tacznosc APRS przez DIGI ISS.

Jak to zrobic.

Andrzej Modrzewski SQ5GVY

Kacice 2014

Autor wyraza zgode na niekomercyjne wykorzystanie materiatow zawartych

W opracowaniu.



Wstep

Celem ponizszego opracowania jest wprowadzenie czytelnika w zagadnienia zwigzane z budowg,
obstuga oraz mozliwosciami amatorskiej stacji radiowej przystosowanej do pracy w systemie APRS
poprzez digipeater APRS (DIGI) zainstalowany na pokfadzie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS).

W opracowaniu starano sie przedstawic¢ niezbedna konfiguracje sprzetowg oraz informatyczng takiej
stacji oraz mozliwosci jakie daje ona w zakresie prowadzenia tgcznosci w ramach sieci APRS. Ponadto
przedstawiono mozliwosci wykorzystania stacji do prowadzenia eksperymentdw w zakresie
komunikacji satelitarnej ze szczegdélnym uwzglednieniem mozliwosci oceny przydatnosci wykonanego
systemu radiowego do prowadzenia tgcznosci z ISS w innych rodzajach emisji, w tym fonicznych.

Wprowadzenie do APRS

APRS (Automatic Position Reporting System) czyli System Automatycznego Raportowania Pozycji jest
bazujagcym na technice Packet Radio systemem przekazywania informacji, w szczegdlnosci
o potozeniu, pomiedzy stacjami bedacymi elementami systemu. System zostat opracowany przez
Boba Bruninga WB4APR przyjety oficjalnie jako nowy standard Packet Radio w 1992 roku podczas
konferencji TAPR/ARRL.

Ogdlnie moéwigc Packet Radio (PR) jest technika komunikacji pomiedzy stacjami w formie matych
porcji (tzw. pakietéw czesto potocznie nazywanych ramkami) informacji cyfrowej modulujgcej sygnat
radiowy. Packet Radio bazuje na protokole ax.25 bedgcego modyfikacjg sieciowego protokotu x.25
znanego z sieci TCP IP.

W warstwie fizycznej przesytanie pakietow jest zrealizowane w nastepujgcy sposdb. W przypadku
standardu 1200 b/s, cigg bitéw pakietu moduluje sygnat akustyczny kluczujac jego czestotliwos$é
pomiedzy wartosciami 1200 Hz i 2200 Hz (tzw. AFSK). Zakodowany sygnat akustyczny wprowadzany
jest w tor akustyczny nadajnika i moduluje fale nosng w ten sam sposdb jak zwykty sygnat mowy.
W przypadku standardu 1200 b/s stosuje sie modulacje FM. Podczas odbioru proces zachodzi
w odwrotnej kolejnosci. Sygnat radiowy w odbiorniku zostaje zamieniony na sygnat akustyczny, ktéry
nastepnie w modemie jest przetwarzany na cigg bitdéw podlegajacy dalszemu przetwarzaniu
w programie komunikacyjnym. Oprécz standardu 1200 b/s najbardziej rozpowszechnione s3
standardu 300 b/s (pasma HF) i 9600 b/s ( gtéwnie UHF) ale nie s3 one stosowane w sieciach APRS
wiec nie bedg tu omawiane.

Kazdy pakiet (ramka ) w sieci Packet Radio zawiera znak nadawcy, znak (adres) odbiorcy, znaki stacji
posredniczacych (opcjonalnie), dane, sume kontrolng catego pakietu. Sitg tego systemu jest to ze
stacje korespondentéw w sieci Packet Radio nie muszg ,stysze¢” sie wzajemnie, Dzieki mozliwosci
automatycznej retransmisji pakietow przez stacje wymienione w polu stacji posrednich mozliwe jest
przekazywanie informacji na dalsze odlegtosci pod warunkiem ze w zasiegu obu korespondentéw
znajduje sie jakas stacjg z aktywng funkcja przekaznika (tzw. digipeater lub w skrdcie DIGI).
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Rys.1. Bezposrednie przesytanie pakietow w sieci Packet Radio.
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Rys.2. Przesyfanie pakietow w sieci Packet Radio z uzyciem jednego lub kilku posrednikéw.

Odbiorca

W protokole stosowanym w sieci Packet Radio zdefiniowanych jest kilka typow pakietow stuzgcych
do rozgtaszania komunikatdw, sterowania pofgczeniem dwdch stacji, przekazywania informacji,
potwierdzania jej lub sygnalizowania btedéw transmisji. Sie¢ APRS bazuje na pierwszym typie
pakietow tzw. nienumerowanych Ul. W odréznieniu od innych pakietu Ul mogg by¢ kierowane do
grupy odbiorcéw i na poziomie transportowym protokotu nie potwierdza sie ich prawidtowego
odbioru. Taki wybdr typu pakietu dla sieci APRS wynika z faktu, ze zadaniem tej sieci jest
umozliwienie rozglaszania komunikatéw a nie wymiana informacji w relacji punkt-punkt pomiedzy
wybranymi uzytkownika cho¢ tak funkcjonalno$¢ w pewnym zakresie jest réwniez w sieci APRS
dostepna.

Pakiet danych w sieci APRS ma budowe bazujgcg na ramce Ul protokotu AX.25 i zawiera:
- znak nadawcy: np. SQ5GVY;

- adres przeznaczenia: moze to by¢ konkretny odbiorca np. SQ5GVY, SP6RLH itp, grupa adresatéow np.
BEACON, APSR, SPACE itp;

- adres digi: czyli definicje zasad przesytania pakietdw przez stacje posredniczace.

Zamiana jawnie podawanej listy stacji przekaznikowych na opis reguty powtarzania pakietu
powoduje, ze kazda stacja z funkcjg DIGI, ktdra odbierze i zdekoduje pakiet APRS automatycznie
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powtdrzy go przekazujgc dalej w sieci APRS. Pakiet moze by¢ przekazywany wielokrotnie az do
osiggniecia ograniczenia zdefiniowanego w polu adres digi.

Taka funkcjonalnos¢ w przypadku dostatecznie rozwinietej sieci DIGI APRS pozwala
na przechwytywanie i rozgtaszanie komunikatow od stacji dysponujacych stabym systemem
nadawczym (stacje samochodowe - mobil, stacje przenosne itp.)

Niektére stacje sieci APRS posiadajg dodatkowg funkcjonalnos¢ polegajgca na przekazywaniu
komunikatéw odebranych z sieci radiowej do dedykowanych serweréw APRS gromadzacych
informacje o ruchu APRS i udostepniajgcych je uzytkownikom poprzez Internet. Stacje takie
oznaczane sg jako IGATE czyli internetowe bramki APRS.

Nadawca

Serwer APSR

Internet

Rys.3. Rozgtaszanie pakietéw w sieci APRS.

Komunikaty rozgtaszane w sieci APRS najczesciej zawierajg potozenie geograficzne. czesto
na podstawie podtgczonego do stacji odbiornika GPS (szczegdlne w przypadku stacji
przemieszczajacych sie), dane telemetryczne np. pogodowe oraz krétkie informacje tekstowe.

Ogdlnie sie¢ APRS moze pracowaé na réznych pasmach radiowych z odpowiednimi predkosciami
wynikajgcymi z wtasnosci danego pasma. Jako podstawowg czestotliwo$é dla naziemnej sie¢ APRS
przyjeto 144.800 MHz, modulacja FM, standard 1200 b/s .

Szczegbétowe informacje na temat sieci APRS ich mozliwosci zastosowan praktycznych, zasad pracy,
konfiguracji parametréow stacji APRS w tym adresu aprs mozna znalezé na stronie Polskiej Grupy APRS
(http://www.aprs.pl/default.htm).

Osobng dziedzing sieci APRS s3 stacje DIGI zainstalowane na obiektach orbitujgcych wokdét Ziemi
w tym DIGI ISS czyli stacja przekaznikowa zainstalowana na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej.

Oprdcz DIGI ISS mozna jeszcze ustyszed stacje zainstalowang na wykonanym przez kadetéw US Naval

Academy satelicie PCSat (oznaczenie AMSAT: NO-44). Satelita zostat wyniesiony na orbite w 2001
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roku i niestety obecnie po awarii poktadowego systemu zasilania jest sporadycznie aktywny tylko
w okresach gdy jest oswietlany przez Stonce.

Specyfikg takiej stacji DIGI jest to, ze podczas przelotu obejmuje ona swoim zasiegiem znaczny obszar
kontynentu (w tym przypadku z terenu Polski mozna odbiera¢ ramki APRS wysytane z tereny catej
Europy, potnocnej Afryki i Bliskiego Wschodu).

W odrdznieniu od pracy w naziemnej sieci APRS w przypadku rozgtaszania pakietéw przez satelitarng
stacje APRS w polu adres aprs nalezy wpisaé znak DIGI zamiast ogdlnej reguty rozgtaszania (np. RSOISS
zamiast WIDE2-2).

Konfiguracja sprzetowa stacji APRS

Stacja przeznaczona do pracy w sieci APRS moze miec wiele konfiguracji. Niemniej mozna wyrdznic
takie podstawowe elementy funkcjonalne jak:

- system antenowy;

- radiotelefon FM;

- modem;

- kontroler (komputer) z oprogramowanie APRS.
Dodatkowo ze stacjg opcjonalnie mogg wspdtpracowac :
- odbiornik GPS;

- stacja meteorologiczna;

- inne Zrddta danych telemetrycznych.

Rys.4. Elementy naziemnej stacji APRS przystosowanej do pracy przez DIGI ISS.

Niektére elementy funkcjonalne mogg by¢ integrowane w ramach jednego urzadzenia jak np.
modem z radiotelefonem, modem jako modut programowy zaimplementowany w komputerze itp.

W dalszej czesci artykutu uwaga zostanie skupiona na tradycyjnej konfiguracji sprzetowej stacji APRS
przygotowanej do pracy z DIGI ISS.

System antenowy



Zadaniem systemu antenowego jest zamiana sygnatu elektrycznego wytworzonego w nadajniku
radiotelefonu na fale elektromagnetyczng wypromieniowang w kierunku anteny korespondenta
i odwrotnie czyli przeksztatcenie fali elektromagnetycznej wyemitowanej przez antene
korespondenta na sygnat elektryczny doprowadzony do odbiornika radiotelefonu.

Skutecznos$¢ systemu antenowego ma kluczowe znaczenie dla powodzenia i jakosci tgcznosci
radiowe;j.

W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze specyfika tgcznosci z obiektami latajgcymi a w szczegdlnosci
satelitami LEO (Low Earth Orbit, czyli réwniez ISS) stawiajg inne wymagania dla systemu antenowego
w poréwnaniu z typowa fgcznoscig naziemng .

Trajektoria lotu

Satelita

Linia horyzontu

Stacja
naziemna

Rys.5. Poglagdowy schemat zmian kata elewacji i odlegtosci satelity od stacji naziemnej.

Jak wynika z rysunku 5 prowadzac tgcznos$¢ z satelita mamy do czynie ze zmiang kata elewacji
w zakresie od 0° nawet do 90°. Jednoczesnie odlegto$¢ miedzy stacjg naziemng a satelitg zmienia sie
nawet kilkukrotnie i najwieksza jest gdy satelita pojawia sie nad horyzontem a najmniejsza gdy osigga
najwyzszy punk elewacyjny przelotu. Stad wniosek, ze najlepiej bytoby gdyby antena stacji naziemnej
miata charakterystyke promieniowania pokrywajgcy catg gorng poétsfere przy czym najwiekszy zysk
powinna mie¢ dla niskich katéw elewacyjnych natomiast dla duzych katéow elewacyjnych ten zysk
moze by¢ mniejszy (rys.6).

Optymalna charakterystyka antenowa
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Rys.6. Optymalny ksztatt charakterystyki antenowej dla tgcznosci satelitarnej.



Jezeli przeanalizujemy parametry orbity ISS to mozemy stwierdzié, ze dla obszaru Polski generalnie
wszystkie przeloty praktycznie zamykajg sie w potudniowej potéwce poétsfery minimalnie zahaczajac
o potnocna dla potudniowych obszaréw naszego kraju. Maksymalna elewacja przelotu ze wzgledu
na kat nachylenia orbity do ptaszczyzny rownika (51.65°) moze osiggac 90°. Oznacza to ze wybierajac
miejsce na lokalizacje anteny stacji naziemnej nalezy zwrdci¢ uwage na otoczenie i unika¢ miejsc
gdzie ta czesc¢ potsfery jest zastonieta przez budynki lub uksztattowanie terenu.

Ze wzgledu na specyficzne wymagania w fgcznosci satelitarnej najlepiej sprawdzajg sie systemy
z anteng $ledzaca potozenie satelity. Niezaleznie w przypadku ograniczonego budzetu, réwniez
mozliwa jest praca z nieruchomym systemem antenowym.

Nieruchome systemy antenowe w tgcznosci satelitarnej.

Prostym i jednoczesnie tanim rozwigzaniem nieruchomego systemu antenowego jest zastosowanie
pionowej anteny dookdlnej. Anteny tego typu charakteryzujg sie réwnomierng dookdlng
charakterystyka promieniowania w ptaszczyznie azymutalnej i pewng kierunkowoscig w ptaszczyznie
pionowej.

Rys.6. Przyktady duobandowych (pracujgcych w pasmach 2 m i 70 cm) anten pionowych firmy
Diamond. Od lewej X-30, X-50, X510.

Ze wzgledu na dazenie do uzyskania najwiekszego zysku antenowego, obecnie anteny pionowe
projektuje sie najczesciej jako tzw. uktady kolinearne czyli sktadajace sie z kilku umieszczonych nad
sobg elementow promieniujgcych. Stad tez prosta prawidtowosé, ze wyzsze anteny pionowe (a wiec
dtuisze) uzyskujg lepsze parametry kierunkowe. Niestety nierozerwalnie jest to zwigzane
z zawezeniem charakterystyki promieniowania w ptaszczyZnie pionowej co stoi w sprzecznosci
z uwarunkowaniami prowadzenia tgcznosci satelitarnych.
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Rys.7. Charakterystyki kierunkowe (wolonoprzestrzenne) w ptaszczyznie pionowej anten z rysunku 6.
Od lewej X-5100, X-50, X30.

Poréwnanie zaprezentowanych na rysunku 7 charakterystyk antenowych w pfaszczyznie pionowej
anten z rysunku 6 prowadzi do wniosku ze ze wzgledu na zakres pokrywanych katéw elewacyjnych
w tej grupie najlepsza jest antena X-30. Obserwacje z praktyki operatorskiej potwierdzajg te wnioski.
W przypadku stosowania w facznosciach satelitarnych anten pionowych anteny krétsze, o mniejszym
zysku sprawdzajg sie lepiej zapewniajac lepsze parametry tgcza przy wysokich katach elewacyjnych
satelity oraz mniejsza ilo$¢ zanikdw sygnatu radiowego.

Oprodcz prostych anten pionowych w rozwigzaniach nieruchomych anten dla tgcznosci satelitarnych
LEO spotyka sie bardziej zaawansowane rozwigzania eliminujgce wady tych pierwszych. Na rysunkach
8 i 9 przedstawiono przyktady anten, ktére oprdcz optymalizacji charakterystyki promieniowania,
pracujg z polaryzacjg kotowg co pozwala eliminowac¢ zjawisko zanikow polaryzacyjnych.

Element Pattern XY-plane cut

Gain (Total - normalised)

Total Gain [48i]

I 5455
7373e-3

-3.980

-8.698
-1342

YZ-plane cut

2700

Rys.8. QHA (Quadifilar Helix Antenna) konstrukcja oraz charakterystyka kierunkowa.



Rys. 9. Antena typu Cross Dipole (po lewej), SATPACK1 firmy M2 Antennas (po prawej).

Nieruchome systemy antenowe s3 z reguty dos$¢ tanie i proste w wykonaniu. Nie wymagajg
sterowania potozeniem. Wadg tych systemdw jest stosunkowo niski zysk kierunkowy ktéry musi by¢
skompensowany zwiekszeniem mocy nadajnika naziemniej stacji tgcznosci satelitarnej. W przypadku
stasowania takich anten do pracy APRS przez DIGI ISS nadajnik stacji naziemnej powinien
dysponowaé mocg minimum 25+50 W.

Systemy antenowe Sledzgce potozenie satelity

Jezeli antene wyposazymy w system napedow (rotoréw) umozliwiajgcy Sledzenie potozenia satelity
podczas jego przelotu, wyeliminujemy szereg probleméw wystepujacych w systemach z anteng
nieruchomga uzyskujgc jednoczesnie znacznie lepsze parametry toru radiowego. Sama antena w tej
sytuacji moze mie¢ waskyg charakterystyke promieniowania co przetozy sie na wiekszy zysk
kierunkowy a to na zmniejszenie wymagan na moc nadajnika stacji naziemnej oraz na poprawe sity
sygnatéw odbieranych z satelity. Dodatkowo zastosowanie anteny z polaryzacjg kotowg pozwala
na uzyskanie duzej stabilnosci sity sygnatu (eliminacja zanikéw polaryzacyjnych)

Antenowe systemy Sledzgce potozenie satelity mozemy podzieli¢ na:

- systemy $ledzgce w azymucie: prostsze i tarisze w wykonaniu, niestety posiadajgce luki w pokryciu
elewacyjnym;

- systemy Sledzace w azymucie i elewacji: drozsze i bardziej skomplikowane jednak pozbawione wad
poprzednich.

Osobnym rozwigzaniem sg przenosne systemy antenowe trzymane w czasie tgcznosci
przez operatora lub mocowane np. na statywie fotograficznym. Takie rozwigzania sg czesto
stosowane podczas pracy terenowej. Wiecej na ten temat mozna znalez¢ w serwisach internetowych
[lit. 7].

Na rysunku 9 zaprezentowano przyktadowe rozwigzanie antenowego sytemu Sledzgcego w azymucie
ktdre z powodzeniem stosuje u siebie do pracy z satelitami.



Rys. 10. Przyktad rozwigzania systemu antenowego Sledzgcego potozenie satelity tylko w ptaszczyznie

azymutalnej.

Poniewaz przedstawione rozwigzanie charakteryzuje sie dosé niskimi kosztami wykonania w stosunku
do oferowanych  mozliwosci mozina je poleci¢ dla  wszystkich  poczatkujacych
i Sredniozaawansowanych entuzjastow tacznosci satelitarnych.

Przedstawiona na rysunku 10 instalacja sktada sie rotora antenowego firmy Conrad (koszt okoto
280PLN) na ktérym zamontowano duobandowg antene kierunkowg typu Yagi-Uda wyprodukowang
przez VPA-System na bazie projektu DK7ZB (koszt okoto 210PLN). Zainstalowana na szczycie antena
pionowa X-510 firmy Diamond stuzy do tgcznosci lokalnych w pasmach 2 m i 70 cm.

Zastosowana antena kierunkowa pracuje w pasmach 2 m i 70 cm. Zasilanie anteny odbywa sie
pojedynczym kablem koncentrycznym 50 Q co obniza koszty catej instalacji i pozwala unikngé
koniecznosci stosowania duplexera przy podtgczaniu do duobandowego radiotelefonu z pojedynczym
wyjsciem antenowym. Zysk kierunkowy anteny wynosi 10.8 dBi w pasmie 2 m i 11 dBi w pasmie
70 cm. Dzieki mozliwosci pracy na pasmach 2m i 70 cm antena dobrze spisuje sie przy facznosciach
satelitarnych przez inne satelity LEO jak np. VO-52, FO-29, AO-7.

Na rysunku 11 przedstawiono wykres charakterystyki kierunkowej tej anteny w ptaszczyznie
horyzontalnej i elewacyjnej.

Horyzontalna szeroko$s¢ wigzki antenowej 52° (na 3 dB) pozwala na obnizenie wymagan
na doktadnos$¢ sledzenia potozenia satelity w azymucie. Doktadnos¢ rzedu 15°:20° stopni jest
catkowicie zadowalajgca co pozwala na swobodne reczne sterowanie rotorem. Elewacyjna szerokos¢
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wigzki wynosi w tym przypadku 64° co pozwala na utrzymanie tgcznosci przy duzym zakresie katéow

elewacyjnych.

5-El.-500hm-Yagi
1,50m Boom

144,3 MHz

black = hor
red = ver

Rys. 11. Charakterystyka kierunkowa anteny z rys. 10 w ptaszczyznie horyzontalnej (czarna linia) i

0dB = 8,48dBd

wertykalnym (czerwona linia).

Nalezy jednak pamietac, ze charakterystyki przedstawione na rysunku 11 dotyczg anteny znajdujacej
sie w tzw. wolnej przestrzeni czyli bez oddziatywania z ziemig. W przypadku typowego montazu kilka-

kilkanascie metréw nad ziemig w wyniku odbicia czesci

charakterystyka antenowa ulega

znieksztatceniu.

Efektem koncowym jest

sygnatu od gruntu wertykalna
pojawienie

w charakterystyce pionowej anteny dodatkowych miniméw i maksiméw co powoduje zmiany

a nawet zaniki sygnatu satelity podczas zmiany jego elewacji.

-3

R

Ga:1048 dBi=0dB (Horizontal polarization)
Gh :8.33 dBd

F/B: 17.64 dB; Rear: Azim. 120 dg, Elev. 60 dg
Freq: 144.500 MHz

Z:50.551 +j0.185 Ohm

SWR: 1.0 (50.0 Ohm),

Elev: 0.0 dg (Free space)

Ga:16.33 dBi= 0 dB (Horizontal polarization)
F/B:20.11 dB; Rear: Azim. 120 dg, Elev. 60 dg
Freq: 144.500 MHz

Z:50.551 +j0.501 Ohm

SWR: 1.0 (50.0 Ohm),

Elev: 2.9 dg (Real GND :10.00 m height)
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Rys. 12. Wptyw ziemi na wertykalng kierunkowg charakterystyke anteny.

Na rysunku 12 przedstawiono przyktad wptywu gruntu na charakterystyke 5 elementowej anteny
Yagi-Uda zawieszong na wysokosci 10m nad ziemig. Rysunek z lewej strony przedstawia
charakterystyke anteny w wolnej przestrzeni, z prawej strony dla pordwnania pokazana jest
charakterystyka tej samej anteny nad ziemia.

Dodanie mozliwosci $ledzenia potozenia satelity w obu ptaszczyznach pozwala na znaczgce
ograniczenie zanikdw sygnatu zwigzanych z efektami oddziatywania anteny z ziemia.

Na rysunku 13 przedstawiono przyktad takie systemu antenowego z rotorem azymutalno-

elewacyjnego (Az-El).

Rys. 13. Przyktad systemu antenowego zdolnego do Sledzenia potozenia satelity w obu ptaszczyznach
wykonanego przez amerykanskiego krotkofalowca KH6HAK.

Na rysunku 14 przedstawiono przyktady rotoréw Az-El oferowanych przez firmy Yaesu i AlfaSpid.
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Rys. 14. Przyktady fabrycznych rozwigzan rotoréw Az-El.
Niestety w przypadku rotoréw Az-El produkcji fabrycznej nalezy sie liczy¢ ze znacznymi kosztami.
Sprzet radiowy

Do pracy sieci APRS przez DIGI ISS mozna zastosowacé praktycznie kazdy radiotelefon UHF FM
pokrywajgcy pasmo 144+146 MHz, dla ktérych producent deklaruje ,packet radio ready”. Jednak
ze wzgledu na dostepng maksymalng moc nadajnika najlepiej sprawdzajg sie tu urzadzenia
przewozne (tzw. mobilne) i stacjonarne (tzw. bazowe). W przypadku urzadzen przenosnych
aczkolwiek praca APRS przez DIG ISS jest mozliwa to jednak ze wzgledu ma matg dysponowana moc
nadajnika ( standardowo 5 W) jest bardzo utrudniona.

Wsrdd producentéw amatorskiego sprzetu radiowego zweryfikowanego przez uzytkownikéow pod
katem pracy w sieciach Packet Radio i APRS mozna wymieni¢ firmy Icom, Kenwood, Yaesu. Firmy
Kenwood i Yaesu wprowadzity na rynek nawet radiotelefony z wbudowanymi modemami
(kontrolerami TNC) oraz wsparciem dla pracy w sieci APRS. Inna ciekawostka jest dajgca sie zauwazyé
pewna standaryzacja ztacza stosowanych w radiotelefonach przeznaczonych do podtgczenia
zewnetrznego modemu czy kontrolera TNC.

Jak juz wczesniej wspomniano wspétpraca radiotelefonu z modemem odbywa sie poprzez tor
akustyczny. Podczas nadawania ramki modem przesyta do wejscia nadajnika radiotelefonu sygnat
akustyczny z zakodowanymi danym (AFSK 1200/2200 Hz 1200 b/s). Podczas odbioru analogiczny
sygnat z wyjscia odbiornika radiotelefonu przekazywany jest do modemu gdzie zostaje zamieniony
na sygnat cyfrowy. Dodatkowo modem (TNC) steruje przetgczaniem radiotelefonu z nadawania
na odbiér i odwrotnie. Na poczatku rozwoju techniki Packet Radio do podtgczenia modemu
wykorzystywano wejscie mikrofonowe oraz wyjscie stuchawkowe lub gtosnikowe. Wspodiczesne
urzadzenia przygotowane do pracy w sieci PR posiadajg dedykowane ztgcza do podtgczenia modemu.

Rysunek 15 pokazuje gniazda przeznaczone do podtgczenia TNC w radiotelefonach FT-857 i IC E-2820.
Na rysunku 16 przedstawiono wyciag z instrukcji radiotelefonu IC E-2820 firmy Icom opisujgcy sposdb
podtgczenia modemu do radia. Wspomniana wczesniej czesciowa standaryzacja wsrdd producentéw
spowodowata, ze tak wykonany kabel z wtykiem MINI DIN bedzie pasowat do radiotelefonéw firmy
Yaesu czy Kenwood. Jednakze w kazdym wypadku nalezy zapoznad sie z instrukcja obstugi urzadzenia
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gdzie z reguty problematyce wspotpracy radiotelefonu z modemem producent poswieca osobny
punkt.

Yaesu FT-857 ICOM IC E-2820

Gniazdo podiaczenia modemu

Rys. 15. Dedykowane gniazda do przytgczenia modemow AFSK (w tym TNC) w radiotelefonach FT-857
i IC E-2820.

< 1200 bps packet operation
(D Connect the transceiver and a TNC as illustrated below.
TNC side

@ DATAIN—— {7x AUDIO
GND

@ AF OUT

(@ Set the TNC for transmit.
® Set transmit delay on the TNC to 50-100 msec., if avail-
able.
@ Adjust the TNC frequency deviation if necessary.
* When using a deviation meter:
Adjust the output of the TNC so that frequency deviation
is in the range = 3 to +4 kHz.

« When NOT using a deviation meter:
A receiver or transceiver is needed to monitor the trans-
mission—compare the received audio output level when
receiving a TNC modulated signal with high level voice
signals using the microphone. Then adjust the TNC mod-
ulated signal to a lower level than the voice modulated
signal.

Rys. 16. Fragment instrukcji radiotelefonu IC E-2820 opisujacy sposdb podtgczenia TNC.

W przypadku radiotelefonédw z wbudowanym TNC, potgczenie modemu z torami analogowymi
radiotelefonu jest realizowane wewnatrz urzadzenia. W tej sytuacji radiotelefon wyposazony jest
w ztgcze portu szeregowego (najczesciej RS-232) do podtgczenia komputera z programem
terminalowym.
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Modem

Modem jest elementem stacji APRS ktéry zamienia cigg bitéw ramki na odpowiednio zmodulowany
sygnat analogowy. Jak juz wczesniej wspomniano w przypadku APRS w pasmie 2 m kodowanie polega
na przetgczaniu (kluczowaniu) czestotliwosci sygnatu akustycznego pomiedzy wartoSciami 1200 Hz
i 2200 Hz. Taki sposdb kodowania nazywany w literaturze nosi nazwe AFSK - Audio Frequency Shift
Keying.

Mozna spotka¢ wiele rozwigzan modemdéw od w petni sprzetowych wyposazonych w kontroler
zapewniajgcy odpowiednie uformowanie paczki bitéw, zarzadzaniem kanatem radiowym oraz
mozliwoscig przechowywania wiadomosci (mailbox) po praktycznie programowe rozwigzania oparte
o karte dzwiekowg komputera i port szeregowy do przetgczania nadawania i odbioru.

Ze wzgledu na oprogramowanie wspierajgce prace APRS przez DIGI ISS nasze zainteresowanie
powinno skupi¢ sie na modemach wspodtpracujgcych z programem AGWpe (AGW Packet Engine),
ktére petni role menadzera portédw radiowych dla programéw terminalowych. Jednym z takich
modemow jest TNC-2C, ktdre pracuje w mojej stacji APRS.

TNC — czyli Terminal Node Controller to urzadzenie ktére posiada modem odpowiedzialny
za modulacje i demodulacje sygnatu audio oraz kontroler ktéry formuje odpowiedni ciggi bitowe
zgodnie z protokotem ax.25, steruje wysytaniem, odbieraniem, potwierdzaniem ramek, moze
przechowywa¢ wiadomosci (mailbox) komunikuje sie zainstalowanym na komputerze programem
terminalowym. Poniewaz w sieci APRS wiele z tych funkcji jest zbednych TNC przetgczane jest w tzw.
tryb KISS w ktérym staje sie ono ,przezroczyste” dla programéw komunikacyjnych i odpowiada
jedynie za formowanie ramek i sterowanie przetgczaniem nadawanie/odbidr radiotelefonu. W takim
wiasnie trybie AGWpe wspétpracuje z TNC-2C w mojej stacji.

TNC moze mie¢ kilka wersji oprogramowania kontrolnego (firmware). Organizujac stacje APRS nalezy
zwrocié uwage czy posiadany egzemplarz TNC pracuje pod kontrolg odpowiedniej wersji
oprogramowania. Wersje oprogramowania mozna odczyta¢ po podtgczeniu modemu do komputera
w dowolnym programie terminalowym np. PuTTY (typowa konfiguracja portu COM to 9600 Bd,
8 bits, 1 bit stop). W przypadku wersji oprogramowania nie obstugiwanej przez AGWpe nalezy
wymieni¢ firmware w TNC. Alternatywnie w przypadku gdy firmware TNC pozwala na przetgczenie
kontrolera w tryb KISS recznie np. za pomocg komendy z programu terminalowego nalezy taka
czynno$¢ wykonac przed uruchomieniem AGWpe. W samym AGWpe konfigurujgc typ modemu
wybieramy opcje SIMPLE KISS.

Na rysunku 17 pokazano panel frontowy oraz gniazda przytaczy w modemie TNC-2C firmy MUEL.

Widoczne na panelu czotowym diody sygnalizujg: POWER — zataczenie zasilania, PTT — zatgczenie
nadawania radiotelefonu, CON — zestawienie potgczenia (nie stosowane w pracy APRS); DCD -
wykrycie sygnatu audio na wejsciu modemu, STA — zajetos¢ bufora danych kontrolera.
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Rys. 17. Modem TNC-2C firmy MUEL.
Na rysunku 17 pokazano panel frontowy oraz gniazda przytgczy w modemie TNC-2C firmy MUEL.

Widoczne na panelu czotowym diody sygnalizujg: POWER — zatgczenie zasilania, PTT — zatgczenie
nadawania radiotelefonu, CON — zestawienie potgczenia (nie stosowane w pracy APRS); DCD —
wykrycie sygnatu audio na wejsciu modemu, STA — zajeto$¢ bufora danych kontrolera. Przetgcznik
DED/MF]J stuzy do wyboru wersji firmware kontrolujgcego modem.

TNC

- AUDIO RX
AUDIO TX

Kontr. MODEM

I RS-232 AX25 AFSK TRX

PORT RADIO
PORT AFSK

Yy

PTT

Rys. 18. Schemat potgczen TNC z komputerem i radiotelefonem.

Na rysunku 18 przedstawiono strukture potgczen i sygnatow w stacji APRS wykorzystujgcej TNC.
TNC-2C firmy MUEL wyposazone jest w port radiowy w postaci gniazda CANON DB-9. W tabelce
ponizej przedstawiono opis wyprowadzen.

Numer pinu Nazwa sygnatu
7-8 Masa
9 Ekran
5 TXA — sygnat audio z TNC do nadajnika
3 RXA — sygnat audio z odbiornika do TNC
4 PTT — zataczanie nadawania (przez zwarcie do masy)
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Istotng kwestig przy podtgczeniu TNC do radiotelefonu jest ustawienie odpowiednich poziomoéw
sygnatu audio, zaréwno modulujgcego nadajnik jak i odbieranego. Zbyt duza amplituda sygnatéw
modulujgcych spowoduje przemodelowanie nadajnika co w zaleznosci od konstrukcji toru
nadawczego radiotelefonu bedzie skutkowaé zbyt duzg dewiacjg czestotliwosci sygnatu radiowego
lub pojawieniem sie dodatkowych pasozytniczych sygnatow. W jednym i drugim wypadku spowoduje
to problemu z odbiorem i dekodowaniem sygnatu u korespondenta. W wiekszosci przypadkéow TNC
wyposazone s3 W potencjometry montazowe umozliwiajgce odpowiednie ustawienie poziomdéw
sygnatéw. W tym wypadku zalety radiotelefonéw z dedykowanym gniazdem do wspdtpracy z TNC
jest to ze poziom sygnatéw audio a tym gnieZdzie jest staty niezalezny od ustawienia gtosnosci
odbiornika.

W przypadku TNC-2C firmy MUEL nalezy zwrdci¢ uwage na biegunowos¢ we wtyku zasilania. Modem
pracuje przy napieciach od 10V do 12V ale producent zamienit biegunowosé w gniezdzie podtgczenia
zasilania. Na srodkowy pin nalezy poda¢ minus napiecia zasilania. W przypadku TNC nieznanego
pochodzenia warto przeanalizowaé sposdb podtaczenia gniazda zasilania aby unikngé uszkodzenia
modemu.

Oprdécz modemow TNC-2C dostepnych na réznych gietdach istnieje mozliwos¢ zastosowania innego
modelu pod warunkiem, ze pracuje w trybie KISS.

TinyTrak4

1amogd | oipey

TNC-X

Coastal GhipWorks

GPS / Computer

www.byonics.com

+Uin

AFSK-Out
(+PTT)

PTT-Out
el

R RS232 ser. out

R8232 ser.in

e =

Rys. 19. Przyktady rozwigzan alternatywnych do TNC-2C.

Na rysunku 19 przedstawiono przyktady réznych rozwigzan TNC mozliwych do zastosowania w stacji
APRS. W goérnej czesci rysunku znajdujg sie rozwigzania komercyjne firm Coastal ChipWorks
oraz Byonics. W dolnej pokazano rozwigzania amatorskie z lewej strony TNC na kontrolerze PIC
opracowane przez WB8WBA, z prawej strony znakomita konstrukcja rodzima Tomka SP9UOB.
Samodzielne wykonanie TNC ma duzg wartos$¢ edukacyjng. W przypadku probleméw z reguty mozna
liczy¢ na wsparcie autoréw projektow.
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Oprogramowanie

Do pracy APRS przez DIGI ISS mozna wykorzystac¢ praktycznie dowolny program obstugujgcy APRS.
Wystarczy odpowiednia konfiguracja adresu digi. Jednak wygodniej jest uzy¢ programu
dedykowanego do takiej pracy jakim jest UISS autorstwa ON6MU.

Na rysunku 20 przedstawiono schemat organizacji oprogramowania APRS z wykorzystaniem
programu UISS.

KOMPUTER

Program PR lub APRS

COoMm

uiss Link TCP IP AGWpe TNC

S
Port
radio

Rys. 20. Struktura oprogramowania stacji APRS na bazie AGWpe i UISS.

Program AGWpe obstuguje port szeregowy z podtgczonym TNC pracujgcym w trybie KISS. AGWpe
udostepnia dla aplikacji terminalowych port radiowy poprzez wewnetrzne gniazdko (tzw. socket)
tcp ip. Port radiowy udostepniany przez AGWpe moze by¢ rownoczesnie wykorzystywany przez kilka
aplikacji terminalowych. Mozliwa jest tez wspdtpraca AGWpe z programem terminalowym poprzez
sie¢ Ethernet.

Instalacja i konfiguracja AGWpe

Ze strony [10] pobieramy plik AGWPE.zip (wersje darmowg). Pobrany plik rozpakowujemy w wybrane
miejsce  na dysku. Wchodzimy do powstatego katalogu i uruchamiamy program
AGW Packet Engine.exe. Program nalezy uruchomic z prawami administratora.

Po uruchomieniu na pasku systemowym pojawi sie ikona programu. Klikajagc na niej prawym
klawiszem myszki na ikonie programu otwieramy okno dialogowe w ktérym wybieramy pozycje
Properties. W wyniku tej operacji pojawi sie okno edycji portéw radiowych.

.
T
- [ Select BadioPort “
B Port1 with MFJ-1278 On COM1: 144.800Mhz 1200baud;
Cancel |
New Port |
Delete |

|
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Rys. 21. Okno konfiguracji portéw radiowych AGWpe.

Przy pierwszym uruchomieniu w oknie nie bedzie wyswietlonych zadnych portéw radowych. W tym
wypadku naciskamy klawisz New Port, ktory otworzy okno konfiguracji portu Properties for Portl
pokazane na rysunku 22. W przypadku kolejnego otwarcia w oknie zostang wyswietlone wczesniej
zdefiniowane porty radiowe. Chcac je edytowaé nalezy podswietli¢ wybrany port i nacisng¢ klawisz
OK, ktory otworzy okno edycji portu.

il .- Properties for Portd 2] x]§

b nc oetup | @@ Tnc Commands
2 Tnc Set Trc Command:
| R o Tope T Cortol s
1| | Select Your Tnc Model,
£ Tre Setup | Tne Commanes | |l E ]
IniKiss2 [KISS ON
Select Por TneToe [ Tre Cantiel Commands e caratul o Modems e || [WFJ1278 | 1 e
oM <1 | | Select Your The Madel, ] | Baycom etc need alsathe | LIKai, o | Inkiss?
Baudrate, KENWOOD D? Exitfiss OnEst
Be cereful for Modems ke | | [MFI-1278 Iniss2 JKIZS 0N KErmo0D D710
& carefull for Modems ke - = & SingePort
Baycom etc need aka the IiKiss3 |RESTART BaudFate O D ~ Dm‘: -
Bacteln CTroSubType | Exikiss OnExt ¥ [ | e — || |kee> i
Select The special KISS ¥ KPC2400 " Quadraple Port
SerialPart/modem Hode. & SinglePort —— HKPC2a00ver3 g
BaudRate W55 S = Thie RadioPoit—————| KPC2ver3
imple j € DualPort Port Diesaription (Frequency B4 KPC3 Ports Kiss Id
B KPCI+
9600 Optiors. " Quadraple Port Fartl 144.8000h2 1200{ KpCY
KPCdverd
Trc RadioPort == e 0
Part Description [Frequency, BaudR ate etc] Paits Kiss 1d i i
| LoopBack ot = =
Bortt 3 T b ez }ICBS12 o
Portd _‘NUHDXL\NK ez [ |
Ptz | 0 PACCOM :
S — | 7
PRS00
Porta | [
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Portd ol T ISYMEKTNCEH
I p SYMEK TNC25
TAPR THC2
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Rys. 22. Konfiguracja portu radiowego w AGWpe.

W oknie konfiguracji portu radiowego ustawiamy numer portu COM pod ktory jest podtgczone TNC,
predkosé komunikacji przez port COM, typ TNC zwigzany z firmware TNC, tryb pracy TNC — KISS,
oraz ewentualne komendy, ktérymi AGWpe przy uruchomieniu przetagczy TNC w tryb KISS.
W zaktadce Tnc Comands mozina ustawi¢ parametry pracy TNC jak np. czas opdznienia miedzy
wiaczeniem PTT a rozpoczeciem transmisji pakietu. Nie nalezy zmieniaé tych parametréw
bez uprzedniego zapoznania sie z dokumentacja.

Po zatwierdzeniu konfiguracji nalezy zrestartowaé AGWpe. Uruchamiajgc oprogramowanie stacji
APRS nalezy pamieta¢ zeby w pierwszej kolejnosci wtgczyé TNC a dopiero w drugiej uruchomic
AGWpe. W innym wypadku TNC nie zostanie przetgczone w tryb KISS. Przetgczenie w tryb KISS
w przypadku TNC-2C pracujgcego pod kontrola firmware MFJ sygnalizowane jest kilkukrotnym
rownoczesnym mignieciem diod CON i STA.

Instalacja i konfiguracja UISS

Ze strony autora [17] z dziatu Download podbieramy plik instalacyjny programu UISS_ Setup.exe.
Uruchomienie programu powoduje start instalatora typowego dla programéw systemu Windows.
Podczas instalacji okreslamy katalog docelowy programu oraz odpowiadamy na pytania odnosnie
tworzenia skrétu na pulpicie systemu.

Podczas pierwszym uruchomieniu programu pojawia sie okno z pytaniem o znak wywofawczy
uzytkownika. Nastepnie jesli wczesniej nie uruchomiono AGWpe pojawia sie okno z pytaniem
o pobranie pliku instalacyjnego AGWpe. Jesli mamy juz zainstalowany ten program rezygnujemy
z pobrania. W celu dokonczenia petnej konfiguracji UISS warto najpierw uruchomi¢ skonfigurowany
program AGWpe.
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Na rysunku 23 pokazano okno programu UISS po uruchomieniu. W oknie wida¢ komunikat
o podtaczeniu do portu radiowego.

i u1ss vs.3, By ON6MU (c)2001-2013> Pro-Edition Registered To And VY =1
Fie Edt Send Fiters Find Options Modules Launch View Sewp Help
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Time——
| YourCall SASEVY 071257
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=F5 =F8 =F F& oRL A =

Via[RS055 ] Tew/datal Bositon | Messagel bbeard| Mulilne] [Eofnest ‘U‘I;ﬁvj
[ TX TextData -] |
| Text | Hello from Kacice =l @' Eﬂ
TX APRS Position =

( Tt [73 Via Satellite sqbgvy@gmal.com. SATGATE active. =] H_I _g‘

§ [ TXAPRS Message 7

‘ For [RASOWE v| Message [73 OP Andy KOOZMOQ i | ,@J .@J‘
08 Fswa B L_i| T [EEEHI [ Mot [BesonCit | |B)
Connected to Server 127.8.8.1

SQ5GUY Registered.
| Port1 with MFJ-1278 On COK1: 144.806Hhz 1286baud;

Rys. 23. Okno programu UISS po uruchomieniu.

Nastepnie musimy wykona¢ dodatkowg konfiguracje programu. Przyciskiem Setup/UISS otwieramy
okno konfiguracyjne programu.

~ Main

—rour Call Sign
Your Call |S05GYY ‘

[

Ao | s Pon
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APRS & Enable o cornections
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BBS  Dizable all connections
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£z 1| =Packst kot Feifoimance
,-'-| Packet frame length I™ Slow PC.
e then sending an
LAN A Tk
ASCIHE (o5 ] N
thiead -~ Sound Card
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=
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— UISS Profies... J
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Rys. 24. Okno konfiguracyjne programu UISS.

W pierwszej zaktadce (Main) widzimy wpisany nasz znak wywotawczy oraz aktywny port radiowy.
Pozostawiamy wpisy bez zmian i przechodzimy do zakfadki APRS. W zaktadce APRS konfigurujemy
potozenie geograficzne naszej stacji, opcje wstawiania znacznika UISS na kornicu naszych ramek, opcje
logowania oraz funkcje automatycznego potwierdzania adresowanych do nas wiadomosci APRS.

Na rysunku 25 pokazano widok okna konfiguracyjnego APRS. Wprowadzenie wspoétrzednych stacji
oraz wybdr ikony jaka bedzie oznaczone potozenie naszej stacji na mapie APRS dokonujemy
otwierajgc odpowiednie okno przyciskiem Setup Your APRS Coordinates & lkons. W przypadku
nieznajomosci doktadnych wspétrzednych geograficznych istnieje mozliwos¢ wprowadzenia
oznaczenia QRA lokatora. Program automatycznie przeliczy je na wspoétrzedne geograficzne. Jednak
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taka metoda jest mato doktadna i moze powodowaé powstanie btedu wyswietlania potozenia nawet
siegajgcego 1 km. Wspodtrzedne wprowadzamy w formacie stopnie — minuty — setne czesci minuty.
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Rys. 25. Okno konfiguracji parametréw APRS oraz podokno konfiguracji wspétrzednych.

Nastepna zaktadka BBS & Connection window stuzy do okreslania zachowania sie UISS w wypadku
gdyby kto$ chciat sie z nami potaczy¢ tak jak z typowym BBS’em lub programem terminalowym
Packet Radio. Poniewaz w pracy APR przez DIGI ISS ten tryb nie ma znaczenia mozemy tg zaktadke
poming¢.

Na rysunku 26 pokazano okno konfiguracji funkcji Beacon czyli automatycznego wysytania wybranych
komunikatéw. Funkcja ta np. umozliwia automatyczne wysytanie informacji o potozeniu naszej stacji
lub innej wybranej wiadomosci nawet w czasie naszej nieobecnosci.
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Rys. 26. Okno konfiguracji funkcji Beacon.

Mozemy ustawi¢ state nadawanie komunikatéw co okreslony interwat czasu (niezalecane),
nadawanie cyklicznie po odebraniu zdefiniowanego tekstu (optymalne - pozwala na automatyczne
wykrycie przelotu ISS) lub w okreslonych porach uruchamiane przez timer.

Zaktadka LAN pozwala na konfiguracje sieciowego potaczenia UISS z AGWpe. Pozwala to
na uruchomienie obu programoéw na réznych komputerach potgczonych siecig TCP IP.
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Pozostate zaktadki okna Setup mozna pomingé gdyz stuzg do konfiguracji wyglagdu okna programu,
opcje logowania itp.

Pozostato nam jeszcze ustawienie w gtéwnym oknie programu parametrow: adresat — pole To
(mozna tu wybraé cos$ z proponowanych opcji lub zostawi¢ domysing wartos¢ CQ) i adres aprs — pole
Via gdzie nalezy ustawic¢ wpis RSOISS (jest to znak DIGI ISS).

Po skonfigurowaniu powyzszych parametréw program UISS jest gotéw do pracy i pozostaje ham
czekac¢ na najblizszy przelot Stacji Kosmicznej.

Praca z programem UISS

W podstawowe] wersji praca z programem UISS polega odbieraniu komunikatéw od innych
uzytkownikow powtorzonych przez DIGI ISS, wysytaniu wiasnych komunikatow o potozeniu,
styszanych stacjach lub wiadomosci do wybranego adresata. Na rysunku 27 pokazano okno programu
UISS po przelocie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. W oknie monitora widzimy odebrane
komunikaty od stacji UR4QS, komunikaty nadawane przez naszg stacje (SQ5GVY) oraz nasze ramki
powtdrzone przez DIGI IS, ktdre program wyrdznit kolorem. Innym wyznacznikiem, ze ramka byta
przekazana przez DIGI ISS jest gwiazdka przy znaku RSOISS w nagtéwku wiadomosci np. Fm SQ5GVY
to APEGO2 Via RSOISS* (Ul pid=F0 Len=29 > [11:22:06].

*3 UISS v5.3, By ONGMU (c)2001-2013> Pro-Edition Registered To Andrzej SQSGVY* =l=ix]
File Edt Send Fiters Find Options Modules Launch View Setup Help

- Commricalion Ports T51 /R
“Your Call SABGYY

TofaPEGDZ = EI
Yia[RS05S ~] Te/gata

S —
12:31:14
10:31:14

| 5]

=

Posiion | Message| Ve

TX TexiDate MHeard
‘ Text | sl rom Kagice =l ;I_zﬂ _g” ==
‘ TXAPRS Pisiar =5 = ]
Text [73 Via Satelile sqbuvy@gmal.com. SATGATE active. | ﬁ_‘ 2&‘ Ea
TXAPRS Message = & Hezd
For. [URAQS | Messags 73 OP Andy KO0ZMO = @” g

08 F suwl
Fn RSOISS To CQ <UL pid=F@ Len=36 >[11:22:64]
>ARISS - International Space Station

Fn Snsnuv To nPEnnz Uia RSBISS <UT pid=F@ Len=29 >[11:22:04]

Fn Susuuv To APEGE2 Uia Rsmss <UI pid=F@ Len=29 >[1
:73 OP Andy K0BZHYQ
rm .,usw\ To APEGB2 Uia RSBISS> <UI pid=F@ Len
73 OP Andy KOB2HQ
Fm uRnus To CO Uia RSOISS* <UI pid=F8 Len=47 >[11
-4642 . 86N/ 83509 .66E-Cq de ur4qs pse K. {UISS53}

Fn SQ5GUY To APEGO2 Uia RSBISS <UI pid=F@ Len=29 >[11:22:25]
1URHQS 173 OP Andy  KOO2HQ

Fn SQ5GUY To APEGO? Uia RSOISS* <UI pid=F@ Len=29 >[11:22:27]
URHOS :73 OP Andy KOB2HQ

Fm URNQS To CQ Uia RSGISSx <UI pid=FO Len=47 >[11:22:38]
=u642 . 66N/03509 .66E-cq de urhgs pse k. {UISS53}

Fn SQ5CUY To APEGO2 Uia RSOISS <UI pid=FO Len=29 >[11:22:39]
:URLQS 173 OP Andy KOB2HQ
Fm susuuv Tn APEGO2 Uia RSOISS* <UI pid=FB Len=29 >[11:22:41]
0P Andy  KOB2HQ

Fm Susuuv Tn APEGE2 Uia RSBISS <UI pid=F@ Len=46 >[11:22:44]

r :YUTRD ,SU2CPH-1, SUZCPH, URKQS{UISS53)
Fm snsnuv To APEGEZ Uia RSBISSx <UT pid-FO Len-86 >[11:22:46]
Hear 1YUZRD ,SU2CPH-Y4, SUZCPH,URQS{UISS53}
Fm SQ5GUY To APEGOZ Uia RSOISS <UI pid=F@ Len=79 >[11:22:47
-5240.56N/02103.75Ey73" Uia Satellite sqSguyBgmal.com. SATGATE active. {UISS53}

Fn SO5GUY To APEGO2 Uia RSOISS* <UI pid=F@ Len=79 >[11:22:58]
-5240.50N702103.75EY73" Uia Satellite sqSguy@gmal.com. SATGATE active. {UISS53}

Fn Susuuv To APEGE2 Uia RSBISS <UI pid=F@ Len=29 >[11:23:13]
URA( 173 OP Andy  KOB2HQ

Fn susuuv To APEGOZ Uia RSOISSx <UI pid=F8 Len=29 >[11:23:15]
:URHQS 173 OP Andy KOB2HQ

Rys. 27. Okno programu UISS z widocznymi w oknie monitora zdekodowanym ramkami APRS.
Mozemy wystac nastepujgce typu komunikatow:
e Text Data [F5] — zwykty tekst adresowany do wszystkich;

e APRS Position [F6] — komunikat ze wspodtrzednymi naszej stacji wraz z komentarzem,
ten komunikat spowoduje wyswietlenie naszego potozenia na mapach u innych
korespondentow;

22



e APRS Message [F7] — wiadomos$¢ aprs adresowana do grupy lub wybranego uzytkownika,
ta wiadomos¢ zostanie osobno zapisana w programie terminalowym APRS uzytkownika, jesli
jest on adresatem tej wiadomosci zostanie zasygnalizowany jej odbior.

Osobng mozliwoscig jest wystanie jako APRS Message listy styszanych stacji (MHeard List).

Pierwszg czynnoscig przy pracy przez DIGI ISS jest sprawdzenie czasy najblizszego przelotu ISS nad
lokalizacjg naszej stacji. Najlepiej do tego celu wykorzysta¢ program predykcji i $ledzenia potozenia
satelitéw np. Orbitron.

W momencie przelotu ISS monitorujemy czestotliwos¢ DIGI ISS (145.825 MHz). Gdy zaczniemy styszec
i dekodowac ramki nadawane przez DIGI ISS mozemy wysta¢ np. komunikat z potozeniem naszej
stacji. Jesli DIGI ISS odbierze naszg ramke, z retransmituje jg zaznaczajac ten fakt, gwiazdka
przy swoim znaku w nagtéwku pakietu. W tym momencie pozostali uzytkownicy odbiorg informacje
0 naszym pofozeniu.

Nie kazda nasza ramka nawet w warunkach dobrej styszalnosci, wystana do DIGI ISS, zostanie
zdekodowana i odestana. Poniewaz w zasiegu radiowym DIGI ISS znajduje sie wiele stacji
naziemnych, ktére jednoczesnie nie styszg sie nawzajem, istnieje duze niebezpieczenstwo
rownoczesnego nadawania w kierunku ISS. W takiej sytuacji najczesciej pakiety zostajg zaktécenie
i odrzucone przez DIGI ISS jako niepoprawne.

W przypadku niepowtdrzenia pakietu nalezy sprébowac ponownie. Nie nalezy jednak nadawac tych
samych pakietow bez przerwy. DIGI ISS jest jedno a chetnych do pracy duzo, nalezy pamietac
o innych uzytkownikach.

Gdy odbierzemy kilka komunikatéw od innych korespondentéw ich znaki wywotawcze zostang
zebrane i wyswietlone w oknie MHeard. W tym momencie mozemy poinformowac innych
uzytkownikéw DIGI ISS, ze odebraliémy ich komunikaty. W tym celu uzywamy klawisza MHeard [F8]
ktéry powoduje, ze zawartosc listy styszanych znakéw zostanie wystana w postaci specjalnego
biuletynu.

Mozemy tez wysta¢ wiadomos¢ do wybranego uzytkownika. Jesli dwukrotnie klikniemy na wybrany
znak na liScie MHeard, zostanie on przeniesiony w pole For w obszarze TX APRS Message. Recznie
wypetniamy tres¢ wiadomosci (pole Message) lub wybieramy dostepny standardowy tekst.
Przygotowang wiadomos¢é wysytamy klawiszem Message [F8].

Po zakonczeniu przelotu moziemy zapisa¢ w logach zawarto$¢ okna monitora, listy MHeard,
oraz odebranych biuletynow.

Dodatkowe moduty programu UISS

Na stronie autora programu dostepne sg dodatkowe moduty wzbogacajace funkcjonalnos¢ UISS.
Sg to:

e UISS-TTS — program zamieniajgcy tekst na gtos;
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e  UISS-GPS — program aktualizujgcy potozenie stacji na bazie danych z odbiornika GPS;

e UISS-SatGate — program przekazujgcy odebrane komunikaty do serwera APRS (dziata tylko
z wersjg UISS-PRO);

e UISS-Orb — modut wspdtpracujacy z programem Orbitron pozwalajgc sterowaé nadawaniem
komunikatéw na podstawie sledzonego potozenia ISS;

e UISS-MapView — program wyswietla mape z zaznaczonym potozeniem nadawcéw
odebranych komunikatéw APRS (modut zostat dotgczony do ostatniej wersji UISS
i standardowo instaluje sie z gtdwnym programem UISS).

Z wymienionych modutéw najciekawsze sg ostanie trzy pozycje.

=

Rys. 28. Okno UISS-MapView wraz z wyswietlonymi odebranymi potozeniami korespondentow.

Program UISS jest darmowy. Jednak pewne funkcje jak wspotpraca z UISS-SatGate nie sg w wersji
podstawowej dostepne. Wysytajgc autorowi programu dotacje mozna otrzymac indywidualny klucz
odblokowujgcy wszystkie funkcje programu. Autor nie okreslit wysokosci dotacji pozostawiajac
decyzje uzytkownikowi.

Wykorzystanie systemu APRS do oceny parametrow stacji pod kqtem tgcznosci z ISS

Po skompletowaniu, skonfigurowaniu oraz opanowaniu obstugi stacji do pracy przez DIGI ISS
powstaje pytanie co dalej?

Oczywiscie mozna skoncentrowa¢ sie na podstawowym zadaniu czyli wymianie rdznych
komunikatéw APRS z innymi korespondentami pracujgcymi przez DIGI ISS. Taka wymiana dwustronna
komunikatéw pomiedzy korespondentami jest z formalnego punktu widzenia normalng facznoscia
z wykorzystaniem cyfrowego transpondera satelitarnego. Spotyka sie rowniez typowe dla tgcznosci
amatorskich przypadki potwierdzania takich tgcznosci mailem, kartg QSL itp.
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Nastepnym krokiem po wptaceniu dotacji i uzyskaniu klucza odblokowujgcego funkcje UISS PRO
moze by¢ uruchomienie stacji z funkcja IGATE czyli przekazywania odebranych komunikatéw do sieci
serweréw APRS. Dzieki temu mozna w dowolnym momencie sprawdzi¢ jakie stacje pracowaty
przez DIGI ISS oraz kiedy to miato miejsce.

Niezaleznie od tego mozina wykorzystaé naszg stacje do przeprowadzenia szeregu ciekawych
eksperymentow. Mozemy np. wyznaczy¢ charakterystyke naszego systemu antenowego.

Kazda odebrana i zdekodowana ramka wyswietlana jest jako komunikat na ekranie monitora wraz
z doktadnym czasem jej otrzymanie. Jezeli teraz te czasy pordwnamy w programie Sledzgcym
potozenie satelitdw (np. Orbitron) z azymutem i elewacjg pod ktérymi byta obserwowana Stacja
to nanoszac na wykres te dane z odpowiednio duzej liczby przelotéw mozemy stworzy¢ statystyczny
obraz obszaréw styszalnosci ISS oraz ,,dziur” gdzie sygnat zanikat. Obraz bedzie tym doktadniejszy
i wiecej danych z wiekszej liczby przelotow zostanie uzytych do tworzenia obrazu. Tg metoda
mozemy zweryfikowaé¢ przydatnos¢ naszego sytemu antenowego do np. przeprowadzenia
w przysztosci tacznosci fonicznych z zatogg ISS lub przez transponder analogowy zainstalowany
na poktadzie.
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