New Packet Radio

entwickelt von Guillaume FAHDK

Modem, Konfiguration und Netzwerk
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Vorab: Was i1st NPR nicht?

Q Funkprounde



Vorab: Was ist NPR nicht?
* Eine High-Speed-Verbindung (<130kb/s)

Q Funkprounde



Vorab: Was ist NPR nicht?

Eine High-Speed-Verbindung (<130kb/s)
,~Schnell” (Ping ~300-600ms)

danielwf@AetherVivo ping 44.148.70.1

ING 44.148.70.1 .148. 70 1) 56(84) bytes of data.
4 bytes from 44. o
4 bytes from 44. ~Ac
4 bytes from 44. s

icmp_seq=1 ttl=64 time=1367 ms
icmp_seq=2 ttl=64 time=572 ms
"LCND“_SE‘CI=3 ttl=64 time=447 ms
icmp_seq=4 ttl=64 time=336 ms
icmp_seq=5 ttl=64 time=217 ms
: lcmp_seq=6 ttl=64 time=723 ms
icmp_seq=7 ttl=64 time=329 ms
icmp_seq=8 ttl=64 time=153 ms
icmp_seq=9 ttl=64 time=639 ms
icmp_seq=10 ttl=64 time=1025 ms
icmp_seq=11 ttl=64 time=670
icmp_seq=13 ttl=64 time=420
icmp_seq=14 ttl=64 time=310
icmp_seq=15 ttl=64 time=186

i lcmp_seq=16 ttl=64 time=370

! icmp_seq=17 ttl=64 time=275 ms

54 bytes from 44. ‘70,
54 bytes from 44. 70,
bytes from 44. POl

4 bytes from 44. .70,
64 bytes from 44. 70,
64 bytes from 44. 70,
64 bytes from 44. Aol
54 bytes from 44. L n
bytes from 44. 70,
bytes from 44, .70,

>4 bytes from 44, .70,
54 bytes from 44, Sy
4 bytes from 44, .70,

BEHEBEBREE R BBE R
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Vorab: Was i1st NPR nicht?

* Eine High-Speed-Verbindung (<130kb/s)
e . Schnell* (Ping ~300-600mSs)
e Ein Ersatz fur DATV, FM-Analog- oder DV-Funk

Q Funkprounde



Vorab: Was ist NPR?

Q Funkprounde



Vorab: Was ist NPR?

* GFSK-modulierte Datenverbindung

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Frequenzumtastung

Q Funkprounde



Vorab: Was ist NPR?

* GFSK-modulierte Datenverbindung
e 200kHz breit, 130kb/s Netto-Datenrate

Q Funkprounde



Vorab: Was ist NPR?

 GFSK-modulierte Datenverbindung
e 200kHz breit, 130kb/s Netto-Datenrate
 Anwendung im 70cm-Band

Q Funkprounde



Vorab: Was ist NPR?

GFSK-modulierte Datenverbindung
200kHz breit, 130kb/s Netto-Datenrate
Anwendung im 70cm-Band
IP-Direktverbindung oder per Relais

Q Funkprounde



Vorab: Was ist NPR?

GFSK-modulierte Datenverbindung
200kHz breit, 130kb/s Netto-Datenrate
Anwendung im 70cm-Band
IP-Direktverbindung oder per Relais
Zugang zum HamNet moglich

Q Funkprounde



GFSK-Modulation
| '.“/ \\ ’/
,Gaussian Frequency Shift Keying* W\/\f\/\/\/w M

rrrrrr

- Ahnlich wie FSK, jedoch LA A R

— weniger Ubersprechen der Subkanéale A

- mehr Kanale maoglich
* 4GFSK-Datenrate = 2x Symbolrate

* Weitere Anwendung: GSM,
Bluetooth, XBee cidle:

https://de.wikipedia.org/wiki/Frequenzumtastung

Q Funkprounde




Funktionsweise

MASTER | CLIENT1 | CLIENT2 | | MASTER || CLIENT1

o Zeitschlitzverfahren, . . —

0Oms 80ms time

fair-allocation” v v y—

Screenshot:
Matthias DL9BQ



Funktionsweise

MASTER | CLIENT1 | CLIENT2 || MASTER || CLIENT1

* Zeitschlitzverfahren, - .
fair-allocation”

* Bis zu 7 aktive Clients (+ldle-Slot) pro Master

* Ablage maoglich, ,Frequency Division Duplex”
(alternativ ,time division duplex“/Halbduplex)

§ Funkprounde



Funktionsweise

MASTER | CLIENT1 | CLIENT2 || MASTER || CLIENT1

o Zeitschlitzverfahren,
Jfair-allocation”

[ ] >
0Oms 80ms time

Cycle TDMA = TDMA Frame

* Bis zu 7 aktive Clients (+idle-Slot) pro Master

* Ablage moglich, ,Frequency Division Duplex”
(alternativ ,time division duplex“/Halbduplex)

* Automatische Auswahl von fast / slow / idle
* FEC, regelm. Callsendung, ,,Timing Advance management"

§ Funkprounde



Funktionsweise

MASTER | CLIENT1 | CLIENT2 || MASTER || CLIENT1

* Zeitschlitzverfahren, . |
”fai r-allocation“ Oms 80ms time

Cycle TDMA = TDMA Frame

* Bis zu 7 aktive Clients (+idle-Slot) pro Master

N
P

* Ablage moglich, ,Frequency Division Duplex”
(alternativ ,time division duplex“/Halbduplex)

* Automatische Auswahl von fast / slow / idle
* FEC, regelm. Callsendung, ,, Timing Advance management*

* Clientseitig als IP-Netzwerk
https://hackaday.io/project/164092-npr-new-packet-radio

§ Funkprounde


https://hackaday.io/project/164092-npr-new-packet-radio

Funktionsweise

MASTER | CLIENT1 | CLIENT2 || MASTER || CLIENT1

| ] —>
0Oms 80ms time

Cycle TDMA = TDMA Frame

Vollstandige Projektbeschreibung auf
Hackaday.io -~ NewPacketRadio

https://hackaday.iolproject/164092-npr-
new-packet-radio

§ Funkprounde


https://hackaday.io/project/164092-npr-new-packet-radio
https://hackaday.io/project/164092-npr-new-packet-radio

Modem

Fertig oder als Bausatz verfugbar? (70-80€)
- Gute Aufbauanleitung
- Bel Bausatz auf Spannungsbricken achten!

Sl4463-Radiomodul an STM32-Controller
Netzwerkanschluss, USB nur fur Konfiguration
Sendeleistung 27dBm

1 https://elekitsorparts.com/product/npr ‘7'a,,,4ﬁem£{e


https://elekitsorparts.com/product/npr
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1 https://elekitsorparts.com/product/npr



https://elekitsorparts.com/product/npr

GPIO_10=PTT
GPIO_11 =

RX/TX-Link zwischen zwei Modems
(Vollduplex, z.B. flr Relais/Master)

2]
5 O

GPIO

0O O GND
o O 3v3
o O

GPIO_11
GPIO_0O

aY GND
o0 |0 o D

! https://elekitsorparts.com/product/npr 7',,,,,45,emde


https://elekitsorparts.com/product/npr

Switching Regulator
(ITEAD LM2596)

Ethernet SPI Module
(Eth-Wiz-Click Wiznet W5500)

Microcontroller
Mbed Nucleo STM32 L432KC

Radio Module
| RF4463 F30 (based on S14463)
1 https: //elekltsorparts com/product/npr 7;,,,,45,2“,,42



https://elekitsorparts.com/product/npr

Modem

Bel Bestellung auf ,Normal“-Konfiguration achten
- ,Managed” nur fir Relais verwenden
- Kann ggf. auch spater mit einer Lotbricke umkonfiguriert werden

Bei v4-Bausatze SRAM-Modul erganzen
Firmwareupdates per USB (Wechseldatentrager)
Erstkonfiguration per USB, danach per Telnet moglich

Das Modem erhalt und vergibt eine HamNet-IP
— Anschluss direkt am Rechner
- Betrieb per Router mdglich, erganzend(!) zum Heimnetzrou

8 Funkreunde



NPR-Netzwerk

Optimised for “Point To Multipoint” | Possibility to use
configurations “Point to Point” configuration
* 1 central repeater, called MASTER
* Several CLIENTS NPR70
O HH - HHH-
w:‘;j r 430MHz ‘
W
,bg\\“ Client |:| |:| modem modem
e NPR70 NPR70 NPR70
Hamnet
—_ ‘ T~
5.6GHz Master
LT Client |:|
NPR70 Use case example :
The Master only transmits when solicited Low data-rate DATV (200kbps)
by at least one Client. Bi directionnal, single frequency.
Use case example :

Extension of Hamnet (2.4GHz or 5.6GHz)
network

Aus https://cdn.hackaday.ioffiles/1640927020512128/NPR70_introduction. EN_v3.6.pdf V'’ uméj‘cea/u(e



Netzwerk DBOHFT

NETWORKS USER/SERVICES: 44.149.140.026
“+* SERVICES: 44.149.140.0127 / USER NPR: 44.149.140.32128 / USER AX25: 44.149.140.48/28 ™*
Stand: 06.06.2020

VIRTSS

Gateway:

Internet (VPN)

Digital Voice
Echolink

o

acket Radio
FSK1200 2m + 70cm
PSK4800 2m + 70cm

1P:194.94.26.7
Subnet: 256.255.266.192

194.94.26.190

DBOHET Mikroik RB2011UAS-2HD
ther eoip: 4.149.140.29
eoip21: 44.149.140.28
eoip31: 44.149.14027

e
bidgeZ: et ot
daes. s e, ath. th (oo RTSP)

bridgeT: 44.149.140.1/27 (NET)
bidge2. 44 149.140.33728 (USR)
bridge3: 194.94.26,157/26 (LAN)

Digivoice ecipt1: 44.148.70.17729 (86)
Emanm | e colp21: 4¢.148.70.1/29 (BB)
e eoip31: 44.148.70.14729 (B5)
44.149.140.48/28 via 44.149.140.2
Defaulroute via 19¢.94.26.190
ether—] eth3 etht

W

a0 |—————————ther

ether

APRS

RasPl APRS / Funkruf

ethg

ath?

1P 44.149.140.3
‘Subnet: 255,255.256.224
Gateway: 44.149.140.1

ethe—|

7

PR
1P 44.149.140.2

‘Subnet: 255,255 256 224
Gateway: 44.149.140.1

R S et
Ishinp addr add 4.149.140 4932 dev
Istinp ik set bpa’ miu 1500

# AX.25 Interface Configuration
Iilecho 1 >/rocleysinel 25t defau made
Ibinfecho 7 >/proc/sys/net/ax25/bpqt/standard_window_size
Il 100 /soclsysnet/axgSbpatA1 timant
Ibinfecho 30 >/procisysinet/ax25/ imeout

Ibin/echo 30000 >/proclsy 3_timeout
Ibinfecho 30 >/proc/sys/net/ax25/bpqt/maximu_retry_count

# AX.25 IP-over-AX.25 Roui
Tusisbilaxparms oute add bpq1 460N fpmode ve
Just/sbin/arp -H 2x25 - bpa1 -5 44.149.140.50 dbOhf.

149.140.50 dev bpa1
9.

FSK9600 70cm

E

oves h0h10
device xnet

loglevel 1
route * 127.0.0.1 dbp udp 9393

149.140.50

bpasther
Fil: fetc/ax2b/axports.

bpq1

Iusrlsbin/ax2Sipd 1 < fetc/ax25/ax2Sipdxnet conf DBOHFT-10 115200 255 7  xnst

File: Mome/jann/xnet/AUTOEXEC. NET

my call dbOht
o pa ssid 15

o >0>

Iv. Dienste

Po 9 baud 115200

Po 9 persist 255
Po 9 quality 255
Po 9 mode 0

start routed

attach ipo axudp 9 119393 d930 127.0.0.1 #Kemel

elher

Nameserver: 44.149.140.1

Dann

New Pact R Hodem
434,900 M

IP: 44.149.140.35

NS: 44.149.140.33

GPIO

callsign: ‘dbORR

is_master: yes

frequency: 439 700MHz
4 B00MHz.

master_down_IP: 44.149.140.34

New Packst Radio Modem
439,700 MHz TX

IP: 44.149.140.34
SN: 255 955 255240
GW: 44.149.140.33
NS: 44.149.140.33

usb

RasPl?
P

S
aw:
NS:

etht

Al

DBOHET Mikotik PowerBox Pro
bidget: fp, e, eth2 eth, e, ths
bridge’: 44.149.140.3027 (NET)
Delauitroute via 44.149.140.1

ether
+ PoE

sther

callsign: dbOK
is_master: yes
fraquency: 439.700MHz
freq_shit: 4.800MHz

oo 21

e mn yes

ONS vl 44 149 14033

1 emt

DBOHET Mikotik GRT &
eoipt 1 44.149.140.1
brdge1: soipt1, wian1

ethi: 44.149.140.29/27 (NET)
bridge: 44.148.70.18/29 (BB)

Defaultroute via 44.149.140.1

athi
+PoE

)
+PoE

;
i
F
e s
e e et
e,
44.149.140.51 ifc ax25dg arptout 57600
i fe
i e
s =
i e
s e
i el

ather

+PoE
etht wian1
DBOHFT Mikrotik QRT 5.

eoip31: 44.149.140.1
bridge1: eoip31, wlan1

elh1: 44.14914027/27 (NET)
bridge1: 44.148.70.13/29 (B8)

Defaulroute via 44.149.140.1

"+ PoE

A

DBONN |

-

wian—]{

[ ] want

'DBOHFT Mikrotik BaseBox 5

0ip21: 44.149.140.1
bidge1: eoip21, wlan1

etht: 44.140,140.2627 (NET)
bridge1: 44.148.70.229 (B8)

Defauitroute via 44.149.140.1

f—vian

NPR RX

NPR TX

HamNet Rotenburg

amNet Verden




NPR an DBOHFT

New Packet Radio Modem
434,900 MHz RX

IP: 44.149.140.35
SN: 255 255 255 240
GW: 44.149.140.33
NS: 44.149.140.33

GPIO

callsign: ‘dbOhft’
is_master: yes

frequency: 439.700MHz
freq_shift: -4.800MHz
RF_power: 127
madulation: 21
radio_netw_ID: 0
radio_on_at_start: yes
telnet active: yes

telnet routed: yes
modem_IP: 44.149.140.35
netmask: 255.255.255.240
master_FDD: up
master_down_|P: 44.149.140.34

NPR RX <—

Relais:
Vollduplex

New Packet Radio Modem
439,700 MHz TX

IP: 44.149.140.34
SN: 255.255.255.240
GW: 44.149.140.33
NS: 44.149.140.33

usb

RasPI ?

callsign: ‘dbOhft’
is_master: yes

frequency: 439.700MHz
freq_shift: -4.800MHz
RF_power: 127
modulation: 21
radio_netw_ID: 0
radio_on_at_start: yes
telnet active: yes

telnet routed: yes
modem_IP: 44.149.140.34
netmask: 2565.255 255 240
master_FDD: down
IP_begin: 44.149.140.36

master_IP_size: 11 (Last IP: 44.225 177 46)

def_route_active: yes
def_route_val- 44.149.140.33
DNS_active: yes
DNS_value: 44.149.140.33

TX:439.700 MHz
RX: -4.800 MHz

Vertikal!
(woanders oft horizontal)

NPRTX —

ff

7

NPR modem
Client

Clients:
Halbduplex

ff

NPR modem
Client

(Vollduplex mdglich)

NPR modem
Client

7“/2)45 (4 ea/u{e



NPR an DBOHFT

INPR-Controller fuer PA-PTT und Modem-Power -- 'help' fuer Hilfe
npr-ctrl> level 100
100 als Pegel fir PTT-Eingang eingestellt (speichern mit 'save')

npr-ctrl> status

PTT-Delay = 5

PTT-Eingangspegel 10

PTT = 0 | TX-Modem = 1 | RX-Modem = 1
PTT-Status ist derzeit @

level 200
200 als Pegel fur PTT-Eingang eingestellt (speichern mit 'save')

npr-ctrl> ptt 1
PTT ein, nach 5 Sekunden schaltet sie wieder ab (speichern mit 'save')

npr-ctrl> save
Werte wurden im EEPROM gespeichert

npr-ctrl> delay 10
10 Sekunden als PTT-Delay eingestellt (speichern mit 'save')

npr-ctrl> save
Werte wurden im EEPROM gespeichert
npr-ctrl> help

delay <0-32768s: Dauer der PA-PTT(3) nach TX-Modem-PTT(
level <0-1023> haltpegel der TX-PTT an A® (1023 =5V)
ptt <1/ schaltet PTT manuell fuer die eingestellte Dauer ein oder dauerhaft aus
tx <1/ : TX-Modem(1) dauerhaft ein/aus
-Modem(2) dauerhaft ein/aus

beide Modems und PTT dauerhaft ein/aus




Netzwerk DBOHFT

 Wenn Modem (noch) nicht mit Master verbunden:
- Modem-IP konfigurierbar (default: 192.168.0.253)
- Vergibt IPs am LAN-Anschluss per DHCP

 Wenn Modem verbunden:
- Modem-IP = Relais-IP (spart IP-Adressen)
— LAN-IP wird per DHCP vom Relais vergeben!

§ Funkprounde



Konfiguration

* Erstkonfiguration per USB-Serial
— Ubliche Terminals: PuTTY, screen, Cutecom...
- 921600 baud, 8bit, Flow-Control=none, Parity=none

» spater LANSseltig per telnet moglich (deaxtivierbar)

 |P-Adressenwechsel beachten ;)

- Bel DBOHFT fur alle verbundenen Modems:

44.149.140.34 n
§ Funkprounde



Konfiguration

* Konfiguration anzeigen mit ,display config*

* Alle Parameter lassen sich mit ,set ...“ andern
e Speichern mit ,save”

» reboot” tut gut...

§ Funkprounde



Konfiguration

e telnet 44.149.140.34
danielwf@AetherVivo telnet 44.149.140.34

Trying 44.149.140.34...

* set callsign MYCALL /I <--hier eigenes Call eintragen Connected to 44.149.140.34.
* setis_master no Escape character is '~]'.
— . . . NPR modem
* set modem_IP 192.168.0.253 // temporar bis Relaisverbindung steht ready> display config
* set netmask 255.255.255.0  // temporér bis Relaisverbindung steht CONFIG:
) callsign: 'DL2AB-10'
* set DHCP_aCtlve yes is_master: no
. : MAC: 4E:46:50:52:28:AE
set IP_begin 192.168.0.90 ext SRAM: yes
* set modulation 21 frequency: 439.700MHz
freq_shift: -4.800MHz
* set RF_power 127 RF power: 127

« set frequency 439.700 modulation: 21
. radio netw ID: ©
* set freq_shift -4.800 % radio_on_at_start: yes
- setradio_netw _ID 0 el telnet active: yes
* setradio_on_at_start yes

telnet routed: yes
modem IP: 192.168.0.253
netmask: 255.255.255.0
IP_begin: 192.168.0.65
client req size: 1
DHCP_active: yes

ready> |

Das Modem sollte direkt am Rechner angeschlossen werden.
Der LAN-Anschluss erhalt die IP vom Modem oder vom Relais.

* Save

* reboot

7“/2)45 (4 elmz{e



Integration Ins eigene Netzwerk

» Setzt konfiguriertes Modem voraus
* Eigener Router fur NPR-Modem sinnvaoll

* .NPR-Router“-Konfiguration:
- Netzwerkseitig statische IP, kein DHCP-Server!
- NPR-Modem am WAN-Port (DHCP-Client)

- HamNet-Routen am Internetrouter auf NPR-Router legen
* Netz: 44.000.000.000 — Subnet: 255.128.000.000 — Ziel: IP vom NPR-Router
* Netz: 44.128.000.000 — Subnet: 255.192.000.000 — Ziel: IP vom NPR-Router
* Netz: 44.224.000.000 — Subnet: 255.254.000.000 — Ziel: IP vom NPR-Router

§ Funkprounde



Integration Ins eigene Netzwerk

|
Internet

y 7 -

[ WAN LAN LAN WAN e

NPR Modem = LAN

DHCP Client
set callsign MYCALL
set 1s_master no LAN
set modem IP 192.168.0.253 NPR Router Internet Router
L L

e L 192168099 wi
set [P begin 192.166.0.90 Subnet: 255.255.255.0 LAN: 192'4,.?5',?;1. e
ok ikt mHo 2] WAN: DHCP Client Subnet: 255.255.255.0 AR G
set RF_power 127 ) JHCFP Client
set frequency 439.700 Statische Hamnet Routen:

44.0,0.0, 255.128.0.0 via 192.168.0,99
44.128.0.0, 255.192.0.0 via 192.168.0.99
44.224,0.0, 255.254,0.0 via 192.168.0,99

sat freq shift -4 B0O0
set radio_netw 1D 0O
set radio_on_at start yes

Detailliertere Anleitung unter www.dbOhft.de

DHCP Client Wifi

7“/2)45 (4 ea/u{e




Linkstrecke

Sendeleistung Modem: 500mwW
- 200kHz NPR-Bandbreite = 16x 12,5kHz bei FM ...

70cm-Tiefpass bei Anschluss direkt an die Antenne

Oft 70cm-Richtantenne ausreichend
- Reduziert Mehrwegeausbreitung

Ggf. TDMA-Endstufe erganzen

- Schnelle Sendeumschaltung, kurzes TX-Delay

- DMR-Endstufen: VR-P25D, AMP-U25D oder RT-91(TDMA)
(~100€ + Antenne)

§ Funkpreunde



Verfugbare Dienste

 HamNet — https://hamnetdb.net/ oder
http://hamnetdb.hc.rl.ampr.org/

- DNS: 44.149.28.10 (DL-West, weitere DNS-Server)
- Suchmaschine: http://search.as64636.de.ampr.org/
- APRS: http://aprs.as64636.de.ampr.org/

- Hambook: http://hambook.de.ampr.org/

- Mailserver, Chats, DapNet usw.

« DBOHFT: FTP- und Webserver (weiteres folgt)
§ Funkprounde


https://www.de.ampr.org/hamnet

Nachste Ziele

Lokales Angebot von NPR-geeigneten Diensten
- Funkruf, APRS

- Ablage von Messdaten 0.4.

- Kommunikationsplattform

- Eure Ideen?

Ggf. erganzende Zugange mit (A)FSK per Direwolf
HNAP per PlutoSDRs
Weitere Infos und Beschreibungen: www.DBOHFT.de
§ Funkprounde



Weltere Hinwelise

* Bitte lasst das Modem nicht 24/7 laufen
- Begrenzte Zeitschlitze
— Zuteilung fur automatische Station erforderlich
— Ohnehin regelmaliger Neustart sinnvoll ;)

* Fragen, Anmerkungen, ldeen, Kritik:
an Daniel Wendt-Frohlich — DL2ZAB@darc.de
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Vortrag vom 10.09.2020 + 22.06.2022




