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Disclaimer

* |ch habe nur wenig Ahnung von dem, was ich
hier erzahle!

« Amateurfunkbetrieb nur mit Lizenz/Rufzeichen!

e HB3 diurfen die RF-Sendeeinheit nicht selber
bauen!
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Was ist APRS?

* Automatic Packet Reporting System
 Amateurfunk
 Packet Radio
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Was wird uber APRS gesendet?

 GPS-Positionen

* Wetterdaten

* Informationen zur Funkstation
* E-Malls

« TCP/IP
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Was wird uber APRS gesendet?

e «lch befinde mich an ... und sende mit ... W»

e «lch befinde mich an ... und bin auf ... MHz
erreichbar»

e «An Position ... Ist das Wetter ...»

* «lch befinde mich an ... und bewege mich
mit 20km/h nach 42°»
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Wie wird APRS gesendet?

* Festgelegte Freqguenzen fur Regionen
— Beispiel: Europa, 2m FM: 144.800 MHz

* Audiosignal: AFSK 1200
- Audio Frequency Shift Keying
- 1'200 Hz und 2'200 Hz, Bell 202 Modem

 Paketformat: AX.25

- Link Layer Protokoll abgeleitet von X.25
- Standards, Standards, Standards (mehrere 100 Seiten)
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Wie wird APRS gesendet?

* Paket-Weilterleitung via «Digipeater»
- ... an andere Funkstationen

- ... vom und Iins Internet
* z.B. Kartendarstellung auf aprs.fi
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AX.25 Paketformat

Flag |Destination| Source Digipeater |Control| Protocol Information CRC | Flag
Address Address Addresses | Field ID Field
1 7 7 0-56 1 1 1-256 2 1
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AX.25 Paketformat

Flag |Destination| Source Digipeater |Control| Protocol Information CRC | Flag
Address Address Addresses | Field ID Field
1 7 7 0-56 1 1 1-256 2 1

e Paket-Delimiter
e OXT7E

* Bel aufeinander folgenden Paketen: Nur 1x gesendet

17.06.2023 )



AX.25 Paketformat

Flag |Destination| Source Digipeater |Control| Protocol Information CRC | Flag
Address Address Addresses | Field ID Field
1 7 7 0-56 1 1 1-256 2 1

Adresse = Rufzeichen + SSID
Rufzeichen: < 6 ASCII-Zeichen

- Padding mit Leerzeichen

SSID: 4-Bit Zahl

Jedes Byte um 1 Bit nach links geshiftet

- LSB=1 als Terminator, nur bei der Source SSID
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AX.25 Paketformat

Flag |Destination| Source Digipeater |Control| Protocol Information CRC | Flag
Address Address Addresses | Field ID Field
1 7 7 0-56 1 1 1-256 2 1

e Source SSID = Art des Senders
- Handheld, Wetterstation, ...

* Beispiel: HB3YBQ-7
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AX.25 Paketformat

Flag |Destination| Source Digipeater |Control| Protocol Information CRC | Flag
Address Address Addresses | Field ID Field
1 7 7 0-56 1 1 1-256 2 1

* Destination SSID codiert Routing-Informationen
— Hop-Limit, ...
* Beispiel: WIDE1 -1

- WIDEX = Alias fir Wide-Area Digipeaters, 1 = Hoplimit
« Ahnlich wie ff02::2
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AX.25 Paketformat

Flag |Destination| Source Digipeater |Control| Protocol Information CRC | Flag
Address Address Addresses | Field ID Field
1 7 7 0-56 1 1 1-256 2 1

* 0-8 Rufzeichen von Digipeatern
* Source Routing!
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AX.25 Paketformat

Flag |Destination| Source Digipeater [Control| Protocol Information CRC | Flag
Address Address Addresses | Field ID Field
1 7 7 0-56 1 1 1-256 2 1

« Ublicherweise: Ox03 0Oxf0

e OX03 = «Unnumbered Information Frame»

« OXTO = «No Layer-3 Protocol»
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AX.25 Paketformat

Flag |Destinatio| Source | Digipeater | Contr | Protocol | Information | CRC | Flag
n Address | Addresses | ol ID Field
Address Field
1 7 7 0-56 1 1 1-256 2 1
* Payload
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AX.25 Paketformat

Flag |Destination| Source Digipeater |Control| Protocol Information CRC | Flag
Address Address Addresses | Field ID Field

1 7 7 0-56 1 1 1-256 2 1

* CRCI16

* Wird als einziges MSBiIt-first gesendet
- Alle anderen Felder werden LSBIt-first gesendet
- Aber alles wird MSByte-first (Network Byte Order) gesendet
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APRS-Datenformat

Data Type ID |APRS Data |APRS Data Extension Comment

1 n 4 n

* Data Type ID ist (meistens) ein ASCII-Zeichen
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APRS-Datenformat

e Positionsdaten

-

J

/Q®714.59§b§osin 2@2§

-~
Latitude Longitude
DDMM.mm DDDMM.mm

Data Type ID Symboltabelle
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v

Kommentar
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APRS-Datenformat

e Positionsdaten
- 14708.39N/00714.59EbCosin 2023

- /17111574708.39N/00714.59EbC0oS1in 2023

Yo

Timestamp (UTC)

Data Type ID
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APRS-Datenformat

e Positionsdaten
- 14708.39N/00714.59EbCosin 2023

- /17111574708.39N/00714.59EbC0oS1in 2023

Yo

Timestamp (UTC)
DDhhmm

Data Type ID
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APRS-Datenformat

e Positionsdaten
- 14708.39N/00714.59EbCosin 2023
- /17111574708 .39N/00714.59EbCoSin 2023
- /17111574708 .39N/00714.59Eb042/023C0Sin2@

Richtung Geschwindigkeit
0°=7? in Knoten
360° =N
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APRS-Datenformat

* Positions-Ungenauigkeit
- Mit Leerzeichen (ASCII 0x20) auffullen
- 4708.3 N
- 4708.
- 470
- 47

(R M

[ gy N
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APRS-Datenformat

* Weitere Funktionen
- Wetterinformationen
- Kompression
- Benutzerdefinierte Datentypen
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Symbole

e Zur Darstellung z.B. auf Karten
e Veraltet: Absender-SSID

-0  kein Symbol o

-1 Ambulanz Eﬁ
-2 Bus Ll =Y
-3 Feuerwehrauto ﬂ
-4 Velo A
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Symbole

e Zur Darstellung z.B. auf Karten
* Tell der APRS-Payload

e 2 Symboltabellen
- /. Primare Tabelle

- $: Alternative Tabelle
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Symbole

x|+ % | BDX|© |+ |l =2 4 & [ XX | = (D)

4 || S | e

| TS el G201 B R0 ol L o e o

BB E 4 8)0|6)6)(9)GR] b o k| |l @

ERY| £ | |e= || 0B || &L || & | 0 | |1 | 1B A
| | o s | | [ | | e || 59| "2 || Y|

B (665 || = 483 | 67

Displayed Primary Symbols

™
AN
o
N
(o)
O
N~
—i




Symbole

iRk dl T Ralh JFEESLIESE IE

%@« |

+ [+ [+ [+ R[SAT [+8][00
[ O [183]  [686 |5 ", [& |7 W] L |+ 4.4 | @
C|a = | |2 @R+ |+ |l |+ |- @)

OGO | ¢ F [EM ||+ A0

+(CB @] ¥ |9 [55% o+ | )0 0 |+ |~

Displayed Alternate Symbols

™
AN
o
N
(o)
O
N~
—i




Leitungskodierung

1. AX.25-Paket wird LSB-first in Bits zerlegt
Ausnahme: CRC MSB-first

Ox7e Oxbf
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Leitungskodierung

2. Nach 5 aufeinander folgenden «1» wird eine
«0» eingebaut.

Ausnahme: Flag Bytes!
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Leitungskodierung

3.Bitstream wird NRZI-kodiert
0 - Signalpegel («mark»/«space») wechselt
1 - Signalpegel bleibt gleich

17.06.2023 30




Leitungskodierung

4.NRZI-Signalpegel wird akustisch codiert
Mark — 1200 Hz @ 1/1200s
Space - 2200 Hz @ 1/1200s

AVAVAVAVAVAVAVAA MIAUAAIARVAVAAINA
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Leitungskodierung

4.Beibehaltung der Phasenverschiebung

NARRRRRRI AN




Leitungskodierung




| esbarkeilt Verbessern

* Anfangs viele Flag-Bytes senden («TX Delay»)
* Paket mehrfach senden («TX Repeat»)

AX.25 Frame AX.25 Frame AX.25 Frame
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Audio-Signal
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... und jetzt mit dem Arduino

AIR530
GPS-Modul

17.06.2023

icom IC-E90
Handfunkgerat

Audio
UART > ATmega328 l I
(Arduino Nano)
A A
GPIO 12C
\ 4 \ 4
Knéofe WC1602A
P LCD Display
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Audiosignal erzeugen

* Sinus erzeugen
- Im Voraus berechnete Sinustabelle
- Ausgang via DAC
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Audiosignal erzeugen

* Sinus erzeugen

* Phasenverschiebung
— Nur 6 verschiedene Phasenwinkel (in 60°-Schritten)
- 6 Offsets der Sinustabelle hardcoded
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Audiosignal erzeugen

* SInuUs erzeugen
* Phasenverschiebung

* Push to Talk
— Icom Ist da etwas speziell...

Externes
2,5-mm- Mikrofon
[MIC]-Buchse Stecker
MIC % O—y I MIC
32V A A H Gl ] ] ,;; 33 ko2
MIC GND O l 1 oNT
I o0 GND

3,2V (siehe unten) PTT-Taste
Impedanz 2 ki
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Aud|03|gnal erzeugen

X3

o ::22UF"'
—C3

" Rris R12 . R9
Ak a0 Al o Ak

—{AFouD

- R18

1kl

- R14

R16

<7 GND
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Audiosignal senden

o AudioJack3 SwitchTR

KAF}JN
[AFOUT>——— T .iiii

== N

20 W
o g o

J3

gy
O
o
M)
Vo o
9.
'ZZlﬁ
o

GND
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S0O2072A DIGITAL OSCILLOSCOPE UltraVision 70 riz 26sas™ TRIGUL MSO2072A DIGITAL OSCILLOSCOPE Ulfra¥ision 1oz 26sa/s

Smg?‘m, L\ o/ D 583000000ms T & @ 192V

RIGOL :-oF W

s DU AR N M AL ; 1 v
5520!’08 | 6.
&.360ms _ 7.180ms
aX= 8400us
AaX= 1.190kHz

JLLNT] T!III ’-nu gn-l\\
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Direwolf

44100 samples per second. 16 bits per sample. 1 audio channels.
152718 audio bytes in file. Duration = 1.7 seconds.

Fix Bits level = 0

Channel ©: 1200 baud, AFSK 1200 & 2200 Hz, E, 44100 sample rate.

B.731 WB205Z-15 audio level = 49(25/26)
TEST:,The quick brown fox jumps over the lazy dog! 1 of 4

DECODED[1] ©:0
[6] WB205Z-15=

DECODED[2] 0:01.226 WB205Z-15 audio level = 49(25/26)
[@] WB205Z-15>TEST:,The quick brown fox jumps over the lazy dog! 1 of 4

1.721 WB205Z-15 audio level = 49(25/26)
TEST:,The quick brown fox jumps over the lazy dog! 1 of 4

DECODED[3] ©:0
[6] WB205Z-15>

3 from aprs.wav
3 packets decoded in 0.823 seconds. 74.1 x realtime
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Stromverbrauch reduzieren

 Uberflussige LEDs etc. entfernen

Pullups deaktivieren / vergrossern

Nur sporadische CPU-Aktivitat
- AVR Low-Power-Modes verwenden

- GPS Low-Power-Modes verwenden

Datenblatter SEHR genau lesen
— ... hilft aber auch nicht immer
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Zukunftige Optimierungen

 HW-Wakeup-Pins verwenden

* Alles auf 3.3V (ein Spannungsregler weniger)
* LCD direkt ansteuern (anstatt 12C-Adapter)

* Stromsparendere MCU-Architektur verwenden
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Obligatorische Linksammlung

* https://git.kabelsalat.ch/s3lph/APRSuino
* https://aprs.org

* https://aprs.fi

* https://www.gammon.com.au/power
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Fragen?

s3Iph / HB3YBQ CoSin 2023
17.06.2023

s3lph@s3lph.me

@s3lph@chaos.social
@s3lph:kabelsalat.ch
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