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Le créateur du systeme APRS est Bob Bruninga, WB4APR.

Prérequis : Partie 4 : Utilisation du systeme d’exploitation Raspbian Lite sans interface
graphique.

Le tutoriel décrit avec des copies d’écrans additionnelles les documentations
suivantes :

https://github.com/wb2o0sz/direwolf/blob/master/doc/Raspberry-Pi-SDR-1Gate.pdf

https://github.com/wb2osz/direwolf/blob/master/doc/User-Guide.pdf
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Tutoriel

14.1 Rappel du systéme d’exploitation Raspbian Lite

Télécharger la derniere version de Pi Imager https://www.raspberrypi.com/software/

Download for Windows

Download for macOS

Download for Ubuntu for x86
https://downloads.raspberrypi.org/imager/imager latest.exe

Raspberry Pi 05 Lite (32-bit)
A port of Debian Bullseye with no desktop environment Choisir Raspberry Pl OS Lite
Sorti le : 2022-04-04
Mis en cache sur voire ordinateur
' Raspberry Pi Imager v1.7.2 L == g
Advanced options X Il est recommandé de préconfigurer
I'image disque :
Image customization options ~ for this session only -
- Activerle SSH
[J sethostname: Jocal

Username : pi

Enable SSH Password : raspberry

@ Use password authentication
O Allow public-key authentication only
et authorized keys for - Configurer I'accés WIFI
I Set username and password

Username: P!

- Changer le fuseau horaire et la
Configure wireless LAN configuration du clavier en

ssi: Crm—ameny fonction du pays.

Password: ®®eeseses

[] Hidden SSID
Password: E ]
Show password
Wireless LAN country:  FR
Set locale settings

Time zone: Europe/Paris

Keyboard layout:  fr

Persistent settinns

Sauvegarder la configuration, puis lancer 'écriture sur la carte mémoire mSd.
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14.2 Mise a jour du systéme d’exploitation

Une fois la carte insérée dans le Raspberry Pi et mis sous tension, identifier 'adresse IP du
Raspberry Pl connecté sur votre réseau en Wifi (encadré en rouge).

Rappel : Dans la fenétre console :

ifconfig

Effectuer une mise a jour des paquets :

sudo apt update

Rappel : Pour copier-coller une ligne depuis le fichier pdf dans putty :
- Sélectionner la ligne avec la souris ;
- Faire clic droit, puis copier, ou Ctrl+c ;
- Sélectionner la fenétre Putty avec un clic gauche ;
- Faire ensuite un clic droit avec la souris.
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sudo apt upgrade

14.3 Installation de la clé RTL-SDR (déja décrit dans la partie 3)

Commencer par Installer git :

sudo apt-get install git
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Installer les bibliotheques.

sudo apt install build-essential cmake usbutils libusb-1.0-0-dev

Taper ces commandes dans l'ordre :

cd rtl-sdr
mkdir build
cd build

cmake -DINSTALL UDEV_RULES=ON -DDETACH KERNEL DRIVER=ON .. /
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sudo make install

g C shared library

sudo ldconfig

1 fm"™ to "W
rtl eeprom”™ to ""
rtl adshk"™ to W@

Terf o TR

sudo nano /etc/modprobe.d/rtlsdr-blacklist.conf

ano Jfetc/modprobe.d/rtlasdr-blacklist.cont

blacklist dvb usb rtl28xxu
blacklist rtl2832
blacklist rtl2830
blacklist dvb usb rtl2832u
blacklist dvb usb v2
blacklist dvb core

Copier-coller la liste ci-dessus dans I'éditeur nano
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Rappel clic droit pour coller le texte dans I'éditeur nano

-
B pi@raspberrypi: ~/rtl-sdr/build |ﬂ‘éj

Modifie

GNU nano 3.2 fetc/modprobe.d/rtlsedr-blacklist.conf

Enregistrer le fichier a I'aide des touches Sortir de I’éditeur a I’aide des touches
Ctrl + o, puis latouche entrée pour valider Ctrl + x.
’enregistrement.

Verr. maj i % |1 Verr. maj

Maj > ? / § ] g Maj

ARGr! @ | [Fn

Redémarrer le Raspberry Pl

sudo reboot

Vérification : Brancher la clé rtl-sdr sur un port USB de la Raspberry Pi.
Avec LXTerminal ou Putty, taper la ligne de commande suivante :

lsusb

Localiser la clé rtl-sdr : RTL238 DVB-T

Cas de la Raspberry Pi 3:
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Avec LXTerminal ou Putty, taper la ligne de commande suivante : (attention tiret du bas)

rtl test

La clé rtl-sdr devrait étre reconnue, si ce n’est pas le cas, débrancher et rebrancher la clé et
recommencer le test.

Dl H rtl test

Sirtl test affiche en boucle ce message ks
en utilisant la méthode manuelle.

14.4 Installation de direwolf

Le meilleur logiciel linux pour gérer '’APRS est Direwolf, congu par John, wb20sz. Celui-ci fonctionne
trés bien avec une clé RTL-SDR.

Vérification des prérequis : Normalement, ces utilitaires sont déja installés dans le systéme
d’exploitation, mais il est gquand méme plus prudent de vérifier.

sudo apt-get install gcc
sudo apt-get install g++
sudo apt-get install make
sudo apt-get install cmake
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Installer les bibliothéques sonores

sudo apt-get install libasound2-dev
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sudo apt-get install libudev-dev

Ls]

=M= L

L]

Télécharger le code source de Direwolf en utilisant git

git clone https://www.github.com/wb2osz/direwolf

Aller dans le répertoire Direwolf, puis créer un répertoire build.

cd direwolf
git checkout dev
mkdir build && cd build
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Compiler et installer le programme
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sudo make install

14.5 Configuration de Direwolf avec la clé RTL-SDR

Retourner dans le répertoire /home/pi
On peut constater que des exemples de configurations de Direwolf ont été créés. Ces fichiers se

terminent par I'extension . conf£.

cd ~
pwd
1ls
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Obtenir un mot de passe chiffré pour le serveur APRS en utilisant 'adresse suivante :
https://aprs.do3sww.de/

APRS Passcode Generator

Enter your amature radio callsign to get a Passocde for the
APRS-IS network.

Callsign: |F4GOH | Get Passcode! |

Your Passcode: 15001

Source Code on Github

Editer le fichier sdr.conf

nano sdr.conf

Modifier les lignes conformément a votre indicatif et situation géographique.

@ pi@raspberrypi: ~ | =

GNU nano 5.4 sdr.conf

Il est possible d’ajouter la commande PBEACON qui signalera la position de I'igate sur https://aprs.fi

MYCALL F4GOH
IGSERVER euro.aprs2.net
IGLOGIN F4GOH 15001

PBEACON sendto=IG delay=0:30 every=60:00 symbol="igate" overlay=R lat=47753.41N
long=000716.60E COMMENT="https://hamprojects.wordpress.com/"

PBEACON doit étre sur une méme ligne !
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14.6 Test de la configuration

Exécuter la commande suivante :

rtl fm -f 144.80M - | direwolf -c sdr.conf -r 24000 -D 1 -

r 24000 -D 1 -

Vérifier ensuite que l'igate apparait sur https://aprs.fi

@ FAGOH - Centrer - zoomer - info

2022-04-23 18:18:51 - 2022-04-23 18:27:00
| AIS: MMSI FAGOH Call FAGOH
/ https://hamprojects. wordpress.comy/
puissance 49W, HAAT antenne 6 m, gain 4 dBi omnidirectionnel,
portée 16.0 km
[APDW17 via TCPIP*gAC, T2SWEDEN]
démarrer poursuite - Poursuivre dans Street View

@F4GOH
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Si la ligne de commande est mal tapée ou le copier-coller est mauvais, le programme ne s’exécute
pas correctement comme le montre I'exemple suivant :

-r 24000 -D 1 -

L’autre solution est de télécharger un script tout prét, changer les droits en exécution puis de
'exécuter.

wget https://github.com/f4goh/DRAPRS/raw/master/config direwolf/sdr/runsdr.sh
chmod +x runsdr.sh
./runsdr.sh

Utiliser un tracker APRS pour envoyer une trame d’essai, afin de confirmer le bon décodage.

Mon tracker FAGOH-12 apparait bien dans la console et sur https://aprs.fi

@ FAGOH-12 - Centrer - zoomer - info

2022-04-23 18:33:01 - 2022-04-23 18:34.05
alt83m

73 Anthony

[F4GOH via WIDE1-1WIDE2-1,gA0F4GOH]

en poursuite - arréter poursuite - Poursuivre dans Street View

®F4GOH gyl
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14.7 Exécuter automatiquement Direwolf au démarrage du RPI

Quitter le programme a I'aide des touches Ctrl + c.

Installer le logiciel screen

sudo apt install screen

Renommer le fichier dw-start.sh existant en dw-start.sh.bak, afin de ne pas le perdre.
Télécharger le script dw-start. sh configuré puis changer les droits en exécution.

mv dw-start.sh dw-start.sh.bak
wget https://github.com/f4goh/DRAPRS/raw/master/config direwolf/sdr/dw-start.sh
chmod +x dw-start.sh

Exécuter le fichier dw-start. sh, puis attendre 30 secondes

./dw-start.sh
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Une fois le script actif, vérifier a nouveau sur https://aprs.fi 'envoi de la trame de balise.

0 FAGOH - Centrer - zoomer - info

3 2022-04-23 18:18:51 - 2022-04-24 12:06:20
AlS: MMSI FAGOH Call FAGOH
https://hamprojects.wordpress.com/
puissance 49W, HAAT antenne 6 m, gain 4 dBi omnidirectionnel,
portée 16.0 km
[APDW17 via TCPIP* gAC, T2UKRAINE]
en poursuite - arréter poursuite - Poursuivre dans Street View

v
@FélGOH

@ FAGOH-12 - Centrer - zoomer - info

2022-04-24 12:09:05 - 2022-04-24 12:14:35
alt84m
73 Anthony

[FAGOH via WIDE1-1,WIDE2-1,gACQIF4GOH

en poursuite - arréter poursuite - Poursuivre dans Street View

v
&460&12

V.KEL
Yo
VK2828A805
$'N:1410A00680

Editer le planificateur de taches crontab en choisissant I'option 1 (éditeur nano)

crontab -e

A la fin du fichier ajouter la ligne suivante

* * *x * * /home/pi/dw-start.sh >/dev/null 2>¢l
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/tmp/crontab.ujt4x6,/crontab

Rappel :

Enregistrer le fichier a I’'aide des touches Sortir de I’éditeur a I’aide des touches
Ctrl + o0, puis latouche entrée pour valider Ctrl + x.
I’enregistrement.

Verr. maj

Maj

Redémarrer le Raspberry

sudo reboot
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Direwolf va s’exécuter en tache de fond au redémarrage du Raspberry PI.

Attendre une minute, puis vérifier une nouvelle fois sur https://aprs.fi que I'envoi des trames de balise
et du tracker fonctionne correctement.

o

p 4
&% F4GOH-12 - Centrer - zoomer - info
2022-04-24 12:09:05 - 2022-04-24 12:26:05 \
alt 84 m
- 73 Anthony

[FAGOH via WIDE1-1,WIDEZ2-1,gAD,F4G0OH]
en poursuite - arréter poursuite - Poursuivre dans Street View

Aoncé-en-Belin Q (A28
TeloF4GOH 12

2022-04-24 12:24:05 CEST: F4AGOH-12>F4GOH,WIDE1-1,WIDE2-1,gA0,FAGOH:/102400h4753.41N/00016.60Eb/A=000276/73 Anthony
2022-04-24 12:24:35 CEST: FAGOH-12>FAGOH,WIDE1-1,WIDE2-1,qAQ,F4GOH:/102430h4753.41N/00016.60Eb/A=000276/73 Anthony
2022-04-24 12:25:05 CEST: F4AGOH-12>F4GOH,WIDE1-1,WIDE2-1,gA0,FAGOH:/102500h4753.41N/00016.60Eb/A=000276/73 Anthony

Pour arréter le planificateur de taches :

crontab -e

Ajouter un # au début de la ligne, puis redémarrer le RPI.

sudo reboot
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14.8 Configuration de Direwolf avec une carte son USB externe

Le matériel utilisé pour la suite sera la carte son USB cm108 modifiée décrite dans le tutoriel 11.

Z

NN ce

Plugger la carte son sur le Raspberry PI, puis vérifier la compatibilité de commande PTT (1) et noter
le numéro de la carte son reconnue dans le RPI (2).

crontab -e

Renommer le fichier direwolf.conf original, puis télécharger le fichier direwolf.conf préconfiguré

mv direwolf.conf direwolf.conf.bak
wget https://github.com/f4goh/DRAPRS/raw/master/config direwolf/soundcard/direwolf.conf
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Configuration personnalisée du fichier direwolf.conf.

Editer le fichier direwolf.conf.

nano direwolf.conf

Indiguer le numéro de la carte son. (Ici dans le RPI14, la carte son externe est en numeéro 3)

PTT CM108

Envoyer un signal en transmission de la position de I'igate. (Facultatif et utile si le RPI n’est pas
connecté a internet)
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Activer l'igate et envoyer toutes les 60 minutes la position de l'igate (PBEACON) sur internet.

Sauvegarder le fichier Ctrl+o, Ctrl+x

Exécuter le programme direwolf, celui-ci charge par défaut le fichier de configuration direwolf.conf

direwolf

Vérifier sur https://aprs.fi que I'envoi des trames de balise et du tracker fonctionne correctement.

S .
$F4G()H

@
FAGOH-12
ue de I'Aventt

FAGOH-7
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Renommer le fichier dw-start . sh existant en dw-start.sh.bak, afin de ne pas le perdre.
Télécharger le script dw-start.sh configuré puis changer les droits en exécution.

mv dw-start.sh dw-start.sh.bak
wget https://github.com/f4goh/DRAPRS/raw/master/config direwolf/soundcard/dw-start.sh
chmod +x dw-start.sh

Exécuter le fichier dw-start.sh, puis attendre 30 secondes

./dw-start.sh

Une fois le script actif, vérifier & nouveau sur https://aprs.fi 'envoi de la trame de balise.

rt.sh

@ FAGOH-12 - Centrer - zoomer - info

2022-04-24 14:30:05 - 2022-04-24 15:38:01
alt75m
(24/04/22 15:33:54) (Detached) | 73 Anthony
: ’ : [F4GOH via WIDE1-1,WIDE2-1,gAO,F4GOH]
en poursuite - arréter poursuite - Poursuivre dans Street View

foncé-en-Belin ﬁ (A28 |
Telo®¥*F4GOH-12

L up

Reprendre la configuration du planificateur de taches « crontab » décrit sur les pages 17,18 et 19.
14.9 Conclusion

Le protocole APRS est toujours trés utilisé de nos jours. Sa mise en ceuvre nécessite peu de
composants et il existe de nombreux codes sources sur le net. Le programme Direwolf en est un bon
exemple, méme si sa configuration est parfois un peu complexe. Cependant les possibilités de
configuration sont nombreuses. Avec une clé RTL-SDR ou une carte son modifiée, il sera facile de
dédier un igate a moindre frais.

Depuis quelques années Direwolf supporte le FX25.

https://en.wikipedia.org/wiki/FX.25 Forward Error Correction

Le code source d’un tracker pour ballon sonde supportant le FX25 est disponible a I'adresse
suivante :

https://github.com/PhilippeSimier/Radiocommunication/tree/master/projet ballon

Ce tracker a base d’'un (ESP32+DRA818) a été programmé par Philippe et Anthony (FAGOH)
Direwolf est capable de décoder le FX25 en ajoutant 'option -X 1 dans le fichier « dw-start.sh »
# 2. FX.25 Forward Error Correction (FEC) will allow your signal to

# go farther under poor radio conditions. Add "-X 1" to the command

line.

DWCMD="$DIREWOLF -a 100 -X 1"
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