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A2/ Computer

CPU custom sur FPGA
Compilateur custom

NPR-70

New Packet Radio
Acces IP Hamnet dernier-km
Bande 430Mhz ; ~ 100kbps
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¥ NPR-VSAT
New-Packet-Radio VSAT
1) Principe généeéral
Acces data-IP multi-utilisateurs (plusieurs dizaines)
IPv4 — Hamnet
Sur QO-100 Wide-Band Q0-100 (WB)
Bas débit : 10 a 100kbps a_

A base de SDR vsm client
Open-Source \Y’
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2) Une station NPR-VSAT

Matériel:

* PC Windows ou Linux

 SDR: Pluto (ou Lime-SDR-mini)
 RF:QO0-100 Wide-Band Full duplex
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2) Une station NPR-VSAT

Logiciel:
* Logiciel custom & open source

— sur PC : Windows ou Linux
— Modem-virtuel

* Interface réseau virtuelle TUN/TAP (mode TAP)

Réseau Ethernet L2 émulé avec:
— ARP-Proxy
— Serveur DHCP (c6té client)

 Interface SDR : SOAPY-SDR
Modulation et démodulation : soft custom
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3) Le protocole

* Multi-point a Multi-point = « full mesh »

* Coordination par un VSAT-Hub
(station centrale)

Q0-100 (WB)

VSAT-client
—= < —Q_‘ _ “. VSAT-client
’—f' ; | |
ﬁ] % ] ]
Terrestrial VSAT-HUB E‘i
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3) Le protocole

 MF-TDMA:
Multi-frequencies Time-Division-Multiplexing
— 1 ou plusieurs canaux (50kS/s, 100kS/s ou 200kS/s)

Maxi 4 ou 5 canaux.
— Chaque canal décomposé en time-slots

< 380ms —~ > < 24ms
TDMA frame 1 TDMA frame 2 TDMA frame 3
TimeSlotcounter | 1 | 2 | 3 | .. |16 | 17| 18] 19| .| 32 [ 33| 34| .. | a8
Channel 1 (100ks/s) [0 i HaB o 0] 4 [Emagi] clien2 [Tomtomus e
Channel 2 (100kS/s) Client 1 | Client 3 Client 2 Discovery slot
Channel 3 (100kS/s) Client 2 Client1 | Client3 | 4 1 | 3| a| 2
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3) Le protocole

 Trames de longueur variable 10 a 190 octets.

* Modulation PSK : BPSK ou QPSK
— En-téte des trames en BPSK
— Signalisation en BPSK
— Transport Data-IP en BPSK ou QPSK,
décidé trame par trame, selon la « capabilité TX »
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3) Le protocole

e MF-TDMA
* Trames de longueur variable
 Modulation PSK : BPSK ou QPSK

e Ajustement automatique coté « client » de
— Timing-Advance : avance a |I'émission
(un client écoute le retour de ses propres trames)
— Puissance d’émission (aligné sur Hub)
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3) Le protocole

Le VSAT-Hub

* Diffuse périodiguement la config réseau

— Fréquences & Symbol-Rate (des canaux secondaires)
— Config IPv4

* Geére les connexions/déconnexion des client

* Alloue équitablement les ressources en fonction
— Des besoins / demandes
— De la capabilité de chaque station

e Passerelle avec le réseau Hamnet
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4) Utilisation

* Fichier de configuration

* Modifiable en live

| NPRVSAT.. — O

Fichier Edition Format Affichage
Aide

CALLSIGN: FAHDK
TUNTAP_NAME:tap o1
PLUTO IP:192.168.4.1
CENTER_TX_ FREQ:2408.25
CENTER_RX_FREQ:2408.25
RX_LO FREQ:1660@.472
TX_FREQ OFFSET:0.046
TX_MAX_GAIN:87

RF_TX CAPABILITY:3

Unix (LF) UTF-8

et
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4) Utilisation

o , $DR~Gain : : TX: 82.0 dB|
statut affiché dans anplitude RX - 385.6 |
. Timing-Advance | 314.187 ms|
term|na| . Freq Offset(MHz)| RX:1660.466 | TX: ©0.046 |
----------------- e e S e =

BPSK | QPSK | BPSK | QPSK
* Pourupstreamet ke Seaiad il Sk

frame TX count| -- | --

dOWﬂStream frame TX rate | -- | -- | 2/s| 0/s]|
- Y frame RX count| 462| 384| 4| 0]
Taux d erreur frame RX rate | 16/s| 12/s| 1/s| ©/s|
— GainTX/RX ittt i S el act o +

_ ) Word err rate(%)| 0.60| 12.25| 0.60] -- |
— Compensation fréquence IIERERGIRIIEE IR TN CIIES I

. Frame err rate(%)| ©0.00| ©0.00| 0.00| --
e Etat de connexion

STATUS: CONNECTED

. Who: DHCP ENTRIESiiiitii
_ Clients Connectés O:stat:2 IP:44.168.17.183 MAC:9A:8B:87:F0:16:0A age:1lsec
— Leurs adresses |IP WHO:

ME 1 "F4HDK-client" IP: 44.168.17.183 to 44.168.17.183
©® "F4HDK-Hub" IP: 44.168.17.161 to 44.168.17.180 Static:0
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5) Demonstration

#® # Q0o-1.. #» Mozill... #» Library M IQco.. EF /hom.. @R inspe.. @M config.. F-] Termi.. =] Termi.. A <> @ 4€) 05févr, 14:10

N Terminal - user_b2 1b-test2: ~/NPR
File Edit View Terminal Tabs Help
SDR-Gain | RX: 68.9 dB| TX: 82.0 dB|
amplitude RX | 308.0 | ?? |
Timing-Advance | 314.187 ms| C O & batc.org.uk
Freq Offset(MHz)| RX:1660.466 s | i

-

count|

rate | --

count| 451 375|
18/s| 13/s|

wWord err rate(%)| ©0.55] 12.41]|
RS err rate(%)| ©0.00]| ©0.80]
Frame err rate(%)| ©.00| 0.00] 3 25KS, '492.762
STATUS: CONNECTED
DHCP ENTRIES*****xx*
O:stat:2 IP:44.168.17.183 MAC:9A:8B:87:F0:16:0A age:0sec

"F4HDK-client" IP: 44.168.17.183 to 44.168.17.183
"F4HDK-Hub" IP: 44.168.17.161 to 44.168.17.180 Static:0 A714 DATV Beacan

user_b2@Xub-test2:~/NPRVSAT_linux$ [ |
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6) Usages possibles

A vous d’inventer!

* Toute application en mode web, page légere
e DX-Cluster ou Log pour DX-pedition

* Backbone pour réseau WinLink mondial
— En principal
— Ou en backup d’Internet

* Etc..
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7) Environnement de test - développement

* Développement sur table

— 2 SDR pour les stations

— 1 SDR simule satellite (avec latence)
e Software in the loop

— 10 stations dans des linux-containers
— Partie modulation/démodulation non simulée

e Sur QO-100:

— 1 station avec 2 SDR en parallele
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8) Etat d’avancement

 Développement logiciel:
— Utilisable pour beta-test (me demander)
— FEC et démodulateur manquent de performance

* Neégociation avec AMSAT-DL et BATC initiées mars 2023
— Autorisé pour tests ponctuels
— QO-100 WB n’est pas réservé pour du DVB-S
— Intérét a prouver pour utilisation permanente
— En concurrence avec d’autres demandes (M17, etc...)

— Stations automatiques (unattended) pour l'instant interdites sur Q0-100,
seul le Hub pourrait étre autorisé en automatique

* Toute aide est la bienvenue...
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9) La station QO-100 de F6KBF

Power-Amplifier 2.4GHz
100W sur le toit dans une
boite aluminium étanche.

Merci aux contributeurs
* Jean-Michel F1EZG

* Alain F1CIN

* Anthony FAHUY
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10) Si vous etes intéresses

Lisez toute la documentation.
Contactez moi..

http://f4hdk.free.fr/
e-mail: f4hdk[at]free[point]fr
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