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QAPRSTracker — opis urzadzenia

QAPRSTracker jest urzadzeniem pozwalajgcym na nadawanie i odbieraniem ramek w ramach sieci

APRS. W jego sktad wchodza:

gotowy modutu transcivera radiowego na pasmo 2m firmy DORIJI, o mocy 0.5/1W,
modem AFSK pod postacig uktadu TCM3105 (do kupienia na Ebay),

wyswietlacz do NOKII 5110 (graficzny, b&w, 84x48px),

odbiornik GPS NEO6-M firmy uBLOX,

karta SD (jako pamig¢ stata),

modut Arduino Pro Mini 16 MHz z wymienionym stabilizatorem zasilania na 3.3V

Urzadzenie pokazuje na wyswietlaczu odebrane i zdekodowane informacje z sieci APRS. Przy

wlaczonym nadawaniu po ustaleniu pozycji z GPS nastepuje periodyczne wysylanie ramek

z uzyciem SmartBeaconing.
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Zasada dziatania

Odbior
Modut DRA818V MOD1 ustawiany jest programowo na odbior transmisji FM na
czestotliwoscei 144.800MHz.

Sygnat audio z wyjscia AF_OUT podawany jest poprzez kondensator odsprzegajacy C3 na
wejscie RXA modemu TCM3105 US2. Potencjometr R10 - podtagczony do wejscia RXB - pozwala
na regulacje biasu sygnatu wejsciowego co przektada si¢ na prog zadziatania detekcji tonéw na
wejsciu RXA. Uktad tranzystoréw T1 do T3 wraz z rezystorami R1 do R7 pozwalaja na podawanie
na wejscie TRS zanegowanego sygnatu zegarowego z wyjscia CLK uktadu US2 oraz sygnatu na
wejscia TXR1 1 TXR2 — pozwala to na ustawienie odpowiedniej predkosci transmisji danych, oraz

na przetgczanie pomiedzy trybem nadawania i dekodowania danych przez modem.

Wykryte sygnaty mark i space (czyli tony 1200 1 2200Hz) powoduja zmiang stanu na
wyjsciu RXD, tak, ze ton mark daje stan wysoki, a space niski. Sygnal ten doprowadzony jest do
pinu 5 modutu Arduino (US1). Sygnat CLK doprowadzony do pinu 2 wyzwala przerwanie z
czestotliwoscig 19,1kHz. W obstudze przerwania sprawdzany jest stan pinu 5 1 nast¢puje dalsze

dekodowanie pakietow.

Nadawanie

Modut DRA818V MOD1 ustawiany jest programowo na nadawanie transmisji FM na
czestotliwoscei 144,800 MHz. Po przygotowaniu danych do wystania nastgpuje zalaczenie
nadawania poprzez podanie stanu niskiego na wejscie PTT w module. Wejscie H/L modutu
podtaczone jest do napigcia zasilania mikrokontrolera, co wymusza uzycie 1W. Podlaczenie tego

wejscia do masy zmniejsza moc do 0.5W (katalogowo).

Na wejscie TXD uktadu US2 podawane sg kolejne bity do wystania. Czas trwania
poszczegdlnych sygnatéw reguluje mikrokontroler poprzez odliczenie odpowiedniej ilo$ci przerwan
na pinie 2 US1. Modem na wyjs$ciu TXA udostgpnia sygnat audio (tony mark/space, w zaleznos$ci

od TXD) kktorypoprzez kondensator C4 podawany jest na wejscie mikrofonowe MIC IN MOD1.
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Zasilanie

Uktad zasilanie jest napigciem 5 V. Wymagana jest wydajnos¢ pradowa okoto 1A, poniewaz
modut transcivera moze pobiera¢ nawet 750mA przy nadawaniu. Nota katalogowa dla DRA818V
przewiduje dla niego maksymalne napig¢cie zasilania na poziomie 4,5V. Dlatego tez w szereg
z zasilaniem wlaczona zostata dioda 1N4148 na ktdrej nastepuje spadek napiecia 0.5-0.6V (w

zalezno$ci od pobieranego pradu). Dodatkowo kondensatory C1 i CS5 filtruja zasilanie do radia.

Standardowo modut Arduino Pro Mini zasilany jest napigciem 5 V. Na plytce ma on
zamontowany stabilizator zasilania LDO 5V, do ktdérego zasilanie doprowadzone jest na pin RAW.
Zostal on w prototypie wymieniony na stabilizator 3,3 V ktore to napi¢cie niezbedne jest do
zasilania modutu GPS, wyswietlacza i karty SD. Mozna réwniez zrezygnowac z przerabiania
modutu, nie doprowadza¢ napigcia 5V do wejscia RAW i uzy¢ dodatkowego stabilizatora 3.3V

z ktorego napigcie nalezy doprowadzi¢ do pinu VCC Arduino.

GPS

Jako odbiornik GPS uzyty zostat uktad NEO6-M firmy u-blox. Komunikacja z Arduino
odbywa si¢ za pomoca portu UART po stronie GPS, biblioteki SoftwareSerial po stronie
mikrokontrolera. Praktyka wskazuje jednak na potrzebg¢ uzycia innej biblioteki do emulacji portu
szeregowego albo stworzenia wlasnej implementacji — wbudowana biblioteka powoduje zaktocenia
w dekodowania pakietow APRS poprzez naruszenie zaleznosci czasowych w procedurach obstugi

przerwan.

Do odbiornika dotgczona jest pastylkowa bateria 3 V podtrzymujgca pamie¢ odbiornika po

odlaczeniu zasilania — znacznie przyspiesza to ustalanie pozycji po restarcie urzadzenia.

Wyswietlacz

Do komunikacji z uzytkownikiem zastosowany zostat graficzny wyswietlacz od Nokii 5110.
Jest to popularny 1 tani wyswietlacz ciekltokrystaliczny, czarno-bialy 1 rozdzielczosci 84 na 48
pikseli z pod$wietleniem LED. Sterownik wyswietlacza to uktad PCD8544 — do jego obstugi

w srodowisku Arduino zastosowano gotowa biblioteke.

QAPRSTracker - 6


https://www.u-blox.com/en/gps-modules/pvt-modules/previous-generations/neo-6-family.html

Karta SD

Jako ze mikrokontroler Atmega328p ma matg ilos¢ pamigci RAM, jak i EEPROM do zapisywania
danych uzyto karty SD o pojemnosci 64 MB. Pozwoli to na zapisanie ponad 60 tysigcy pakietow

zanim nastapi jej zapetnienie. Celem przyspieszenia operacji na danych nie uzyto zadnego systemu
plikéw na karcie — zamiast tego skorzystano z faktu, ze karta SD zapisuje informacje w blokach po

512 bajtéw 1 poszczegdlne pakiety zapisywane sg w osobnych blokach.

Klawiatura

Jako klawiature zastosowany gotowy podzespdt klawiatury matrycowej 3 x 4 klawisze.
Zostala ona podtaczona do uktadu rezystorow tak, ze nacisnigcie klawisza tworzy dzielnik napigcia
ktore jest nastgpnie mierzone za pomocg wbudowanego przetwornika analogowo-cyfrowego.
Celem obstugi r6znych klawiatur i z uwagi na rozrzut wartosci rezystoro6w przy pierwszym
uruchomieniu uktadu nastepuje kalibracja klawiatury a dane kalibracyjne zapisywane s3 w pamieci

EEPROM.
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Konfiguracja

Konfiguracja urzadzenia nastepuje poprzez port szeregowy. Nalezy podtaczy¢ odpowiedni adapter
UART<--> TTL do ztacz Rx/Tx modutu Arduino. Mozna w tym celu wykorzysta¢ np. popularne
adaptery wpinane do portu USB. Ustawienia transmisji to bitrate 57600, 8 bitow danych, 1 bit
stopu, bez kontroli parzysto$ci. Aby przej$¢ w tryb konfiguracji nalezy przy wilaczeniu zasilania
wystaé po porcie szeregowym liter¢ S. Po poprawnym rozpoznaniu urzgdzenie wyswietli na swoim
wyswietlaczu napis SETUP. Oznacza to, ze mozemy przystapi¢ do konfigurowania go.

Wszystkie komendy nalezy zakonczy¢ znakiem nowej linii.

1. Wyswietlenie aktualnej konfiguracji P<enter>
2. Zapisanie ustawien w pamigci EEPROM Q<enter>
3. Zmiana:
o Naszego znaku SC, np.: SCSQ5RWU<enter>
© Naszego SSID SS, np. SS7<enter>
o Tabeli symbolu graficznego ST, np. ST/<enter>
o Symbolu graficznego SY, bp SY[<enter>

o Sciezki, z jaka nadajemy pakiety SR, np. SRWIDE1-1,WIDE2-1<enter> (max. 2
elementy!)

o Komentarza SO, np. Sopozdrawiam Lukasz 73!<enter>
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Oprogramowanie

Oprogramowanie urzadzenia bazuje na bibliotece ArduinoQAPRS — w wersji z obstuga
dekodowania danych nazywanej roboczo ArduinoQAPRSPIlus. Kod zrédtowy zaréwno
zmodyfikowanej biblioteki jak 1 QAPRSTrackera zostanie udost¢pniony na licencji GNU.
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