ze kmizkavta-nw ud & o mu a mk i [ w p
Si el wok-g bramki ma wifc topol ompeshn. ndneijejp rlzuybd al
ini ezawodnonsilarrioswmzNf ovst u | i Brzdomkic zry-nWhryichh sitraco d .

tym, Ue dycgepiemaiptNemprogtNem | ub z Hamnet gMcinawSirz,
zsewerem MQTT.Jestonw en spos:-b pogNczony ze twsaryzsN&y mi
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dzinki niemu oMmsmpuZlais dwi BkezNracuje on wifc jak :
Mel dunki p 0 kazyovgng dosprsE N pr z e

W Austrii (symbolstandardu EU, patrz tabela2.6mlp t r asach prowadzNcych do
uUOywana jest czfiastoltiwoSIi 433,175 MHz (w Niem
sy gnag uobeenye2s®kHz( popr zedni o h stapakorekaji 4/62 S5wkiH-z9dczynni
rozpraszanial(w Ni emczech rrwmwiaenll el a)y.eSs8zy ( PSK) j est
WpaSmie 868 MHz (symbol stand®ot dwo868868r52%o0MBHLl
korekcij.i 4. 6, wsp-gczynni k rozpraszania 11 i S Z €
standardu UK) stosowane sN parametry 439,9125 MH
I stopa korekcji 4/5. Standard USA (symbol US) jest identyczny jak w Europie. Standard 915 w USA
r-Undd sduropejskiego jedynie czfistotliwoSci N pra
Modugy wyposaUone w odbiornik GPS pozwalajN na g
mi ast w modugdach nie wyposaUonych wwkodiguragir ni K i
Bezp@mo’granyMestom40dla Androida pozwala na pogdgNczer
androi dowego z mBlaetoghe zobragawanie pdetrapyic ppzaycji na mapie albo na

wy Swi etl anie i nadawyehni e komuni kat -w teksto

W sieciMeshComst osowane sN dwa mechanizmy zabezpieczaj
komuni kat-w w piAatlach. Jednym z nich jest -anali z
ni katy o znanym identyfikatorze (a winc juU wc:

ponownie przekazywane dalej. Drugim z nich jest ograniczenie liczby skokdw czyli liczby retransmisiji
mindzy wizgami p o d o kcimma&symakd liczbal jest ograniezonia dossiedrtil,. ale
standardowo kr-tkofalowcy korzystajN z ogranicze
wybral dowolnN wartoSIi w podanym zakresi

433/470Mhz

| Modle: LORA32 |[§F

T3_V16.1
20210104

Fot.2. 2. Modud z odbi2o8 ni Ral@#aki @da48SDez odbiorrtka GPS

Naj popul arniejsze obecnie modugy TTGO sN wyposad
dowani a oprogramow289] amwdwans k an eEpRlasieldla Windpwso gr a mu
Ni e wymaga on instalacjiexe a jedynie wywogania | e

Wzmacniacz mocy ABOT-4 33 f i r my JMTLoglTaBenord pp-zwal a na zwi n

zasing-w radiowych d2i Wkiifmbcy2wy) ScPowgj zast oso
moUl i we | est znaczne -IPTe488 Zakievyez @odatkewo przedwzmagniacz AB

04.01.2025 43



System LoRa Krzysztof DNbrowski OE1

iem 5 V

odbiorczy. Modug | est zasi l i Aci .
mach handl owy

a
Wz macniacz jest dostnpny na p

AB-OT-433
R AT R LN

SIN: 208283333

Fot 2.4. Dodatkowy wzmacniacz mocy

Oprogramowani eMeshCodwyma gval z\jmar owadzeni a znaku wywo

polecenia-setcall . ., w modugach nie posiadaj Ncychgadbi orr
ficzne i wysokoSIi msetnt-setlonizsetap omoc N pol ece E
CziistotliwoSl pracy i parametry r oz p+irdosdariya dwi d
wywogania informacj.i o0 p-hapavmevtorJag¢le Kk ekfsit gitproanoycjyn
kacji PC z modugem wihnzgdga moUna uUyRuTTH o wozl ynbekgooS I p
transmisji na zgNczu COM wynosi 115200 bit/s. V
programuMeshasticna PC.

Br amki wej Sci owe Hamnetu wymagaj N dodat kowo pod
wych dl a Wi Fi (identyfikator a, hasga) [ adresu

i wyboru jednej tych sieci Br a mk i korzystajN z tego samego oOp.]

tylko podaniem tych dodbdwych parametréw.

Serwer MQTT Message Queing Telemetry Transport s g u Oy do rozprowsedzani a

ciach TC/1P przy uUyciu protok-gu MQTT (tapr acowa

nej i od 2013 roku stosowanego w siétiernetu Przedmiotow | o T ) . PoSredrki-czy on
muni kacij.i mi BoRyzwy Hoar nannekcai nei . Dodat kowo zsgsiereamini a t a
APRS, DAPNET, Messengera w Hamnecie, austriackiego serwera(Tetr§f u UNc zego -do wy m
munikatow wtejsieci)y it d. dla komuni kat-w zawieraj Ncych da

austriackie kor zymwada serwemdVs\dVieshQoorSewvgrzaniastr pawzech
nie stosowanego oprogramowaMasquitta Pozwal a t o kr -t kofal owcom na

funkcjonalnoSIi i padomfi gawiai @anina Uk wmereyj nego.
Tabela2.1
Wy brane mo duoigyy33MBlzd i owe
Producent Typ WyposaUeni e
Lilygo TTGOT-Beam |GNcze LoRa SX127x, Wi Fi, BI
(V1.1) I2C, odbiornik GPS typu NE®M, gniazdko antenowe SMA,
pojemnik na akumulator 18650
Lilygo TTGO Lora GNcze LoRa SX127x, WiFi, BI
(V2.0,Vv2.1) procesor ESP32, brak GPS, k
antenowee.FL lub SMA, gniazdko mikroUSB (zas. 5 V),
gniazdko zasilania z akumulatora litowego 2 3,6 V
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Heltec WiFiLoRa32 |[GNcze LoRa SX1276/ 1278, WiF
Automation | (V2) cala 128 x 64 pkt., procesor ESP32, gniazdko mik&®B (zas. 5
V), kabel do zasilania (bat. 3,7 V), brak GPS, gniazdko
antenowes .FL

Lilygo TTGOT-Echo |[GNcze LoRa SX1262, Bluetoot
antenowee.FL, procesor nRF5284, odbiornik GPS typu L76K

21 . Przykgadowe zastosowania siec

Do przykmadlowwe®ci wyhat:e{ysltania sieci

- komunikacja midzy dowolnymi dwoma stacjami w sidtbkalnej chmurze radiowej) w stylu

WhatsApparzez program androidowy

-komuni kacja z grupN,

- nadawanie tekstoéw z komputeréw androidowyctvi a d aznaon3 cei doa228MN ralkdw)

- nadawanie informacji pozycyjnych,

-transmisja r-Unych danych telemetrywygywal, met e

niach elektrycznych, obecne whNzersecaijnikowr ogr amowan i
meteorologicznych BMP28BME280,BME680, CCS811, DS18B2@mpere i woltomierza INA226

(36 V, 20 A) itp. oraz zegarzasu rzeczywisteg@TC DS3231W r azi e potrzeby Il iczhb
moUna powifnkszyl korzystajNc z rozgagnfni ka MCP2
-ostrzeUenia o niebezpiecznych zjawiskach (podt o]
-pogNczenie z funkcjN SMS sieci DMR | PSC2,
-pogNczenie z funkcjN SMS sieci Tetry,
-komunikaciaanodu gami t eMasgrin@ f i ¢ z ny mi

-gNcznoSci satel it albOWB wpanale2409,25Meny sponder QO
-zdalnie pogNczenie dostipnych publicznmoanalpr zyci
nie w sieciach 868 MHz, ale w syt uac anordkiegal ar mo w
serwera MQT,

-pogNczenia ze stacjami pracuj Ncymi emisjN JS8cCal

-mol0wo SI transmi sj iprzpze t Wihligkuel ekt roni cznej

-zdal ne sterowanie przemienni kami amat or ski mi I ul
-zawi adami ani e i pr zy wo gDARNER PEGCSAG k w amat or ski ej
-l okalny dostnp do Hamnetu (wolna transmisja dan)
T i wiele innych.

Oczywi Scie sN to tylko propozycje Kabtdilkemts zast o
nk - w si eci moUe dowol nie wybieral interesuj Nce g

2.2. Instalacja i uruchomienie oprogramowania

1. Za pierwszym razem konieczne jestbpanie programuESPHomeFlashers Ju UNcego do wp |
oprogramowanboRa do modugu

Z adresunhttps://github.com/esphome/espheftasher/releases/tag/1.4fobierany jest pliESPHome
Flasher1.4.0Windowsx64.exe.

Program nie wymaga instalacij.i i skor ESPHdomani e z n
Flasher1.4.0Windowsx64.exe (|l ub o podobnej nazwie w zaleUnoS$S
jest podanie numeru zgNcza COM uUywanegamaprzez m
mowania modugdu (po naci Sni AtARr 2&«gladMdaje@)o. przyci
Numer zgNcza QOAMVIeJneasdterudepnm:Uzrpzol\ddgzl\bcCEen|u modugu

komputer a. N u medrzyi ez|gil‘fhcezyprszNazprszyystem Wi ndows i |
wprzykgadach gdia e U e mboRypnguemad Uer ze ni e pojawia si
COM konieczne jest zainstalowanierstenika CP210x lub CP910xz al e Uni e od model u.
te sN dostfiApmajawwl af efj me zinemliefli za wapie pikucddl wy s z |
pami ici mi kr opr orciefsoiraa FashmhBRyaakramia.c i S
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Using 'COM4' as serial port.

Connecting

Detecting chip type...
Connecting....
Detecting chip type...
Connecting

ESP32

Chip Info:

— Chip Family:

— Chip Model: ESP32-PICO-D4
Number of Cores: 2
Max CPU Fre
Has Bluetooth: YES
Has Embedded Flash: YES
Has Factory-Calibrated ADC: YES
MAC Address: 4C:75:25:C2:FB:E4

Uploading stub...
Running stub...
Stub running...
Changing baud rate
Changed.

- Flash Size: 4MB

- Flash Mode: dio

- Flash Frequency: 40MHz

Erasing flash (this may take a while)...

ESP32
(revision 1)

240MHzZ

1ency:

Unsupported detection protocol,

®  esphome-flasher (Based on NodeMCU PyFlasher) — O X
Serial port | com4 <y
v e
Firmware ’ D:\Dropbox\@@MESHCOM\firmware-meshcom-4.02\client\firmware_meshcom_client_tlora_v2_11 ' Browse
£ Flash ESP i
View Logs

switching and tryin

Rys.221Gadowani e

A Gerate-Manager
Datei Aktion Ansicht ?
s m HE B

opr ogr amo wamBSPdomg-lashey

Ry s.

04.01.2025

uUyciu pr

& Halka
v @ Anschlisse (COM & LPT) < < <
@ 1C-705 Serial Port A (CI-V) (COM3)
@ 1C-705 Serial Port B (COM4)
ﬁ Kommunikationsanschluss (COM1)
ﬁ PCle to Multi Mode Parallel Port (LPT1)
§ USB-Enhanced-SERIAL CH9102 (COMI) < < <
i Audio, Video und Gamecontroller
iy Audioeingdnge und -ausgange
-1» Bildverarbeitungsgerate
€3 Bluetooth
3 Computer

2. Z§Nc zMe rcaoMJ ewi dav clemieN 4 2es@EJ Mc z y

przykgadzie jest to

COM i

zgNcze COM9
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2. Pobranie pliku oprogramowaniani z § a snio @ @ i§ u d Witeyriy kittpsz//icssw.org/download
category/meshco#-0-client-firmware/, Dostn p ne sN w niej r-Une wej s|j
g-lnych madaRg!l iNad yltyelkze wr - ci I uwagfi na pregitnyra ni e p a
przypadku program bndz 'e dziagag tyl kowodius ai-dn
wwyposaUeni Wbmodug- wlo wybor du& NBean® Florp,eHeltdcl a mo
i Rak4631(patrzp. 3 Przy zakupie modugd-w nal eUy koniieczni e
czyli pracuj Nc eW ehwilppavitaiarea oden8go skiypatu aktualna jest werspd.4.

3Po zagadowaniu oprogramowania do mikroprocesor a

& PuTTY Configuration X & PuTTY Configuration X
9"1'59917, Cegoy:
|- Session Basic options for your PuTTY session =J- Session Options controlling the terminal emulation
;. Logging Specify the destination you want to connect to ;. Logging Set various terminal options
= Terminal Serial Speed =- Teminal <<< ] Aut ead
Keyboard erial line pee Keyboard 0 wrap mode inttially on
Bel [coms |[115200] ] Bel (] DEC Origin Mode infially on
Features Connection type: Features [lin £
—- Window ORaw OTelnet ORlogin ()SSH (@ Serial —)- Window [ implicit LE in every CR
Appearance Load. save or delcie & dored sesdon Appearance [ Use backvgrc?und colour to erase screen
Behaviour ) Behaviour [] Enable blinking text
Translation Saved Sessions Translation Arsvebadc 1o 2E:
Selection | | Selection l PUTTY
C°|°_“r5 Default Settings Load Colo.urs
—I- Connection Meshcom [=- Connection Line discipline options
Eata Meshcom$9 Save Ea’(a {cal scho!
i il Aut Fi Force off
Telnet Delete Telnet E:) : |° e  H oo o { Jhores
i) o Omto  OF O Force of
0 orce on orce
|- SSH |- SSH
Serial Close wrow o =it Serial Remote-controlled printing
OAways (ONever (@ Only on clean exit ﬁrimer to send ANSI printer output to:
v
About Open Cancel About Open Cancel
Rys. 2.2.3. Parametry transmisji Rys. 2.2.4. Dodawanie znakéw CR do LF

4 . DI a modu g u(RAKABILCM RAK 19007k al e Uy pobr al puf2i k z r
Po podgNczeniu modugu do PC nal pdwmoaphkoka it san Bl wt
przycisk obok gniazda USB.Po zapal eniu sin zielonej diody mod
zewnitrzny noSni k. Nal eUy ufd a Proi ezgaok os@kcazpeina wia | k oppa |
startuje automatycznie.

5Do komuni kacij.i k aRpwystaeczy alowalny prosty prggeam terminalowyrov

dzgu PuTTY. Konieczne jest wybranie w nipo g Nczeni a szer egowesqud Ncewgmok
zgNcza(wOMr zyk §ga dszyitkeo SCOMSt)r ans mi(y3. 2231 1 P2 &Wi 0o e
wy Swi etl ani e odp o wioknikzerminatowynrPaTp¥ wycreassmpa at eMJ zazna
wkonfiguracij.i punktu dodaj Ncego powr itys.®24zka (CR

6.Wszydk i e pol ecenia podawane ptaReszN zpgoNpcr zzee dsyavenree gpoow
my S| niNkai eero.cz Nt ek konieczne jest wpr owadlzemi Nz wg
wym rozszerzeniem. Zasadniczo dopustca y m z akr esem-17 9% sleveprzypadks j e st
koniecznoSci zapewnienia kompatybilnoSIkii-15z2e st a
Rozszerzeniel?2 jestzarezerwowanela bramek internetowych lub hamnetowyzto § Nc z eery c h  z
werem MQTT Dane pozycyjne do serweaprs.fis N t r an s mi wtedy gdy enakt syatjik o
zawiera rozszerzenie.

Dowpismi a znaku s<setddy p ok ¢ kgpmall ®EIKDA-9. Po 10 sekundach od

wpisania znaku program automatyczsiartujeod nowa.

Uyt kownicy korzihpoRynajeNpysz amagd Ngywh odbierni ka
zil \

7.U
wad wg as n egeowrafipzndgo zaiyymteaj Nc w tsetlat ced a1y ke§ gpdod vecc
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szerokoSci g e 0 g-rsetldt 16 8PN -esgtlon O EplIKDYAk gadowo dl a dgugo
OE1KDA--setlon48.132i dl a wy s oe-gemlSc pr o y gsgtait@00.w o

EP COMO - PuTTY - O X

EP COMO - PuTTY - O X

A W W

m

Rys. 2.2.6. Dalszy ciNg tekstu pomo
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EP COMO - PuTTY - O X

Rys. 2.2.7. I nformacja o stacji skonfigur

Rys. 2.2.8. Spis odbieranych staejinfheard

8.CziistotliwoSl pracy 433,175 MHz, szerokoSl pasm
praszania 11 (= SF2048) sN standardowo wp-i sane
kowni ka (tabela 2.6.1). W stosunku do poprzedni

szybko@i sijir amskryo torkyonjoobdni Ueni u czugoSci
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0. Do sprawdzenia wpr owa d ziofon Palebenia-tzelp nformujeodal Oy p ol

szych dostihAipnych rozkazach i ich skgadni . Przyk:
radi owej w wer sji oprogramowania 4. 23. Bramka do
10. Po sprawdzeniu prawidgjowoSci konfiguracj.i W N Z
odbi eranych stacj.i j est wyh@mbeardhanyOpzacpomegh mpal
interesuj Nce sN poleceni a:

-sendpo§ nadani e geograficznego pogoUenia stacij. w o
powyUej albo odczytane z odbiornika GPS;
tekstinadani e tekstu wprowadzonego przez program te
uwagin na to, Ue jest on poprzedzony dwukropki em.

11. Konfiguracja bramkd o s t 1 p o we jMQdTowyrmaga padaniaald at kowa pol ece E
--setssid wpr owadza nazwn | okalnej sieci WLAN,
--setpwd wpr owadza hasgo dostninpu do | okalnej sieci,
-setineif wyb-r dostnpu do serwera MQTT przez I nternet
--sethamnetwy b - r dostipu do serwera MQTT przez Hamnet
infrastruktury hamnetowej w otoczen@ u st r i ac ki serwer MQTT jest w In

adresemP 89.185.9738, w austriackim Hamnecie serwiepod adresenP 44.143.8.143W Polsce na

pewno bfAadN to inne adr asserweraansriackiemib (deo sbtyiip iinntteerrens
w pocz Nt krazwogujsieciv &rajli e

--gatewayoniwg Nczeni e br amki

Bramka w lokalnej sieci korzysta z adugszyznanego przez serwieHCP.

Pegny zestaw polece@® dostfipnych przez z§Ncze sze

12, I nstal acj a opr ogr amo wasii Va wymdga polpahig tz kwitrynyHe | t e c
https://icssw.org/esp32g3s/thontool-installation/ plikéw bootloader.binboot_app0.binpartitions.bin
[ pl i ku oprogramowani a wewnntrznego (dokgadna

FW_CL_heltec_v3 4.23.bin

Zapis danych w paminci npagsyttnkp|u1d\lctp/§a:1/hachiEdb\dslaa:hpom
PowerShellf r zeczywi sty numer zgNczar COMUMmaNeiigiEo dw zyt
jest to zgNcze COM3) :

python.exeu esptool-chip esp32s3port COM3 write_flash flash_mode keep flash_size detect 0x0
bootlader.bin

python.exe-u esptool--chip esp32s3port COM3 write_flashi flash_mode keep flash_size detect
0xe000 boot_app0.bin

python.exe-u esptool--chip esp32s3port COM3 write_flashi flash_mode keep flash_size detect
0x8000 partitions.bin

python.exe-u esptool--chip esp32s3port COM3 write_flashi flash_mode keep flash_size detect
0x10000 FW_CL_heltec_v3 4.23.bin

Po wpisaniu cggoSm komuni kacja z pJgytkN Heltec
model i przy wuUyci u PpTiTd grog@amuandtoelowegdesiaCoro we g o

W witrynie https://oelkfr.com/esptood o st npna | est internetowa wers
esptool Of eruje ona ostatnie wersje oprogramewani a
dz aj wer sji: oficjalnN lub pr-bnN, ,a wmpabsrtaipni &Nc
COM, do kt-rego jest ponchony.mikrokomputer [
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MeshCom Installer

4 ICSSW é- Ovsv

Please Choose:

Category ~ Release

FW - Version ~ 4.34c

Board ~ T-LoRa

Installer powered by ESP
73s OETKFR

Last FW Server Sync: Wed 13 Nov 16:10:01 CET 2024

Rys. 2.2.9. Okno instalatora internetowego
2.3.Androidowy program MeshCom

Program komunikacyjniMeshCondla komputeréw i telefonéw androidowyghe st dost Aipny na
https://icssw.org/meshceapp. Pr ogr am umo Ul i wi a wymi anfwhats -t ki ¢ch
appai Sl edzenie podoUeminmu nstkacjjia KioenhdRyae@wsan aspiinen.d u

pr zez Bugddth Preed skmystaniem z programu konieczne jestietoothowesparavanie

komputera androidowegordao d u gaRpn W obecnych wersjach oprogr an
wym BT jest 00000OW pr zypadku zainstal owani a nloRyehnower sj i

wej wersjiMeshComk oni eczne moUe byl skas opoaawhespabwanig ch do
urzNdzeE.

Ob s gMegh&€omyest nieskomplikowana, a korzystanie z jego funkcji w dostatecznym stopriu wy

j a S rpizedgtawione na ilustracjach 2.3.2.3.6uj fci a Rr zykkpandty odnosz N si
4.2.

W widocznym na ilustracij.i 2.3.4 polu wiadomoSci
modUugRypoprzedzone jak w poprzednim przypadku pod
c ez@wiera tabela w punkcie 2.6.
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18:23 <« M B

HP Druckdienst-Pl... Internet Kalender Kindermodus Kontakte

® O

VET Meet Meet (Original) MeshCom

Peanut Play Biicher Play Musik Play Spiele Play Store QR & Barcode Sca...

o =

ICOM
<

Rys. 2.3.1. WyMeshGanmikenpyterze andradowy(®ymbol na czwartej pozycji
w drugiej linii symboli)

1823 <« W B> 22 4 |

Devices

SCAN BLE DEVICES

MC-1bbc- rssi: -60

MC-ac2c- rssi: -61 ' 'DISCONNECT

B & &
connect settings chat Map
| @ O
Rys. 2.3.2. OknNalpegWcwemial BfoUNdane urzNdzeni
AConnect 0. Przy pierwszym pogl\!czeniu (parowaniu

kod dost il pwRyd®0 0n@@@.guDo rozgNczeni aWtgnuUy przy
przykpdzi e program jest pogNcrmmekmagie z ur zNdzeni
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18:21 < B 22 4 |

Messages

via: OESHWN-3 > OE3XHQ-12 > OE1GKS-6
OE5HWN-3:

Frisch geduscht zuriick

00:25:39
via: OESHWN-12 > OETMOJ-12 > OETMOJ-01 > OE1GKS-6
OES5HWN-12:

Nichts mehr los heute

00:27:40

OE1KDA-3:

Type Message

©

B o] =

connect settings chat Map

) © O

Rys. 2.3.4. Okno komunikacji tekstowej Wi adalmb&Scpopr z e d zone podw:-jn
poleceniavpi suj e sin do pola z podpisem ATyRacisMessag
DM pozwala na wyb: - mMDoaduwesgatha awisdgdidJmo fidiebi es ki

y
e

1822 <« M B b2 4 |

Node Map

.y - . -~ \‘ \'-,;\ v 2 15 »’,/ ‘)
+ 3 p— ] T N\
= ‘ . OETKDA-3 '/

Latitude: 48.137 | o
Longitude: 16.35 | S\ /

{
N . . N \
N Altitude: 62 N\
Pmkelidorf/T\‘\\ B - 100% NS,
2= attery: 100% N¢ Grof-Enzersdorf
~ AT
o § (4 /‘
% pr— po——— /
' : / : ) ; L
——Pressbaum_, " { ///\ 8 / N B1a N o 83
g ) ~ ek N
a Y Q o
s / { ( \\ X ¢
r_,‘ / ~ \\\ Svag N \ Orth an der
» iy ¥ oS
f ) ~ \ / \ Donau
J / [ ,,\A—/Scrwecha'\x 3
(5 ™ ) —N
{ ok / % e
14 4 y 3 - I 4\‘17 ? \‘,{‘?_
4 N B ONO = =
135 i ;s 7 Fischamend
] 19
- \ ‘; X 3
y /
\ / & \ | B10' pigeon | © OpenStreetMap contributors
connect settings chat Map

Rys. 2.3.5. PojgoUenie stacj.i na tle mapy. Dzi wn

Lory 190 m zostaga gdzieS po drodze potraiktowana

st Mackkranievy sngepr awartdi§@ma Oki enko i nformacyjne ot wi
lokalizacji stacji na ekranie
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1822 <« M B b2 4 |

Node Settings

Node Call: OE1KDA-3
Latitude: 48.137
Longitude: 16.35
Altitude: 190

Wifi SSID: none
APRS Symbol: Star
App Version: 4.2

Node Callsign

SET LOCATION - PHONE GPS

B @ 52 &

connect settings chat Map

Rys. 2.3.6. Okno konfiguracjiprogramu Tut aj wy Swi etl ana jest prawi

W oknie 2.3.4 przy tekScieisymbahego nkommoij Nateu o
odhaczenie (zielony ptaszek) w prawym dolnym ro
przepogNczony z nim whzed. Zielona chmurka oznacz:
naj mni ej jednN stacjn (whzeg), nat omi ast zi el one
zostag odebrany pPmzeznbtamKNinirpdizewazany do ser
mel dunku adresowanego do konkretnego koresponden
Obecne wersje programeshcom 4. od wi osny 2024 roku) wymagaj N
sieci oprogramowania wersji 4.30 lub nowszej.

2.4. Wymiana komunikatow z innymi systemami

W wymiani me |l dunk - w MpsbQom fymipystenamidkriotikofalarskisni pey |

jAto nastipuj Nce formaty komunikat - - w:

1.Mel dunki (komuni katy) MdsthCorent - w APRS do winzg-w
Dowolny klient APRS moUe MeshCaenay @alponie wau saiki & o, v
jest w tym czasie czynny w siedieshCom DgugoSi wi adomoSci kfweaat ogr ar
numerycznych Reszta jest obcinana. Znak adpuszzanya musi
jest znak OBKDA-1, ale nie OE1KDA.

2.Mel dunki ( komu nMesh@ano Klienbdd ARREzag -Nw f or ma't

:<adres docelowy>:<tekst>
Przykgadowo
:OE1KDA-7:Pozdrowienia

Nal eUOy zwr - -cil uwaght
3.Mel dunki (komuni kat
(https://www.sotaspots.co.)k/

e
n

na obowi Nzkowe dwukropki
)

y do APRS2SOTA wymagaj N zar

Zarejestrowani nadawcy mogN w-wczas nadawal komu
nastfApuj Ncy for mat: o

: APRS2SOTA: <numer rej. szczytu> <cznstotliwoSlI >
Np.
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:APRS2SOTA:OE/OEB03 145.500 FM OES5JFE/P Spot via Meshcom

4Poczta elektroniczna do Internetu. Wi adomoSci m
‘EMAIL:<adres odbiorcy> <tekst>
Nal eUy zwr - ci l uwagn na znak odstnpu mindzy adre

5Wi adomoSci do siidirectimességes Ni @kl u eVl MkaInzgodaniem
adresu poczty elektronicznej na poczNtku tekstu.

25.Ur z Nd daatkiowe

1.Dodat kowy przycisk zwierany do masy po naci Snin
W modu@Peatm T est to przycisk Srodkowy spoSr-d t
W modugach Heltec V2 i V3 jest poddgNczony do w
W modudaaxiESPBE22jest pogNczony do wyprowadzenia n
2. Czujniki meteorologiczn®&MP280(pomiarc i S Aiiteenperatuy) i BME280( p o mi ar c i Snien

temperatury i wilgotnoSci wzglfAdnej)
W mo d u BaanhFLofa T3 V1.6.1 HeltecV2¥V3pod gNdpewy pr owadze & mag
|l 2C jak dla wySwietlacza. Napincie zasilania |
Do wgNczenia czujnik-w sguUN odpowiednio polec
--bmp onlub
--bme on
Konieczne jest ponowne wystartowanie modugu. (

podaniu poleceniawheathelp r z e z ;chze szeregowe albo za pon
Do cagkowitego wygNczenlbhmxoft zujni k-w sguUy pol e

PO . o
aoci 3+ - erosr -IEETHIETEE—o

avc1_2* - cprosst NN B

soct 3 coronss (TN —o

wcis - o103 —JETIE—o

wc1 7 - eero3st e

Touchs — aoc1 s - oer03z* JECHHEET—o
Toucns — aocas — o103 JENCI-EE—o
BN oA wc2s - crrozs 0

GPIO3 - WO_RxD

GPIOI — WO_TXD

gésgéééé

o108 - ancza - roucn: TSI
SCL - GPIO22 ~— V_SPI WP — UO_RTS
GPI019 — VSPIQ - V0CTS — Lok Mos @

GPI023 - V.SPID

11

GPI018 - V.SPLOX - LoRa (s

mp ora ko -[IOAGENY- abc2 s - ceroze LIRS\
) o mos - Toucks — Aoca 7 - cerorr -ECH—e
m) o RST - ToucHe — Abc2 6 - oerois —ETER—e
Toucus — apcz s - oeronz —JECIN—e
TPuCHa — adc2. 4 - oer013 —JEEE—e
vsei ko - opr021 - soa  -HEEE—e

s
[ ]
®
[ ]
®
-l
e
®
®
L ]
®
o @
L)
e
L
L]
@

o—EIE- ce10s - vse1icso - Lok Sx 4

o—METIR- eerois - Acaa - wercso - Towcha - aupso 4E
o—ET- o102 - Ac22 - HSPIWP - Touch

B cp10s - ADCZ® - HSPIKO - Touche - QUD SOA 4
o—E- w17 - v21o

T w1016 - vamxo - oup kST 4

Rys. 2.5.1. Numer acj-aowgpr WwWyagrdd Esdwt filyndriédo Jc i

3. Odbi orni ki

podgdNczeninei anazsgsi Inampii a

producenta

Odbiornik GPS6MV2 HW248i1 UBLOX NEO-6M-0-001

Modugdg Heltec
RX<-wyprowadzeni e
TX--> wyprowadzeni e

Modugdg Heltec
RX<-wyprowadzeni e

04.01.2025

(TX z punktu widzenia mod

Dopuszczalne sN jedynie odbio
3,3 V oraz wyprowadze®&® T

(TX z punktu widzenia modu
(RX z punktu widzeni a
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TX--> wyprowadzenie 36 (RX z punktu widzeni a
Modug -EXP32

RX<-wyprowadzenie 16 (TX z punktu widzeni a
TX--> wyprowadzenie 17 (RX z punktu widzeni a
Mo d u-BoraT3_V1.6.1

RX<-wyprowadzenie 13 (TX z punktu widzeni a
TX--> wyprowadzenie 15 (RX z punktu widzeni a

ADCI_0* -
ADCI_3* -

GPIO36
6PIO39

ADCI_4* —
ADCI_5* —

6PI032
GPIO33

TOUCHE6 —
TPUCH4 —

Rys. 2.5.2.

601009
ADCI_6* - 6OIlO34
ADCI_7* —- 60Il035

ADC2_8* - 601025
ADC2_6* - GPIOT4
ADC2_4 - GPIOI3
- HSPIL.WP — ADC2_ 2 - GPI0O2

GPIOOT — UO_tXD

6PIO0O3 — UO_RXD

G6PI023 - V_SPI.D

GPIO% - ADC2_0 — HSPI.HD - TOUCHO
GPIOO — ADC2_1 - TOUCHI

EHB

- G6PI022 — V_SPI.WP - OLED-5DA
- 6PIO21 — V_SPI_HD - OLED-5CL

|
Numer acj-Beampr WywaldXe Gp wnt pbigymeee Tsi i

producenta

2.6. ZestMeshCopno!l ec e E
Tabela 2.6.1 ] )
Zestaw pol ecwyH ¥odmrawwNqyazceheszzer egowe

Polecenie Znaczenie

--help Wywogdgani e pomocy
--info Wywoganie informacji o bieUNcych
--pos Wywogdganie informaciji.i O wsp-9grznd
--mheard {-mh) Wywolanie spisu stacji odebranych od momentu uruchomienia program

--setcall <znak>

z n a k uroaszaerzenigna Rdélsele rglactodz
aut omatyczny st

Wprowad z eni e
wpisaniaznakm a st hpuj e

--setctry xx Wybér standardu stosowanego w poszczegoélnych krajacliugibwienie
d o my SWUKnWS) VR2, 868, 915. W krajach europejskich stosowany je
opi sany powyUej standard EU, eks
sieci w zakresie 868 MHprzewidzianyndla stacji nielicencjonowanych
--setgrc... WyborpdNd any ch g risggrc23p;2321)2602@ d

--setgrc bez parametrow powoduje skasowednigchczasowegueyboru

--setssid <nazwa>

Podanie nazwy lokalnej sieci WijRiutomatyczny start po 15 sekundach

-setpwd <h|Podani e has{ga do,adtamptycznysbart podk sekunmday

--setwifiap on/off WgNczenie usgugi WEB w trybie pr

--sethamnet Dostninp do serwera MQTT przez Ham
automatyczny start programu

--setinet Dostfiip do serwera MQTT przez 1 nt
sekundach od podanimlecenicn a st fpuj e aut omat yg

--gateway on WGgNczeniigdolsrtampki do serwera MQTT

--gateway off WYy Ngzenie bramki
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--webserver on/off WGgNczenie usgugi WEB dosthipne,j p

--setinfo off Wy gNczenie wySwietlania komuni ka
terminal owy m. Ustawienie domySin

--setinfo on WgNczenie wySwietlania powyUszyc

--debug on/off Wg Nc zl eunbi ewy drybo diagnostyeznego

--loradebugpn/off W N c zl eunbi Nemeyigfliagnostyki dlaransmisji LoRa

--gpsdebug on/off WgNczenie | ub wydNdbiereGPSEe di agnos

--wxdebug on/off WgNczenie |l ub wygdgNczenie diagnos

--bledebug on/off WGgNczenie | ub wygdNczRBluetoh di agnos

--showlI2C Wykrywanie urzNdze@® pogNczonych

Tabela 2.6.2

Zest aw dpoosltenapen@® z ®iNc z a ¢ hBlugtaothr e gowy m i

Polecenie Znaczenie

--volt Wy Swi etl anie napincia w woltach

--proz Wy Swi etl anie stanu zasilania (na

--maxv 99.9 Podanie maksymal nego nap.i.Gtotneala n a
wskaza@E procentowych

--button on Aktywacja przycisku w modelach-Beam, FLora, ESP32/E22, Heltec
V2/V3

--button off Wy Ngzenie przyciskujwGdy przyci sk nie jest
odpytywanie jego stanu

--all Wy Swi etl anie na wySwietlaczu mel
meldunku

--msg Wy Swi etl anie tyl ko odebranych me

--display on/off WGNczenie lub wygNczl®wRyi e wySwiet

--sendpos Nadawanie meldunku zawierajNcego

--setlat XX.XXXXXX Wprowadzenie djugoSci geograficz
GPS). Wartdé@gugdsdatwsehodni e

--setlon xxx.xxxxxx |Wpr owadzenie szerokoSci geografi
dodatnieo znaszajr MkoSci p-gnocne

--setalt Xxxxx Wpr owadzeniwmewachpmoSci

--utcoff +/- 99.9 R-Unica mindzy czasem | okalnym i

--track on WGgNczenie wskaza® dla inteligent
wsp-grzndnych

--track off Wy gNczenie powyUszych wskazaCE

--WX WgNczenie wskaza@® met eor oNezergei c z n
czujnika BMP280BME280Ilub BME680

--gps on WgNczenie odczytu odbiorni ka GPS

--gps off Wy gNczenie odczytu odbi or niakumula®rd

--bme on WgNczenie czujnika BME280

--bmp on WgNczenie czujnika BMP280

--bmx off WYy Ngzenie czujnikéw BME280, BMP280, BME680

--680 on/off WgNczenie |l ub wygNczenie czujnik

--811 on/off WgNczenie | ub wygNczenie czujnik

--onewire on.off WgNczenie | ub wggimczeni e magistr

--onewire gpio 99

Wyb-r wyprowadzenie uUwwmwanego pr

--atxt <tekst>

Wprowadzenie tekstu dodawanego do komunikatow APRS

--reboot

Ponowne zgadowanie i wystartowanie programu

Pol eceni a

04.01.2025
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Tabela 2.6.3

Standardy regionalne

Krzysztof

DNbr owsKk i

OE1

Identyfi - Kod Rejonlub | Cz i s t| Pasmo Wsp. Wsp. Cznst
kator kraju kraj Sr odk| [kHz] rozprasz. | korekciji LoRa
kraju [MHZ] APRS
[MHZ]
0 EU Europa 433,175 | 250 11 4/6 433,775
1 UK Wielka 439,9125 | 125 10 4/4 433,775
Brytania
2 ON Belgia 433,175 | 125 12 4/6 433,775
3 EA Hispania
10 us Am. Pn. | 433,175 | 250 11 4/6 433,775
11 VR2 Hongkong | 433,775 | 250 11 4/6
18 868 Nielicencj. | 869,525 | 250 11 4/6
19 915 Nielicencj. | 906,875 | 250 11 4/6
Mi ni malna konfiguracj a wseedla--sethatma-gealonp;esdtatn;i a pol e
DomySIinie podany jest rejon EU, w przypadku kor z
T setctry...
Mi ni malna konfiguracja whnzga §gNczNcego-sewssid.nt er ne

--setpwd...--g at eway on. DomySlnie przyjditsyetjiasett Jestn i

zbidne. W przypadkilorzystania z Hamnetu i e z ket ghateeenié sethamnet.

2.

MeshCom 4.0 Server

NOT REGISTERED (D.05.25) 2023-07-11 18:10:34

7. AktywnoSi

GATEWAYS
MeshCom NODES
O NR.  LASTTIME CALL VIA GW HOP SNR RSSI HW FW  LAT LON ALT BAT  LAST GPS
1 2023-07-11 18:10:25 9VILH-12 9VILH-12 TLORAT3_V16.1 420  01.3770 103.9417 42m 100%  0:13:51
CISEVHRE 5 2023-07-11 18:10:23 BOT GATE BOT GATE 00
NG 2023-07-11 18:10:21 DBOWTH-99 DBOWTH-99 HELTEC V2 413 49.4080 09.8247 465m 100%  0:13:31
4 2023-07-11 17:32:24 DL4SDR-44 DBOWTH-99 4 -2 -101 E2 423 49.4978 09.7673 0:37:56
UDE-GW 5 2023-07-11 17:22:30 DL4SDR-5 DBOWTH-99 3 -2 -102 TBEAMT22. VL1 4.23  49.4978 09.7662 152m 78%  0:47:45
EXTERN 6 2023-07-11 18:10:30 DD1WKS-12 DD1WKS-12 TLORAT3_VL6.1 423  49.4268 06.8320 0:25:53
LOG 7 2023-07-11 17:42:48 DD7MH-1 DD7MH-12 4 6 -50 RAK4631 423 48.1650 12.6167 462m 74%  0:27:39
8 2023-07-11 18:10:11 DD7MH-12 DD7MH-12 RAK4631 420  48.1650 12.6167 466m 93%  0:27:34
DENY 9 2023-07-11 17:42:34 DD7MH-3 DD7MH-12 4 7 -55 RAK4631 4.23 48.1652 12.6167 477m 43%  0:27:53
SITE-INFO 10 2023-07-11 18:03:47 DGIMFX-17 DG1MFX-99 4 10 -36 TBEAMT22. V11 4.10  48.1032 11.5888 560m 100%  0:06:47
11 2023-07-11 18:10:25 DGIMFX-99 DG1MFX-99 TBEAM T22_V1.1 4.11  48.1037 11.5888 545m 0:08:41
WIKI
12 2023-07-11 18:10:31 DG3SBI-99 DG3SBI-99 TBEAM T22_V1.1 423  48.8417 09.7098 0:25:39
13 2023-07-11 18:10:31 DGSNET-99 DGSNET-99 TLORAT3_V16.1 423  49.5152 10.8783 299m 0:10:02
Meshcom 14 2023-07-11 17:46:21 DGOFFM-1 DGOFFM-12 s 13 -38 TBEAM 1268 423 49.7567 09.5142 155m 100%  0:24:07
15 2023-07-11 18:10:29 DGOFFM-12 DGOFFM-12 HELTEC V2 423 49.7567 09.5142 160m 0:19:58
OE1KBC 16 2023-07-11 17:48:07 DGOFFM-3 DGOFFM-12 5 6  -101 HELTECV2 423 49.7598 09.5105 160m 0:22:21
OE1KFR
27 2023-07-11 18:13:49 OE1EMP-13 OE1EMP-13 TBEAM T22_ V1.1 423  48.1332 16.4667 160m 87%  0:18:31
28 2023-07-11 18:14:06 OE1GKS-12 OE1GKS-12 TBEAM T22_ V1.1 423  48.1480 16.3208 242m 98%  0:14:45
29 2023-07-11 18:08:47 OE1GKS-4 OE1GKS-12 5 11 -70 TBEAMT22 V1.1 423  48.1480 16.3208 242m 100%  0:05:19
30 2023-07-11 17:27:55 OE1KDA-3 OE1GKS-12 5 -16 -127 TLORAT3_V1.6.1 423  48.1370 16.3500 189m 100%  0:45:56
31 2023-07-11 16:36:15 EREES OF1GKS-12 5 -11 -121 TLORAT3_V1.6.1 421  48.1668 16.3185 4% outdated

Rys. 2.7.1. Fragment spisu czynnych stacji na pulpicie seMeshConpod adresem internetowym
https://srv08.0evsv.at/meshcoirihia 30 dokumentuj@ b e c n 0o ST s t-3a NajilistraiE 1 KD A
opuszczono linie 1¥ 26i kolumny danych telemetrycznych W kol umni e HOP p@odana

jeszcze liczba retransmisj.i Jest ona zmni e
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2.8.Czujniki telemetryczne

W oprogramowaniu wihzg-w Meshcomu przewidziana | ¢
cych temperaturfi otoczenia, wilgotnoSi wzgldadnN
wngl a i innych gaz-w szkodliwych. Uruchomieni e
zgNczyidykstpornyuj € mi kr o k pomiarum pegramie. Oddpytanezi ewentualnie

przdiczone dane pomiarowe sN zawarte w komunikat ac

bi eONopriednie wraz z wykresami przebieg-w mier
[2.83]. Transni sja danych telemetrycznych i i ch sdeost npnc
nia atrakcyp o Sci  si eci

Mi krokomputery st oshocwoam @y Nvc awfik §ma dhu Meadi owego L
wz @24 12C, SPI1-WireiBluetooth ZgNcze 1 2C jest dwukierunkowN n
(oprécz masy) dwa przewody SCL i SOpatrz dodatek B) Pi er wszy z nich- sguUOy
nagu zegaohrwergiozusyNc ego wy niiSDA T do praekazyevanja damychd r u g i

w obie strony. Magitrd a j est zasadniczo przewidziana -do pog
duj Ncy mi sin na tej same|] pgytce drukowanej al bo
wani e cxmnipoagMN z czuj ni kami na niewielkie odleggo

S
Meshconj est do niej podgNczony takUe wySwiepdacz. N
gramiew i z §vapragranowani u Meshcomu sJuUy do podgNczeni a
icCS8llwmodugach RAK takUe LPS33). W przypadku gdy
w innychniejasnyclsytuecjach przydatne jest polecenie diagnostycamawl2C Odpowi ed ¥ i nf c
0 znalezionych na magistral:i czujphnkacwiMe z came aw
gramie albo nieakyowane z a pomocN weJSC|a aktywuj Ncego) .
W pogNczeniach z ctzaukJthmraamovwaereNapszezeg'omesﬁynohrmn Dal
nicznez § Nt-Wies k gjalta si i z dwuki erunkowegdggNepzemewsydn d
niczne ni e wymagaPsggNagunee@arnwegomezcuuenldmprV\o‘
wadzenia napifncia zasilania. Opr ogrwamioawamgye WAz J
kontaktu za pmo ¢ N p oohesviceegpid 28Autorzre¢ y gnowa g z dylkozyybt@yg- lz
canedlamdlju TLORA wyprowadzenie 25. Magistr ala wyma
cego4,KkY od przewodu sygnago R8I & opragranpwaniis\eshzoms i | a n i
jestwykorzygtna do podgNczenia czuj 28Ka temperatury DS1
Z§ NBleewoths gu Uy do komuni kacji telefoniwokwymhr kowyia
g a MéshcomS z ¢ z eawiei@ punkp.3.
ZGgNcze COM pozwala na podawa
gramu terminalowego PuTT{punkt2.2)Ze st aw dost

olece® z-komput
h polece® znajd

i e
pn

n
n

BME680 jest wuniwersalnym czujnikieimlodhPafzioke ni a at
gadnoSci N do NO, 12 hPa), temperatury otoczenia Ww
w % (z dokdadnoSci N do N3%) i stnAnUenpreauitdeak - w s z k
wigla. Zmierzona wartoSi ciSnienia atmosferyczne
ci Snienie nad powiPerpzcahwkiiN wnozrazl ae Un@NH)i. od- wys ok

datku C.
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Czujnik moUe komuni kowal sifi z mikrokomgamberem p
waniu whzg-w amatorskich wykor28f)st ywane jest jed
StiUenie gaz-w w otoczeniu czujnika wpgywa na | e
ny z powierzchni N gazoczudN i zmni ej szawi@zpor noSi
chni gazoczugej powoduj e wzrost | ej oporkimoSci . .

omac h, a j ej przeliczenie na (ryst 28wy Mmagaw al Ay cii md d

lioteki podorogramow firmyBosch( uwz gl ndni aj Ncej wpgywy pyatryakniet r - v
czuni ka) . Ta cznSl zadania nie zostaga jeszcze zr
t eU kkoamuynizawi eraj N jedynie opornoSl| c z Wjemii lkea . \

wykywanych gaziwi, nks myi Usezi om zanieczyszczeE.

Fot.2.83. Wyggl Na termometru DS18 BZdlanié preewddczeraony, u her 1
danei U- gt yi,czamg s a
Fot.284. Czujni k dwuti8¥nku wngla CJMCU

Do wgNczenia czujnika 680 omprocdgarwamiee ps Fwely zgdiceece nCi

Za pomocN'programu terminal owego PuTTY. Mo Ul i we
Meshcom Wy gNczeni e pomiar - -w nlmxdfipNaei Poi @odasi luamp
Wy nos:.i 3,3 V. Pob-r prNdu w trakcie pomiax -w stn

staj y t Kilku mikroamperéw.

Polecenieweatherlubwxp owoduj e wySwietlenie komunikatu zawi
sendpos nadani a standardowego komuni katu =zawierajNc
zodbiorni ka GPS w modugach we@ wyposaUonych bNd
dodatkowymi danymi.

BME280 jest podobnym uni wersalnym czujnikiem po
mi erzy stnUenia gaz-w. Zakres pomiar-w ci Snieni a
temperatury-40i + 8 5AC (z dokgadnoSci N NI1IA®O, % (wi |dgooktgnaodS
N3%). Korzysta on jedynie ze zgNcza |12C. Napiifnci
pozwala jedynie na pomiary ci Snienia i t e-mper at |
niejsze typy BMP180 i BME180 i <charakteryzuj N si

ni ka nal eUy bmpaehadbmeore evc ecneilau i brixoffivy NGIziewe-aj est
czenie z komputera andr besitoowegbder KpMuwi kemgpgwinyp
ci Snienie przeliczone do poziomu morza (QNH).

DS18B20 jest cyfrowym t er mo reier(tabn2.8X).0Zakrey somia | Nc,ym
rowy wynosi-5571 + 1 25 AC, aiNOk§AGnoBbmiary rozpoczynaj N s

COM polecenionewireon Mo Una go takUe wgNczyl z androidow
czenie nastnpuj eonpnre ofdrnozpowstzeckmi anym wydaniu
czony hermetycznie z kabl em i dzi (fdt.i2.8.3) &vymki mo Ue

jegoponi ar -w sN podawane w komuni katach jako-temper
cem33vVabo5V.0Opr-cz tego w sprzedaUy znajduje-sin we
rowejnadaj Nca sin do pomiar-w wewnNtrz pomieszczeE&
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DS18B20

12 3

masa +33V

4,7kQ

dane

Rys.281. Schemat pogNcze@® dla termometru

Czujnik CCS811 (CIMC¥8 11) jest przeznaczony do pomi-aru st

czeniach w zakresie 40032768 x 16. Jest on przeznaczony m.-in. do
m-r kowych, domowych stacjach pomiarowych i domov
korzysta z magistral:.i I 2C i w BIrh amgWyprawadzeni®akai e ni a
musi byl pogNczone z masN. W przeciwnym wypadku
polecenisshowl2C al e ni e wykonuje pomiar-w. WygNczenie
8lloff Maksymal ne dopuszczalne napincie zasilania
pobiera on prNd 26 mA, a w trakcie czuwania 19 ¢

Modugy RAK wsp- §pr acmagidialilgC) a cyfpoaydnrceuphikiemcbaraeeyoz-

nym LPS33. Jego zakres pomiarowy wynosi 83002 00 h P a, napi ncie zasil ani
tyl ko kil ka mikroamper - w. LPS33 jest wywsp-ajdony
prcovatmi kr okomputerami Arduino i p o d odemepsBBon Do wg
a do wyigi3sSofe ni a

Tabela2.81

Wy prowadzenia na |istwach kontaktowych: magistr a
Wyprowadzenie | TLORA TBEAM HELTEC LoRa 32 V3 RAK4631

SCL 1022 1022 GPI042 36

SDA 1021 1021 GPIO41 35

Masa GND GND GND 3

3,3V 3v3 3Vv3 (obok SDA) | 3V3 5

Tabela2.82

Wyprowadzenia magistralirWire. W t abel i pomini nto wyprowadzeni a

one wymienione w tabel.81.

Wyprowadzenie | TLORA, E22 TBEAM HELTEC LoRa 32 V2
Sygnagow l025 1025 17

51 -100 przecietna

4 |
1

Rys. 2.8.2. Znaczenie indeksu IAQ

04.01.2025 61



System LoRa Krzysztof DNbrowski OE1

Telemetrie von OE1KDA-4 @ - Info

Kommentar: WX Wien Inzersdorf
ort: 48°08.23"' N 16°20.99' E - Locator JN8S8ED12XW - zeige Karte
5.9 km Nordost Kurs 55° von Brunn am Gebirge, Politischer Bezirk Médling, Lower Austria, Austria [?]
6.4 km Nordost Kurs 50° von Maria Enzersdorf, Politischer Bezirk Médling, Lower Austria, Austria
8.1 km Sud Kurs 192° von Vienna, Politischer Bezirk Wien (Stadt), Vienna, Austria
56.1 km West Kurs 269° von Bratislava, Bratislavsky, Slovakia
Letzte Position:  2024-05-20 16:05:10 CEST (46m16s vergangen)
2024-05-20 16:05:10 CEST lokale Zeit in Brunn am Gebirge, Austria [?]
Letzte Telemetrie: 2024-05-20 16:05:10 CEST (46m vergangen)
2024-05-20 16:05:10 CEST lokale Zeit in Brunn am Gebirge, Austria [?]
Hohe: 190 m
Werte: press: 988.300 hPa (TLM: 988.300 EQN: 0,1,0)
temp.in: 24.200 C deg (TLM: 24.200 EQN: 0,1,0)
hum: 50 % (TLM: 50 EQN: 0,1,0)
eGAS: 405 - (TLM: 405 EQN: 0,1,0)
temp.out: 25.300 C deg (TLM: 25.300 EQN: 0,1,0)
Bit-Bedeutung: track - - - - - - - (BITS:11111111)

Telemetrie-Statistik von OE1KDA-4

[24 Stunden - 48 Stunden - Woche - Monat - Jahr]

OE1KDA-4 press 2024-05-19 16:59:48 -> 2024-05-20 16:05:10 CEST
hPa

990.5
|
990.0
985.5
989.0
988.5
988.0
987.5
18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00
Fot.2.86. Fragment danych telemetrycznych stacji OE1KDA wy p 0 s a Oonej w czujni
iDS18B20i pr ze bi eg z mtmaesterycenedwn ice Migaas 24 godzin [ 2.

Modug | NA226 sguly do pomiar-w napi Al stagych w
20 A. MoUepdviwae 9guelykl do zdalnej obserwacji stal

akumul at ora ¢ado wa nuelgyow azn ebgaot edroi ia wsagroynjencezgnoe jz asi | e
Do podgNczenia z mikroprocesorem sguUy magistrala
polecenigi nf o | ub korzystaj Nc z usgugi WEB.

Fot. 2.8.7. Czujnik INA226 Fot 2.88. Zegar RTC DS3231
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Ukgad zegara czasu rzeczywistego RTC DS3d@31 jes:
starcza informacji o bieUNcej dacie i czasie. Na
magi stral.i | 2C |l ub wusgugi WE B . Ukgad jest rozpo:z
inie wymaga oddzO0eUprkgowwgBgzarmisa. wyposaUony w ¢
odczytywane z komunikatow odbiornika.

Modug MCP23017 zwifiksza o 16 liczbn wejSIi i wyj:
magi stral. | 2C i jest automatycznie rozpoznawan)
wol nie programowana jako wej Scie lub wyjScie w z
Odczyt wejSlI i sterowanie wyjSciami odbywa sif z
moUna podgNczyl dodatkowN pgytkn z przeka¥ni kami

MeshCom 4.0 OETKBC-34
20240613 18:25:22 LT

- = |
A2 UCC/GND =B
® b e =
® Al ITe/ITA® @ P =l
7 =
® A0 so-A0® @ - o
@® RESET L1 @ [ ]
:chso o ezmz: : i
@ NC/CS B3/A3 =Es =1
®c0a51" 8110 @ e —
= 4760 W [ |
@B =
@®scLsck B5A5H @ ——= =
® GNO B6/AcP @ i : -

®ucc 87767 ® @ i tia it stitos

Fot.289P gyt ka domegtSkowy oy j SI whzga
Fot. 2.8.10Sterowanie na stronie WEB serwera

2.9. Serwer WEB

Oprogramowanie wihnzga poczNwszy od wer sji 4. 32a
Wi Fi r-wnolegle z -funé&cp &t dwajmki W Nadi emwioe - br amk i
nak niezbndne.

W celu wgNczenia serwera naleUy przez zgNeze COMN
webserver onMo Ul i we jest takUe w{g Weshemzikempueramodmid o mu pr
wego. W sieci lokalnej musi byl uruchomiona usgu
darkn interned¢dowdk pwydwada wisrzay keldkaed. meilo

PoczNwszy od wersji 4.32d program moUe Agessac owa i
Point). Konieczne jest podanie polecerigetwifapon Naz wh si eci piunikka 4§ ad odsd S
powegon al eUy podal za pomocN pol ece E:

--setssid <nazwa sieci>

-setpwd <hasgo dostinpu do WLAN>

Uwaga: nie wszystkie strony sN odSwieUand&eaut oma
naii ch ponownego wywogdgani a. A
Po wprowadzenildanychw formularai konfiguracyjnymk oni ec zne | edpaviedmegoc i Sni

przycisku SET w celu ich zapisania w pamii  W(fysz 2%al)
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a oelkbc-21.local h

MeshCom 4.0 OE1KBC-21
UTC-Offset: | 2.0 m

i [ 48.2804 ]

(+/-):

POS-

Longitude

(+/-):

:gif;de: [183 Jm
APRS-Text: | WebSERVER ) =

APRS- /¢ E
GROUP: 4

svueo: | © | (2N
SYMBOL:

ONEWIRE- a
PIN:
commus\m):Lm

SETUP BUTTONS

BME 280 BMP 280 BME 680 MCU 811
MESH ONEWIRE (36) REBOOT

INFO POS WX MHEARD
SETUP MESSAGE SENDPOS

-

Rys.29.1.Przyych strony konfiguracyjnej wihnzgdga na |

04.01.2025 64



System LoRa Krzysztof DNbrowski OE1

3. Odbi -r satelit-w ALORabo

Received on: March 5,2023 10:33 AM )
LoRa 400.45 Mhz SF: 9 CR: 5 BW: 500 kHz

Sat in Sun £ Eclipse Depth: -59.76°

Theoretical coverage 4946 km

Sverige

|

ed Kingdom
& senapyc
€ 3000mw @113 e

Yxpaina

Kasaxeran

A\ Unmoderated relayed message from 3rd party user. AN

Ozbekiston

Espana Turkmenistan

Hexadecimal view

@ 1 2 3 45 6 7 8 9 A B C D E F 0123456789ABCDEF
0000 EB B3 CO 00 02 ©2 82 02 02 02 62 02 02 02 02 02 ...
0010 92 02 02 82 ©2 02 82 02 02 82 02 02 02 02 02 02 .
0020 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 .
0030 92 02 02 92 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 .
9040 02 02 ©2 02 03 ©3 83 03 03 03 03 03 03 83 @3 e3 .
0050 03 03 @3 83 3 ©3 83 03 03 03 03 03 03 03 03 e3 . Nigeria Ve )
6060 03 03 €3 03 Soomalyal | Leafet | © OpenStrestilap contrbutors

Slinsilasl
ot
Sasty

240 e India

Mall Niger
Slssall Sadll

Raw parsed view

Station Name N Distance A Elevation ® Time [« T cy Erro
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Rys'. 3. 3. Po naci Sninciu symbolu stacji na ma
Rys. 3.4. Menu boczne witryny, wybrany spis stacji

Witryna[3. 1] przezentuj e Swi aTingGs8dd tsii eerl a jsN @y g hidageatze leimn
telemetrycznavsysteni e Lo Ra, sondy meteorologiczne i nadaj
obiekt-w I atajNcych. Siel ta zapewnia d&dieNg@y nadb
orbicie ini e nar aUaj Nc or ga nnakoszt urzymywania Rrefgspinyghnsmgjit - w

naziemnychOprdcz pokazanej na ilustracjach mapy stacji menu boczne gtrony wi er ane za p

symbolu trzech poziomych kresek)mo Ul i wi a wywogdani e spis-w stacji,
pakiet-w. Po naciSnifnciu znaku stacji w spisie o
n o Sdane statystycznepi s ostatni o odebranych paki e@paw, ma |
nieba pokazuj Nca aktualne pogoUenie satelit- -w

Spis satelit-w pozwala na wywoganie szczeg:-gowyc
(APacketso) wySwietlany jest Napi §nopathaenikle modehka
je wySwietlenie informacji o satelicie i szczeg:-

i
)

‘ Q_ Find ‘ Y. status v

Stations

Satellites

Packets

Norby-2

LoRa@436.703 -

Rys. 3.5. Fragment spisu satelitow
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Tani e i nieskompli kowane wypos a(eRa{483 M$l1),daki¢hi opi e
jak Heltec WiFi LoRa32 V1iV2, TTGO Lora32 V1iV2;:BEAMzwy Swi et | ac z a mi OLED
iinne ESP32 z wySwietl| ac marmii owgpges andadrueg yw,SXd @ & W
oraz w gNcze WLAN u mterbdtowvawi ajTilyG8 NpogNczeni e

Oprogramowani e stacj.i odbi orczej i program gadu,j
bezpgdasttirepne B 2wi.trWncel J skonfigurowania go n:
internetowe|j pogNczyl sifn z ser w®©preagmamoWdn Btacinodu § u
molha zagadowal takUe Rlaforml@ s tPag Npci ezrew s&ryond foguai Gsakdao w e
rowaniu programu moUliwe jest wg(NcAuvetnd epdfbutnekoc) i
wa jest teU instalacja przy wykorzysNanzed&S(Eodow
nie koniecze jest zameldowanie stacji wd@ie

ZagNczone do modugd-w kr-tkie pionowe antenki s N
zewnntrznej anteny di po l38]wkékpelementowejnanteng Yagi,vantany d z a |
dwuzwojowejalbo dowolnej innej anteny satelitarnej na pasmo decymetidajiepiej gdy znajduje

smiona na dachu, ale dobre rezultaty (dzinki odbi
Odbi -r wewnNtrz budynk-w jest przewaUnie niemoUl

zamknicia ukpdu w hermetycznej obudowi&téMimo Un a W yaknadriedne na drukarce
wymiarowej.

Odebrane dane telemetryczne sNMQTTzSeNk azryavade st mp
w Intemecie pod adresers.[1].

Miniaturowe satelityCubeSatz al i czaj N sin do klasy U i skgadaj N
szeSciennych modiugmavs ioe boiker [0 Salkmtaoc zsagjtNecleijt yl ,03b
oprzeznaczeniu nauklomytmk ofadlearcskismm.mi Nda eiUch pokgac
r-Une doSwi ad(cczoe noiban inlhau kioowhe koszty w porSartediiud yz

wysypamez wyUsze uczelnie, instyt udvoce naganiEsvt wo we
wynoszN przewaUnie 500 mw do 1 W.

Uruchani eni e i utrzymywanie sieci profesjonal nych ¢
nepor - wnywalnie wysokie w por-wnaniu z koszt ami k
teU siel odbiorcza skgada sifn z tanich stacji, Kk
Obecnie moUliwy jest m. i n. odbi i 2E6, &essamér,iNorbiw F EE
i SATLLA-2 A/ B. CzfnistotliwoSci pracy r-Uni N sifi dl a
400,45MH z , 401, 7 MHz , 436, 703 MHz , 436, 9 MH z i 4 3
wpaSmi MH815Mo Ul i we jest przekazywanie do sieci d
LoRaiodi nnych obiekt-w |l atajNcych. Dane telaRpgN byl
aleidowo !l ny mi i nnymi rodzaj ami mdaaRy | aac jwi focd bA SKr,a | G
MSK, GMSK i OOK.

Oprogramowane jest wyposaUone w tryb testowy. W

quciq dr u ¢goRgjgeok omo¥ru-gduga sygnagu. Nadawane przez
nie sSN przekazywane do sieci

Architekturn sieci przedstawiono na rysunku 3. 6.
naziemnych i nastninpnie przekazywane pr messageWL AN
queing telemetry transport. Protok-g ten jest uUOywany w trans.
r-OUnymi urzNdzeniami takUe w przypadku srieeci o
niach w transmisji. Serwer MQTT otrzymuje oprécz danych telemetrycznych informaejelivach,

takie jak ich nazwa, rcozdizsatjo tnho dwolSac jpir. Jest on g
sieci, na kt-rym nastipuje dekodowani e i zapi s (
Dane odebrane przez wgasnN stacjn i przew-wszyst
trynieTinyGS UUyt kownicy mogN selekcjonowal dane wedg!
paki ety danych. Dane te mogN pochodzil r-wnieO
macje o ich lokalizaciji.

UOyt kownicy mogN takUe wywogywal informacje o al
bioczych wraz 2z ich wsp-grzndnymi geografic-znymi,
Swiai pogoUenie odbieralnych satelit-w na tle me

TinyGS Telemetryy komunikatorzeTelegram
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serwer
bazy danych

Rys.3.6. Struktura siecTinyGS( ¥ r htthgy/ltinygs.com Fot.3.7. TTGO w obudowie

Fot. 3. 8. Przykgad umieszczenia odbiornik
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4Pr -bnik pogNcze@®& ALORyDO

Sk onstr uo wamrzastospwamaghSkiotkofalarskicn @ Ndzeni e, opi sane w A
3/2023, jest oparte na mod#&P32 LoRaVR2 i r my AHel t ecdz a misd) udjza kabifa rsipa
ci pogNcze@E& radi owy ctha Svmisey.s4 Bar) 8H Ao Rmrozopoma il s i i
urzNdze® gNpzogBamowy om iocphr acmrwaig rNcmarwani e al bo
sieci.

Przewidziano takUe moUl naukotSdgrafiivKokieczne jgssd cagnN caz eurkigea di
kontaktu GP1O25 wtérnika emiterowego, nadawom t r anzyst or ze nNnpnoporst er uj
noSa&l6 ZrY43).Gener owany | éwaScioné 50 cHzi.st ot |

ProbnikFTDmo Ue byl st er ®wetontlBTpatba ¥SB z KpiNputera lub inteligentnego

telefonuUs t awi one parametry i odbierane dane sN wy S
wy Swi etlaczu pr-bnika. Modugdg jest wyposkNtomegj) wO0,
cal a i zgNcze Wi Fi. -PPdwhpstépijp& wutmpjdugei &RzZAdk o

Opr-cz tego jest on »yHp adsa poondyg Nve zeemii aaz dakka-mlu$S at o
wal przez dmsiddlzdko USB

W konstrukcji przewi ddoikentakow GRIGBES obrot@iego @pogyisyg z e ni a
nego kodera obrotowego typu ALPS STEC 12H®%s. 4.2). Jego wykorzystanie jest przewidziane
dopierowpr zyszgych wersjach oprogramowani a.
Oprogramowani e w postaci archiwum jest dostnpne
semhttps://www.funkamateur.de/tl_files/downloads/hefte/2023/dI2meetdisidevice.zip

Do zagadowania oprogr amowaESRmlpsgaUPCpdogt @amnya wz
https://docs.espressif.comprojects/esptool/en/latest/esp32/esptool.

3,3Vo
Bat+
R1 R2 A3
S S1 J_ [I]mk ﬂmk [] 10k
akumulator

5
R typ 1C/3C GPI036 o 4 g
o 37V/1100mAh  GPI037o 3, O

_— GPI038 0— f 2

Ant uFL-SMA C1l 3"2_ 3] 11
antena ,Og,,T ALPS STEC12E08
GNDo .

Heltec- Heltec-

Rys.4. 1 . PodgNczeni e (padciwwaga aaténippraas eik amiteednzyi any na
Rys.4. 2. PodgNczenie koder a

+3,3V

GPI025

Heltec-

Rys.4d. 3. PodgNczenie sguch akoekd Widokogdny wt - rni k e

Na komputerze gaduj Ncym koni eczne | Bigkdn Labsi nst al
Wwi nkszoSci przypadk-w jest on juU zainstal owany
dowaniu do procesora ESP32 i wy wogani uykonpje o gr a mc
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ni ezbndne kroki instal acyjne. W przypadku wystN
zasl anie od modugu, odgNczyl go od zgNcza USB i p
pogNcze®& wystartowal ESP32 ponowni e. P o konfiu ¢ h o mi e
guracji wgasny znak wywogawczy.

Program moUna obsgugi watprpewedow@ NpreeddSBJ Nt bL®
dowoln e g o programu terminal owego z komputera al boc
programu Serial Bluetooth Terminal App Sz y bk o Si transmisji WYy nosi (
Korzystanie ze zgNcza BT wymaga uprzedniego spar

UOyt kowni k ma do dyspozycij.i nastipuj N#RPzndlunkcj e:
odbi -r i nadawani e p#WE etl-aw WAJLNocRyeotn i #2p dfd aenidrg noirao w a
parametrow), nadawanie tekstu radiolata#B ( o0dst #BT tekst lkomunikatu #¥BAKE dla

wgNczenia transmisji), #REPP)k c jmio ns tt eoa joiw a pii@.e kdavF rcihk
dla wprowadzenia cznist#dONIi wdfai wigNomaewi ak)anagr ag
(#APRS...) i jako trener do nauki telegrafiGWw..) . Podanie polece& bez par e
Swienie pomocy i i nformacij.i 0 niezbndnych par ame
Dla wgNczenia transmi,apy gRomyoj kaby§aAWRSotaha

aprsfisguUy nastipuj Nca (przykgadowa) sekwencja pol
#RP OE1KDA -wprowadzenie znaku wywogdgawczego

#L 18 - moc nadawania 18 dBm

#APRS DEF - parametry APRS

#APRS ANZ -pogoUeni e stacij.i

APRS PUT - nadanie pakietu.

Dane pozycyjne sN zapisane na stage w programi e
Do nauki tel ejehoavbi) o GsONpupNzek pol eceni a:

#CW A 10 - nadaniel0 skrotow CW

#CW F 2 - nadawanie grupo 5 znakdw przez 2 minuty

#CW M 4 - nadawanigyrup mieszaych.

Konstrukcja i wyposaUenie pgytki Heltec V3 r-0Uni
Ue dopasowanie oprogramowania do wer sjztruhVvo3S mo Ue
ciami z zakupenp g y t weksjiVw2 aut or zy programu opr acloRad83 i wer ¢
T3 V16.10f eruje ona prawie pedgnN funkcjonalnoSi wer

Oprogramowane to jest dostfinpne w witrynie Funkam
FUNKAMATEUR > Downloads/Archiv > Downloads zum Heft

a pl ik #dDFirmwarel TGOEip

Konieczne jest zainstal owanie dodatkowego przyci

Rys. 4.5. Spos-b podgNczenia przyci

ZnajdugmMayp@ytce pr os Hia ekranojangst t r c
ani fifecésoma pgyt ce medlet @ oacchydwizad |

przy odsguchu telegrafii. Autor zy
filtru, kt-ry eliminowagby to zj awi

GPI034

C1 przycisk

T
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5Anal i zator ALORYyDO

LoRa Sniffefirmy DX Patrols §u Uy do obserwacji i analizy komun
Jestooobs gugb&apr zewodowo za pomocN program-w steru
Android lub iOS Analizator jest produkowany w dwoéch wersjadta pasm 433 i1 868 MHz.

Pierwsza z nich jest wprawdzie bardziej interest
czasami z sieci czynnych w wyUszym zakresie. An
iprotok-gowanie odebranych komunikat - w, ale r-wn
l ub dw-j kowym) dla cel -w testowych. Protok- gowa
iwsp-grzndne geograficzne analizatora w momenci e
parametry LoORYy, a wi Ac maviddhdonvsiacjiloRaAPRSdnnyaH przg a pr ac
szgoSciowych rozwi Nza® na tym pol u. Op-cz tego
aktywnoSci w kanale radiowym i obliczaj Nce czas

wybranym zestawie parametréw transmisji.

Fot.5.1. Widok ogélny analizatora

Modugd mi krokomputera jest wyposaUony jedynie w t
na), gadowani e akumul atora i stan pogdgNczenia BL
obsgugi [ konfiguracij.i sguly progangatah)lel)pafb(amauchy

telefonie kom-r kowyoRaSniRer(d ¢gr)am epad droaszwibny w skl
Google PlaylubApp Store GNcznoSi z komputerem androi dowym |
odbywa sin w kanale Bluetooth (BLE). Sparowani e
hasga. UUycie dw-ch wsp-gpracuj Ncych ze sobN an
wz atlneo(B c i od | ej parametr - w i dobi eranie optymaln
Po wywogani u progr amu LS na ekranie komputer a
(O0PogGNotED,) a po udanym pochzeniu Z analizatorem
przyci sk ADetacho (ARongczo) UUytkomeR) ma w-
Pierwsza z nich pod nazwN ARadi oo sguUy do wpr
pracy, szerokoSci pasmagaocoygmpnickkzonegpr asygamijgal,,

nadajni ka i i nnych. UOyt kowni k moUe (po naci Snin
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wjasne profile =zawierajNce potrzebne Meshconz est aw)
LoRaAPRS itd. lub je wywodgywal. Zakgadka ASendo
sieci wganych komuni kat-w oraz do przegl Ndani a |
pomocN Kkl awiatury ekranowej . Zakgadka ATest o zaw
zienie optymalnego zestawu parametr -w dla danej
zkt -rych jeden pracuje jako stacja przeka¥Tni kow
przeka¥tni kowe|j sieci, a drugi pr ac umi§scwjedmegot r y bi e
Zj ej wnzg- - w. Ostatnim el ementem jest zakgadka pr
na Sledzenie aktywnoSci w paSmie pracy, obliczar
goSci, pomi ar poziomu szum-w wW kanale radiowym,
mowania itd.

Fot52. G-rna cziASi okna przed pogNczenien

Poni Uej znajdujN sifn zakgadki sguUNce do -konfi g
munikatow, adalgfjpol e, w kt -rym wySwietlane sN ustawione
Opr-cz uUywania programu korzystajNcego ze z{Ncz
z PC za pomocN kabla USB iLoRaSsiﬂfeo'FsatmnmaiﬁrograrIrkmgram t

rzysta z wirtualnego zgNcza COM, co moUe wymag
przewaUnie jest on juU zainstalowany przy okazj
moUl i woSci sN ze sobN r-wnowaUne.

Analizator jest zasilany z wbudowanego akumulatora litpp@ | i mer owego Jgadowanego
mikro-USB. Ni estety jego pojemnoSi wystarcza -najwyU
tyczniejszym okazuje sifn zasilanie z zewnfiAtrznec

<

gadowar kn sieci owN.
Obudowa ma wymiary 54 x 18 x 67 mm. Jest ona wyp
znajduje sin przycisk wygNczni ka i otw-r dla gni
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