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1. Wstep

ParaTNC jest uniwersalnym sterownikiem stacji pracujgcej w systemie APRS (Automatic
Packet Reporting System). W zaleznosci od konfiguracji oprogramowania umozliwia
prace w jednym lub wielu z nizej wymienionych trybow:

*  Modem TNC komunikujacy sie z komputerem PC przy uzyciu protokotu KISS
* Retransmiter (digipeater) pakietow APRS ze sciezka WIDE1-1

» Stacja pogodowa

* Telemetria systemodw fotowoltaicznych Victron z protokotem VE.Direct

Sterownik zostat skonstruowany z mys$lg o pracy w srodowisku obfitym w zakitdcenia
spowodowane przez silne pola wielkiej czestotliwosci, wytadowania atmosferyczne i inne
przejawy elektrycznosci statycznej. Konstrukcja obwoddéw elektronicznych sterownika
zapewnia separacje galwaniczng oraz ttumienie szkodliwych przepieé gdzie tylko jest to
mozliwe z punktu widzenia kosztow, praktycznosci a przede wszystkim ograniczen
technicznych narzuconych przez przesytane sygnaty. Separacja mas i sygnatow dzieli
sterownik ParaTNC na trzy obszary:

o Masa mikrokontrolera, zasilacza i uktadow pomocniczych.
o Masa radiotelefonu
o Masa anemometru, magistrali RS 485 oraz One Wire (termometr)

Sterownik ma réwniez mozliwos¢ opcjonalnym pracy z wbudowanym uktadem nadawczo /
odbiorczym Radiometrix BiM1H, bedacym kompletnym, jednokanatowym radiotelefonem
VHF o mocy pét wata (27dBm / 500mW). W tym przypadku masa radiotelefonu i czujnikéw
pogodowych musi zosta¢ zigczona przy pomocy zworki (rezystora zero omoéw) R42,
znajdujgcym sie na dolnej warstwie PCB w poblizu gniazda DB-9.

Modem KISS umozliwia odbieranie i wysytanie pakietow (ramek) APRS z podtgczonego
po porcie szeregowym komputera, badz jakiegokolwiek innego urzadzenia wspierajgcego
ten protokdt. Port szeregowy pracuje na standardowej predkosci 9600bps w typowej
konfiguracji 8N1. Tryb KISS jest aktywny automatycznie po zatgczeniu zasilania i nie
wymaga wysytania zadnych polecen inicjujgcych.

W chwili obecnej konfiguracja oprogramowania ParaTNC odbywa sie na etapie jego
kompilacji przez edycje pliku nagtéwkowego ‘station_config.h’ zawierajgcego wszystkie
parametry konfiguracyjne. Skompilowane oprogramowanie mozna wgra¢ do sterownika
przy pomocy fabrycznego bootloadera i portu szeregowego RS232. Szczegdtowy opis
kompilacji a nastepnie tadowania oprogramowania sterownika jest przedstawiony w
dalszej czesci instrukcji, w rozdziale.
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2. Parametry charakterystyczne

Napiecie Zasilania: 11%2 do 14V pradu stalego z uziemionym minusem

Pobér pradu:

— Bez zatgczonych czujnikéw pogodowych: 30mA

— Z zatagczonymi czujnikami pogodowymi: 110mA

Predkosc transmisji w kanale radiowym: 1200 bitéw na sekunde

Modulacja uzywana w kanale radiowym: AFSK (zgodna z Bell 202)

Maksymalny rozmiar jednej ramki (pakietu) APRS: 512 bajtow’

3. Lista obstugiwanych czujnikdw pogodowych

Mierzona wartosc¢ Model / Producent Magistrala

Temperatura Dallas DS18B20 Dallas OneWire

Temperatura Lufft (np. V200A / Ventus)® UMB Binary

Temperatura TE Connectivity MS5611° I2C

Temperatura Bosh BME280 12C

Cisnienie Lufft (np. V200A / Ventus) UMB Binary

Cisnienie TE Connectivity MS5611 I2C

Cisnienie Bosh BME280 12C

Wiatr TX20 Wiasnosciowe ‘chinskie’ OneWire

Wiatr Lufft V200A / Ventus UMB Binary

Wiatr Davis 6410 Predkos¢ wiatru jako wyjscie

Wiatr Dowolny anemometr mechaniczny iH,IPUIS(j)W z kontaktrgnu. Kigrupek
wiatru jako rezystancja / napiecie z
potencjometru.

Wilgotnos¢ DHT22 (czasami oznaczany | WiasnoSciowe ‘chinskie’ OneWire

AM2302)
Wilgotnos¢ Bosh BME280 12C
Tabela 1

1 Jezeli podczas odbioru ramki APRS wyczerpana zostanie pojemno$¢ wewnetrznych bufor6w N/O wynoszaca 512
bajtéw, oprogramowanie zaprzestanie dalszego dekodowania, skasuje dotychczas odebrana tres¢ oraz skasuje swoj
stan do oczekiwania na rozpoczecie kolejnej ramki.

Czujniki meteorologiczne f-my Lufft obstuguja uniwersalny protokét UMB, ktdry jest niezalezny od zakresu

mierzonych parametréw i z punktu widzenia sterownika pracuje tak samo bez wzgledu na konkretny typ i model
podiaczonego do magistrali urzadzenia. Konfiguracja sprowadza sie jedynie do podania identyfikatora urzadzenia z
ktérym ma by¢ zestawiona komunikacja po protokole UMB, oraz numeréw kanatéw zawierajacych konkretne

parametry.

3 Poniewaz czujniki na magistrali [2C sa umieszczone w $rodku obudowy sterownika, shuza one bardziej do pomiaru
temperatury wewnatrz pomieszczenia / szafki telekomunikacyjnej w ktérej sie znajduja.
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4. Widok ogolny zmontowanego sterownika
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Hustracja 1

llustracja 1 przedstawia widok zmontowanego sterownika ParaTNC umieszczonego w
obudowie. Widoczna wersja nie obejmuje ukfadu Radiometrix BiMH-1 stanowigcego
kompletny modut nadawczo — odbiorczy pracujacy na czestotliwosci 144.800MHz z mocag
pot wata (500mW).

llustracjia 2 przedstawia widok sterownika ParaTNC z opisem najwazniejszych
komponentéw i ich rolg w uktadzie.
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. Zworka uruchamiajgca Bootloader (program tadujgcy). Zwarcie jej

wyprowadzen a nastepnie zatgczenie zasilania powoduje uruchomienie
sterownika z pamieci ROM zawierajacej program tadujgcy, umozliwiajacy
przeprogramowanie pamieci Flash z poziomu komputera przy pomocy
portu szeregowego RS232.

Ztgcze JTAG umozliwiajace podtgczenia debuggera / programatora.
Transceiver MAX485 obstugujgcy magistrale RS 485.

Pojemnosciowy separator sygnatéw Analog Devices ADUM1401ARWZ.
Oddziela mase sterownika i jego zasilacza od masy magistrali RS 485 i
czujnikéw pogodowych.
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5. Konwerter napiecie — czestotliwo$¢ Analog Devices AD7740YRMZ oraz
generator czestotliwosci wzorcowej CFPS109-32K. Wraz z uktadami
towarzyszacymi stuzy do separacji galwanicznej sygnatu kierunku wiatru
z anemometru.

6. Potencjometr regulacji poziomu sygnatu audio z radiotelefonu do
sterownika.

7. Przetwornica DC/DC z izolacjg galwaniczng Traco Power TMA1205S.
Obniza ona napiecie +12V do wartosci +5V, ktore jest uzywane do
zasilania wszystkich podzespotow po stronie ,goracej” tj. czujnikéw
meteorologicznych, interfejsu magistrali RS 485 itp.

8. Potencjometr regulacji poziomu sygnatu audio ze sterownika do
radiotelefonu.

9. Gniazdo RJ 45 portu szeregowego RS232.

10. Mikrokontroler STM32F100RB.

11. Modut czujnika cisnienia i wilgotnosci BME280
12. Gniazdo DB-9 do podtgczenia radiotelefonu.

13. Uktady 6N137 oraz PC817 stuzace do separacji sygnatu predkosci z
anemometru oraz magistrali Dallas One Wire

5. Opis ztgczy dostepnych na zewnatrz obudowy sterownika
5.1. Gniazdo Zasilania

Gniazdo zasilania to standardowy gniazdo DC (tzw. ‘beczka’) 5.5/2.5 milimetra z
zewnetrznym minusem. Sterownik posiada zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg w
postaci diody prostowniczej zataczonej szeregowo zaraz za gniazdem. W przypadku
zamiany dodatniego i ujemnego wyprowadzenia zasilacza sterownik nie uruchomi sie.

5.2. Gniazdo RS232

Port szeregowy pracujacy w standardzie RS232 zostat wyprowadzony na gniazdo RJ45 w
standardzie Cisco.

i 2 : A sieci : iki | Gotowy kabel —
przejsciowka z gniazda RJ 45 na standardowy DB-9 albo wersja z konwerterem USB
mozna kupi¢ za 15..20 ztotych na Allegro. Szuka¢ nalezy po frazie ,Kabel konsolowy
Cisco”
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Hustracja 2: Typowy kabel konsolowy CISCO z RJ45 na DB9

Rozszycie kabla po stronie sterownika jest przedstawione w tabeli 1. Warto przy tym
pamietaé, ze numeracja pindw we wtykach / gniazdach RJ — 45 nie jest jednoznaczna. W
wiekszosci przypadkow za pin pierwszy uwaza sie pierwszy z lewej, patrzagc na wtyczke
RJ — 45 o strony stykow i tak tez przyjeto w tabeli 1. Nie zawsze jest to jednak reguta,
gdyz Motorola w swojej nomenklaturze numerowata piny od strony blokady a nie od strony
stykow.

Nr wyprowadzenia gniazda RJ 45 |Funkcja

3 RS232 TX — transmisja sterownik — PC

4i5 Masa (wspdlna z masq zasilania)

6 RS232 RX — transmisja PC — sterownik

7 Opcjonalne zasilanie +5V zalgczane zworka koto gniazda

Tabela 2: Rozktad wyprowadzen gniazda konsolowego RJ 45

W Tabeli 2 znajduje sie schemat potaczen kabla konsolowego RJ 45 na wtyk zenski DB —
9 przy zatozeniu uzycia kabla sieciowego typu skretka i zarobieniu wtyku RJ 45 zgodnie ze
standardem ‘EIA-568-B’, to jest w kolejnosci zaczynajgc od biato pomaranczowy -
pomaranczowy — biato zielony, niebieski itd. Zgodnie z ilustracjg 3
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Kolor Pin wtyki RJ 45 |Pin wtyku DB-9 |Rola w sterowniku
BIALO POMARANCZOWY |1 brak
POMARANCZOWY 2 brak
BIALO ZIELONY 3 2 TX Sterownik — PC
NIEBIESKI 4 5 Masa
BIAL.O NIEBIESKI 5 5 Masa
ZIELONY 6 3 RX PC - Sterownik
BIALO BRAZOWY 7 4 Opcjonalne zasilanie +5V
BRAZOWY 8 brak
Tabela 3

172345678 RJ-45 Plug

Pin 1

\
i
=

—

away from you.

Ilustracja 3
Napiecie +5V podawane na pin numer 4 stuzy tylko i wytacznie do zasilania odbiornika
Byonics GPS5 lub innego kompatybilnego. Obecnie oprogramowanie ParaTNC nie
obstuguje pracy jako tracker, dlatego napiecie to powinno by¢ zawsze wytgczone.

5.3. Gniazdo do podtaczenia radiotelefonu

Radiotelefon poditgcza sie do gniazda meskiego DB-9. Jest ono zgodne wstecz ze
standardem modemoéw Muel TNC-2 i podobnych. Dokfady opis wyprowadzen jest
przedstawiony w tabeli

Pin wtyku DB-9 |Znaczenie

3 Wejscie audio z radia

4 PTT — Wyjscie OD

5 Wyjscie audio do radia
7 Masa

9 Odwrocony sygnat PTT
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Pin 4 i 9 sg wyjsciami typu Otwarty Dren bez podciggania. W stanie aktywnym sg
zwierane do masy, w stanie nie-aktywnym pozostajg w stanie wysokiej impedancji. Pin 4
jest aktywny podczas nadawania ramki i stuzy do przetgczania radiotelefonu z odbioru do
nadawania. Pin 9 jest odwrotnoscig sygnatu z pinu 4 i jest aktywny podczas odbioru a w
momencie przejscia w tryb nadawania przetagcza sie stan w wysokiej impedanciji.

Sygnaty audio sg separowane przy pomocy transformatorow audio o impedancji uzwojen
wynoszgcej 600 omow (rezystancja 66 omow). Sktadowa stata na wejsciu sygnatu z
radiotelefonu jest blokowana przez kondensator elektrolityczny o pojemnosci 220 uF
skierowany plusem w strone gniazda.

Uwaga! Sktadowa stata na wejsciu sygnatu audio z radiotelefonu (podawana
przez radiotelefon) nie moze by¢ wieksza niz 5V, chwilowo do 10V

Wyijscie sygnatu do radiotelefonu ‘po stronie goracej, tj po stronie radiotelefonu nie jest
wyposazone w zaden kondensator blokujacy sktadowg statg. Jezeli wejscie sygnatowe w
radiotelefonie jest to wejscie na poziomie mikrofonowym, na ktorym jest jednoczesnie
obecne napiecie state do zasilania, badz polaryzacji wktadki mikrofonowej, to kabel
potgczeniowy musi by¢ wyposazony w dodatkowy kondensator blokujgcy do napiecie.

Uwaga! Brak blokowania sktadowej statej bedzie skutkowat przeptywem
' pradu statego przez uzwojenie transformatora audio i obcigzenie uktadow
potgczonego radiotelefonu.

Zastosowane transformatory separujace audio majg dos$¢ niskg rezystancje i takie
obcigzenie moze uniemozliwi¢ poprawng prace podtgczonego radiotelefonu. Dodatkowo
moze spowodowaé powstanie stalego namagnesowania transformatora audio, ktére
docelowo pogorszy parametry jego pracy i zwiekszy znieksztatcenia sygnatu.

W przypadku stwierdzenia, ze uz radiotelefon podaje napiecie stale na wejscie

mikrofonowe nalezy uzy¢ kondensatora elektrolitycznego o wartosci nie mniejszej niz

100uF z plusem zwréconym w strone radia.

Radiotelefony przewozZzne (mobilowe) marki Motorola, takie jak GM340, GM350, GM300
posiadajg wejscie mikrofonowe, ktére jest tak naprawde wejsciem liniowym, w ktérym ten
problem nie wystepuje.

Tabele 4 i 5 zawiera rozszycie kabla potgczeniowego pomiedzy sterownikiem ParaTNC a
radiotelefonami Motorola z serii Waris / Radius / Ariane (GM340, GM360, GM300, GM350)
oraz serig Jedi (MC2100)
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54. Gniazdo anemometru (4 pinowe)
5.5. Gniazdo akcesoryjne i termometru (8 pinowe)
6. Opis ztaczy wewnetrznych dostepnych na PCB

7. Uzywanie bootloadera to wgrywania oprogramowania do sterownika
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