PROJEKTY SOFT

Projekt byt opublikowany w Make: magazine przez Sama Freemana i Wyntera Woodsa. Jego anglojezyczny
opis mozna znalez¢ pod adresem www.makezine.com/projects/raspberry-pirate-radio/. Atrakcyjna

prezentacje wideo nadajnika mozna obejrze¢ na https://goo.gl/GR3ai7.
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Raspberry PiRate Radio

Stacja radiowa z Raspberry Pi

W dobie Internetu posiadanie wiasnej, amatorskiej stacji radiowej nie wy-
daje sie juz tak atrakcyjne, jak niegdys. Teraz, chcqc podzieli¢ sie swoimi
poglqdami wystarczy zalozy¢ blog, przygotowac tzw. podcast lub po pro-
stu uruchomic kanal na YouTube. Ale by odbiera¢ transmisje Internetowe
trzeba miec urzqdzenie komputerowe, podczas gdy analogowy sygnal FM
mozna bez problemu odstuchac z uzyciem najtariszego odbiornika. I cho¢
moze wydawac sie, ze transmisja audio z komputera w pasmie radiowym

z modulacjq FM jest bezsensownym anachronizmem, w artykule pokazuje-
my interesujqcy projekt, w ktérym nadajnikiem radiowym jest Raspberry Pi,
a przykltadowe zastosowania tego rozwiqzania — catkiem uzyteczne.

Podstawowy problem z samodzielnym bu-
dowaniem analogowego systemu radiowego
jest konieczno$¢ przygotowania wszystkich
potrzebnych obwodéw radiowych, co dla
elektronikéw dobrze obeznanych w domenie
cyfrowej czesto stanowi nie lada wyzwanie.
Jednakze w przypadku omawianego projektu
problem ten znika. Jedyny potrzebny sprzet
to samo Raspberry Pi, karta SD i zasilacz
oraz kawatek kabla. Cho¢ moze wydawac sie
to niewiarygodne, jest to wystarczajacy ze-
staw do niektérych aplikacji. Udowodnili
to Oliver Mattos i Oskar Weigl, ktérzy przy-
gotowali projekt o nazwie PiFM. Pomagal im
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Ryan Grassel, a wersje prezentowang w ni-
niejszym artykule opracowal Wynter Woods,
ktéry na podstawie PiFM stworzyl wygodny
w uzyciu odtwarzacz muzyki, transmitujacy
sygnat audio radiowo z modulacjg FM do po-
bliskich odbiornikéw.

Montaz sprzetu

Omawiany projekt bardzo tatwo jest odtwo-
rzy¢ samodzielnie. Za antene moze postu-
zy¢ zwykly, jednozylowy przewdd (najlepiej
miedziany, o przekroju ok. 2,5 mm?). Jego
optymalna dlugosé zaleze¢ bedzie od cze-
stotliwosci, na ktérej chcemy nadawac, przy

Uwaga! Urzadzenie umozliwia transmisje
na czestotliwosciach radiowych w za-

kresie od 1 MHz do 250 MHz, co pokrywa
sie z licencjonowanym w Polsce pasmem

radiowym. Korzystanie z nadajnika

moze zaktdcac inne sygnaty radiowe,

a nadawanie bez koncesji jest zabronione
i moze mie¢ konsekwencje prawne. Ten
projekt ma jedynie charakter edukacyjny.

czym ze wzgledéw praktycznych moze oka-
zaé sie ze wygodniej jest by byl krétszy.
Dla czestotliwo$ci 100 MHz, a wiec bli-
skiej $rodka pasma, ktére mozna wyko-
rzysta¢ w tym projekcie, a zarazem blisko
srodka zakresu typowego radioodbiornika
FM, przew6d powinien mie¢ dtugos¢ 75 cm.
Moze sie jednak zdarzy¢, ze nie bedzie

i AT

Rysunek 1. Przygotowana antena



Raspberry PiRate Radio. Stacja radiowa z Raspberry Pi

on wystarczajaco sztywny i trzeba bedzie
skréci¢ kabel. Pogorszy to parametry trans-
misji, ale na tyle nieznacznie, ze w bliskim
otoczeniu wcigz bedzie mozna odbierac
sygnal. Przykladowo, przewdd o diugosci
40 cm bedzie optymalny dla czestotliwosci
ok. 185 MHz.

Przyciety przewdéd nalezy podlaczyé
do Raspberry Pi — a dokladniej do jednego
z wyprowadzonych pinéw (domys$lnie
do GPIO4, czyli pin 7). W tym celu warto
skorzystac z zenskiego goldpinu, do ktérego
przygotowany przewdd zostanie przyluto-
wany. Przydatne moze okazac sie tez uzycie
tasémy izolacyjnej i kleju termicznego, za po-
mocg ktérego polaczenie zostanie usztyw-
nione, tak by zachowaé pozadany kierunek
anteny. Pozostate kroki polegajg na wgraniu
oprogramowania i danych na karte oraz kon-
figuracji systemu, a nastgpnie wpigciu karty
i zasilania. Nic prostszego!

Wgranie oprogramowania
Gotowy obraz systemu z potrzeb-
nym oprogramowaniem mozna pobrac
z https://goo.gl/MKMo3W. Alternatywnie,
mozna zainstalowaé standardowa wersje
obrazu i dogra¢ do niej skrypty i biblioteki,
dostepne na htips://goo0.gl/0SXelq. Skrypt zo-
stal zaprojektowany tak, by przestrzen karty
byla podzielona na system i dane oraz by nie
trzeba bylo wykonywac recznie zadnych po-
lecent by uruchomié¢ odtwarzanie muzyki.
Pliki w formatach takich jak MP3 czy FLAC
beda automatycznie odtwarzane po wilacze-
niu sig urzadzenia i transmitowane przez
radio. Natomiast by wgra¢ pliki muzyczne
na karte nalezy po zaladowaniu na nig ob-
razu i uruchomieniu z nig Raspberry Pi, pota-
czy¢ sie z RPI przez SSH i przekopiowac dane
z komputera lokalnego. Pliki mozna podzielié¢
na katalogi — nie wplywa to na ich odtwarza-
nie. Osoby korzystajace z systemu Windows,
ktoére nie sg obeznane z poleceniami kopio-
wania danych przez SSH ze zdalnych lo-
kalizacji moga skorzysta¢ z wygodnego,
bezptatnego programu WinSCP.

Konfiguracja

Proces konfiguracji nadajnika jest bardzo
prosty i sprowadza sie do wprowadzenia
ustawienn w kilku linijkach pliku teksto-
wego. Plik ten to pirateradio.config i zawiera
domys$lne ustawienia. W linijce frequency
ustawiana jest czgstotliwo$¢é, podana w me-
gahercach (z kropka jako separatorem dzie-
sietnym) Najlepiej wybra¢ taka, na ktérej
w danej okolicy trudno znalez¢ inne stacje
radiowe, a zarazem taka, ktéra odbierana jest
przez odbiornik, z uzyciem ktérego bedziemy
stuchac radia.

W linijce shuffle mozna okredli¢, czy
pliki majg by¢ odtwarzane losowo (ustawie-
nie True), czy w kolejnosci alfabetycznej
(False). Linijka repeat_all pozwala ustawic
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Rysunek 3. Raspberry PiRate Radio w obudowie oraz radioodbiornik

powtarzanie odtwarzania plikéw w nieskon-
czono$é, a stereo_playback decyduje o tym,
czy transmisja ma by¢ stereofoniczna.

Uruchomienie

Urzadzenie zaczyna dziala¢ natychmiast
po uruchomieniu. Pierwszemu Raspberry
Pi zajmuje to okoto 15 sekund, zanim fale
radiowe zacznag by¢ wysylane w eter. W tym
czasie mozna ustawic radioodbiornik na wy-
brang czestotliwosé.

Oprogramowanie

Kod Zrédlowy PiRateRadio zostal napisany
w Pythonie, ale korzysta ze skompilowanej
biblioteki PiFM, ktéra to zostala napisana
w jezyku C++. W praktyce Raspberry PiRate
Radio to wzorcowy przyklad wykorzystania
zewnetrznej biblioteki. Kod jest catkiem pro-
sty — jego fragmenty zostaly pokazane na li-
stingu 1. Procedura dzialania sprowadza si¢ do:

* zaimportowania bibliotek,

ustawienia warto$ci domys$lnych dla glo-
balnych zmiennych,

przelaczenia wykonywania programu
do trybu demona (ustugi),

wczytania i przeanalizowania pliku
konfiguracyjnego, na podstawie kté-
rego zmieniane sq wartoSci przypisane
do zmiennych globalnych,
uruchomienia biblioteki PiFM jako pro-
cesu podrzednego o okreslonym strumie-
niu wejscia,

wczytania listy plikéw poprzez re-
kursywne przegladanie katalogéow
i przeszukiwanie ich pod katem plikow
w formatach aac, mp3, wav, flac, m4a,
ogg, pls i m3u,

przekazania przygotowane;j listy plikéw
do funkcji ich odtwarzania zgodnie z za-
danymi parametrami

przegladania kolejnych plikéw i je-
$li sg to pliki list utworéw (m3u, pls),
parsowania ich zawartosci pod katem
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1st1ng 1 Fragmenty kodu zrodlowy Raspberry P1Rate Radlo :
Ptry: #p importu biblioteki Pythona 3.x
: import configparser

é except: #import biblic ki Pythona 2.x,
: import ConfigParser as conﬁgparser

: finally: #import po atych bibliote

: import re

: import re

: import random
import sys
import os

: import threading
import time

import subprocess

2 Pythona 3.x :

: #zmienne globalne, do p :
! fm process = None :
Pon off = [,off”, ,on”]
: config_location = ,/pira 0 eradio.co :

Rysunek 4. Raspberry PiRate Radio jako : :
oo : frequency = 87.9

samochodowy nadajnik FM ! chuffe = False i
: repeat_all = False :
merge_audio_ in = False
ustalenia konkretnych plikéw audio  :Pplay_stereo = True )
Emuslcidlr = ,/pirateradio” H

do odtworzenia, :

. . . S1.7s . :music_pipe_r,music_pipe w = os.pipe()

° VVyVV01aDla k01€]ne] biblioteki — ffm- i microphone pipe_ r,microphone pipe w = os.pipe ()

peg, ktora dekoduje wskazane pliki au- |,

H #9910 enla programu E
dio i przekazuje je na wyjscie, ktore jest i def main 0 :
) L. . . : daemonize ()
jednocze$nie tym samym strumieniem, setup () :

o PN homi : files = build file list() :
co wejécie wczes$niej uruchomionego if repeat all == True:

podprocesu PiFM. : while (True) :
H play_ songs (files)

i else:
o ° ° : : :
: play songs (files)
Biblioteka PiFM P reruen o” :
Dziatanie biblioteki PiFM jest znacznie : : i ! :
#tworzenie listy plikd parciu o przeszukiwanie katalogu z muzyka :
bardziej skomplikowane, cho¢ jej kod Zré- i def build file list(): :
A . . . . : file_list = [] :
dlowy nie ]eSt dhlgl —Ima ]edynle ok. 650 li- : for root, folders, files in os.walk(music_dir): :
s . PO : folders.sort ()
nijek. Wykorzystuje wybrane wyjscie GPIO : files. sort () E
szybko zmieniajac jego stan, tak by powsta- for filename in files: :
. . . : if re.search(, . ( |mp3 v|flac |mda ls|m3u)$”, filename) != None:
wata fala zblizona do wybranej czgstotliwo- H file list.append(os.path.join(root, filename)) :

P 2 . : return file list
$ci nosnej, przy czym dodatkowo, doktadna -

gtéwna funkcja

czgstotliwos$¢ jest nieco zmieniana w zalez-

nosci od danych docierajacych na strumien prmt(,» la js to frequency ,, str(frequency)) :

e, . . : print(,S , + on_off[shuffle])
wejéciowy. Pozwala to na uzyskanie modu- print (,F 1L is 4 on_off[repeat_ all]) :
lacji FM. P el phevhae e :
Poczatkowo tworcy mieli drobny pro- ku nie mie :

. Ve 1. . : if shuffle

blem, poniewaz jesli procesor przelgczat sig randon. shuffle (flle,list) :
. .z 4. P : with open(os.devnull, ,w”) as dev_null: :
na chwilg by robi¢ co$ innego niz nadawa- for filename in file list: :
nie audio, w odbiorniku byty stycha¢ trzaski. print(,Playing ,,filename) :

adku gdy plik jest tak napraw on przetwarzany przed odtwar-—

Udato sie pokonac te trudno$¢ poprzez uzy-

. . . : if re.search(,.p 7, filename) != None:
cie kanaléw DMA (Direct Memory Access). : treamurl = parse pls (flename, 1) :
Z czasem wprowadzono tez usprawnienie i if streamurl != None: :
print(,streaming r from , + streamurl) .

’

,"pcm

umozliwiajgce nadawanie dzwiegku stereo.

subprocess.call ([, ffm ,streamurl,”-£7,"sl¢ pcm_
, »2" if play_stereo else ,1” ,”fc;” ”C 100”,”-"],stdout=music_pipe_w, stder- :

Caly program musi by¢ uruchamiany

. . . . . . i m3us” i 1= H
z uprawnienia roota, gdyz biblioteka PiFM elif re.search(,.mius”, filename) != None: :
: streamurl = parse_m3u(filename, 1)
mapuje adres szyny GPIO do pamiegci wir- if streamurl '= None: :
print(,s caming r n o, + streamurl)

tualnei~ NElStQleie uruchamia generator : subprocess.call ([, fm -i”,streamurl,”-£",”sl6le”,”-a

, »2" if play stereo else ,

L L 7 larr, maa1007, 7", stdout= , stder-
na GPIO4, ustawiajac jego czestotliwoéé 0 1 stdout=music pipe w, stder

nanp. 100 MHz. Gdy na strumien wejsciowy

. L . : pliku j on ogramem ffm; a / stru-
zaczynajg trafia¢ dane, stuzg one do modula- i orzeka ny dalej zez m :
s li L. . dui . : subprocess.call([, i ﬁlename, £”,”slele”,”-acode “m_
CJ1 CZQStOthVOSClOVVB]pOVVO 1jqc, ze genera- isl6le”,”-ac”, ,2" if play_stereo else ,1” ,”f:;”,”i 1007, ”f”] stdout—muslc _pipe w, Stder— i
tor emituje sygnat o czestotliwosci z zakresu i T=dev_null) :
od 100,025 MHz do 99,975 MHz. Szybkoéé czytywanie ustawien z uzyciem wygodnej biblioteki config. :

. . : def read config():
procesora Raspberry Pi jest wystarczajaca |  giobal frequency 5
: global shuffle

global repeat_all
global play_stereo
. . : global music_dir :
towa rozdzielczoscia. : try:

by by¢ w stanie nadawac na tych czesto-
tliwosciach dzwiek modulowany z 16-bi-

config = configparser.ConfigParser ()
config.read (config_location)

L] L] . .
Podsumowanie i ocena : except: ) :
° : print(,Error reading from config file.”)
pl'O]ektll : else: :
0 . iekt . L bard : play_stereo = config.get(,pira o reo vk , fallback=True)
mawlany projekt mozna uznacC za bardzo : frequency = config.get (,pi ) :
§ shuffle = config.getboolean(,p fallback=False) :

udany, a nawet zaskakujaco tatwy w od- vepeat all = contio.gethoolean (

117, fallback=False) :
music_dir = config.get (,pirater

fallback—” pir 1io”)

tworzeniu. Fakt, ze bez zadnych dodatko-

wych komponentéw aktywnych, a jedynie

dzielaca pozycje

(pomini

funkcja

po podpieciu niedtugiego przewodu mozna
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. cd.

: #funkcja ielaca pozycje pliku w formacie m3u na pojedyncze pliki diwie (pominieta)
def parse m3u(src, titleindex):
g#:un}u’:yl tworzaca dr ces 1 zamykajaca . Dzieki temu caty program dziata V\J}Lii‘g
: demc uwalniajac ko uzytkownika, ktoér H
i def daemonize():

fpid=os.fork()

if fpid!=0: #pierwotny proces ma ustalone fpid i w ten sposdéb mozna go rozpozna¢ i zam-
: knac¢
: sys.exit (0)
: #funkcja wywolujaca wczytanie konfiguracji a nastepnie w rocesu PiFM tle
: def setup():
: global frequency

read_config ()

run_pifm()
ér{umu'hs:luuu:— k ki PiFM jako podrzednego procesu, w ktérym strumien music_pipe_r jes
: traktowany jakc €
i def run pifm(use_audio_in=False):

global fm _process

with open(os.devnull, ,w”) as dev_null: :
: fm_process = subprocess.Popen([,/root/pifm”,”-",str(frequency),b”44100”, ,stereo” if:
Eplay_stereo else ,mono”], stdin=music_pipe_r, stdout=dev_null) H

Rysunek 6. Atrakcyjna obudowa

do Raspberry PiRate Radio, wydrukowana
na drukarce 3D. Jej projekt jest dostepny
bezptatnie pod adresem:
https://goo.gl/xitAl1

urzadzeniach radioodbiornikéw FM mozna
nadawaé dzwiek niestyszalny dla oséb po-
stronnych. Nie ma potrzeby stosowania
drogich urzadzen komputerowych ani spe-
cjalnych odtwarzaczy cyfrowych. Do tego,
uzyskiwana jakos$¢ dzwieku jest bardzo do-
bra, dzigki obstudze kanaléw DMA i sy-
gnalu stereofonicznego.

Autorzy rozbudowali projekt takze o ob-
stuge wejscia mikrofonowego, dzieki czemu

mozna nadawac wlasne audycje lub pobawi¢
Rysunek 5. Raspberry PiRate Radio z akumulatorami i usztywniona antena, do nadawania

sie w disc-jockeya, ktéry méwi do uczestni-
radia na otwartym powietrzu

kéw na zorganizowanym silent disco.
Aby Raspberry PiRate Radio bylo bardziej

stworzy¢ sprawnie dzialajacy, krétkoza-
siggowy nadajnik radiowy FM dobrej jako-
$ci nie wydaje sig oczywisty. Okazuje sig,
ze zasieg sygnalu w otwartej przestrzeni
sigga ok. 100 m, a w zamknietych pomiesz-
czeniach potrzeba przejs¢ kilkadziesigt me-
trow, by sygnat zaczat zanikaé. W przypadku

niepodiaczenia anteny, emitowany sygnat
siega na ok. 10 cm. Natomiast juz kilka-
dziesigt metréw wystarcza by urzadzi¢ so-
bie np. ciche plenerowe kino samochodowe,
czy tzw. silent disco. Bardzo niskim kosz-
tem, gdyz z wykorzystaniem powszech-
nie dostepnych i instalowanych w wielu

przenoéne, warto zamontowac je w obu-
dowie i podigczyé do akumulatora. Nato-
miast wejécie mikrofonowe mozna tez uzy¢
do podlgczenia wyjscia sygnatowego kon-
solety dyskotekowej, na ktérej miksowana
jest muzyka.

Marcin Karbowniczek, EP

REKLAMA

http://sklep.avt.pl

poniedziatek — piatek: 08:00 — 16:45 (czwartek do 17:45)
sobota: 10:00 - 13:45

SKLEP FIRMOWY
(sprzedaz na miejscu,
obstuga zamoéwien z odbiorem osobistym):

tel.: 22 257 84 66
Sklep stacjonarny

(ul. Leszczynowa 11, Warszawa - Zeran)
czynny w godzinach:




