OZ4HZ APRS Tracker .

APRS er en forkortelse af Automatic Position Reporting System, der er et system hvor man pa et kort kan
se hvor andre amatgrradiostationer befinder sig. Faste stationer har normalt indkodet deres position i det
program de bruger til APRS ,hvorimod en mobil station normalt far sin position fra en GPS enhed.

En APRS tracker benyttes til sammen med en GPS enhed og en TX/RX pa 144.800 MHz (i Europa) at
sende periodiske positionsrapporter fra en mobil station.

Konstruktionen af denne APRS tracker er inspireret af "TinyTrack” ( http://www.byonics.com ) men med en
mikroprocessor fra 8051 serien nemlig AT89C4051 fra ATMEL. | AT89C4051 findes 4KB ( Flash )
programhukommelse , 128 Bytes RAM, 1 komparator og 2 timere .Udover AT89C4051 er der ogsa anvendt
en 256 Bytes eeprom ( AT24C02) til individuelle opseetningsdata (kaldesignal , tid mellem udsendelser osv.),
en switch mode regulator ( ADP 3000 ) - der med en jumper kan seettes til enten 3.3V eller 5V drift - og et
RS232 interface til GPS/PC. Oscillatoren i AT89C4051 arbejder her pa 11.0592 MHz .

Trackeren kan strgmforsynes fra enten en 12V forsyning eller 4 stk. 1.5V batterier ( 6V ). Stramforbruget er
ved batteridrift med GPS (BR304) aktiv ca. 70 mA og med GPS inaktiv ca. 3 mA (Jumper sat til 3.3V ).

Er GPS’en altid aktiv vil det give en batterilevetid pa ca. 30 timer.( Alkaline batterier)

Ved 12V drift er stramforbruget faldet til ca. 35 mA med GPS aktiv og ca. 2 mA med GPS inaktiv.

Billedet viser en tracker i abent kabinet (fra OKW), med GPS og ICOM QTE tilsluttet.
Trackeren forsyner ogsa GPS’en med strem fra de 4 batterier i den indbyggede box



I modseetning til "Tinytrack” har jeg valgt at programmer, kode og hardware skal veere frit tilgeengeligt til
inspiration for andre og til evt. videreudvikling. Pa internettet kan der findes yderligere informationer og
programmer til opseetning og test af trackeren. Webadressen er : http://www.aargang64.dk/aprs
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Ovenfor er vist diagram og komponentplacering af trackeren




Strgmforsyningsdel.

Denne er konstrueret til at forsyne bade elektronikken og en ekstern GPS med enten 3.3V eller 5V fra enten
12V eller 4 stk. batterier(4 stk. 1.5V AA celler). Drift med batterier er valgt for at kunne have kompakt enhed
der kan forsyne en GPS med stram, sdledes at man ikke behgver ekstra stramforsyning nar trackeren
benyttes sammen med en handstation. Stremforsyningsdelen er opbygget omkring en ADP3000

switching regulator fra Analog Devices. Udgangsspaendingen fra ADP3000 kan ved hjeelp af jumper J1
saettes til enten 3.3V eller 5V. Da trackeren ogséa kan forsyne en GPS med strgm — og ikke alle GPS’er virker
ved 3.3V er der ogsd mulighed for 5V. Trackeren er afpravet med en GPS af typen BR304 der forsynes med
3.3V (selv om databladet angiver 5V+- 10 % - jeg har producentens OK for drift ved 3.3V).

Tilslutning af spaending foretages til stik P4 der har 3 ben.

Ved batteridrift (4 x 1.5V AA celler) er tilslutningen afheengig af om trackeren skal arbejde med 3.3V eller
5V. Ved 3.3V drift tilsluttes batterierne til ben 3 (+) og ben 1 (-) og ben 1 er GND. ADP3000 arbejder her i
normal step-down mode og virkningsgraden er ca. 75 %. Ved 5V drift tilsluttes batterierne til ben 3 (+)

og ben 2 (-) og bemaerk at ben 2 IKKE er GND. ADP3000 arbejder her i inverter mode hvor virkningsgraden
er ca. 60%. Arsagen til at denne specielle konfiguration bruges er at batterispaendingen kan variere mellem
4.5 og 6V og derfor kan ADP3000 IKKE arbejde i step-down mode.

Hvis udgangsspeendingen er 3.3V kan der altid arbejdes i step-down mode da batterispaendingen altid er
starre end 3.3V. Nedenfor er vist diagrammer for de 2 modes taget fra databladet for ADP3000
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Step-down mode Inverter mode

Ved drift fra 12V benyttes ben 3 (+) og ben 1 (-) og ben 1 er GND. ADP3000 arbejder i step- down mode.

Hvis GPS’en kan arbejde ved 3.3V anbefales det ogsa at lade trackeren arbejde ved denne spaending — da
dette giver det laveste stramforbrug. GPS’en tilsluttes til stik P2 ( 6 polet miniDIN ).

Mikroprocessordel.

Generering af toner.

Til APRS bruges tonerne 1200Hz og 2200Hz ved en baudrate pa 1200 .Disse toner genereres af CPU’en i
en 4 bits D/A konverter der bestar af modstandene R1- R4. Ved hjeelp af en tabel i programmet genereres
en (naesten) sinusform med 11 step. Med en driftsspaending pa 3.3V viste det sig at denne sinus var lidt
mere forvraenget end forventet. Arsagen til dette er at spaendingen udgangene pa 89C4051 faldt for meget
nar de blev belastede og derfor blev modstandene R29-32 (1KOhm) tilfgjet. Spaendingssvinget pa
feellespunktet af R1-R4 er fra 1- 5 V (5V drift) eller 0.7- 3.3V (3.3V drift) og dette signal forbindes via
speendingsdeleren R5 , R6 og C2 til radioens mikrofonstik. C1 virker sammen med R5 og R6 som et
lavpasfilter til "afrunding” af de genererede toner. Til tast af radioen bruges Q1 der leder nar senderen skal
aktiveres.



GPS /PC RS232 interface.

Denne bestar af Q2 der bruges som modtager af signalet fra GPS/PC og Q3 der bruges som sender og det
skal bemaerkes at udgangssignalet herfra IKKE er "standard” RS232 niveau men kun 0 — 5V eller 0-3.3V.
Test med forskellige typer PC har ikke givet nogle problemer . Baudrate for dette interface er 4800 Baud der
er standard for GPS. GPS’en stramforsynes fra stik P2 og ved hjeelp af Q4 kan spaendingen til GPS’en
afbrydes mellem udsendelserne for at spare stram. Denne opsaetning foretages i opseetningsprogrammet.
Kredslgbet med Q4 styres pa falgende made:

Ved opstart af trackeren er der strgm pa GPS’en indtil den fanger satellitsignalerne herefter starter
udsendelserne. Hvis der i opsaetningen af trackeren er valgt "GPS power on/off” afbrydes spaendingen til
GPS'en efter udsendelsen og ca. 10 sek. fer den naeste udsendelse seaettes spaending pa igen. Med den
GPS jeg har brugt (BR304) fanges signalet igen efter ca. 4 sek. Hvis GPS’en ikke fanger signalet forbliver
spaendingen pa indtil dette sker. Hvis "Enable smartbeaconing” er valgt afbrydes spaendingen til GPS’en ikke
da trackeren checker bevaegelsesretning og hastighed hvert sekund.

Carrier detect interface.

For at forhindre trackeren i at sende nar der er trafik pa den aktuelle frekvens er der indbygget et kredslgb
der kan detektere dette. Dette er et simpelt kredslgb som kun detekterer om der er et LF signal fra
modtageren og virker kun hvis der ogsa er squelch pa denne. Til dette kredslgb benyttes den indbyggede
komparator i 89C4051 med indgang pa ben 12 og 13. Spaendingen pa ben 13 er ved hjeelp af modstandene
R19 og R20 sat til at vaere ¥z forsyningsspaending og spaendingen pa ben 12 kan justeres med den variable
modstand R18. Spaendingen pé ben 12 er overlejret med LF signalet fra modtageren og R18 justeres
saledes at komparatoren er aktiveret nar der er et LF signal. Det skal bemaerkes at dette kredslagb IKKE kan
dekode APRS signalerne.

EEPROM.

Kredslgbet indeholder ogsa en EEProm pa 256 bytes ( AT24C02 ) der er forbundet til AT89C4051 via et 12C
interface. Denne EEProm indeholder alle opsaetningsdata til trackeren og der er her mulighed for at have
2 forskellige seet i denne. Omskiftning mellem disse foretages med omskifteren S1.

Lysdioder.

Der finders 2 lysdioder en grgn og en rgd og deres funktion er:

Ved opstart blinker skiftevis den grgnne og rgde lysdiode i ca. 2 sek. Herefter lyser enten den grgnne eller
rade i 1 sek. afhaengig af hvilken stilling omskifteren S1 er i.

S1ikonfiguration 1 - den grgnne lysdiode lyser.

S1 i konfiguration 2 - den ragde lysdiode lyser.

Efter opstart bruges den grgnne lysdiode til at indikere om "carrier detect” er aktiv — Nar der er signal fra
modtageren (dvs. squelchen er aktiveret) lyser den svagt.

Nar senderen aktiveres lyser den rgde lysdiode , den grgnne lyser samtidig hvis data fra GPS’en er OK.

Software .

Softwaren til trackeren er helt skrevet i 8051 assembler kode og compileret med en compiler fra Keil. Denne
kode (delvist kommenteret) kan frit downloades (til privat brug!) fra internettet fra :

http://www.aargang64.dk/aprs

Her findes ogsa en masse andre informationer sdsom monteringsvejledning, datablade over de i trackeren
anvendte komponenter, programmet der bruges til opsaetning af trackeren samt et program til "simulering” af
en GPS. Flere af disse informationer findes dog kun pa engelsk .



