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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 oprogramowaMeshComw obecnych
wydaniach r-Uni Nce sifn od dawmMeshtastcdegaridstalacjpjestt y ¢ h
wyra¥tnie mniej skompli kowana, a dalszy rozw- |j |
Natomiast t a szer oki ch rzesz u Ulgternieta Wrzedmiotowm(loT) dypus t a § y
LoraWANitp. W odr - Uni eniu od uUytkownik-w sieci powsz
obowi N zpwcj:elfitowmgraniczenia czasu nadawania, agianczenialiczby komunikatownada

wanych w anlogrgnwzerdandmy;napozmmaclpon| Oej warunk-w licencj
Ur zNdzeni aodbioeczeloRys Nz i e t yit «@ nant el, emdeNweykasne
sowane w innych systemach transmigfi. pogNczeni u z odpowiednim opr ocg
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 pieXimiojatywy OFEINKBKi kilku t e m

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 zainteresogestsystem M17. )
Dl a programist - -w i konstruktor-w opracowuj Ncych

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

Sniffer firmy DX-Patrol. 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.

Zwydania4usunTtoniektére,nieaktualne l ub mni ej aktualng mat
t y mi Spr awami znapaddarny 2w swyadjanriouz d¥.i ad poSwi fc
Meshtastic, Gaulix i i nnymi eJkwz-grl e dnno wen op rnoogwea mwy

Krzysztof DNbrowski
Wi ede GE
12listopada2024
19 stycznia 2026
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1.System ALoRaod z rozpraszaniem

Oznaczenie ALoRa@d&r p &%bleonnisgk rRatnegne 6o dmaj Ncego -oznacz
sinUOnN, przy czym o ile w por-wnaniu zZ T ©ZpPOWSZ
rowych na dystansach kil ku | ub Wkoizystoydhzwarenkach c i u
do 20 lub wifncej km moUna wuwznal za dalekie. W o

DX-y , al e portoznajlaidzelthodzi. e )
System ALoRaod korzystaj Ncy z tr aspseadspectiumzz ¢ 0tzpd 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 nadajN
RFM98W4 33S2 itp.), a do zastosowaCEldeugvy/mdgaJIlslays

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 précyonego 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 widrsat o s unk owo d a poeoWwrnasiuz raassisiNi g i . w
zkl uczowaniem FSK | ub GMSK dadzeonZeal elkdmyo odlz iwesspi-IX
rozpraz ani a widma zysk systemowy wynosi tutaj okogo

Ni skie moce nadawani a pozwal ajN 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 tran%%ajtowwgmezgml eplamekcﬁrysrmywwyno
FEC( korekcij i wy plrezsetd zoanjaNceegr)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 elekwrykgagabhi zdamsyseho pstzg
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 j est wi fidnnyshysksemarhytrsrisraisji i seeciaichc $it evd z e

nie sond meteorologicznych itp.

Do najcznéncyicehh nsettoosdowr ozpraszania widma sygnagu
(ang.frequency hopping FH), kluczowanie fazy kodem losowym (antirect sequencepread spec

trumi DSSS) i | i nowa z(ang.ehiph cDzofi srtooztplriawsozSacnii a wi d ma
pseudoprzypadkowg@seudolosowe) W naj prostszym przypadku -sN one
trow przesuwnychd d powi edni o dobr any mi sprzinUeni ami zwr 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 sygnagach o r
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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 =
tgta“ il“PlllS Z rEf-‘dG fLW fM inghf
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 rozproszgnym wid
rozpraszany, a po stronie odbiorcze|] skupiany w
odzyskania danych w paSmie podstawowym. Ewentual

sii w tym samym paSmie ulegajN w odbiorniku

26.02.2026 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 lalboram Elektoraa nal i za sygnagu syst
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 2bitsuws pray WECH5 ddjerpmzepisto 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

(e
o
c
s N
< Q

chwilowa r-wna jest wartoSci symbolu x 30,52 Hz.
Przewwi;lennljeetstosowanydolezbyttlcansmlyshl 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
[kffiz]A synchr. synchr.

sekwencja startowa ~ ramki  czest.

71T

0

blok wstepny nagiowek 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 @dtmﬂilSlaweylrga)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 pralcajzallerplaeSmoé LQI@yUtbc@\M(ZSC| |

wi sty zakres pracy cagoSC| zal elUy od anmJIplmieulNceg
SX1262 i 1268 dostarczajN moegOo+mMRAzdBem pokoiwygjvh
zakres SX1261 dostarcza mocy +15dBfodobni e jak poprzednie model e
FSK, GFSK, MS K i GMSK. Przy Aodbiorze pobieraj N o
D--
D GND (O = ©¢ DIO2
D - MISO YO ©< DIO1
D mosi yo | IC o0 ©< DIOO
w— SCK >0 =g ©< 3.3V
D NSS YO [0 0" &2 pioa
D RESET 00 [ DDD[] ©< DIO3
DIO5 EHUDDD% 05 G< GND
) O GND )0 - ©G ANT

Fot16. MORFMd@l a pasma 4 3 RysMH.z éfgo wyprowadzenia
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Tabela 1.1 _ A
Mi ni mal ny stosunek sygnagu do szumu mwodzuaglue Uno Sci
SX1278 (GMSK dla poréwnania)
Wsp-9gcz. Stos. sygngzum [dB] 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 sifh ze wzoru: A )
ERX=10log(B) +WS+SS5174 dBm, gdzie B jest szerokoSci N |
10log (125000) =51, WBws p- gczynni kiem szum-w odbiornika (r -
fwsp-gczynni kiem sygnag/ szum wed@gug tabeld]
m_nrDlz ||
l Dms
weo ue [} I —1 — -/
[ le—p! [[Jmso
o [
ey
PA_BOOST Dq —— i [[] sex
[[] oots0)
RFO_U D—Q l .. anu/nmon
4 :\ 2 7 ‘: XTA [li—i] VBAT_ANA VBAT_DIG VBAT RF VR ANA VR DIG GND  NRESET
Rys.l. 8. Schemat bdei80 wy modugu
W przedstawionym na ilustradi9 nadajniku APRS zastosowano mikrokorgsérduino Minizasla-
ny napifciem 3, 3 ieWbucazuGSatiwi aa pakNezaeamwdugu odbi
APRS nadawana | est informacja o napifnciu zasila
Ardunapr zez dzielnik 1:2 zgoUony z dwjmnbyNweiaUk:\
transmisjN danych meteorologicznwih gotwimglbibemiegq ¢

izawartoSci

szkodl i wkrht lgiazp wz avg @ dylkostfsecaMesika ny ¢ h
con) czujnikdw pomiarowych zawiera punkt. 2.9.

W pasuj Ncym do tego odbiorni ku APRS zastesowano
puterem za pomocN magistral.i | 2C ( Arduigan a @ zgganmg
danych SDAi z wyj Sci a Bletopths gMidddyu gdo pogNczeni a odbi orn
tel ef onami kom-r kowy mi Dl a telefon-w i komput e
Bl uTerm, W2APRS i Lotus Map Pro. Pierwszy z nich
odczyt danych w postaci tekstowej, a nastnpne un
mapie.

26.02.2026 1
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D ¢ 3
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¥ w 9_
— 4 HH-‘ {: ;’ +33V
- : I u@
4 - [Lla <7
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oy 3) " (:}_;‘}_
390 . = 'QS
LED1 7“
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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
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26.02.2026 12



System LoRa Krzysztof DNbrowski OE1

= 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. 1 2. Odbi orni k k
0

) ukcji OE1KEB (¥r -
Rys.1. 1 3. MoUIl i we rodzaje p (

topol ogi e) w s
WyposaUony w SX1276/112Z8dwmspdaguij

wynosi wowczas 120 mA, przy20miv2 9 mA) , char a

nie, c1248088mNi niskim poborem prNdu. Witleakci e
mA . Modugdg jest kompundbyMo, nMEGA,p WK aimi Leonar do z
ciem3,3Vi5VMo d uDjaginos N dostApne na platforAmacona i nter ne
Opr-cz transmisj.i wW systemie ALorao do d&ly-spozyc
czowanie amplitudy OOk od zera do pegnejDzmdky fakuwmbbl egy e
syacij i pracuj Ncych w innych sieciach |l ub systen
pokdadach balon-wyméeteg®mrolcadgiisda oty dhwoSci pozwal a
pracy zr ozdzi eldHzBBeyNsBerokoSciach pasma sygnagu r
kwarcowy generat or genaatorejsiahiligowamynl tenperatumio g EXXDp i
Pgytka ma wymiary 62 x 43 x 23 mm i masn 22 g.

ei mosNrwgj Bci owN
eryzuje w&n wyso
r
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Fot.1. 1 4. Mo d u-gdbiorczydzaRWNOBWI33S2 dldArduina( T r -erpdeoch:dé
1.1. Znaczenie parametrowtransmis;ji

Zmiany parametréw transmisji w systemie LoRa nie pozbstep z wmay wsuz y bk o Si trail
izasing odbioru stacji. Oczywi Scie stacja odbior
pracy nadajnika, ale miel takUe nagetawko’$Sé pasmay
wsp-9gczynni k rozpraszani a ( SBipaidanysh korpkiyjnydhajesty ¢ h Kk
parametrem mni e] krytycznym i moUl i wy |jesch pr awi
w nadajniku i odbiorniku.

Tabela 1.1.1
Po- wnanie moUliwych parametr - w t r-abiscaychRFM dla r-(

Typ Zakres | Ws p - g c z| Pasmo [kHZz] SzybkoS| Czugo

[MHZz] rozpraszania transmisji netto [dBm]

RFM95W 868/915 | 6i 12 1257 500 0,293i 37,5kbt/s | -1117 -136
RFM96W/ 98W | 433/470 | 61 12 62,51 500 0,1465i 37,5 kbt/s | -112i -140
RFM98W 169 61 12 31,251 125 73,2471 9375 hbt/s | -1187 -143
Rozpraszanie widma sygnadgu powoduj e zwi nkszeni i
Wzal eUOnoSci od modugu do dyspadBWcprpsdsnase o usy
(dewiacje) 31,25 kHz, 41,7 kHz, 62,5 kHz, 125 kHz, 2
pasma powoduje pr zedSunedenkh®edhxizpwui GejankMmb sk Hz w)
sardiea stacji w TCXO ze wzglindu na wymaganN wi fk

j
LoRaWANpr zyj it o s £ a n ¢pasm815 \kiz(w sieciach krétkofalarskh r - w n25a U
kHz). WpaSmi e 2,4 GHz st pasne50a kHei 16WMHzsQge-rlorkioeScrizecz b
whnUsze pasmo sygnagu oznaczawimikisegjenz enizea ss 21yghuk o
pasmo oznacza zwinhkszenie szybkoSci transmisj.i [

' W sieci LoRaWANrozr - Uni ane sN trzy klasy urzNdze@® Dostnp do,
urzNdzeE& k!l asy pratokdlel A @HhaPo sdebraniwpakietu danych od dowolnej stacji
otwierajN one dwa okienka odbiorzcze, w czasie Kkt .r;
UrzNdzenia klasy B otwierajN dodatkowo okienka odbi
(maksymalnie co 128 sekund),aur z Ndzeni a k| agotpwe@o cslthbruz a ws z e

26.02.2026 14
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R-wnieU zmiana wartoSci wWs p- gczy rsymbdig@ngrchirgspr as z a |
reprezentuj Ncych kaUdy z bit-w danych.weRkcey ni sk
liczba transmitowangh bitéw danychc z y | i szybkdSlndaaemSmiesj powoduj e
szenie czugdgoSci strony odbipoddcizees,t wao uotzrnaatcyz ad aznw
transmi syjnym (W|nkszN zaV\cozdynmnSIkltzﬂMEmmrelmpl\) Wi
szybkoSC|datnryacnhsnwL@pdal;ed)wywvlzrost czugoSC| vod bi or ni
noSci t Skatkujetnu s”ednoczeSmnc:zasutrpnsrmsydvgmsMSnedmego pob
mocy przez nadaj ni kiektérgch zastasdivaniadhyujnikachszasitanyohebatesyi

nie i umieszczonych w miejscach truddm st nN)pnyak wi nc i tut aj wszystKk
boru mindzy szybkotScans ni sijii ez awddraoSSda KN\ tetlid b wo € & i
woSci poni Uejd de GHXN wWopu§ ez yninSFK2W praktycenajdsdymani a S
stosowanym wsp-gczynni ki euyr:laJT@)@tJakoSgénératcgadSWU\lc&FgGo Wy r
Oznaczgi N one pot fNliézbidwmplil i dajeMcezent uj Ncych kaUdy
oznacza 2czyli 128 symboli, a SF1L2*czyl i 2048 symboli. Przy wsp-J§
transmisja 6bajtbwd anych trwa okogdépdRad mgpatcen phz2zy SF11

Tabela 1.1.2 N A
Orientacyjny czas transmidjioku 64 bajtbwd any ch w zal eUnoSci odirzyws p- g 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 eBHCHp osztwoap iag @ ckeg r enkac jsik c
bgndnie odebranych danych dzi fnki danym nadmiar o
pkietach Dane nadmi arowe sN obliczane po stron
Winkszy udziag dNamyaongl«Amrleakcnyaj nsykcor ygowani e wi AK:
zwitk szeni e niezawaldaoBSednoczaSrnilgguoznacza, Ue dan
cznSi paki et u, czyl. i z mni e] sStaedardleRy @opuszcza yzrery e | sz

moUl i we st d&pWe KordsPcizly w&FUudzSicag danych uUyt kow
wynosi 4/5¢czyli80% a przy nastnpnych odpowi e dW talelacmni e | :
parametr -w zamiast ugamk-w podawany bywa ttoypliko n
48itd Wy bi er aj Nc stopfi kor wigcgrgp aw&mtcdh pkamiziytsaini efPes
dopuszczenie miei el ki e j l'iczby przekgamanych pakiet -w z
tecznej szybxmiSxny tgtampmiasjkorekcji nie wpgywaj N
oznacza, Ue odbame ninlai s¢ lnpdaiczegnboN o©0d w dal szym
prawi dgdwwabeko

Tabela 1.1.3

Orientacyjne wartoSci czugoSci LaRgw i malnd lkrao-Scis zo

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

7 4/5 -124.,5 5,47 Kkbit/s

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

7 4/7 -124,5 3,91 kbit/s

7 4/8 -124,5 3,42 kbit/s

8 4/5 -127,0 3,13 kbit/s
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8 4/6 -127,0 2,60 kbit/s

8 417 -127,0 2,23 Kkbit/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

9 417 -129,5 1,26 kbit/s

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 1,25skMbko&i 2
transmi sji wzrasta dwukrotnie w stosunku do podse
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 zbl i Uona do s waiancema falach krotkich) Natandastclynhinacya me
wsp-gczynni kiem rozpraszania 9 oznacza prawie
zasingu i ni ez aaviod nprSzy 4 7 yamlson$ sij i t) mahwsradyeg-j i z b
nym systemie APR$200 bit'sd aj e w przybl i Ueni jczaset er okrotne s
W odr-Unieniu od zemimsnhiat¢owsmhFpemy 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 przeMpastzwm e d d utbii pp
i dzibkki temuni e ma trudnoSci w nagadowaniu ich akumul a
oszczndnoSci moUna osi NgnNI dopasowuj Nc odstnpy

stacjiT czyli przez ograniczenie liczby transmisji do sensownego minir(tam. inteligentna trans
misjai ang.smart beaconing Zapobiega to r-wnieU nadmiernemu z

W sieciachMeshComw  Au st r i i stosowane jest obecnie,pasmo
wsp-gczynni klir osztporpaas zkaonri eak clj i 4/ 6 (ostaakiwawi daini
r-wnieU i w tym przypadku pogoUono nacisk na u
W Niemczech stosowany jedbdatkowovs p - §czynni k 10.

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

UOe kr-tkofalowcy mogN stosowal dodat kowe wzmacni

nie przekraczaj N 1 W.

Natomi ast w paSmie 8680WHNz wjteac @r amidi@MvmViece moc
wcznSci doprosedt o weW)o czasu transmisji do 0, 1% 1l ub
pasma.

26.02.2026 16



System LoRa Krzysztof DNbrowski OE1

12Rozwi Nzania stacj.

Fot.121. TRX na n0dWhRa&2Z h( Ra- dgo: DL2MEE)

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 mw). UUycie mikrokmaputer a
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|IUSaBlAryiuwmaibmmmzle_gmkomtaktyl&\b\p/rzwaah|

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.

Wyéwig—ztlacz o przekNtne,j 0,96 cala |jest sterowa
CagoSi moUna zmontowal na pgytce drukowatraej al bo
cie montaUOu naleUy zwr -cil szczeg-InN uwagn na t
woduje to p-Fniejsze problemy z pracN phAtdi syn
kowal znaczmiycminsadaHyigwkaSci wyj Sciowej od nominal
nastu kHz.

OprogramowaniéArduinak or zysta z bibliotek dla obsgugi wy S

zbi bl iotek Lory |jest d o s thtfpg/igitoub.eom/sandeepmistrgacdiieo  p o d
LoRg a bibliotekapodhdaesenvwyn8.avduiac ct/raferenee/en/librarieslafruit

ssd1306BibliotekaLoryz awi er a funkcje nadawcze i odbiorcze d
Przykgadowe programy sdiwnbba]svitrympwwe.funkammateur.dgdednyen po b r a
z przykgad- w | es LoRanraodgarjaNt yr atdei kostekuhdawyehd Brzediygta ¢ h 5
chani eni em radi ol atarni koni eczne jest wpgzgowadzen
czinstotliwoSci nadawani a i parametr - -w transmisj.i
sygnag-w radiolatarni nadaj Ncy WXsmpUheaekstakpe i
rzygst al do transmisji wgasnych wsp-grzndnych geogr

vee [ avee Voca o

J3

R @257,{ XL

2 SCL603 24 5V/o

RAW

N Ds1as20 o veen G VL o

o 1 2

== o 7 o anp = —I|—| cs.J_—T |g|

GND 10”EV'”RE vee 12 J2 T =
1| pg A7 |18___CONFIGO 6[=11

Ay o |19___CONFIGT 52
(éé i3 [22__CoNFIGZ 4]¢ 2
wsss12 7___ADC__ CONN-SLE | ., o0

5 o5 A0
9 pg D1 |- g( " 3
07 D0

vee
R3
Tk D9 D15 01 i
Resel D14 |2 vcc A
D1 Reset 1 4
= — TN TIOUT f— o
GND D16 2 18 2
o —=|RIOUT  RIIN [-— 5
¥ GND D10 10 7 e
* NSs o] 2N T20UT | —
2% LED1206 Arduino Pro Micro R20UT R%N 5 ::_.
vee Ic2 an =
T—j 33V ANT ,—;r 15| Yo |er
5 feset NS s wosi 1 e c2-| Tioon Tioon
pioo  MOSI
. ISENE0 4] mAx3232 |5
oo miso |
4 ioz SoK - €6 ,,100n
—{oios bios - L
2| GND anD |
GND GND
SX1278 RA-02

Rys. 1.2.2a. Eksperyment(l|l na stacja LoR)
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Ostatni z przykgadowych program-w ilustruje moUl
(sterowanej zdal nie) dioda elektroluminescencyjr
mi ndzy kont akt ami 5 V i SCL (A5) na zgNczu J3. K
zgodnie z wgashymi potr zebami

Przykg dowy eksperymentalneg ¢ h e ma t staciji L-@2 Rzy SXI278)praedistaivia m R A
ilustracja 1. &r 2y [&22papeblkondrredbcvanurzerze 7/20Bninkamateura

Jako mi kr okomputAeduinoMice Praj Ney Sgr awovyj esygnad anal og
Z potencjometru RVL1. Dodat kowo przewidziano moU
DS18B20. Program sterujNcy w fomacie .HEX jest v
BP1. Zworki J2 sguUN do wybor urybfwsmarowychuzewattykho wn i k -
woprogramowani u. Do diagnozy sguUN trzy diody Sv
diodN tr-jkolorowN RGB.

Bibliotekid | a Sr odowi s,k ap rl DyEK §Aar ddouw Yyaramaoderssimperinoi glikiadon u

reali zacij.i pogyt ki d r u k ¢1\2.8]rheps://githnbacpndfagphhinodetioRg. p od a c
Bi blioteka dla transmisj.i Lo Ra s MWpgginalestadgjaestz d w - ¢
dostrojona d#32,z63% oMHz wofScizyj it o 2wmgmo §26 kHznni k r
stoph korekcji 4/ 5 i moc nadawania 20 dBm. Par am

asevenecyanes 1000mAR 3.7V
UL S < L

.

Rys. 12. 3. Przykgadowa realizacja stacij.i m €

W skdad st2a8 | wc z ewdlmpwe mkrakdmputerArduino Pro Mini czujnik barone-

tryczny BME280, czujnik deszczu FE7 , czujnik oSwietlenia-02BH1750
(zSX1278 dla 433 MHz) systemiioRa Cz uj ni ki BH1750 i B koEj@®0 s N p
rem przez magistraln 1 2C. Do gadowania akumul at c

wania TP4056. Czujnik BH1750 podaj ei doatwdretno &ci!
maksymalnej 65535.

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

Bramka internetowa §Nczy si Blynkco powdanapdoeytmanycly k § a d z
pomiarowych przez oprogramowanidynk na telefonie komérkowym. Bramka nie jest potrzebna
wprzypadku transmi sji danych jedynie drogN radio
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Fot.12. 4 . Realizacja stacji na pgytce p

| TS0V RS

j |
-7
£4 520 920 £2 hT0 2T ETA ONO NIA

U LAY
| Z0-2Y

i 4
18

£5
B

c2fgmi [ ket GNOIES

N3 dA NA hEQSEQ2EQE

Rys. 12.5. Realizacja bramki interentowej na-B&2 i modul e Wi Fi ESP32 (
https://how2electronics.com/lofaasedwirelessweatherstationwith-arduino-esp32)

Prosta stacja meteorol ogi cznalLdRaTiGQ TrBaamcczupika OE3 CJ B
temperatury i wilgotnoSci wzglinadnej DHT22 i wyS
(https://oe3.oevsv.at/adl304/technikecke/technik/LARRSTracker) . Mo d u §-BednT pBa@uje T

w paSmie 433 MHz. Zawiera on -8Mrijestzasilany akin8l&@2, odb
litowo-jonowego typu 18650.

W wersji podstawowej bezzujnikaDHT22, wy Swi et | acz a i ze standar dowyn
sguUyi do publikowania wsp-grzhindnych geogtaficzr
teaologicznej z DHT22 jest dogpne w Internecie pod adresem:
https://github.com/oe3cjb/TTGD-BeamLoRaAPRS

Jest to wersja eksperymentalna i moUe sgubyi za

kowe funkcje.
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wyprowadzenia DHT22
n. 1 zasilanie 3,3-5V

n. 2 dane

n.4 masa

g

“+%% n.3nie uzywana
-

Krzysztof DNbrowski OE1

polaczenia z wyswietlaczem
T-Beam <-> wysw.

Ml 33V <>33V

M CND  <->GND

B n.22 <->SCL

| ST

e s |

polaczenia DHT22
DHT22 <-> T-Beam

n.
n.
n.

1
2
1

<-> 33V
<-> n.25
<->n. GND

fnalog Read V1.8 '

|| =
| 8.60V

Czujnik

Fot. 12. 7 . NIDGODFBeam

sN najcziASciej pogNczone z mikrokompute

Tmagi strald. I 3C.
cych stosowani a

wyj Sci a
W Sieciw i
nadr z
ral N
Bar dzi

nc
nd
| 2
e

g
n
C

J

W odr - Unieniu od wyjSi nadawczy

w

uNg § a ol @eglplll-op o wn imka-gw spoddii | 3C

przepushpul) ob Zaplamg.a ona wi fikswdM szay ukly&li

je dmielg o

mi

krokomputera zgamastéyd zaaljeN cteagkoU e( nk

ych mi krokomputer - w pomocnicuNysherhagistr az na
[ | 3 C.do kdmumikap i m@rgewdliNSCa BDAC h

zgoUon

pomodNmagi stral i

obsgugi
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1.2.1. Eksperymenty dla poczNtkuj Ncy

@ oroz §
@ o103

Rys. 1.2.1.1. PogdgNczenie element- -w st a

Fot 1.2.1.2. DoSwiadczalna konstrukc,]

W |l epszym zrozumi eni u-odibiaczyahisgstemnimRasb g &lj ip omadawamo
czone poni Uej pr odrdunmyNOdy R krgonege -GI(SKIRMBupem Ra
pasmo 433 MHz. Zdobyte w ten spos-b doSwiadczeni
i zastosowaniach domowych al bo we wgasnej stacj.i
W poni Uszym przykgadzie jasnoSi diody SwiecNce,j
potencjometru 10 kY podgNczonarduma deUywtaaawc pepa -
bi blioteka obs§udaRpaartevsaznpdemach SX12@Ro IRIBGR76, 1277, 1278,

1279 albo RFM95, 96, 97 i 98. MogN aArdumanpyli zam
Draginoi t p. CzugoSci odbiorni k- w-148 dBineanmoow y3 XS cd coomeo ddzo
20 dBm (100 mw). PogNczenie el ement-w nadajnika
nadawczeodbiorczy R0 2 wy maga podJNczenia anteny do widoc
krawndzi gniazdka koncentrycznego. Nadawani e bez
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SX1278 wymaga zasilania napinciem 3,3 V. Zasil an
komuni k acArduinemiR&02g yu Uy zgNcze SPI.

= OGN0

- ON
gxmm Arduino .

[

-1 5

- UND

- W

vd

RSZS-0iv-ms|

L.
L)

asy '

a2 ,
9 owe,,
@ 0101 |

“gPg e

WO B4/vEN

& ooz

@ ooz

!

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

Fot. 1.2.1.4. DoSwiadczalna konstrukc]j
Program ndawczy

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

void setuf) {
Serialbegin(9600);
pinModgpotINPUT);

while (!Seria);

Serialprintin("LoRa Sendery);

if ('LoRabegin433E9§) { // lub 8686, pasmopracymo d wi/Hz
Serialprintin("StartingLoRafailed!");
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while (1);
}
}

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

}

Program odbiorczy

#include<SPI.h>

#include<LoRa.h>

int LED =3;

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

void setuf) {
Serialbegin(9600);
pinModgLED,OUTPUT);

while (!Seria);
Serialprintin("LoRa Receiver);
if ('LoRabeqgin433E9){ //lub 8686
Serialprintin("StartingLoRafailed!");
while (1);
}
}

void loop() {

/I's k § a gakietu e
int packetSize= LoRaparsePacke),
if (packetSizg{
/I odczytpakietu
while (LoRaavailablg))
{
int inChar= LoRaread);
inString+= (char)inChar,
val = inStringtolnt();
}
inString="";
LoRapacketRsg);
}

Serialprintin(val);
analogWritéLED, val);
}

Po zagadowaniu program-w obracanie oSki potencjo
Eksperymenty sN przeznaczone dla os:-b #AdumNcych |
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@ Library Manager
Type |Al w | Topic | Al w | |lora
IBM LMIC framework by IEM ~

Arduino port of the LMIC (LoraWAN-in-C, formerly LoraMAC-in-C) framework provided by IBM. Supporkts SX1272/5X1276 and
HopeRF RFM3Z/RFM35 tranceivers
Mere info

LoRa by Sandeep Mistry Version 0.7.0 INSTALLED
An Arduino library for sending and receiving data using LoRa radios. Supports Semtach SX1276/77/78/79 bazed boards/shislds.
More info

Select version

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

An Arduino library for sending and receiving data using LoRaFi board and LoRa module. Supports Semtech S¥1272/732 based
boards/shields and LoRaFi board/shield.

More info

Close

Ry s. 1.2.1.5. I nstal acja bibliot ékliinolPBR pomoc N
1.22Zdalnie sterowany przegdgNcznik

Autorem konstrukcjipr z e § Nc z ni k a negd @ |systergie LeRaeopublikoavanego w poz.

[1.2.1] jest DL8LAB. Program i plikw formacie programprintLayout 6.0d o wy konani a p¢
drukowanejz naj duj N sif wunkamateueafna eok 2026 wwa.fihkamateur.de
Skomprymowane ar adBlabweraschalterzip Poszudizvamia programu n&ithubie

nie zako@® zygdy sif niestwyma g aipwetkis lezbyp 0Sltzoessyrokjo wo
jest oparte na mikroprocesoraeduino Pro Minii module B32-400M20S na pasmo 433 MHz lub &3

900M20S na pasmo 868 MHz. @ N wyposaUonZaw- wgbcmed&®I E32 j ak
zasilane nopiziezi egmzEtIwoV¥ nicn i stabilizator

Naci Snifncie przycisku po stronie nadawc pany POWO
formwanie o jego stanie za pomocri\robdczyoadle/ble§<|W| ecNce
stan spoczynkowy. JeUel i nie Swieci U enddajmika z  di o «
iprzeka¥nik znajduje & wnive Bttzpeoniiaud sopdobci zoyrnnki-okway np. r z

muj e stan spoczynkowy. Przy ni ez awonkumiodbiormkai agaij N
j est identyczny. JeUel i strona nadawcadhiorniki e odbi
zostaj N zgasfzoornnea.cj RBalnsozlenai odczytal na (ewentua
OLED.
Schematp gyt k a diopogrammaamies N i dentyczne dl aWmadanky ni ka |
do |l istwy konztoarked osvl|j piSddFu I N eSjlako wgdwzni k i
odbiorni ku przeka¥ni k Kl Do listwy sN r-wnieU p
[

Na dol nej stroni e
Zworka M okreSla c

pgytki drukowanej znakdujN S
zy

przeka¥fnika czy telU
n

po ponownym wgNczeniu zasi

przyjmie on stan spoczynkowy
z 16 adres-w nadaj i ka i odbi orni ka. Pozwal a to
steruj Ncych. Zwor ki nal eUy lutowal tyl ko przy wy
Dioda D1 zabezpiecza przetwornicin obni Uaj NcN nary
na wej Sciu. Zworki po dolnej stronie pgytki pozw
W zaleUnoSci od wykonani a puoampddaiBinwieckszymoNa pg yetedd
drukowane|] o wymiarach 6 x 6 c¢cm przewidziano te
poSredni ct we mWyndiwii esttlraad 2 tl €rC. ni ealejp@nedny Wadieauzsb i d ny
chamianiaJ ego obecnoSi jest r oz po zn aAwutar rzalecaamMutowamer t y ¢ z n
podstawki lub listew kontaktowych dRrduino Pro Mini
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W Srodowi sku programistycznym Ar duiAmdoino®ollna j ak:
Pro Mini. Ograniczenia mocy odotwvi Nz uj Nc e ni e bperateréwe pasnmochwia3/050c h
434, 790 MHz i 868 MHz nie obowi Nzuj N kr-tkofal ow
mocy 100 mW n a s t i pvilinji boratseiTXPoweWar t o Sc i 14 lub 15 odpowi ;
W linii #define Frequenz 4331750p0o dana j est cznstotli woSlI pracy 4
przetwornica stabilizator
qoy 12V>5V o 5y TSITI7CW33 33V
o +o—9|—}_— | T Wy
we. c1 masa
L Arduino Pro Mini 75,185 0 050 n+ Zo Ji;;o; ;50
; T e I T e T
*nieobowigzkowy listwa 1
-3 RST
C1 k
an przycis lcg* -_4 ',gg
70n \ S1\S2 b I100n
10n - P
listwa ll C-_5 A0 %%_ZWO"H
| 7]
. 13
7 12
8 ]
9 GND 10
e 1] =7
1,5kL 11,5 SS8xu3589
+12V 45V podst-1 EE%aggEﬁ%
w N AN E32-400M20S +3,3V
‘ zer actl
1N4148 o) o aacaacaad8uwvan
LED ; i _\KL2 SS55558888 K
ziel. nieb K1 230V/6A =T L 5
ill%t\:\dl R3 przekaznik ) —
T
BC548C — 57
S5D1306 R5 4.7k@@ 100n
~8 920
s B 58z
£ 839
S Bl |
vy CAORE 5
)3 s
338
Fot 1.2.2.2 Modugd nadawczy z przyciskami na o
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13. LoRa APRS

Od p o dsmidniaksystemh PRS komuni katy sN transmitowane na
| i woScpasmatbhw2 m i 70 cmieamiwsjiN AX.z¥5 uAFSKu dowo
FM. SzybkoSI transmi sj i Nwy ncozsiis tsottalni dnaor Sdcoi waoc h1 2kOr O
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 zeldztmikkowe muasdN. odbi er al
W szcznsSliwej sytuacj i doci er a¢ Nowyeh dok Nodr atnre&f
APRSI S i sN widoczne na tl e map_ w | napstinekadleda Nag
staciji indywi dualnych moUe teU sguUyl jako (uzuj
muni katy do publicznych stacji przeka¥ni kowych i
TX WiFi 1
'”))))) ((((((" —  » Internet
punkt dostepowy ADSL

lokalizator APRS  bramka APRS aprs.fi

Rys. 1.3.1. Zasada transmidfinych pozycyjnych w systemi®RaA P R S . Dane pochodzl
zlokalizatora (angtracken s N odbi er fradewop nz ez nk tiGamkN (ang.
i przekazywane do serwera APIRSI aprs.fi  Jako nadaj ni k -BEAMcajakee modu (g
odbiorniki LoRa32 firmy Lilygo

Stopniowo konkurentem tego rozwi NzanilLaRaispraaj e si |

cuj Ncym z rozpraszaniem widma sygnagdu. pVaSmisd oso
70 cm z mocami nadajnik-w nie przekraczaj Ncymi

sygnagu uzyskiwane sN zasifigi od kil ku do kil kur
og-9g niskie i takie sN teU iloSci przekazywanyc
Apowol i ale skuteczniembderPRepronazwvgm konammhi kndgi dwae i
szym przypadku, do serwer6w APRSS i sN wySwietlane na mapach. V

klasycznego radiowa retransmisja komunikatow przez bramki internetowe i stacje indywidualne nie jest
zalecana gdyU zwifksza tylko niebezpieczmsEst wo K
towoSi kanagu.

Do najwaUniejszych-LolRamemtl -eWwNs ineacddiaj APRS komuni k
tracker) 1 lokalizatoryi i bramki radioweinternetowe (angiGate). Stosunkowo niewielkim kosztem

iprzy magym zapot rizpebzowaa naijuN cryan enrmae rzgaiisti Zl yasnki Lej ez saik

sieci przylah e tak’Ue w ramach akcji ratunkowych i g Nc
pracuj N wygNczni e odbiorczo | mogN byl ur uchami
zainteresowanea | e ni e posiadaj Nce (jeszcze) Ilicencji. S

ich uruchomienia kaieczna jest licencja amatorska. W ich konfiguracji konieczne jest podanie znaku
wywogawczego operator a.

26.02.2026 27



System LoRa Krzysztof DNbrowski OE1

N -
I
=
o
(28
=3
=
@
odbiornik GPS | TEREEE
ublox NEO6M | 1433‘3'_
S ‘e LIS stabilizator
SEeee napiecia N
USB
mikroprocesor tadowarka L=t
ESP32 akumulatora
TTGO T-Beam V1.0 e

Rys.1.32.Schemat bl okowBeamyt RB3)dgasO [T

| Welcome to

‘

i d
towe
- s =
88
’ P>
" s

ober 22 ¥ PlatformiO October 19 ¥ Platformio

-« -

R0A0 @ v > B 0 G #Defaut

Rys.1.33.0kno g§- wn ePlaformCd o wi s k a

W obu rodzajach stacj.i stosowane sN modugy mikr
odbi orcze rmodemyy X 1L207R&A. MogN byl t dTGP FBegnkVd.2 dowo r
ESP32, TTGO LoRa32, Hel t ec Wi Fi LoRa 32 itd. W
modugy bez odlwiyestmirlkczy @PS$ owadzenie stagyeh wsp-
mi ast nadajniKki komuni kat-w pozycyjnych powinny
pogiNzenia z I nternetem WiFiaPekvszy Xvaymignjosythaypdw pasiada z § N ¢ 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, (o]
okaUe sifn kor zyMoteteT-Bepngpmys i faidrag rNs owdg .e mni ki dl a aku
[ mogN dzi Aki temu byl zainst al owasiasie miecididke j sc ac |
obudowhia meykor zystal wpr awd z iyehwymiamahlale wintgnacite § k o 0
of erowane sN obudowy dopasowaneModl i wemijaers-tw rr--wh
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samodzielne wydrukowanie na drukarce tréjwymiarowdp(8 w o par c i Unteroecidmild t fpne
konstrukcyjre.

Praktyczne jest, gdylnpwseltacﬂeyjlﬁdoom)erw;zﬂwueﬂlca(050|
modug: -w |jest fabrycznie Wyposanna goww ewyVByva £y ra c
zakresimi e jest sprawN skomplikowanN, Koni eczne | est

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

mo Ue okgzal' sin zastNpienie ich przez skutecznie
zmierzyl rezonans i przetkloegyWI%&J\Mczakramallezpaasom
Komuni katy APRS moUna uzupegnil o dane telemetry
turn wiIgaqncbdmdarﬁuczumlkagBMIEZQCBMEGSOIub podobnego, o ini

pomi arowe zaleUne od typu CZUerlaIkkoaS|)(a|mmd0W(HFIEWﬂZIan
teksty. Niektore wersje op@r a mowani a of eruj N st aDladcazr dfooilo t a ki
dostfiApne sN takUe kody ¥Fr-ddjowe co pozwala bar
dowol nej poUNdanej funkcjonalnoSci
Oprogramowanie stacij.i mel duj Ncej pozycjn i bram
pod adresamil].32] i [1.33], a oparte na nim oprogramowanie CA2XRU pad3[10]. Spakowane
archiwum programu |jest p o lyitheba ain @ | opnoe g mw a cpi r znyi cfii csi ki
iwybraniu w menu punktu ADownl oad ZI Po. Archi wun
katalogu (foldera) na PC. Oprogramowanie nie posiada serwera HTT#atego konieczne jest
wprowadzenie parametr-w konfiguracyjnych w kodzi

)] File Edt Selection View Go Run Terminal Help

@ New Tile Ctri+N ] Weicoms <& PIO Home X

New Window Ctri+Shift+N
s B EX

Open File Cii+Q

Open Folder. cuitXCtriv O

Q Welcome to
Home

Open Workspace..,

Open Recent
Add Folder to Workspace...

Save Workspaoe As..

S Cirl+S /®

Ctri+Sheft+5

b

Libranes

Auto Save

Preferences

Rever! File @
Close Editor CtrivF4 Boerds
Close Folder Cul+K ¢

Close Window Cre W

Bt

Rys. 1.34. Otwieranie katalogu programu

Wopisanie oprogramowania do mikrokomputera wymaga uprzedniego zainstalowania na PC najpierw
Srodowi ska pr digal Stadio < Cod¢ ¢/ SiCege ) , I1aPlatforanBOtiDE j1n3éd]e
Koni eczne moUe byl teO zalnstalowanie sterowni k

’Pr o gram pracuj e n aBeanmg TGO bocaB2, TTGWTOTETKRAK, Heltec V2iV3iin.

26.02.2026 29



System LoRa Krzysztof DNbrowski OE1

Heltec CP21R i t p . Podane w mdch 32]nub ¢.13.3] doddtkowe aiblistekir(.op.
APRSDecodetL i b)) sN pobierane®latfarmODowmatr a&kzmnmiee kpmpeéz acj i

znaduj N sifi one na Githubie. Opr-cz wersji dla s
Po otwaciu PlatformlO (rys. 1.3.3 nal eUy przez menu AFil e | Open
wy br al katalog z rozpakowanym programem (nadajn
konstrukcji)i patrz rys.1.3.4 Program w nim zawarty jest w-: wcCczas
mi stycznego. Po zagadowaniu w | ewym oknie ekspl
(struktura projektu). Z dUOungl i pdetingsshw Jneagloe Otyr ews
zostaje wySwietlona w pr awy nidefing niwe .k tRIriykc hz anvail eerl
wgasny znak wywogawczy, cznSl tekstowN komunikat
1.3.5.

Kol ejnym krokiem jest wyb-r typu mikrokomputera.
informacyjnej u dogu okna ot wi ed.a6)Programsedadawazy g - r y

moUe pracowal =zar-wno na TTGO VO.7 jak i V1. Nal
W celu skompil owani a i zagadowania programu do ¢
ni ebieskiej linii strlB8343k nP gsyktikear onwaknrNo pw opdrésswoa a( rg
czcna do PC przez zgNcze USPhtfomiOr atcagowaniwar pi og 1pa
dobr N chwilfi. Po jego zako@® zeniu moUna oddNczyl
ci a. Po pierwszym wdgNczeniu albo po dgulikazym cz

GPS moUe itBwani n1® . Transmisja komuniolkaodebaniu APRS
kompletnych danychpozycyjnych z satelit-w GPS. W przytmeidku wy s
gadowania najlepiej jest skasowal zawartoSIi pan
Fl asdavi Ska programi stycznego) i zagadowal progra

lerminal  Help

{} extensions,json

{} launch,json C settingsh X & PIO Home

v docs
src > C settngs.h > U CALL

@ confpy 1

= indeocrst
I makebat

2 Nifndet SETTINGS H
3

M Makefile 1
c

#define SETTINGS I

Ndefine CALL “Tost
#define BEACO

Fdefine BEACON

> lib

v pics

2 Trackerpng
SRS zendif
G+ display.cop

C display.h

G LoRa_APRS Tracker.cpp

C settingsh

Rys. 1.35. Plik settings.h

seltwigsh - LoRa_APRS_Tracker-master - Visual Studio Code

Default All or "dafault envs® daclared in [platicemio] section of “platformioini®

envittgo-t-team:v1
enwiilgo-t-tenlee- 0 7
ac.. b

Rys. 1.3.5Wybo6r wersji mikrokomputera
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KaUda p-Fniejsza zmiana parametr-w konfiguracyjr
programu do paminfnci mi krokomputer a.

Anal ogicznie przebiega gadowanie oprograpmowani a
cesor-w jest szerszy, poni ewa Uipojemeika ta akamlataman €  p O ¢
(sN przewaUnie instal owane w miejscachWs pg ddzrizef dnni
geograficzne stacij.i sN podawane w konfiguracij.i
w pliku is-cfg.json Nal eUN do nich znak wywogawczlgencoub naz:
novanych), dane dostnpowe do | okal nej sieci WL AN
stacj i, hasgo dloS,t nagpdur edso sse rewee r aA PsRi Sdang.porf). Jakou me r Kk
serwer dos t1i% omwy U nfaP RBioams2net wiGke nar at or hasga dos
oznak |l ub nazwhih stacji z naj d3b]j (es. 1s3B).  wP ol nzt aedr andeocw &

programu identycznie jakwi er wszym przypadku nal eUy dodsat kowo
cfgjson W tym celu po naci Snifciu symbdna wigd wikel zv
mr - wkonigczne jest wybranie w lewym oknie eksplat or a uUywane|j pgyt ki m
envttgelora32v2) w pr zy k 3.ax,z i rea szt fifponti.e nal eOy przej Si d«
iwy br al AUpIoad Fi L. YWoptremphoomkge ®@ofaws eni a si A
bgndu najcanC|ejdwmmmaegaplpmmovknoenfzagg,laacyjnego.

obraku jakiejS bibliotekplatfdmioaireba dopisal jej naz
O ile w klasycznym systemie APRS bramki radiewmt er net owe bygy i nstal owar
nych i zapewniaj Ncych moUIl i wobRa kaizysthiejsza jestinstalacja , o t
moUIl i wie duUej Il i czby ’brmawsemezy okoie nmeszkathia lub/na balkanig.s i 1 g ¢
Zmniejsza sinh w ten spos-b niebezpiecze®two ko
samego wzglndu nadawal komuni katy nawsamochodu 20 mi
nie powinny nadawalinaihegiiej  nialbycodsitnpt tzasu
(ang.smart beaconingNi e powi nny one retransmitowal radi ow
zwi nkszal obci NUeni a kanag-w radiowych. Br amki |
tym bardziejniepoi nny pr acowal nadawczo. Korzystne jest,
przerw. O ilewprzypad ku st acj i nadawczych mel duj Nbydghu r ad
gowa( bez obecnoSci wymaga azyskania specjalmejditehcji, 0 tylg bramki czysto
odbiorczemo gphcow a | bezi nagdeojal nych zezwol e&
G display.cop Copyright (C) Ficrosoft Corpora
S giplsyeh Larnan Sie das neue plattfommit
G+ LoRa_APRS Tracker.cup
C settingsh PS C:\Users\NN\Desktcp\LoRa APH
.gitignore
! Aravisyml
fl LiCENSE
@ platformic.ini
(L) README.md
53
> OUTUNE PlatiaemlCr Uplaad
; F1 envitgo-tbeom-vil
Rys.1.37.Gadowanie programu do pamifici mi kr o
W Austrii i w Niemczech w sieci APRBoRys t os owana jest czAst aayhi woSi

nik rozpraszania (SF w terminologioRy) 12, szer oko Si pas migjil18diBs k Hz ,

i stopa danych korekcyjnychCR4/5 co oznacza pogoUeni ei eaaivedno8Bh
transmisji Czhsto stosowanym r ozszer Z/eardla brameldinteanets t ac | i
wych -1 0 . Standardowym symbolem dla stacji i ndy wi
oczywi Scie zmienii na doW®dlseeystosowmanayjestpplanslipgwsiae y d o s
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wania niniejszego
cyjnych CR 4/ 7 i
UonN do 1200 bit/
transmi sji [ uzy
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APRS Passcode Generator
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Source Code on Github

ok przy
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mie LoRa. Jest ono znane i rozpowszechnione nie tylko w Austrii ale i w innych krajach. W Polsce
znane jest oprogramowanie SQ9MDD oparte na opracowaniu austriackich krétkofalowcéw OE1ACM
roz:

iIOE3 CJB.
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program przekaZznika
i bramki -
na “Malinie” 3B+ KISS przez zlacze szeregowe

Dire Wolf
APRX
INC Proxy
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wania nowych programoéwudoskamm al onych wer sj i obecnych.przPost ar a
szgych publi kacjach.

Oprogramowani e SQ9 MDDTGOrFleeamy.p.@i v.h.@GoramloothB2{Cfecufe ono
r-wnieU funkcjonalnoSi TNC w trybie KISS (rys. 1
Uruchomi enie programu na mo djthgbaze strony:o Ry wy maga po
https://github.com/SQ9MDD/TTGD-BeamLoRaAPRS/releasee nhast fipnie zainstalo
gaduj Ncego e higpsi/fyitheb.caméesphome/esphgitasher/releases ]
Nastnpnie nal elgRydbw diyNNzzyd UDRB uig wywogdal program

komuni kacj i z mikroprocesorem konieczne prog Ue byI
ramie gaduj Ncym naleUy wybral ngcze szeregowe,
wania pobrany githuba a na koniec naci snNI przycisk ekrano
Do zainstal owania oprogramowania z plik-w ¥Fr.-dg:«

OE5BPA, uUy c Visual Studw Cadevi s k @ p Bldforni@ni a )
Po otwarciuPlatformiOn al eUy wczyt al kod Fr-dgowy przy uUyc]
potem naci smgNlomyawkymbolna punkt gadowania AUpl o

wymaga pogNczenia sifn z modugem i skonfigurowani
przez padani e nazwy sieci [ hasga dostnpu. Konfigu
czinstotliwo8dbioandawanybhkdoSci transmisji (domySI
znaku wyw@ acwe e go st acj i Z rozszerzeni em, wy br a sy
iwprowadzei a j ego tekstu. Konieczne | est t U ustal
transmisjami.

Y =€ \\ _ KISS przez TCP I

B 4 s

\‘\\ /,‘ programy APRS dla PC nadajnik pozycyjny @ lainik “ o
~—_ gy Xastir, APRSIS32, PinPoint LoRa z KISS 111:‘»}:1.“:1K1lsf<['\Nm
S .0Ra z KISS

sie¢ LoRa APRS 70 ¢cm

APRS-IS / -

nadajnik pozycyjny

nadajnik pozycyjny o
-~ LoRa z KISS

LoRa z KISS

KISS przez Bluetooth

m.cz. i N-O B
J m— sie¢ 2 m APRS

zlacze PC-TRX TRX FM 144,800 MHz = APRS-DROID

Rys.1.310. Mo Ul i we sposoby wykorzystania oprogt
1.4.APicoAPRSL o0 Ra 0
Rozwi Nzni em odyagugodmpmyin do uUy c PieoAPR® kotaprodukajii ost ac

Wimq sprzedawana becni e W ower S 4}; Jest ona PR@APRA NN zn:
Ni epr odu kRicoAPRSracpjeizma k s y meolc Nwistantirdzie AX.25 nanormalize
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wanejczfistot!l i woSci nazi emnej trandnisji &deltarn®)Hiozwalal 4 4 , 8 2
dodat kowo na prowamcheni e gNcznoSci fonicz

PicoAPRS Lorgracuje zma k sy meolci\N 0, 4 W na stosowanej w Euro
MHz ze standardowymi europejskirparametrami transmisjioRa MoUl i wa jest jedyn

komunikatbwloRa Radi ost acj a moUe pr acowanternetowailatee U j ak
systemuLoRa.PicoAPRS LoRa e st wyposalUona w kolorowy wySwiet.|
punktbwiwi el of unkcyjny mani pul ator na przedni ej Sci a
przyzwyczajnia ze strony uUytkowni ka, al e- upras
przednich wersjach dwoma przyciskarRodobnie jak w przypadk&icoAPRSdla AX.25 wszytkie
parametrytewndlmaspNzradi owN sN fabrycznizenezapi sa
wgasnego znak uR andyiwosdtaanccjzae gjoe st wy ploewattil gnmadkow z § N ¢
antenave SMA GniazdkoUSBC s Ju Uy do pogdNczeni a zWBylacachdo §ac
k o
be

ni ebezpiecznych operator mo Ue wezwa l ma@ve).o c r
Radiostaciana wy mi ary 33 x 66 xARbemm i masbdbwak&gon
wyposaUeni a i muszN byl zakupione odzielnie. O

w doborze anteny.

LoRa TX PWR

pLoRa APRS
RX iGate

Sliis;’w e 30 dBm

PicorPRS AR

vY

Designed by
©Taner Schenker
DBINTO

((CLOSE ) 4

LoRa Bandwith
pBandwidth

Spreading factor
Coding Rate

TX Power 125.0Khz

EXIT ) 4

Fot. 1.41. PicoPAPRS LoRa  Fot. 1.42. Okna konfiguracyjn@arametréviransmisji

1.5. I nne zastboRpwania modug: - w
Codziennie o ustalonych mindzynarodowo godzinach
giczne. Umi eszczone na ich pokgadach sondy pozwas
nego, temperatury, punktu rosy i wilgotnoSci oto
Po osi NgniAciiBBOwyksm kboaScoinyl5pnkaj N i transport owe
spadochronach na ziemin. lch Sledzenie i poszuki
Opr-cz podstawowych pomiar-w meteorol ogiekzkhygShi c
interesuj Ncych naukowc-w j.np. nat i Ue nZaiaterg@ r omi er

sowanych czytelni k- w odsygamy do poz. [1.5.1] i

Wy ni ki pomiar -w sN nadaiwlaOnée MHazd.i oMwoc wn apdaa§ mmiiek - 40 (
ograniczona do 100 mwW dla wysokoSci poni Uej 10 |
wane | est kl uczowanie GFSK, id 0s xeHrza k oD%I okdabni aogr uu
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nadawanych przez sondy najproSciej j est uOy i do
amatorskiej) odbieraj Ncego \ilwdowapaavs pasmacth amatod ul a c |
skich), pokrywia4 N ez ziakpeENAZODnego z komputer el
gniazdo danychi jak to ma miejsce w wielu modelach radiostacji amatorskighoni ewa U pasm

przenoszenia wzmacniaczy m.cz. jest za wNskie do
Rozwi Nzeaknkiienm il energogoszczfindnym jest wykorzysta
MHz LILYGO, TTGO, TTGO FBe a m i Hel tec TTGO LoRa. Wbudowan)
odbiorczy LoRy SX127x nie jest ograniczony tyl ko
FSK, MS K, GMSK i OOK (CWw) [ mo Ue znapraeodelaclszersz
kr-tkofalarskich. Oprogramowanie pozwal aj Nce na
iinnych oraz instrukcja jepgmd instalacji znajduj N

UOyt kownicy modug-w TTGO maj N do MySendylGgy.53].i andr

1. 6. Bramka mindzy sieci ami LoraAPRS i

Opisana w witrynie [1.6.1p r a mk a gNczy sieci APRS pracuj Nce em
LoRa bez poSrednlctwaIS(ser\temapnsh)tovaeljeIsmeR:RS ANPYRKSO r
emi sjA AX. 25 pracuje w winkszoSci w pasmie 144 M
Aby wuni knNi zatgoczenia kanadswnrddi owyclhlnbmamk.
poSrednio odbieranych pakiet-w (retransmisja WS:
Konieczne | est ograniczenie sifin do retransmisj.i
ikomuni kat-w i wygdgNczenia z nARRSr -d@megdipaked zanjeu r
t-w powtarzanych zbyt cznsto. Operator powinien
pogkenia mindzy sieci ami gdyby dziago sin coS ni
Po stronie sieci 2 m ArfoRetT N X . ﬁBamopNayzwstoybwel
ny bezpoSrednio lub przez TCP albo skorzystal z |
ostatnim przypadku program posS redniczNcy APRX mi
ni O przypisane do zgNczy radlowych. Po stronie ¢

LoRa z oprogramowaniem CA2RXU SeriaMkKiSHL62y i w nim se
Jako pkomSid 2\dnsi eci ami pr acuj githpbiepod adeesem fL.B.&.Xestkm st n p
oprogramowanie wielokanagowego przeka¥tni ka <cyfr
mindzy wybranymi kanagami

W konfiguracji autora poz. [1.6.1] po strorfemetrowej pracuje programowy moddbirewolf, a po

stronie76c ent ymet r owe | modugdg TTGO.

APRX - bramka
AX.25 /LoRa

Direwolf -
przekaznik
1200 bodow AX.25

Prog. CA2RXU
przekaznik LoRa

Rys. 1.6.1. Schemat blokowy bramki
Poni Uej j ak 0o przykgad paprz.oonfaatora strony [1.6a1]. ARRX kwymadai g ur a

uOywania r-Unych znak-w po o0bpo stohig ametravehpodany | at e g «
jest znakF4FLX-4, a po stronie 78entymetrowej FAFLX-11.
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# znak~bramki Z rozszerzeniem )
#r - Unych znak-w wymaga wygNcznie APRX

mycall FA4FXL-11

myloc lat 4849.50N lon 00736.28E

# dane do dziennika pracy
<logging>
pidfile /var/run/aprx.pid
rflog /var/log/aprx/aprxf.log
aprxlog /var/log/aprx/aprx.log
#erlangdfile /vamun/aprx.state
</logging>

#kanagy (ang. interface)
# FAFXL-4 znak strony 2metrowej
<interface>
tcp-device  127.0.0.1 8001 KISS #irewolf IP
callsign F4FXL-4
tx-ok true #nadawanie dozwolone
telemto-is false# telemetria niedozwolona
</interface>

#FAFXL-l1lk aanad LoRa
<interface>
tcp-device  192.168.123.192 8001 KISSaresTTGO w lokalnej sieci LAN
callsign F4FXL-11 #nadawanie dozwolone
tx-ok true
telemto-is  false
</interface>

# Transmisje radiolatarni
# Pierwsza w kanale LoRa
<beacon>

beaconmode radio

cycle-size30m

beacon symbol B# $myloc comment "VHF <=> LoRa Bridge (LoRa Side)" srccall F4AXL
interface F4FXE11 via WIDEZX1

beacon symbol B# $myloc comment "VHF <=> LoRa bridge (LoRa Side)" srccall FAEXL
interface FAFXEL1
</beacon>
#druga w kanale AX.25na2m
<beacon>

beaconmode radio

cycle-size30m

beacon symbol B# $myloc comment "VHF <=> LoRa Bridge (VHF Side)" srccall F4XL
interface FAFXLE4 via WIDEL1

beacon symbol B# $myloc comment "VHF <=> LoRa fed(VHF Side)" srccall F4FXi4
interface FAFXE4
</beacon>

#trasy transmisji
#LoRado AX.25
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<digipeater>
transmitter  F4FXL-4 # VHF is our outgoing interface
srcratelimit 36 #zabezpieczenie przmkks3pawegci NUeni em ka
pakietow/'min/znak
<source>
source FAFXL-11#LoRa¥Fr - d1l o
relaytypedirectonly#o gr ani czeni e do ramek bezpoSrednio
regexfilter dataA}#czasam t o ni e funkcjonuje winc dodat k
filter t/pmq #dozwolone pozycje, komunikaty i zapytan

filter -t/Scinostuw#H | ok owani e wszystkich pozostagych
<trace>
keysWIDE # zgodnie ze standardewilDEn-N
</trace>
</source>

</digipeater>

#AX.25 do LoRy
<digipeater>
transmitter F4FXL-11#LoRa jest jest kanagem wyj Sciowym
srcrateimit 36 #zabezpieczenie przmkks3pawegci NUeni em ka
pakietdw/'min/znak
<source>
source FAFXL-4#A X . 25 jest kanagem odbiorczym
relaytypedirectonly#o gr ani czeni e do pakiet-w odbieranyc
regexfilter dataA}#czasam t o ni e funkcjonuje winc dodatKk
filter t/pmq #dozwolone pozycje, komunikaty i zapytania
filter -t/Scinostuw# | ok owani e wszystkich pozostagych da
<trace>
keysWIDE # zgodnie ze standardewilDEn-N
</trace>
</source>
</digipeder>

Bramka odbieraj Ncapapigt stronie AX.24 (2 m)
F1ABC>APRS,WIDE11,WIDE2-1:blabla

Nadaje go po stronie 7€entymetrowej w postaci

F1ABC>APRS,FAFXE11* WIDE2-1:blabla

A w przypadku odebrania po stronie LoRy pakietu
F1ABC>APRS,WIDE11,WIDEZ2-1:blabla

Nadaje go po stronie AX.25 jako
F1ABC>APRS,FAFXE4* WIDE2-1:blabla
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2. SyseehuALor a MeshComod

Kr-tkofalarska siel ALoRa MeshComd jest ,opraco
i przeznaczonynalla krotkofalowcow opartym na baziéleshtasticwozwizNani em pozwal aj Nc
przesyganie mel dunk-w tekst oymylk APRS idozkazpw zdalnegnl e me t
sterowani a na znamdmahychonddy @agdian Sai Hhemo zal et N | es
zapotrzebowanie na energin, dzi nkyjlnle(ctzaekntue -sztea CW ®¥f
maganiem przez .baStierli emosUeo noekcazznael) si i przydatna
sowych i ratunkowychZalecane jestwtym przypadku buforon@mia si | ani a za -pomocN
row. Si éMeshcomma t opol ogin siatki, w kit - r komunikagis zczeg
mi fidzynymiwoil nny mdr awikzajraimi § NeraeMmiyMQTT pppktez Hamnleb

Internet R- Uni sin  wboRawWANma p N © @ | stegol ogin gwiatdzis
punk-t d<md:entrat¢'dy(bramki)iserwery internwe. S i e | moUnaosuacpedgpr zeka
koweWodr - Uni e rLoRaWANdTNBI,iHeliem, ChirpStackitp.T pr a ¢ u j Ncych- gg- wni
mie 868 MHzamatorskas i BléshCmn korzysta z pasma 433 MHza zasadach obowi N
krotkofalowcow Kr - t kof al owc-w ni e obowi Nzuj N wific ograni
czasu pracy przewidziane dla sieci ISMeschConz naj duj e sin w fazide inten
tego moUna nsipa(bd;mye:\halz ms iawl g n sutdyocshk osniaelcei@ c h- obc i N
wego moUna zmnifey slkyjl it wyijdeizaylE¢ Ameshd) w.

Zasingi LoRadagNww zal eUnoSci od zakresu cznstotli
10-20 km w terenach wiejskich i-b km w terenach miejskich. W szczegélnie korzystnych warunkach
symagy nadawane z mocN 300 mW bygyoodbkiner loe wwa w!
wa modugd-w nie przekracza jednak przewpdnwaj NO®
niekorzystrena st abi | no S4alcezchasnteotjl é smo Skor z¥sbahfiel epsi
antena zewnitrzna jest przydat Zestosowane linibwelrokppa w g a c
szanie Wwi dma:hlrp)ygaagulc()angyl fiksza odpanero8Bsnagkak
Kr-tkofalowcy korzystajN z modu§-w na czfistotl iw
wykorzystano popul boRatypowi ni edrogie modugy

i Lilygo-TTGOT-Beam(z odbiornikiem GPS, fotl.51), T22_ V1.1 AXP2101 V1.2 202305081.1
20210222Supreme L76K GPS

T Lilygo TTGO LoraTLORA T3_V1.6.tbez GPS),

I HeltecV2, V3, V3.2, E290-Paper,

1 T-DECK, T-DECK+, T-DECK Pro

T RAK 4631 inne

wezly “MeshCom”

.

- HAMNET

serwer MQTT

Rys.2.1. Zasada organizacji siegioparciu 0 Hamnet (analogicznie dla Internetu) K a Ody z wnzg
moUe poSredniczyl w komunikacji mindzy poz
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Do ich zgNcza 12C moUna podgdNczyl nastfipuj Nce wy
Stacje u Uy R p @w.inédg Wlub ich grupy(lokalne chmury radiowe} N pog Nczoneé
zinnymiza poSredni clibwtmetutlanmete t lunt e rwn deko sie GakiElélova

dla stacji indyidualnych wyposaJnN w br amkLoRwregsj239i.owe razie potr z.

qutnklokww mo gidz ypio Sw e d riuzkenkumiz ly avta-nw do br amki i w p
Si el wok-g bramki ma winc topol oneshi. ndneijejp rlzuybd ab
ini ezawodnonsilarrioswmzN ovst u | i Brzdomkic zry -nWhryichh sitfaco d .

tym, Ue dycsepiemadpNempmogtNem | ub z Hamnet §icznalirz\
zserwerem MQTTJestonw en spos- b pochzony ze wwarysN&y mi
dzi nki ni emu (,WrsrpquIamladW|nks>zl]slracu1e o ieci reflekfoc | a k 2
Mel dunki p 0 kazyovgng dosprsE N pr z e

W Austrii (symbol standardu EUWb EU8 patrz tabela 2.6.1p) a tr asach prowadz
hamnetowych uUywana jest czfistoltiwoSi 433,17
pasma Ssygn aldpenie2d0y kHa ¢ popr zedni o by gtapa komekcji 14565 k Hz
awsp-gczynni kl(rw zNireansczzaenci ha fiIr wwane Ue 1D)eSG|zy(PSK)
wygNcWpaémie 868 MHz (symbol standeot dwo8b58B6RT 51

Ncy
5 M
]

MH z , stopib, kowsek gjcizyhni k rozpraszania 11 - szer
tanii (symbol standardu UKub UKS) stosowane sN parametry 439,91
wsp-9gczynni k rozpraszania 10 i stopa korekcji 4

WEuUropi e. Standar diof81®uwo SAs ki-ddnd jsedyni e czhs
MHz.

Modugy wyposaUone w odbiornik GPS pozwalajN na np
mi ast w modugdach nie wyposaUonych wwkodfiguragir ni ki
Be z p gpmogranyMestCom 40dl a Androida pozwala na pogNczer
androi dowego z mBlaetoghe zobragawanie pdetrapyic pozycji na mapie albo na

wy Swi etl ani e i nadawehni e komuni kat -w teksto

433/470Mhz

| Modle: LORA32 |[jiF2

T3_V16.1
20210104

Fot.2. 2. Modud z odbi2o8 ni Ral@#aki @d48Sdez odbiorrtka GPS
W sieciMeshComs t osowane sN dwa mechanizmy zabezpieczaj
komuni kat -w w pntlach. Jednym z nich jest -anali z
ni katy o znanym identyfikatorze (a wifc juU wc:
ponownie przekazywane dalej. Drugim z nich jest ograniczenie liczby skokéw czyli liczby retransmis;ji
miAndzy wfzgdami p o d o kcimrma&symakm liczbal jest ograniezona dossiedrt,. ale
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standardowo kr-tkofalowcy korzystajN z ogranicze
wybral dowol nNymzakredieoSI w poda

Naj popul arniejsze obecnie modugy TTGO sN wyposal
dovani a oprogramow&28] amwbwa s k o neEgMlasieddla Windpowso g r a mu
Ni e wymaga on instalacjiexe a jedynie wywogania | e
Wzmacniacz mocy ABOT-4 33 f i r my J MTLocdiTaB emard wp@p-zwaTl a na zwinf
zasifng-w radiowych d2i Wki(fmbcy2wy) ScPowgj zastoso
moUl i we | est znaczne -IPTe488 Zakieraz @odatkewo przedwzmagniacz AB
odbiorczy. Modug | est zasilany napifciem 5 V.

Wz macniacz jest dostihipny na platformach handl owy

AB-OT-433
R R G T e

SIN: 208283333

Fot 2.4. Dodatkowy wzmacniacz mocy

Oprogramowani eMeshCodwyma gval z\y@ar owadzeni a znaku wywo

polecenia-setcall . ., w modugach nie posiadaj Ncychgraodbi orr
ficzne i wysokoSi msetnt-setlonizsetap omoc N pol ece E
CziastotliwoSi pracy i parametry r ozp+idosgjarliya dwi d
wywogania informacj.i 0 p-hapavmevtorJag¢le Kk ekfsit gitproanoycjyn
kaciji PC z modugem whnzga moUna uUyRuTTH o wSozl ynbekgooS [ p
transmisji na zgNczu COM wynosi 115200 bit/s. V
programuMesttasticna PC.

Br amki wej Sci owe Hamnetu wymagaj N dodat kowo pod
wych dl a Wi Fi (identyfikator a, hasga) i adresu
i wyboru jednej tych sieci Br a mk i korzystajN z tego samego oOp.]

tylko podaniem tych dodatkowych parametrow.

Serwer MQTT Message Queing Telemeffyanspor) sgulUy do rozprowsiedzani a
ciach TC/1I P przy uUyciu protok-gu MQTT (tapr acowa

nej i od 2013 roku stosowanego w siétiernetu Przedmiotéw | o T) . PoSredrkiczy on
muni kacj i mi Bo&kyzwy Hoar mannekcai nei . Dodat kowo zsgsemawni a t a
APRS, DAPNET, Messengera w Hamnecie, austriackiego serwera(Tetry u UNc zego -do wy
munikatow wtejsieci) it d. dla komuni kat-w zawieraj Ncych d

nie stosowanego oprogramowaMasquitta Pozwal a t o kr -t kofal owcom n

m
| a
austriackie korzysta z wiVsS¥MeshQooSewegzamiaptrpawszesha ni a ¢
a
funkcjonal noSi i konfiguracjn ni 0O w przypadku ro
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Tabela2.1
Wy brane mo duoigyy33MBeld i owe
Producent Typ WyposaUeni e
Lilygo TTGOT-Beam |GNcze LoRa SBXdddthekian QUEDFG,96 cala
(V1.1) 12C, odbiornik GPS typu NE®M, gniazdko antenowe SMA,
pojemnik na akumulat 18650
Lilygo TTGO Lora GNcze LoRa SBKddthekian QUEDFG,96 cala,

(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

Heltec WiFiLoRa32 |[GNcze LoRa SX1Buetéothekran OLED B\A6F
Automation | (V2) cala 128 x 64 pkt., procesor ESP32, gniazdko rikeB (zas. 5
V), kabel do zasilania (bat. 3,7 V), brak GPS, gniazdko
antenowee .FL

Lilygo TTGO T-Echo | GNc z e L o RBluetdothlelah 2nk 1,54 cala, gniazdko
antenowee .FL, procesor nRF5284, odbiornik GPS typu L76K

21 . Przykgadowe zastosowania siec

Do przyk@dadlowwec$fci wykal:ezyBtania sieci

I komunikacja midzy dowolnymi dwoma stacjami w siglokalnej chmurze radiowej) w stylu

WhatsApparzez program androidowy

ikomuni kacja z grupN,

i nadawanie tekstow z komputeréw androidowfctvi a d azraonS cei doa2P 8N rmalkdw)

I nadawanie informacji pozycyjnych,

itransmisja r-Unych danych tel emetryowygwalo, mete

niach elektrycznych, obecne wNzersecajnikopr ogr amowani
meteorologicznych BMP28BME280,BME680, CCS811, DS18B2@mpere i woltomierza INA226

(36 V, 20 A) itp oraz zegarazasu rzeczywisteg@TC DS3231W r azi e potrzeby Il iczhb
moUna powiAkszyl korzystajNc z rozgagn¥nika MCP2

'|'ostr'ze0enia 0o niebezpiecznych zjawiskach (podto
ipodgNczenie z funkcjN SMS sieci DMR | PSC2,
ipogNczenie z funkcjN SMS sieci Tetry,

I komunikacmazmnodu gami t eMaoesgrin@ f i ¢ z ny mi

[

[

‘' gNcznoSci satel it albOWBw panaee2409,25Maz) sponder QO
zdalnie pogNczenie dostfipnych publicznie przyci
normahi e w sieciach 868 MHz, ale w sytwuacjach al ar
i amatorskiego serwera M@,

ipogNczenia ze stacjami pracuj Ncymi emisjN JS8Ca
imolUwo Si transmi sj iprzpze c Wihligkuel ekt roni cznej
ifzdal ne sterowanie przemienni kami amat or ski mi I u
Tfzawi adami ani e i pr zywo JDARNER PECSAGGk w amat or ski ej
il okalny dostnp do Hamnhetu (wolna transmisja dan
i i wiele innych.

Oczywi Sci el sRmréeopotzylchke i zakres zast oskoawhd® mo U
zu Ukownik - w sieci moUe dowolnie wybierali interesujN

2.2. Instalacja i uruchomienie oprogramowania

1. W wirynie https://esptool.oevsv.at/ naj duj e si A i nt e instadatyinegasptack r sj a |
autorstwa OE1IKFR Of eruj e ona ostatnie (aktualne) wersj

wybral typodzejduyersji: oficjalnN | ub @anettnN, a
(ApogNczo), wy br al zgNcze COM, do kt-rego jest
instalacji. Spis dostninpnych zgNczy jest wySwiet!/|
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przyciskuConnect nal e Uy Swywer al nvaga saeibWpr azice swNipmIgiNwo S
odgNczyl modugd wnzga, co spowodujeNs&asawamnisd Nr
wgNczyl kabel ponownie. ZMeEoad Upowienmo zIN@Ilzet@®&E U w

MeshCom Installer

4 ICSSW »6- ovsv

Please Choose:

Category ~ Release
FW - Version ~ 4.34c

Board ~ T-LoRa

Installer powered by
73s OETKFR

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

Rys. 2.2.1. Okno instalatora internetowego

esptool.oevsv.at mochte eine Verbindung mit einem seriellen

Port herstellen

Kommunikationsanschluss (COM1)

IC-705 (COM3)

IC-705 (COM4)

USB Single Serial (COM5) — gekoppelt

® Abbrechen
A

Rys.2.2.2.Wybéz § Ncza COM

Nal eOy zwr-cil uwagn na w)yleivenryine ppazsylpjaj\'djd(eugoprpolgirk
dziagag tylko cznSciowo albo nieylpodailendzi anpa@
W chwili opracowywania skryjp oferowanes N  wer sj e dl a okogo dwudzi e
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Wprzypadku zast inp olwbdnmycterodzzjovaprograneoyvMeshtastia jt ip . ) nal eU
zaznaczhpol e kasowania dotychczmedwgdj.zawart oSci pan
Przy zakupie modugd-w nal eUy konietzmyki wpbaeuvagpl
wpaSmie 433 MHz. Eksperymentalnie, jako uzupegni
j Ncpa®mie 868 MiWzzasNaz@Kypiwi- modugd pracuj Ncy w
WAUSt T rii r-wnieU w paSmie 868 MHz podaj N w kon
ewentual ni e, chociaU nie za®9oddea, uzjat wi SVezzy® T ii @r
868 MHz pozwal aj N MeshChnur zwsit@adi esabosmezai nteres
maj Ncym jeszcze |licencji amatorskiej

1.1, Gerate-Manager

Datei Aktion Ansicht ?
&= m Hm B
v & Halka

v §@ Anschlasse COM&LPT) < <L <

Jaay

& |C-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 (COM9) < < <
| Audio, Video und Gamecontroller
q Audiceingdnge und -ausgange
1% Bildverarbeitungsgerate
6 Bluetooth
» Computer
Rys.223. ZgNcze COM Med aodcTerez ¢ edppz Wil 2e EGNczy COM |
przykgadzie jest to zgNcze COM9

2Po zagadowaniu oprogramowania do mikroprocesor a

@ PuTTY Configuration X @ PuTTY Configuration X
Category: : Category:
[=)- Session I Basic options for your PuTTY session [=)- Session I Options controlling the terminal emulation
3 = ngging Specify the destination you want to connect to : L.ogging Set various terminal options
[=)- Terminal R - Teminal <<< T
- Keyboard Serial line Speed - Keyboard Auto wrap mode initially on
- Bel [coms |[115200] ] Bel O igi intially on
Features Connection type: Features LE <<<
- Window ORaw OTelnet ORlogin (OSSH (@ Serial =) Window [Jimplicit LF in every CR
3 . 7
Appea.rance foad.save or Jiiia & Gored setdon Appea.rance Use back‘grt?und colour to erase screen
Behaviour - Behaviour [] Enable blinking text
- Translation Saved Sessions - Translation Boswehack 10, °E
- Selection | | - Selection |Pu-TTY
i Colours Defaut Settings o i Colours
(= Connection Meshcom = (=) Connection Line discipline options
i Ei:y Meshcom9 Save x g:::y Local echo:
Auto Force o Force off
- Telnet Delete - Telnet ® z S Ol o O 2
Rboai Riodil Local line edting:
U» SISOEIIn ' " SSofim @ Auto () Force on (O Force off
- Serial Close wexdow o =it - Serial Remote-controlled printing
OAways (ONever (@ Only on clean exit Printer to send ANSI printer output to:
v
About Open Cancel About Open Cancel
Rys. 2.24. Parametry transmisji Rys. 2.25. Dodawanie znakow CR do LF

3 Dl a modugdu (RRXR4E3LWi+ RAK 1800KN al e Uy pobral puf2i k z r
Po podgNczeniu modugu do PC nal pddywowsiwkoka it san Bl wt
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przycisk obok gniazdaUSB.Po zapal eni u sin zielonej diody mod
zewnntrzny noSni k. Nal eUy ufa Proi ezgaok os@cozpeinao wia | k oppa |
startuje automatycznie.

4.Do komuni kacij. z modugdgem mo U n az porktu Bvty w i ia d kot
terminal owe, w kt - rym uployptrkzoewdnzi okn ew pdi wsoumae npyod | enci ek
wspisieiw przykgadach poni Uej . PoniewalU nie r - Uni S

PuTTYaut or zrezygnowag z dubl owania przykgad: - w.

5 Do komuni kacji kolmByunoelrnaa zt e fdo dovaiegt prostyp pragiam
terminalowy wrodzgu PuTTY. Konieczne jest wybranie w npo g Nczeni a szeregow
ASer ipalsa) Ncego (2n§ Ncrzzay k@@Nszytkeo SEOMZ)r ans mi(rgsj i 115
2.24). Prawi dgowe wySwietl ani @kniededmpnalowynePdTAY wymagak r o p r o
t e U 2z az nkaoccrzfeing uar ave j i punktu dodaj Ncego powr - -t w-
(LF) T rys. 2.25.

6.Wszysk i e pol ecenia podawane pLaRegszN zpjoNocrzzee dsyavenree gpoow
my S| niNlkai eemm.cz Nt ek konieczne jest wpr owadlzéemi Nz wg
wym rozszerzeniem. Zasadniczcodamml nym zakr esem-1f 9% sleveprzypmdi j e st
koniecznoSci zapewnienia kompatybilnoSkii-15ze st a
Rozszerzeniel? jestzarezerwowanella bramek internetowych lub hamnetowyzto § Nc z sery c h  z
werem MQTT. Dane pozycyjne do serweaprs.fis N t r an s mi wtedy gdy enakt syatjik o
zawiera rozszerzenie.

Do wpisania zna-setcals gp Uy y lpsptaatt@EBKGDA- Po 10 15 sekundach

od wpisania znaku program automatycztartujeod nava.

EP COMO - PuTTY - O X

Rys. 2.26. Tekst pomocy w okni@uTTY

7U0yt kownicy korzhRynajeNpysz acagdNgywh odbiernika
wadzi |l wdasne wsp-grzihndne geogr afsetatzner Xxpokgycaowag |
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szerokoSci g e 0 g-rsetldt 16 830D -esgtlonOEflIKDYAk gadowo dl a dgugo
OE1KDA--setlond 8. 1372 i dI| a--setalts opkrozSyckisgtait@0fpw om .

EP COMO - PuTTY - O X

Rys.2.27. Dal szy ci Ng tekstu pomocy

Rys. 2.28. I nformacja o stacj.i skonfigurowanej
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EP COMO - PuTTY - O 7

Rys. 2.29. Spis odbieranych stacj-(nheard

8CzhnstotliwoSlI pracy 433,175 MHz, szerokoSl pasm
praszania 11 (= Swpsénd & progaNieas eambam™d dwd zmi eni an
kownikaprzez podanie kodukrajut abel a 2.6. 1). W stosunku do popr
uzyskuje sif winmikssjziN psr-kzyyb kook$ohj oobdan deni u czugoSci

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 prawi djgowoSci konfiguracji wnz
odbi eranych stacji j est wwhé-merd'"anyYOpzacpomegh pal

i nteresuj Nce sN poleceni a:

-sendpo§ nadani e geograficznego pogoUenia stacj. W o
powyUej albo odczytane z odbiornika GPS;

tekstinadani e tekstu wprowadzonego przez program te
uwagn na to, Ue jest on poprzedzony dwukropkiem

11. Konfiguracja bramkd o st 1 p o we jMQdTowymaga padaniaald at kowa pol ece &
--setssid wpr owadza nazwi | okal nej si eci WL AN,
--setpwd wpr owadza hasgo dostnpu do | okalnej sieci,
--setinef wy b-r dostnpu do serwera MQTT przez Internet
--sethamnetwy b - r dostfipu 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 serwiepodadresemP 44.143.8.143W Polsce na

pewno bidN to inne adr asserweraanstriackiemtb (Heo sbtyfip iinntteerrens
w pocz Nt krazwogujsieciv &raju e

--gatewayoni wg Nczeni e br amki

Bramka w lokalnej sieci korzystaaziresi przyznanego przez serweHCP.

Pegny zestaw polece@® dostfipnych przez z§gNcze sze
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12, I nstal acj a opr ogr amo wasii Va wymdga polpahig tz kwitrynyHe | t e c
https://icssw.org/esp32g3/thontool-installation/ plikdw bootloader.bin boot_app0.binpartitions.bin
i pl i ku oprogramowani a wewnintrznego (dokgadna

FW_CL_heltec_v3 4.23.hin

Zapis danych w pamifci npagsyttnkp|u1d\lcttyy:meccwmfmblzaa:hpom
PowerShellf r zeczywi sty numer zgdNczar COMUMmaNeiigieEo dw zyt
jest to zgNcze COM3):

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

python.exe-u espool --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

cago SCI komuni kacja z pgytkN Heltec
model i przy uUyc

u PpTMY4 grogamuuandroelowegdesiaClorn we g o

2.3.Androidowy program MeshCom

18:23 < M B

= S )

HP Druckdienst-Pl... Internet Kalender Kindermodus

Meet (Original) MeshCom

b ool
b >
LE i

Play Biicher i Play Spiele Play Store QR & Barcode Sca...

ICOM

Rys. 2.3.1. WyMeshGmmaikenpyterze andradowym (symbol na czwartej pozycji
w drugiej linii symboli)

Program komunikacyjniMeshContdla komputeréw i telefonéw androidowyghe s t  dwosklepi@ p n y
internetowym GoogléPlayStore Pr ogr am umo Ul i wi a wymi anfwh&s - t ki cF
appai Sl edzenie pogoUe&mimu nstkaacjjia ioanhoRyaemweem apiine.d u
pr zez Blugtddth Peed skaystaniem z programww starszych wersjactkonieczneby § o
bluetoothowesparavanie komputera androidowegonzo d u @RmKod e m dwym BTilpyJ
000000.W przypadku zainstalowania nowej wers o pr o g r a moLoRy lub reowejmversjiu g u
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MeshComik oni eczne moUe byl s kas owaoncizeNwa aryy cohd dwoesr t Srj
oprogramowania wnhnz@ga parowanie nie jest koni ecz|
anie w ustawieniach BT systemu operacyjnego.

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

j a S rpized$tawione na ilustracjach 2.3.2.3.6uj azékranuPr zykgady odnosz N si
4.2.

W widocznym na ilustracij.i 2.3.4 polu wiadomoSci
modUugRypoprzedzone jak w poprzednim przypadku pod
c ezZdwiera tabela ywunkcie 2.6.

1823 < M B b2 4 |

Devices

SCAN BLE DEVICES

MC-1bbc- rssi: -60

MC-ac2c- rssi: -61 DISCONNECT

B o &

connect settings chat Map

Rys. 2.3.2. OknNalpe@Wcwemial BfoUNdane urzNdzeni e
AConnect o. Przy pi er wsvatgrsaycpveeijhbbivrierand jast oKiemkao,r o wa n i u
wkt-rym nal eUy podaiLoRgidOD 0ODDOt. i ppDw d m zmddcwEwn i a s
ADi scoWtympraylkpn d zi e program jest pogNcrmekmagie z ur z N

W oknie 2383przy tekScie nadanego komuni katu pojawi aj
odhaczenie (zielony ptaszek) w prawym dolnym ro
przez podgNczony z nim wihnzed. Zielona chmurka ozn
naj mniej jednN stacjn (whzegd), nat omi ast zi el ona
zostag odebrany pPmzeznbtamiNinirpdizewazany do ser
mel dunku adresowanego do konkretnego koresponden
Obecne wersje programdeshcom 4. od wi osny 2024 roku) wymagajN

sieci oprogramowania wersji 4.30 lub nowszeNaj | epi ej w og-l e korzyst al
Rozr - Uniane sN nastnpuj Nce rodzajievysomucizkat ew:w,|
do linii tekstowe]j na ekranie i wysgal; sN one w

skierowane do odbiorcy o podanym w polu adresowym znaku; meldunki skierowane do grupy (GRC)
skierowane do grupy odbiorc-w podanej w pol u DM,

wkonfigoracij.i pasuj NcN grupn i u odbiorc:- w, kt -
rodzaj -w (do wszystkich |l ub do konkretnego odbio
JeUel i Uadna stacja na serwerze nie korzysta z ¢

stacjio tym samym prefiksie co nadawca. Grugal®kalnai j e st uUywana tyl ko radi
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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. 2.33. Okno komunikacji tekstowej Wi ad@almb&cpopr zedzone podw-jny
poleceniavpi suj e sin do pola z podpisem ATykpPraciskessage
DM pozwala na wyb: - mMDoaduwesgatha awisdgdidJmo fidiebi es ki

1822 < W B 20 4 |
Node Map
.y - . — b N \'-,;‘ v - 15 »’,/ ‘)
+ .; N \
- ‘ | OE1KDA-3
Latitude: 48.137 | F o s
Longitude: 16.35 | S\ /'
N Altitude: 62 e\
Purkersdorfe’ o\ ) N/
_— oy Y Battery: 100% /) GrofEnzersdort
\ 7 N z
- l—:_l:’rpy.)z;aum \ AN “/ y { ///\\ ) / BlaN N L‘ 83
. X -y
o 4 \ [ \\\ &\qm N & rth an der
R '.OT\ T \\\'/éwe;;: ,\ N h "~ : Dmm“‘
4 ! / 25 - Sy \ ”L;h‘g / ‘H‘,"’ B "'\';J{;v; e
"‘J,_: IE;“ \\will Fmrhan}'@nqv_
32 wa) ‘ / % \
{ J" A\ : { B10' pigeon | © OpenStreetMap contributors
3 £ =
connect settings chat Map
| @ ]
Rys. 2.34. PogoUenie stacji na tle mapy. Dziwnym tra
Lory 190 m zostaga gdzieS po drodze potraktowana
St Mackkranivy smjepr awartdi§6@ma Oki enko i nformacyjne ot wi

lokalizacji stacji na ekranie

26.02.2026 49



System LoRa Krzysztof DNbrowski OE1

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. 2.35. Okno konfiguracjiprogramu Tut aj wySwi etl ana jest prawi

Obecnie zdef i ni ov&d, &urapdiskamd USngrupaguSA, @ ¥OC, QRupa radio
wa, lokalna, 10 WW-GE, ogoIn&viatowa grupa niemieckigyczna, 13 WW-EN, ogdlroSviatowa
grupa angi el isgrupajdia Austdi,ZNremiec i Sz@ajcarii, 204grupa holenderska, 206
belgijska, 208 Francuska, 214 h i s z p a Eswkjao,s k242 21 @2 G&s K azwajcarsk®, 232
austriacka, 234 brytyjska, 238 d u (Es k a szwetizk® 260 Polska, 262 Niemcy i 293i s § o
we Es k a .

Program dl a i OS | eHtps:/appsapple.comiat/agpndshcan/id6d4y 483289

2.4. Wymiana komunikatéw z innymi systemami

W wymiani
jAito nast

e mel dunk - w MpsbQmi mmymipysteniamidkrptieofalarskisi pey i

npuj 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 czynynw sieciMeshCom DgugoSi wi adomoSci | eat ogr ar
numerycznych Reszta jest obcinana. Znak adresata musi
jest znak OBKDA-1, ale nie OE1KDA.

2.Mel dunki ( komu nMesh@andoklientow APR&nzag -Nw f or ma't

:<adres docelowy>:<tekst>

Przykgadowo

:OE1KDA-7:Pozdrowienia

Nal eUOy zwr-cil uwagfi na obowi Nzkowe dwukropki

3. Mel dunki (komuni katy) do APRS2SOTA wymagaj N zar
(https://www.sotaspots.co.)k/

Zarejestrowani nadawcy mogN w-wczas nadawal komu
nastnipuj Ncy for mat:
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: APRS2SOTA: <numer rej. szczytu> <czfAstotliwoSI>
Np.

:APRS2SOTA:OE/OEB03 145.500 FM OES5JFE/P Spot via Meshcom

4.Pocztaelekbni czna do I nternetu. Wi adomoSci maj N nast
‘EMAIL:<adres odbiorcy> <tekst>

Nal eUy zwr -ci l uwagn na znak odsthAipu mindzy adre

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

2.4.1. Komunikacja z klientami w protokole UDP
Wy mi eni ane sN mel du modebran¢ radiowa zesieceLoRa MpshQown tuly gdebene
przez serwer w protok-le UDP. Wymiana odbywa sin
Nadawanie odebranych z powyUszych Fr-ded mel dunk

Dane pozycyjne:

{ Asr c _nbde/pde/ioraAfi, fit poshe fif:sir cA: i<source_path>ANSmsgfi:n
A,

Al ongi: gl _aniWEN,Iffoanpr s _symbol i: Ai<SYM>fA, i<aprs_symbc
Ahw_ i df: A<MACH8g ifbris gl aildfi::fk<al t >, Abat thinumbat 6f pr oz
W _ s u v sub><i

}

gdzie N

nodeeoznacza, Ue mel dmdoedlomochodzi Z sie
udjpéoznacza, Ue medenveraMeshCopochodzi

loraé oznacza, Ue mel dradiowdiLomoc hodzi zZ sie

msg_idé w postaci szesnastkowdjgksadecymingj
fw_numé wersja oprogramowaniaewwn nt r znego wnz g a
fw_subé oznaczenie dodatkowe wersjiz

Meldunki tekstowe:

{Asr c _ hogdeiudpfiaraA , fit yngge ,ifi fir ci: Ai<source_pat h>h,

Adsti: i<destination_path>fA, imsgf: A<fwaynbdad$ v, A ms
S u b fw_dub=> fi }

gdzie

noddoznacza, Ue mel dradiowmdilomochodzi z sie

udpé oznacza, Ue medeverdleshkComochod zi

loraé oznacza, Ue me | dradiowdjLofpao c hod z i Z Si e

fw numé wer sj a opr oegwmfmtorwzame ggo Wwi z § a

fwsubeoznaczenie dodat kowe wersji a

Telemetria (nadawana tylko dodatkowo do komunikety dane z wgasnego whzga)

{Asrc_nogopeh, RieAteiptA: D te@A 9 homd; 8 gfeA;, 9i9chhAQ 9 9. 9, i
gasA: 9coBA; ®. 9}

gdzie

nodeedane tel emetr yiczzdnrae pochodzN z w
teleé typ telemetria
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Pozostage parametry:

<source_path¥* znak wywolawczy lub kilka znaikwv

przykgady

OE1ABGlist acja odebrana bezpoSrednio
OE1ABC,OE1XOR12ist acja odebrana za poSrednictwem OEL1XC

<destination_path>

do wszystkichi *

do wybranej grupy

10..9999 numer grupy, dwi e do pinfAnciu cyfr.
do wybranej stacji podawany jesiej znak

np. OE1KDA12

<payloadit r e SI uUyt kowa

fuUywany zbi -8 znak-w UTF

imaksymalna dgugosSl| 150 znak-w alfanumerycznych.
<msg id>j ednoznaczny numer identyfikacyjny mel dunku

najmniej3c yf rowego numeru bieUNcego.

<lat>, <lon>fws p:-rzndne g

eograficzne w formacie dziesi N
N/SSWIEioznaczenia p-gku

l'i wschodniej, zachodni ej i

Symbole APRS wybierane z witryny
https://www.yachttrack.org/info_camper/downloads/APRS b8y rhart.pdf
<GROUP>, <SYM>

<batt proz> procent infBQadowania akumul atora O
UruchomtzabbPe z§

Parametry pogNczenia z zewnftrznym klientem:
T -extudpip 255.255.255.255

WgNczenie kanagu |l ogicznego 1799

--extudp on

Wy g Nc z e n logicznkgald@9® § u

--extudp off

Pozostage parametry
--setssid..
--setpwd....

JeUeli zgNcze WiFi nie korzysta z adresu | P przy
stagy:

--setownip 255.255.255.255

--setowngw 255.255.255.255

--setownms 255.255.255.255

Nal e0Oy wybral wol ny aBtamkagestadresenidaoanyenjprzeg inadlemi Wi F i
internetowy (angruter) . Maska musi odpowi adal masce w domowe

Napisany wPythonieprogram klienta autorstwa DG9VH jest dostepny w Internecie pod adresem
https:/github.com/dg9vh/MeshCe@lient a oprogramowanie pulpitu githubiepod
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https://github.com/dh5dan/meshdash

Program sguUNcy do nadawani a MeshCaruantdrstwa IKEXMKe or ol o
znajduje sin pod adr esami

https://github.com/ik5xmk/metemc

i

https://github.com/ikSxmk/mc_msg2dstar

Programy klient -w komunikujNcych sifi przez zg§Ncz
odpowiednio pod adresathitps://github.com/karamo/MeshAll42_MHAI2 i
https://github.com/DK5EN/MeshCeBLE .

2.4.2 Skrzynka elektroniczna DBOSEP

Skrzynka elektroniczngang. BBS)DBO SEP aut or st wa DL 4 QMeshfCoengod dost
znakiem dbOseft2. Autor zaleca korzystanie z niej internetowp o wgNczeni u br amki

polecenia gateway ongdy U wy mi ana i nformacji przez siel ra
imoUe dochodzil do utraty wWNtku zwgaszcza w trakoc¢
UOytkownicy majN do dyspozycj.i nastfipuj Nce pol

bezpoSredni (DM):

dbOsg addi zarejestromn i € wdasnego znhnaku wywogawczego W S
dbOsep bi (bulletin read, odczytpubliczg ch bi ul et yn- w, wi;adomoSci d
dbOsep b$ (bulletinsendd , n adani imapubliczree foromScadomoSci sN dostn
48 godzin

skgadm0Osaep bs tytug: tekst

dbOsep K wywolanie pomocy

Kk
0

dbOsepmh wy wol ani e spisu stacj;i odbieranych przez :
dbOsepi mage L, nie duUe 1, wywoganie spisu wiadom
odpowiedzi;

dbOseptiiwywoani e spisu zarejestrowanych uUytkowni k-
dbOosepriodczytanie pierwszej wiadomoSci

db0sepels kasowani e pier ws z eijs kvaisadwamoa Sc iw,s zdybsQ ske pc hr
dbOseppwysgani e paki epgingi ssppraawddzzeanji Mc ecgoy s kr zynka |
dbOsepispr awdzeni e czasu dziagania skrzynki

Przygad nadania wiadomoSci do pojedyEzego adres
dbOsep s oelpdytanietekst zapytania

nal eUy zwr-cil uwagfi na dwukropek atdami emagNclyy it
tyl ko zarejestrowani uUOytkownicy.

Skrzynka pr-buje nadal co osiem godzin konunikat

Baza danyctMeshDaskHSQLautorstwa DH5DAN github,comdh5Sdan/meshdagipracuje naMalinie )
ikontaktuje sin @mzeawMANpeond i Mersahj Nocmu r ej estDlauj Nc od
uUyt kowni k- w | e& tprozneaz dWLsA N1 pziarkpadenfetomsj. pr z e g |

25.Ur z Nd daatkovee
1Dodat kowy przycisk zwierany do masy po nacAiSniﬁ
W modue@eam T est to przycisk Srodkowy spoSr-d t
W modugach Heltec V2 i V3 jest poddgNczony do w
W modu deazxilkESPBZE22je st pogNczony do wyprowadzenia n

2. Czujniki meteorologiczn®&MP280(pomiarc i S Aiiteenperatuy) i BME280( pomi ar c i Snien

temperatury i wil gotnoSci wzgl,ﬁdnej)
W mo d u gBaamhFlLofa T3_V1.6.1 HeltecV2V3pod gNdpoewypr owadze & mag
I 2C jak dla wySwietlacza. Napincie zasilania |
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Do wgNczenia czujnik-w sguUN odpowiednio polec
--bmp onlub

--bme on

Konieczne jest ponowne wystartowanie modugu. (
podaniu poleceniawheathepr zez z§Ncze szeregowe albo za ponm
Do cadgkowitego wydgNczenbhmxofczujni k-w sguly pol e

GND e ] ._m

El— o—iTH

R —EIN

RociLor - corovee TNV —o o8

TR I 0z - wao

— B EIE o - wmx

—{58

o EON TR oo - wcis - o T
T scu - P12 - V.SPIWe - UOATS
T wro19 - vseio - wcTs - Moy @m
o—EE- ceron - vsero

o—EN- @i - vstrax- e 4m

o—EE- o105 - v.sercso - Lom Sk 4

o—METIB- crros - Acaa - i o - Tewchz - cupso 4
oI o102 - Ax22 - HSPIWP - Touch

o—JIIE- cr10a - ADC2® - HSPIHO - Touche - CUD oA 4B
o—E- w017 - vz 1o
ol w1036 - vzro - oup kT 4

USHUBER TN Cosvp @ 37 mn )

aocs 2% - ooz EENE-SETHE—e

e3¢~ oo NI —o

aocis - cerouc JETIN—o

o1z - eerosst —ETHE—e

Touchs — apc1a - cero3z* -JENCE-EEN—e
Touens — aocas — eeron U —o
IR0 woczs - cerozs R0
mp o ko -[IBAGENN- abc2 s - oeroe —ECIR-\@
) o mos -~ Touaks — Aol - ceroxy e
B wrarsT - ToucHs — adc2_e - oerois —ELIN—e
ToucHs — apcz s - orro12 —ECI—e

TPUCHA — aDc2.4 - oer013 —JELEE—e

vserw — o102t - soa  —JEEE—e

Rys. 2.5.1. Numer acj-aowygpr Wwgrbhie Exdgitpikizadeidc ¢ T
wzal eUnoSci od producent a

ADCI_0* — GPIO36
ADCI_3* — GPIO39

GPIOOT — UO_tXD

6PIO03 — UO_RXD

6PI023 - V_SPI.D

GPIO4 - ADC2_0 — HSPI.HD - TOUCHO
GPIOO — ADC2_1 - TOUCHI

601009
ADCI_6* - 601034

ADCI_7* - 6O0IO35

ADCI_4* — GPIO32

ADCI5* — GPIO33
[(baca - apc2 s - coio25

TOUCH6 — ADC2_6* - GPIOT4

TPUCH4 — ADC2.4 - GPIOI3

TOUCH2 - HSPLWP — ADC2.2 - GPIOO2

EHH

- 6PlO22 — V_SPI.WP - OLED-5DA
- GPIO21 — V_SPI_HD - OLED-5CL

27700

Rys. 2.5.2. Numeracj-BeamprWwalde GG nt pigymeee Tsi i
producenta

3. Odbiorniki GPS. Dopuszczalne sN jedynie odbior
poddNczeninei anazsgsi Inampiia 3,3 V oraz wyprowadzeE& T
Odbiornik GPS6MV2 HW248i UBLOX NEO-6M-0-001

Modugdg Heltec V2

RX<-wyprowadzenie 2 (TX z punktu widzenia modu
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TX--> wyprowadzenie 17 (RX z punktu widzenia mo
Modug Heltec V3

RX<-wyprowadzenie 37 (TX z punktu widzenia mod
TX--> wyprowadzenie 36 (RX z punktu widzenia mo
Modug -EXP32

RX<-wyprowadzenie 16 (TX z punktu widzenia mod
TX--> wyprowadzenie 17 (RX z punktu widzenia mo
Mo d u-lgoraT3_V1.6.1

RX<-wyprowadzenie 13 (TX z punktu widzenia mod
TX--> wyprowadzenie 15 (RX z punktu widzenia mo

2.6. ZestMeshCopno!l ece

Tabela2.6.1Zest aw pol ecwyH | eaeaingaN\cyzceh szer egowe

Polecenie Znaczenie
--help Wywogdganie pomocy
--info Wywogdganie informaciji o bieUNcych
--pos Wywoganie informacji O wsp-98grznd
--mheard {-mh) Wywolanie spisu stacji odebranych od momentu uruchomienia program
--path ¢-mh) Odebrane przez protok-g Hey tr as
Protok-g i komuni katy typu Hey s

zw i z § a midynaniicengdagowanie na zmiany w niej.

--setcall <znak>

Wprowa d zeni e z n ak urozaszaenzenigna Rdskelerglactod
wpisaniaznakm a st npuj e automatyczny st g

--setctry xx Wybdr standardu stosowanego w poszczegdlinych krajacliugbwienie
d o my SUKjpW@S) VR2, 868, 915. W krajach europejskich stosowany j¢
opi sany powyUe|] standard EU, eks
sieci w zakresie 868 MHprzewidzianymdla stacji nielicencjonowanych
--setgrc... WybérpdNd any ch g risqgrc23p:2321)260@ d

--setgrc bez parametréw powoduje skasowednigchczasowegoyboru

--setssid <nazwa>

Podanie nazwy lokalnej sieci WiRiutomatyczny start po 15 sekundach

-set pwd <h

Podani e has@ga do,adtamptycznygsbart podk selunday

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

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

--setinet Dostninp do serwera MQTT przez 1| nt

sekundach od podanpmlecenian a st fpuj e aut omat yg

--setinfo on/off

WgNczenie | ub wtpwlra RXTXi UDP,kie zapisywaks
na stagh

--gateway on WgNczeniie olsrt a@impkuii do serwera MQTT

--gateway off WYy Ngzenie bramki

--webserver on/off WGgNczenie usgugi WEB dostihipne,j p

--setinfo off Wy gNczenie wySwietlania komuni ka
termi nal owy m. Ust awi enie domySIn

--setinfo on WGgNczenie wySwietlania powyUszyc

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

--loradebugpn/off W§ N c 2zl eunbi Nerepiggliagnostyki digransmisji LoRa

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

--wxdebug on/off WgNczenie | ub wychzenle di agnos

--bledebug on/off WgNczenie | ub wygdgNczBluetogh di agnos

--softserdebug on/off WG Nczeni e | ub wygNczenie diagnos
telemetrycznyclp ol eceni e

nie zapisywane

--showl!2C

Wy krywanie urzNdze@® podgNczonych

26.02.2026
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Nadawani e wiadomoSci do wszystkich w trybie bezp
wpi sania jej w nastfipuj Ncym formaci e:

::{znak nadawcy}tekst<ENTER>

przykgadowo:

:{OE1KDA-1}tekst<ENTER>

Tabela 2.6.2 ) )
Zest aw dpoosltenspen® z N c z a ¢ hBlugtaothS ®gncew o pir zedzone podw:
pozi omN kreskN

Polecenie Znaczenie

--help Wywogdganie pomocy

--volt Wy Swi etl anie napificia w woltach

--proz Wy Swi etl anie stanu zasilania (na

--maxv 99.9 Podani e maksymal nego napi.iStotieala n a
wskaza® procent owych

--button on Aktywacja przycisku w modelachBEAM, TLORA, ESP32/E22, HELTEC
V2/\V3

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

--button gpio N Dekl aracja kontaktu dla przyci sk

--all Wy Swi etl anie na wySwietlaczu mel
meldunku

--msg Wy Swietlanie tylko odebranych me

--display on/off WgNczenie | ub wygNc zloRypeodvioyz& wi et
mel dunku wySwietlacz jest zawsze

--sendpos Nadawanie meldunku zawierajNcego

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

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

--setalt Xxxxx Wpr owadzeniwmewvachpmoSci

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

--settime rrrr.mm.ddltmm:ss | Wprowadzenie daty i czasul@

--track on WgNczenie wskaza® dla inteligent
wsp-grzffdnych

--track off Wy gNczenie powy¥Uszych wskazaCE

--postime 9999 Odstnp czasu w sekundach mindzy
300 sekund = 5 minut

--WX WgNczenie wskaza® meteor oltzergei ¢ z n
czujnika BMP280BME2801lub BME680

--gps on WgNczenie odczytu odbiornika GPS

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

--pos Wy Swi etl enie wsp-grzndnych bieUN

--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 |l ub wygNczenie czujnik

--onewire on.off WGgNczenie | ub w¢gmczenie magistr

--onewire gpio 99 Wybor wyprowadzegiu Uy wanego pr zawrg magi st

--atxt <tekst> Wprowadzenie tekstu dodawanego do komunikatow APRS
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--reboot Ponowne zgadowanie i wystartowanie programu

-setcall z|Wprowadzeni e znak wolonggoww APRS),pa g o
sekundach ponowny start programu **

--setctry xx Wybaor regionalnego standardu transmisji (patrz tabela) **

--setssid WiFinazwa |Podani e nazwy | okalnej sieci WiF
alfanumeryczne *

-setpwd ha|Podanie hasga dostnpu do | okal ne
dgugoSi 63 znaki al fanumeryczne,

--setgrc ... Filtracja grup, numery oddziel an
p r z yilsagacd60;26INumeracja grup jest oparta na stosowanej w sie
DMR.

--setgrc Podane bez numerdéw kasuje podane poprzednio numery grup

--gateway oroff WgNczeniie osrt aimpkuii do ser wer alublgQT T
wygNczeni e

--gatewaysrv oe/d| Wyb-r internetowego s ei avstrinckiegwlybS w
niemieckiego Ni emi ec K i serwer zostag |

--webserver on/off WGgNczenie | okalnego serwera httop

--setwifiap on/off WGgNczenie trybu pracy jako punkt

--setownip XX.XX.XX.XX Podanie wgasnego statycznego a

podanie rozkazu bez danych *

--setowngw XX.XX.XX.XX Podanie statycznego adresu dom
rozkazu bez danych *

--setownms xX.Xx.XX.xx | Podanie statycznej maski sieci (konieczne podanie wszystkich trzeg
adresow), kasowanie przez podanie adresu bez danych

--showl|2C Wykrywanie urzNdze® pogNczonych

--webpwd XxxX Podanie hasga dostnpu do powierz

--btcode NNNNNN Wprowadzenie kodu dostnpu przez
cyfri > 100000

--otaupdate WGNczenie aktualizacji oprogramo

--extudpip xx.xx.xx.xx| Adres docelowy dla pakietow UDP dla JSON

--extudp on/off WgNczenie kanagu JSON opartego o
https://groups.io/g/meshcom/message/222

--nomsgall in/off WGgNczenie |l ub wygNczenie wySwiet

* Dla skasowania podal Anonebd

* ok Po 15sekundach od podania polecenia nastinp

* ok Odstnp w sekundach, ki erunek w stopniach,

* ok ok ok Bramka pozostaje stale wgNczona

Polecenia dostfipne bezpoSrednio z programu andro
WX-Infoiwywogani e danych meteorologicznych, jedynie
lub BMP.

POSInfoiwywoganie wsp-grzndnych pozycyjnych, gdy po

Mi ni malna konfiguracj a wseedl.a;--setlatma-getlonp;esdtaltn;i a pol e
DomySlnie podany jest rejon EU, w przypadku kor z
T setctry..

Mi ni malna konfiguracja whnzga §gNczNcego-sewssid;nt er ne
--setpwd..; --gateway on--gatewaysrvoé | ub dl ; domySlinie oe). Domy S| n
internet, poleceniesetinef est wi nc zbnAdne. W przypadku korzyst
polecenie-sethamnet
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Tabela 2.6.3

Standardy regionalne* wart oSi proponowana domySIne)

Identyfi- | Kod | Rejonlub | Cz i s t| Pasmo| Nag Wsp. Stopa Cznst
kator kraju kraj Sr odk| [kHz] | § - w{ rozprasz. | korekgji LoRa
kraju [MHZz] [bajt.] APRS

[MHZ]

0 EU Europa 433,175 | 250 32 11 4/6 433,775

1 UK W. Brytania | 439,9125 | 125 8 10 4/4 433,775

2 ON Belgia 433,175 | 125 8 10 4/6 433,775

4 LA Norwegia | 433,925 | 125 8 10 4/6

5 868 Nielicencj. | 869,525 | 250 8 11 4/6

6 915 Nielicencj. | 906,875 | 250 8 11 4/6

7 MAN | dowolny 433,175 | 250 32 11 4/6

8 EU8 | Europa 433,175 | 250 8 11 4/6 433,775

9 UK8 | W. Bryt. 439,9125 | 125 8 10 4/4 433,775

10 us Am. Pn. 433,175 | 250 8 11 4/6 433,775

11 VR2 | Hongkong | 433,775 | 250 8 11 4/6

2.

7.

Akt ywnoSi

MeshCom 4.0 Server

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

GATEWAYS

NR.  LASTTIME CALL
NODES 1 2023-07-11 18:10:25 9VILH-12
CISEVHRT 5 2023-07-11 18:10:23 BOT GATE
NG 2023-07-11 18:10:21 DBOWTH-99

4 2023-07-11 17:32:24 DL4SDR-44
LDECWI = 2023-07-11 17:22:30 DL4SDR-5
EXTERN 6 2023-07-11 18:10:30 DD1WKS-12
LOG 7 2023-07-11 17:42:48 DD7MH-1

8 2023-07-11 18:10:11 DD7MH-12
DENY 9 2023-07-11 17:42:34 DD7MH-3
SITEINFO 10 2023-07-11 18:03:47 DGIMFX-17

11 2023-07-11 18:10:25 DGIMFX-99
WIKI

12 2023-07-11 18:10:31 DG3SBI-99

13 2023-07-11 18:10:31 DGSNET-99
Meshcom Il 14 2023-07-11 17:46:21 DGOFFM-1

15 2023-07-11 18:10:29 DGOFFM-12
OE1KBC 16 2023-07-11 17:48:07 DGOFFM-3
OEIKFR

27 2023-07-11 18:13:49 OE1EMP-13

28 2023-07-11 18:14:06 OE1GKS-12

29 2023-07-11 18:08:47 OE1GKS-4

30 2023-07-11 17:27:55 OE1KDA-3

31 2023-07-11 16:36:15

VIA GW
9V1LH-12

BOT GATE
DBOWTH-99
DBOWTH-99
DBOWTH-99
DD1WKS-12
DD7MH-12
DD7MH-12
DD7MH-12

DG1MFX-99
DG1MFX-99

DG3SBI-99

DGS5NET-99

DGOFFM-12

DGOFFM-12
DGOFFM-12

OE1EMP-13

OE1GKS-12
OE1GKS-12
OE1GKS-12
OE1GKS-12

HOP SNR RSSI HW

4 -2 -101
3 =2 -102
4 6 -50
4 7 55
4 10 -36
5 13 -38
5 6 -10
11 -70
5 -16
5 -11

FW
TLORA T3_V1.6.1 4.20

00
HELTEC V2

E22
TBEAM T22_V1.1

4.13
4.23
4.23
TLORA T3_V1.6.1 4.23
RAK4631
RAK4631
RAK4631

4.23
4.20
4.23

4.10
4.11

TBEAM T22_V1.1
TBEAM T22_V1.1

TBEAM T22_V1.1 4.23

TLORA T3_V1.6.1 4.23
TBEAM 1268
HELTEC V2
HELTEC V2

4.23
4.23
4.23

TBEAM T22 V1.1 4.23

4.23
4.23

TBEAM T22_V1.1
TBEAM T22_V1.1

-127 TLORAT3_V1.6.1 4.23
-121 TLORAT3_V1.6.1 4.21

LAT
01.3770

49.4080
49.4978
49.4978

49.4268
48.1650
48.1650
48.1652

48.1032
48.1037

48.8417

49.5152

49.7567

49.7567
49.7598

48.1332

48.1480
48.1480
48.1370
48.1668

LON
103.9417

09.8247
09.7673
09.7662

06.8320
12.6167
12.6167
12.6167

11.5888
11.5888

09.7098

10.8783

09.5142

09.5142
09.5105

16.4667

16.3208
16.3208
16.3500
16.3185

ALT

BAT

42m 100%

465m 100%

152m 78%

74%
93%
43%

462m
466m
477m
560m 100%
545m

299m
155m 100%
160m
160m

160m 87%
98%
100%
100%
4%

242m
242m
189m

LAST GP$
0:13:51

0:13:31
0:37:56
0:47:45

0:25:53
0:27:39
0:27:34
0:27:53

0:06:47
0:08:41

0:25:39
0:10:02
0:24:07
0:19:58
0:22:21
0:18:31
0:14:45
0:05:19

0:45:56
outdated

Rys. 2.7.1. Fragment spisu czynnych stacji na pulpicie seMeshConpod adresem internetowym
https://srv08.0evsv.at/meshcotrihia 30 dokumentuj@ b e c n o S
opuszczono linie 17 26i kolumny danych telemetrycznych W kol umni e
jeszcze |

W witrynie https://mcmap.oevsv.a¥y Swi et | ane

iczb

a

ni e
nat omi

wy boru

maj N

s N

ast

b
S
dowo

informacyjne

ni kach niebieskich
przez siel LoRy,
UOyt kowyni k ma do
otwiera okienko
otwiera wykresy da
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MeshCom Map

3 ICSSW @ Ovsv

Node List ‘

Node A: - | Node B: - | Distance: -

OE1KDA-9
onie TR ] 4 GW:OE1KDA-3
MOEZR-6 TH | B oeeicass A Latitude: 48.1372°
3 i Longitude: 16.3498°
MORVB-1 % Altitude: 190m
x Show/Hide Info

Ti t: 29.1.2026, 15:55:03
MORVB-12 imestamp

i bMei 4
Canbergergasse o Meischigasse #

OE1CKW-1
——— - - # NeGErag Y : Wien Briim\enml
OE1CKW-12 CULE L peneasates ) i : 4 l
OE1FUC-12

OE1FUC-13

OE1FUC-3 gt 7 LavenBbigerstro)

£

OE1GCA-14 f i N/ NE) ke . : 3 Saasoe
OE1GKS-13

OE1GKS-4

OE1GNR-12

Rys. 2.7.2. Lokalizacja stacji na internetowej mapie. W spisie po lewej stronie wybierany jest znak
stacji. W przykgadzi e9 indmirawmaanye] oz astma$ ri-8 drEilKtDuA
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2.8.Czujniki telemetryczne

W opr ogr amo whBleshcomypwfizzegwiwd zi ana | est quIiwoSi pod
cych temperaturn otoczenia, wilgotnoSlI wzgl ndnN,
Il i wych. Uruchomienie czujnika wymaga igyspgnaje podg N

mi kr ok o mp ut epomidaruw wrogkmie.eOnldzydane i ewentualnie pirzezone dane pomia

rowe sN zawarte w komunikatach n a d apepazednie Wwrazp r z e z
zwy kr e s ami przebieg-w m|erzonchtBS]vﬂ'aamsmsqnananychsN do
telemetrycznych i i ch dostnpnos&haahnakcymmtSe:rltﬁ)(asaleecipr
WywoganladanychelemetrycznycszxngUprp;abadbrudostnpu Za
l ub przez BT NUgtwownyicyokiognka zaW|eraJNee t e

ratura wewnntrzna i zewnntrzna wi |skgooygowamé&Sdo wz gl |
poziomu morza (QNH), stiiUeni e gaz-w szkodl i wych
wk Y) , stilUenie pr zeI |2,mzacpmmcnq)rrl\ldwnzmwannZ|om eCQ a
INA226 itd. Zaldlhi e od wyposaUenia stacj.i tylkcp)oaz)BSIagda
maj N wartoSci zerowe. UUOyt kownicy mogN definiow:
punktu.

Mi krokomputery s Mestsaomwiinrer ovz wkizmjagcth r adi owedgho Lo R
cza I12C, SPI1-Wire i Bluetooth ZgNcze 1 2C jest dwukierunkowN m,
(oprécz masy) dwa przewody SCL i SOpatrz dodatek B) Pi er wszy z nich- sguUOy
nagu zegaarwergiozusyNcego wy niSDA T dopraekazyavanja danychd 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 cxmnipaoagMN z czuj ni kami na niewielkie odleggos

Meshconj est do niej podgNczony takUe wySwiepdacz. N
gramiew ii z §VaprogranowaniuMeshcomuss guUy do podgNczenia czujnik
icCsgllwnodugach RAK takUe LPS33). W przypadku gdy
w innychniejasnyclsytuecjach przydatne jest polecenie diagnostycamawl2C Odpowi ed ¥ i nf c
0 znalezionych na magistral.i czujphnkacwiMe z che aw
gramie albo nieakyowane z a pomocN weJSC|a aktywuj Ncego) .
W pogNczeniach z ctzaukJLhamramnovwaJweNapszezeg'omesa‘ssyno‘mmn Dal
nicznez § Nb-Wie s k gjalka si i z dwuki erunkowegdggNepzemewsydno d
niczne ni e wymagaPsgiglNagunee@arnwegomezcuuenld(oprV\o
wadzenia napificia zasi IMeshdomwym&yp zadeglamanm oawamdgge Wi z §
kontaktu za pmo ¢ N p oohesviceegpid 28Autorzrg 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§J NBleewoths gu Uy do komuni kacji telefoniwokwymhr kowyia
g a MéshcomS z ¢ z eawiei@ punkp.3.

ZgNcze COM pozwala na podawa
gramu terminalowego PuTT{punkt2.2)Ze st aw dost

olece® z-komput
h polece® znajd

i e
pn

n
n

Fot.2.81. Czujnik meteorologiczny BME680 Fot.2.82. Czujnik meteorologiczny BME280
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BME680 jest wuniwersalnym czujnikieinlodhPafzioke ni a at
gadnoSci N do NO, 12 hPa), temperatury otoczenia Ww
w % (z dokdgadnoSci N do RN3%) i stnUenprauiteakn - w s z Kk
wiigla. Zmierzona wartoSi ciSnienia atmosferyczne
ci Snienie nad powiPerpzcahwkifiN wnozrazl ae Un@NH)i. od- wys ok
datku C

Czujnik moUe komuni kowal sifi z mikrokomgamber em p
waniu wihzg-w amatorskich wykor28f)st ywane jest jed
StiUenie gaz-w w otoczeniu czujnika wpgywa na | e
ny z powierzchni N gazoczugdN i zmni ej szawi@zpor noSi
chni gazoczugej powoduj e wzrost | ej opotrkimoSci . .

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

lioteki podprogramow firmyBosch( uwz gl ndni aj Ncej wpgywy pyatryakniet r - v
czuni ka) . Ta cznSl zadania nie zostaga jeszcze zr
t eU Kkkoantuynizawi eraj N jedynie opornosSl c z Wjemii kea . \

wykywanych gaziwi, nks myi Usezi om zanieczyszczeE.

Fot.283. Wygl Nd ter mo met r u DS18 BZadlanié preewdd czeraony, u her 1
danei U- gt yi, czammg s a
Fot.284. Czujni k dwutid8Enku wngla CJMCU

Do wgNczenia czujnika 680 omprocdqarwamiee ps Zely zgdiceece nCi

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

staj y ¢ Kilku mikroamperéow.

Polecenieweatherlubwxp owoduj e wySwietlenie komunikatu zawi
sendpos nadani a standardowego komuni katu zawieraj Nc
zodbiorni ka GPS w moduach we® wyposaUonych bNd
dodatkowymi danymi.

BME280 jest podobnym uni wersalnym czujnikiem po
mi erzy stnUenia gaz-w. Zakres pomiar-w ci Snienia
temperatury40i + 85AC (z dokgadnoSci N NILIA®O, % (wi |dgooktjnaodS
N3 %) . Korzysta on jedynie ze zgNcza | 2C. Napinci
pozwala jedynie na pomiary ci Snienia i temper at
niejsze typy BMP180 i BME180 i charakteryzuj N si

ni ka nal eUy bmpahadbmeose ewc ecnelau i bnixoffivy NGIiziewe-aj est
czenie z komputera andr bMesitoowegdber KpMuwi kemgpgwiy g

ci Snienie przeliczone do poziomu morza (QNH).
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DS18B20 jest cyfrowym t er mo reier(tabn2.8X).oZakeey somia | Nc’ym
rowy wynosi-5571 + 1 25 AC, aiNOk§AaGnoBbmiary rozpoczynaj N s

COM polecenioonewireon Mo Una go takUe wgNczyl Z androi dow
czenie nastinpuj eonpnire of/drozpowstzeckmi anym wydaniu
czony hermetycznie z kablem i dzi (fdt.i2.8.3) &vymki mo Ue

jegoponi ar -w sN podawane w komuni katach jako-temper
ciem33Valbo5V.0pr - cz tego w sprzedaUy znajduje-sin we
rowefjnadaj Nca sifn do pomiar-w wewhNtrz pomieszczeCE

DS18B20

123

masa +3,3V

4,7kQ

dane

Rys.281. Schemat pogdgNcze®& dla termometru

Czujnik CCS811 (CIMC¥8 1 1) | est 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 magistrali.i | 2C i w RIrh amgWyprawadzeni®akai e ni a
musi byl pogNczone z masN. W przeciwnym wypadku
poleceniashowl2C al e ni e wykonuje pomiar-w. WygJNczenie
8lloff Maksymalne dopuszczalne napifcie zasilania
pobiera on prNd 26 mA, a w trakcie czuwania 19 ¢

Modudy RAK wsp- §pr acmagisialilg®) a cyfpowydnrceuphikiémcbtumeeynz-

nym LPS33. Jego zakres pomiarowy wynosi B0D2 00 h P a, napi Acie zasil ani
tyl ko kil ka mikroamper - w. LPS33 jest wywsop-ajdony
prcovatmi kr okomputerami Arduino i pododemepsBBon Do wg
a do wyigpi38nfe ni a

Tabela2.81

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

SCL 1022 1022 GP1042 36

SDA 1021 1021 GPI041 35

Masa GND GND GND 3

33V 3Vv3 3V3 (obok SDA) | 3V3 5

Tabela2.82

Wyprowadzenia magistraliWire. W t abel i pomininto wyprowadzeni a
one wymienione w tabel.81.

Wyprowadzenie | TLORA, E22 TBEAM HELTEC LoRa 32 V2

Sygnagow l025 1025 17
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Indeks IAQ Jakosé powietrza

51-100 przecietna

Rys. 2.8.2. Znaczenie indeksu IAQ

Telemetrie von OE1KDA-4 x& - Info

Kommentar: WX Wien Inzersdorf
Oort: 48°08.23' N 16°20.99" E - Locator INS8S8ED12XW - 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 Sid 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-Bedeutunag: 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

w0
w
w
=]

w0
(o]
]
[&]

-
©
=]
=]
-
=]
=]
(=]

14:00 16:00

-
w
=]
5]

20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00

Fot.2.86. Fragment danych telemetrycznych stacji OE1KDA wy p o s a Uonej w czujni
iDS18B20i pr ze bi eg z mtmesterycenegavn ice Migawn 24 godzin [ 2.
Modugd | NA226 sguly pomi ar-w napinl stagych w
do zdal nej obserwaciji st a

do
20 A. MoUem dwowia 9Fuyyki
akumul atora Jgadowanefpwandqdedoi awdoynjecegej zasi |
Do pogNczenia z mikroprocesorem sguUy apagrioxtNr al a
polecenia-infol ub kor zystaj Nc z usgugi WEB.
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- ] N
mnmgmgé ® HI

Fot. 2.8.7. Czujnik INA226 Fot 2.88. Zegar RTC DS3231

Ukgad zegara czasu rzeczywistego RTC DS3d®31 | es:
starcza informacij.i o bieUNce,j daci e i czasi e. N a
magi stral.i | 2C |l ub usgugi WEB . Ukgad jest rozpo:z
inie wymaga oddzlelUprkgowwghBgzarmisa. wyposaUony w ¢

odczytywane z komunikatow odbiornika.

Modugd MCP23017 zwinksza o 16 I|liczbn wej Si i wy j
magi stral. |l 2C i jest automatycznie rozpoznawan)
wol nie programowana jako wejScie lub wyjScie w z
Jedno z wejSi GPI O moUe zostal teU zadekl arowan

-—analoggpio99 W mi ejsce 99 podawany | est -BEAVhesrto kont al
domySlinie kontakt 32. P dlpolecgiiacanatogcheck og dimioare - wy K@ n p
wane co 30 sekund. Zmi erzone wartoSci sN przeka:
imogN byl teU wywogarienfzoa pDoomowWg Noclzeecneinai apomi ar
--analogcheck ofZ al eUni e od zakresu mierzonmpaehwepfcik dU
ni k natkdiodiraanym st o,s uChekbuy pnoidez igargouz i.Jo uszkodzeni
Odczyt wejSi i sterowanie wyjSciami odbywa sif z
moUna podgdNczyli dodatkowN pgytkn z przeka¥Fni kami

MeshCom 4.0 OE1KBC-34
20240613 18:25:22 LT

PORT NCP2X1MT actie STATUS seY
o I e =
v =
@~  uccron® @ [ = g
® At ITe/ITAD @ W (. =1
® Ao so-ro® @ IS == -
@ RESET si-a1® ® BN —
o =
#®NC/50 o 82020 © = =
= (B3]
® NC/CS B3/A39 ® p D
®s0as1 81019 O AR B =
|BG) “ =
@ scL/sCK B5/ASE © I =
® 6NO B6/AcH @ -
® ucc s77a7® © s o e st x40 sewnros

Fot.289P gyt ka dowegtSHowy oy j SI wnzga
Fot. 2.8.10Sterowanie na stronie WEB serwera
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PoczNwszy od wersji 4.34w uUytkownicy mpoNNdef in
danej klorejwnotSajiNc z nastinpuidzykbnpol @cefFyNoda w:
--parm tm1,tm2,tm3,tm4,tmbgdzietml.tm5 s N dowol nymi Uowame zriné asnN , I
wymieniane;

--unitul,u2,u3,u4ubpodaj e jednostki dl a waaltejScdS i ead @ omoep

mo g N tob/yA, mV itp.;
--eqns 0,1,0, 0,1,0,0,1,0,0,1,0,00i e musz N by | podawane;
--values viv2,v3vaNswar tzo Spcdni Uszego spi su,
press dla BMP, BME280, BMEG8O;
humi dla BMP, BME280, BMEG6G80;
tempi dla BMP, BME280, BMEG8O0;
onewire
co2i MCU811;
gasreg dla BME680;
battiodczyt =z pgytki
prociodczyt z pgytKki
vbusi dla INA226;
veurrenti dlaINA226;
gnhici Sni eni e atmosferyczne n a&azopeganapodstagie mor za pr
wysokoSci odczytanej z GPS.
-ptime99% odstnp mindzy pomiar ami i transmisjami w mi
ustawi eni a selersspyssfiy Jane do
~teli iwy Swi etl ani e ustawi e, np.
PARM: temp.in,temp.out,qgfe,qnh,hum
UNIT: C,C,hPa,hPa,%rel

EQNS: none
VALUES: temp,onewire,press,gnh,hum
PTIME: 15
2.9. Serwer WEB
Oprogramowanie wihnzga poczNwszy od wersji 4. 32a

Wi Fi r-wnolegle z -fonné&chp&lt dwejmk i W Mdi ewioe - br amk i
nak niezbndne. . o
W celu wgNczenia serwera nal eUyPupTz epzo dzadl N-epzoel eCCGM

webserver onMo Ul i we | est t akUOe wg Weshemzi kemputeramodmid- o mu pr
wego. W sieci lokalnej musi byl uruchomiona usgu
darkn internedowdlk pwydwada wisrzay keldkaed. meilo

PoczNwszy od wersji 4.32d program moUe Agessac owa l
Point). Konieczne jest podanie poleceriaetwifiapon Nazwn si eci piuntkd 24§ od ocsd 9
powegon al eUy podal za pomocN pol eceE:

--setssicknazwa sieci>
-setpwdkk hasgo dostnpu do WLAN>

Wnzed gNczy sin z sieciN lokalnN automatycznie |
pomoc N iwebsesvereiigateway on

Uwaga: nie wszystkie strony sN odSwieUan&eaut oma
naii ch ponownego wywogani a.

Po wprowadzeniwdanychw formularai konfiguracyjnymk oni eczne | edpdviediegoc i Sni i

przycisku SET w celu ich zapisania w pamii  W(fysz 3%l)

26.02.2026 65



System LoRa Krzysztof DNbrowski OE1

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 |
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2.10. Aktualizacja oprogramowania w czas

Funkcja OTA pozwala na aktualizdcp pr ogr amowani a wewnnitrznego W0 :?Z

ESP32 przez siel Wi Fi . W programie sterujl\]cym p
OTA-Update, w okniglialogowymp r zez pr zegl Ndar kin i nter naeprzp wN pr :
dostinpie przez zgNcze-o@Oddatenal eUy podal pol eceni e

Aktualneplikio pr ogr amowani a znajduj N sin pod adresem:
https://github.com/icsswerg/MeshCorFirmware/releases )
Powywaani u funkcji aktualizekoje bp8R@esekicmtiener pgtat
rozpocznie sin pobierani e pl(dotkwensji 4@B4gwmowmseyah) d o z wy k
W przypadku gdy wnzed nie ma podgNczenia z sieci
dostfipowego uUytkowni k powinien pogNczyl sif z n
z adresu punktu dosthnpowegm,akz wgavio @ salbvaczrarestl 9 @ c 4 16
MeshCorrOTA.locali w okienku dialogowyn{(rys. 2.10.1n ac i s n NiUplpad z yNcail sek0y wy b r
plik pasujNcy do model u mi kr thoacdirgsu2.16.2yazpoczyn@a 0 n a C |
sipobi eranie a nastnpniepopawbbhacscj@a. meodupeegk zna &
komputer ponownie startuje (rys. 2.10.3).

Firmware

Frmware

Upload

Cancel - Boot into App Cancel - Boot into App

Rys. 2.10.1 Rys. 2.10.2

Cancel - Boot into App

Rys. 2.10.3

W drugim wariancie, gdy wnzeg jr'lcm?pnzycispkwl@ol‘bcdamny z
polecenigdt zy sin automatycznie z sieciN i instalacja
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2.11. Koncepty sieci

W rozdziale tym wykorzystano fragmenty prezentacii i ilustracje OE1KBC (icssw).

Zal et N sieci o topologi. pegnej siatki jest auto
pojawienie sin nowych), zauwaUenie ich i dopaso
jednak poszczeg-lne wihzgy sgyszN sin wielokrotni
kanagu radi owegontpramresmiwijiikszW diiexzibach o rzadk
i niewielkiej ich liczbiel sieciach peryferyjnychni e st ano wi to istotnego pr.
sze moUe byl zapewniewW gisitszywddrnsd 2cii aghg Nazae E.t
l'iczba wnzg- - w, liczba redundantnych tras staje s
sytuacj i w si ecni e(kftunrkyccjhi wAinzegsahcoh) nw e zmni ej sz a
za to obniUa niebezpiecze®two przeci NUenia kana

Rys. 2.11.1 Rys. 2.11.2

Na rysunku 2.11.1 przedstawiony jesthNporNkadk siji
rozpoznawania Stanu sieci. Widoczna na nim przes
Na rysunku 2.11.2 winzgy sieci zapami ituj N infor.
dla utrzymania ruchu w sieci maj N wgNczonN fun|
zmni ejszenie o dwa |iczby powt . -rzeC.

W przykgadzie z rys unnmeldunket.ylllk o3 bwefzzpgoyS rperdzne koa zduoj Nz
Tyl ko winzgy znajduj Nce Nsid@Enmajnfj wWgNeczsawgnnf uamlasijs
przykgadzie transmisj.i mel dunk-w bezpoSrednich

ze winkszym stopniu odci NUa si el

RSSI: -86 RSSI:-112

s

AR SNR12_— ™\ SNR:2
| RsSk:-122 o)
RSSI:-110 | 14 (@)
SNR:-5 | A S ;.LF
UK B s
‘ e
RSSI:-99 /7 \ = Rssl:-121
SNR:-4 / \| SNR:-7
A wysyta “ '
meldunek )
do F Y /
C R/
e frasy
Rys. 2.11.3 Rys. 2.11.4
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PodstawN dziagania sieci o topologii siat ki j es
kaUdego whfzga. W tym celu wnzgdy posguguj N sin
rozmznawani e ubywaj Ncych i przybywaj Ncych winzg- w.
krotkofalars ki ¢ h i w przypadku wykorzystani abisdmee ij ems tw
przygotowywane zawczasu struktur siecrozpowszechnianimformacji o nich.

Komuni katy HEY przekazuj N w sieci aU do bramek |
(whzga), trasin transmisji, sign odebranego sygr
(parametr SNR), patrzrys. 2.11Babel i tr as ow rwiyfmaen ylcrhamikrizez wy mi

tow HEY przedstawia rys. 2.11.5.

F->E->A 112;86 2;12
E->A 86 12
D->B->A  121;122 -7;-14
C->B->A 99;122 -4;-14
B->A 122 -14
D->C->A 83;110 15;-5
C->A 110 -5

Rys. 2.11.5. Tabela tras

Na rysunku 2.11.6 przedstawiono przykgad transmi
whzga D, przy minimalnym odci NUeniu kanagu radio
(@)

&

() R E
- RSSI:-112
AP :
RSSI: <122
RSSI: 110 R{Fe34
SNR: -5
B
RSSI: <121
SNR: -7
| Trasa [RSSI___[SNR |
A>C->D 110,99 -5;-4
)
D
Rys. 2.11.6
Potwierdzenie ACK przesygane w poswti adiomo&rhu midk ati
zostaga niezawodnie dostarczona. Pot wierdzenie
D M. KaUda z wysyganych wi adomdgefminacmy rizywapey ww mo

sieciidentyfikata meldunku(MSG-ID). Dla sytuacji przedstawionej na rysunku 2.11.6 potwierdzenie _
ACK | est przesygane na tejiersneumed D dorAddi er -twnli kedJ
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powoduj Nc mini malne obci NUenie kanadu radi owego.
tras z rysunkéw 2.11.62.11.7.

Trasa _|RSSI___[SNR____

D->C->A 99;110 4;-5
Rys. 2.11.7
Za pomocN polecenia GRC wybierane sN grupy odb.
zami ast meldunk-w adresowanych do wszystki-ch. Ad
gania alarm-w, melduk-w o wyUszym prMeldunkGREci e, k
sN rozsygane w oparciu o stale aktualnalmameeanN na
awnzgy sN informowane, Ue nie maj N pos@dziknawa l tr
ograniczenie retransmisji o jed{ys. 2.11.8).
<<:E>>
o\ p
(@) RSSI: -86 BE s ais

SNR: 2

Al

RSSI: 122 (@)
- NR:-14 (@) (®)
SNR:-5 . KL

K B

RSSI: -99
SNR: -4

RSSI: -121
SNR: -7

KD
Rys. 2.11.8
Zadanie serwer a Mes hfGnkanreffektoga czylgdoraynsi ycgzaan isai fo tdroz y my
komunikatow do wszystkice | e wysyga on teU pozycje stacji, te
W szczeg:-lnoSci wysyga on teU do niej komuni ka
wymi eni anN w sieci Wi nlinku.
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3.A Me s he€idnne sieci

MeshCorejest opracowanym w 2025 rokmiescentralizowanyns y st emem s guUNcym do
komunikatow tekstowyclo d § u g 6 300 znakbw2 éfanumeryczny¢hni e mo Ul i wa | est
nagra@® dFfwi ifkowychopabtgm- wai mbrddidnajkMowlcohrRyw pasn
i 868 MHz (zakres 915 MHz jest stosowany m.in. w Australii, Nowe] Zelandii i USAk jak
w MeshComié MeshtasticuNa | e UN do ni clora hoRa32, 7Beam, FDdeésk FDeck
Pr o, r-Une mo Wéyn RAKAG3IsHeltec V2i WIANRF52840td. Si e | nie korz

zdost ipu dia setwera MQTT Analogicznie jakMeshCories i e | moUe zapewni a
ni kacjefhowach peryferyjnych nie maj Ncych dostnpu
sieci, wpr zypadkach katealsc;iratonf(owydwbvunmpr@mozwckm ywnoSci spo
wy c h na Swie(ylnm pzonwniieetjrszzueni a obci NUenia kanagu

(napifnci eduzjauss t ami ma gn@d owaemwean takalmuil attoalkale wsp -
ngeni e sN nadawanea aty b ka. tinmearadddijgedanyetelémetrycznych jak
przykgadowo met eor ol o gsiedazhMeshQorouz Meshestzund len isaNh et uwt @
dostpne. Zpor - wnani a z r e Mdshtastiauwjy an ik gMesh€aideet bardziej
o0szcznznycw uOpmacgwani e jest stosunkowo nowe i
z mi e bieglem ezasu.

W odr - Uni e niMeshGothdopuszezalra niazbadcinkdw retransmisji(skokéw w sieci)
wynosi64,alew r akt yce st os owsMashGomie Meshiastitimaksymalha liczba
retransmisji wynosi 7ZasadniczoMeshCorej e s t bar dz Meshtastica Qporn-yc zd omo d u gL
ESB2 uUytkownicy potrzebuj N do WymLoﬁiyltMeforvwlubdomoSc
komput er a BluetoottmlpdUSBelme moUna takUe korzystal z | o

Oprogramowanibe zywida@tsninegg reesstw | nternecie pod adres
wpami Aci s g u UyESRfiooll ru.b mraogpamocN narzidzia dostn
adresenhttps://flasher.meshcore.co.lRr zed wpi saniem programu do pam|
zespiswuUywane urzNdzenie i Warlantpoglngalka(olﬂmagmdnel
USB jak w przypadkuMeshCompya nast fipni e symubwandprzeg aterawpiki g Blc z e
COM.Numer zgNcza COM MeoladUesrpreawiids id weE i wyJNcz
USB gatwo zauwaUyl kt-re ze W gNaxlzesUnzonS clESP38 d pnog da
konieczne mo Ue byl Zzai nZ (CRALmMud rCHM02 jakt te ropisarmmi ka C
wpoprzednim rozdziale, o il e mingchpoosidwePipgrane |j uU w
wanie funkcjonuje tyl

yl ko pod ni ekt - ChyoméczyRdyg e g | Nd &
a rogramowaniem modugu zawi e
oprogramowania j.npMeshtasticl ub wyr a¥ni e MeshCarers@INe Owe rsg Zinaczy
kasowani azGPpAEsgwab) aktualnN wersjn w cagkowicie
przedolsubatmiieNwi el e starszN wersjin moUna zrezygno
pozostaj N dotychczasowe parametry konfiguracyjne
T-Deck(plusy\wy maga wy gNczeni a, przyC|Sn|nC|a kul ki [ p
instalacyjnegoK u | ki nal eUy przytrzymal wci SnifitN jeszcze
Dopiero potem naIeITJ—DecwIQNpajyéMveiM&maJierrU\ﬁzaoerlsaNdzeGE
mym mu przez systemNaumgyémarzNtHeat @ONestavtenast Kk |
sam sposoéb przycisk programowania (PRG).

ale np. nie podrireFoxem Pr zed zap

Rozr - Uni an epregdmowani@r i ant vy

fwhzga i ndywicdopaniopegbe(awgnego przez proegram kom
ni ct we nBluetapt 0SB dub przez Wifi; jest to podstwowy wariant dldjtkownikéw
indywidualnycho pr ogr amowani e jest dostnpne na Githubi

https://github.com/meshcoev/MeshCore/tree/main/examples/companion_radio

iprostego przeak A& aghkazgmpleiejdatgrz e ci
https://github.com/meshcodev/MeshCore/tree/main/examples/simple repeater stacji prze
ka¥Tni kowe | wy g Nc zBuetaoth(sBNT )z, § NucGyat kWbiwmnii ki ni e moUe
zni N bezpoSrednio a |j edyn| e, wprawdzie 6 m& KN  whn zf §aaz i
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konfiguracyjnej ale konfiguracji mo Un aw sicoidctivieshthstict e U pr
i MeshComk aUdy whnzegdg moUe pegnil funkcj MeshCorg e k a ¥ n i
konieczne sN specj addakewosio stacjijindywidualzyehk p ki kawpr z vy
w sieciach krétkofalarskiclp r z e k a ¥ ni ki powinny byc |l okalizowa
poUadane zasifigi, I tnd ez asiwsgie malsyWmaldy e, al e
kryterium;

I serwera pocztowedgoskrzynki elektronicznejsimple room servér
https://github.com/meshcoev/MeshCore/tree/main/examples/simple_room_server
iwnzga zapewni aj Ncego bezsimplesecrsdhgtk omuni kacj n t
https://github.com/meshcoedev/MeshCore/tree/main/examples/simple_secure.. chat

Z whzgem ostatniego typu uUytkownicy ®MogHNowi Bkko
Visual StudioCode al bo za pomocN szeregowego terminala n.
Oprogramowanie komuni kacyjne dla pogNczenia z wh
pod adresemttps://app.meshcore.nz/,

dla urzNdze® androi dowych
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.liamcottle.meshcore.android

i dla iOS pod adresefittps://apps.apple.com/us/app/meshcore/id6742354151?platform=iphone
Konfiguracji wariant-w drugiego i trzeciego typu
https://config.meshcore.dev/.

W Europie stosowane sN nastfpuj Nce parametry: w
250 kHz, stopa korekeji 4/5, moc w.czdo 22 dBm (r zadzi e] 1 z dbdatkeym wi nc e
wzmacniaczem mogy w paSmi e 868 MHz c z itdentyazrtiel jakwsiesil 869,

MeshComW paSmie 433 MHz w Europie stosWwiekogchj est
krajach (Niemcy, Czechy itp.Jub rejonachu Oywane sN teU wsp8 @xjesy nni k

war tNk®aripr omi sowN mifAndzy zapewrngwni emzmbkbSBwi etr
wCzechach wsp- §c z)siopakdeekcji /8 pr azsezsa miwa ehi ach, podaws:
czistotliwoSl psaen BB 5KHAN tikdie konfiguracii najwygodniej

j est wybral zestaw parametr-w dla Kkraju zami es z
EU433 MHz lub EU/UK LongRangd | a sz er ok o S calbonpramsdraa 2s520e rkoHkzo Sc i

62,5 kH) dla pasma 868 MHAWy b - r czninstotl i woSci pracy i szer
rozpowszechni onego wS3WPoldce jest @ evgriant EUNBhérow) a gz y ¢ h .

koSci N pas,mawsggnnidiem kokpraszania Bc zfist ot | i woSci N robocz
istopN korekcgddadwasn Nl whdpédw8 efinecaalj @adoi & ddibr -80n
odbierane  Wspwgdgobwone¢ geograficzne stacji moUn a
mapie programu komunikacyjnedweshCoreApf na t el ef oni e | ub prz-enoSny
wym albo z i0OS)Oper at orzy stacj.i pracuj Nd wabie poasanab s g u g
dokgadnych 1l okalizacj.i staciji w obawie przed wan
przybI|UonN | eONc N przykgadowo wWpgpwi @aramétt
chznoSC| na j ej wgaSmwoSmonom(rezdzmlbp«emvSﬂym ni ezawod
W odr-UnleMeshIastlodgsllzeel whzgy nadaj N w stagych od

muj Nce o SWOJEjMeSb@DmU]yOtSkCOUBI’MA ksarmcspowodowal nadan
komuni katu AAdverto |nfor’mu1Ncego siel 0 obechno
radi owego, co moUe nie byl bez znaczenia w duUy

LoRy wiadomdBoizp mogNe bly KiaBluetothyBLE),eNd Fi Bza szerggo

we.Si el odr - Unia w (ythowmkavkistacemri z1e koaelzrgivio Wl i we- j es't
czenie uUytkowni kom praw do odczytu lub teOU i re
nychtrasogr ani czenie os-b uprawnionych do odczytu w

przez winzgy.

Si eMeshCorezapami Atuje najskuteczniejsze trasy p
wnastﬁpnych.(];rpaancsznai sttamcjhednak przy pierwszym
wi Nksze obci NUeni e sieci z wi N(Flaod eoutizg. Kprausikatyk i wa n i

og N
PO
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AAdverto sN wtedy rozsydgwWwner dyp awskzwy s -kT rcihe jwsizejj- v
trasy np. z powodu wygNczenia jednego z whzg-w
sposébZ al ecane | est teOU, aby po dguUszym okresie n
czasu Wwynked §leod, sprawdSWIeUyIsvaJpeagmn nic i i)mntgnc h wnz
Sspos:-b stan sieci [ ps v yjp®jmn bad Booon oddeyiim sw iz gparz nos
uOyt kowni kom. Niekt-rzy uUytkownicy sieci robiN
UOytkowni k ma teU moUliwoSi wpisania znanych mu

przydatne w przypadku wnzg-w stagych.

Kauna
Stupsk Gdynia
23 vojewac 3 d Elblag
Kos poOmors
' S s
41 J ) ( r
“ x Grudziadz PoAHa
18
Gorzow
3 Wielkopalski
wWojew 184 Plock
w slko
- Solck s "-299/3Wa Siedlce !
Polska 6
16 Kalisz RIS
ottbus ¢ h [IWo
hosebuz 7 »
Radom pocatn
1HEN 0721 87 i
Iradloskl 152 Czestochowa
Usti nad ; W
'
Hradec g
250 Kralové akaialice
Réana 343 ¢
- Ostrava W0 ewoaziwo T o
cke § L] [ Dacki
cesko Olomouc s

Jinlava Brno Zlin Zilina

Rys. 3. 1. NgshCarenvRaiszedn-dmiu 24 stycznia 206F r - d § o :

https://meshcore.co.uk/map.hjml Naj bar dze]j interesuj Nca jest jed
Powi nkszaj Nc wycinek mapy uzyskuje sin wincej s
reprezentowane prze y mb o | syl we tiksuymbolem gntereye k a ¥ ni ki

Po uruchomieniu wnzgda jego oprogramowanie moUe b

Program komunikacyjnyMeshCoreApps g u Uy do nadawani a | odbi oru

w sposob podobny jak w innych komunikatorach w rod¥8juatsAppaor az do konfi gurac

LoRy.Tel ef on al bo przenoSny komputer sguMgshCoeako t e

nie muszN miel podaczenia ani 2z siUdyithowel kf o

wprawdzie d dysbnpkoazryecgewpwvalmkysa-mbjstymmwmjest kainag 1
n

0
publiczny Dostnp do niego maj. N KvasUzﬂJyystckyovmeykt kwo wimoi Ucey t se
wg a

potrzeby zag d a | gasne IN@lmzmgyuzmepomaé\@odaj Kama@dg (A
prywatne, w kt-rych gNcznoSi |jest szyfrowana sN
Zakgadaj Ncy kanag prywatny wysyga do os-b =zapro
szyfrowani aDzwirckdjdmoeb i szyfrowanych kanag-w pryw:
innychu Uyt kowni k-w przez przesganie im klucza szyfr
rozpows zec hni ani a wi adomoSci iDouprt avwreireamiia de&nucls

trzech kropek.

26.02.2026 73



System LoRa Krzysztof DNbrowski OE1

Spis kontakti@&5Mmappoyejmnd 8lopi sg wammngNabyomatyczn
przez uUytkowni ka. nibhtlame lobniepotrzebnédDeo Kcaosnd vaskit - w  z al i
wszystkie rodzMegshorst acpi e (wykzKBowstacje indywidua
Sparowanie telefonu (lub komputera) przez BT wyn
w wySwietlacz kod ten jest podany na ekranie,

Parowania dokonuje sifn ni,azpoziompmdgramuu Sy stemu ope

Rys. 3. 2. I nternetowy programator modugd- - w
Wy mi eni ane wi adomoSci sN szyfrowane na cagej troa
w transmisjach kr-tkofalarskich, dl atego teU kr -
dostfApnych,al&ngkor mgMkasjzhNchz mocy (teoretycznie
wramach licencj)i dotyczy to | icencjonowanych stacj. pr
obowi Nzuj N w-wczas procentowe ograniczenia czasu
to jest oparte o pprayrwiatknlyuc zKyl:u cpzueb | isctzannyo wik Nc e ni
wane podczas pierwszego uruchomienia pgytki. K1 t
go korespondent om, kt -rzy za jego pomocN szyfr.i
Adresat moUe rozszyfrowal wi adomoSi tyl ko za po
uj awni al nigdy i ni komu) . Zasada |est wi hc pro
publicznym adresat a. Wi adomoSci tych nie, moUna

aj edynie za pomocN prywatnego.

26.02.2026 74



