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Pred 107 leti: ...NC MQY....CQD MQY....SOS MQY... Pred 10 leti: F-GZCP

1.6.2009 2h06' Airbus A330 F-GZCP na poletu AF447
iz Rio de Janeira v Pariz zaide v podrocCje neviht.
2h10' Avtopilot se izkljuCi zaradi trenutno zamrznjenih
Pitot ceuvi.

14.4.1912 23h40' Ladja Titanic oplazi ledeno goro.
15.4.1912 O0h15' Tedaj najsodobnejsi Marconijev
dolgovalovni oddajnik moci 5kW na krovu Titanica
slisijo v Londonu, v New Yorku in na stevilnih ladjah

v okolici. 2h14' Tehnicno brezhiben Airbus A330 z viSine skoraj

12km v nepravilnem, mocCno prevleCenem letu (stall)

Edini radiotelegrafist na krovu najblizje ladje treSCi z visoko hitrostjo na rep v morje.

Californian ze spi po celodnevnem napornem delu.
2h20' "Nepotopljivi" Titanic potone.

4h00' Iz oddaljenosti 93km pripluje Carpathia in resi
700 brodolomcev. Preostalin 1500 brodolomcev
izgine v ledeno-mrzlih vodah severnega Atlantika.

2.5.2011 Robotska podmornica "Remora 6000" najde
FDR in CVR, ki po dveh letih razjasnita potek nesrece.

Mednarodna organizacija za civilno letalstvo ICAO
niti proizvajalci velikih letal NE sprejmejo nobenih

Konference v Londonu 01.07.1912 se udelezijo vse pomembnejsih ukrepov, da se nesreca ne bi ponovila.
pomembne pomorske drzave, ki do konca leta 1912 8.3.2014 izgine brez sledu Boeing 777 SM-MRO na

v lastni zakonodaiji sprejmejo ukrepe, da se podobne poletu MH370 v dosegu radijskih zvez in radarjev.
nesreCe ne ponovijo. 1 - Razvoj komunikacijskih protokolov v enem stoletju




Vsak udelezenec lahko samo sprejema ali samo oddaja.
V izogibanju motenj sme oddajati najveC eden!

Kako urediti dostop do skupne dobrine?

|lzgube zaradi medsebojnih motenj so v

radijskem omrezju neizogibne!
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2 — Eno-frekvenc¢no radijsko omrezje z veC udelezenci
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POSILJATELJ PREJEMNIK Roc¢ni preklop sprejem/oddaja:
- |IZGUBLJENO
EEeEe) -~~~ ___| sPorOCILO - Radiotelegrafisti na ladjah
A > — Vojaski radiotelegrafisti
v =9 — Piloti letal & kontrola letenja
SR PRENOSNA POT _ Gasilci. policiia. redevalci
~ 1IZGUBAMI asilci, policija, reSevalci
Y — Radioamaterii
A i} Upravljani preklop sprejem/oddaja:
— PoStarska omrezja GSM & LTE
éAKANJA:? _----------
aF=-==="""7"" I1ZGUBLJENA Samodeijni preklop sprejem/oddaja:
POTRDITEV
Y ~1971 — ALOHAnNet univ. Hawaii
~1978 — Vancouver X.25 HDLC
~1980 - Radioamaterski AX.25v1
=?
PONAVLIAN ~1984 - Radioamaterski AX.25v2.0
~1997 - |I[EEE 802.11 WiFi
~1998 — Radioamaterski AX.25v2.2
3 — Izgube in ponavljanja v radijskih omrezjih ~2010 - Ne-Brezhibni Protokol




VELIKO _
SPOROCILO

DROBLJENJE R DROBECS SO

NASLAVLJANJE, PRE [POSI JROE
OPIS IN CRC JME | LIA :
DROBCEV

HDLC (X.25)
UOKVIRJANJE
11111111110

4 - Drobljenje, naslavljanje, okvirji in paketi

PAKETI

OKVIRJEV Oddaja Oddaja
AVA FLA REP Sprejem Sprejem
Sprejem U U ‘




ASCII
TERMINAL
9600bps

EAR
PTT
MIC

Analogni (govorni)
radio sprejemnik
in oddajnik

8bit CPU
32kB ROM
32kB RAM

TNC = Terminal Node Controller

Simpleksna radijska zveza
300bps KV
1200bps UKV

9600bps predelan radio

Pocasno!
Napake protokola AX.257?
Napake programske

opreme TNCjev?

5 — Radioamaterska radijska zveza AX.25

ASCII
TERMINAL

Analogni (govorni)
radio sprejemnik
in oddajnik

9600bps

EAR
PTT
MIC

8bit CPU
32kB ROM
32kB RAM

TNC = Terminal Node Controller




1986 — prvi radioamaterski 1200bps packet-radio v Sloveniji (sodobnik YUPAK jugoslovanskih poStarjev)
1989 — prvi AX.25 prenos 38.4kbps: Sirokopasovni (200kHz) analogni FM radio + Manchester modem
1993 — vozliScni raCunalnik SuperVozelj (Motorola 68010/68020 CPU, 8 kanalov do 1.2288Mbps, usmerjanje!)
1993 — preprost Sirokopasovni (200kHz) analogni FM radio za uporabnike 434MHz 38.4kbps

1995 — AX.25 zveze 2360MHz 1.2288Mbps BPSK med vozliS¢i omrezja

1996 — preprosta, uporabniska BPSK radijska postaja z niCelno medfrekvenco (ZIF) 1.27GHz 1.2288Mbps
1996 — Crno-bele TV kamere na planinskih postojankah (512 toCk X 256 vrstic) dosegljive po AX.25

1997 — prvi uporabniki 1.2288Mbps IPv4 preko AX.25 (zmogljivost 10X postarski ISDN)

1998 — omejitev dolzine okvirje AX.25 povecCana iz 256 (standard) na 1500 (preprost prenos IPv4)

2000 — megabitni TNC (protokol KISS za AX.25 in protokol SLIP za navidezni telefonski modem za IPv4)
2000 — knjiga Digitalni mostovi 2000 (strojna in programska oprema slovenskega omrezja AX.25)

2003 — ADSL modem in WLAN (WiFi) dosegljiva vsem (AX.25 ni ve€ konkurencen)

6 — lzboljSave AX.25 v Sloveniji
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za 38.4kbps
WBFM AX.25




/ 7IF-BPSK 23cm/

Krnsko pogorje s kamere na Kolovratu

8 — Strojna oprema
za 1.2288Mbps

BPSK AX.25




35 Amateur AX.25 radio network

;‘.II:1._-. am¥

""OE8XDR

1228800 bps

A R 76800 bps
S Edes 38400 bps
19200 bps

Postoine ) gBSORYRT

v\l S55YLD

N I Date: 4.4.2003
._/S50POA " gE5YH Design: Simon, S53Z0

S55YKP Crnar Simon@hamradio.si

P H_} 850 I
55YOB

Web:
LOOXTR http://www.s53m.com/map/

9 - Zemljevid slovenskega omrezja AX.25 leta 2003




Pomanjkljivosti AX.25: Obicajni Zahteve Pomanjkljivosti WiFi:
sklad radioamaterskega | ((ORUEILELRECITEIEEl ()8
Nezdruzjivost navzdol: protokolov omrezja (2) nezanesljivo usmerjanje

vgradnja v nizji protokol, Ki (3) zaprt sistem

ne zagotavlja vrstnega Ne-Brezhibni Protokol:
reda okvirjev, povzrocCi

protokolsko napako AX.25 (1) OSI raven 2 brez
krSenja ostalih OSI ravni!

Nezdruzjivost navzgor:
prekratki okvirji 256byte in OSl| raven 4 (2) odprt sistem: izvorno
nespostovanje OSI ravni usmerjanje prepusceno

za prenos TCP/IP okvirjev koncnim uporabnikom

(popravljeno iz AX.25)
Komplicirano naslavljanje: OSI raven 3
naslovi AX.25 so dolzine (3) smiselna stopnja

7byte (pravljicno Stevilo) zasCite prenosa, izgube

in vsebujejo informacije, ki T primerljive z zi€no zvezo
niso del naslova (biti poll, 0S| raven 2 NeI;Brfzkhllbnl
final in digi) rotoKo (4) vgrajeno uravnavanje

_ _ pretoka, zdruzljivo z viSjimi
NeucmkS)v_lto_st AX.25v2 UTP kabel BPSK radio ravnmi (TCP)

(neskongm ping-pong OFDM radio OSl raven 1 (FSK radio)

RR-poll in RR-final) ter (5) vse veliCine so 32-bitna

nikoli natan¢no definirani Stevila (zdruzljivo s
AX.25v1 10 — Zahteve za nov protokol sodobnimi mikrokrmilniki)




POSILJATEJ prejme TOVOR in usmeri okvir

PNS#1 PREJME POSILJA ¢ TOVOR CRC

PNS#1 VSEM [CRC VOZEL#1

PNS#2 PREJME POSILJA [0 TOVOR CRC

PNS#2 VSEM [CRC VOZEL#2

PNS#3 PREJME POSILJA ¢

PNS#3 VSEM [CRC VOZEL#3

SNEE:ZM PREJME POSILJA ¢ TOVOR CRC

PNS#4 VSEM CRC

PREJEMNIK preda TOVOR in osvezi tabelo usmerjanja

11 — Naslavljanje v Ne-Brezhibnem Protokolu




OKVIR S
PODATKI

POLINOMSKI IZVOR

1+X25+X26+X30+X32

POSILJA

OKVIR S
PODATKI

VPISI V
TABELO

NASLOVI+PODATKI

SPROSTI PREVERI
OKVIR [« TABELO
DVOJNIK

PODATKI
ODDAJNIK
PONAVLJANJE o1  ——— RADIJSKA ZVEZA .
SPREJEMNIK
POTRDITVE POTRJEVANJE
‘ MiZGUBE!!
SPROSTI
POTRJENI
OKVIR 12 - Zas¢ita okvirjev v Ne-Brezhibnem Protokolu




KODIRNA TABELA
MODULO (36)

0="0"
1="1"
2="2"
3="3"
4="4"
5="5"
6="6"
=7
8="8"
9="9"

18="1"
19="J"

20="K"
21="L"

22="M"
23="N"
24="0"
25="P"
26="Q"
27="R"

10="A" 28="S"
11="B" 29="T"
12="C" 30="U"
13="D" 31="V"
14="E" 32="W"
15="F" 33="X"
16="G" 34="Y"
17="H" 35="Z"

\/ \/ \/ \/
13 — Zapis 32-bitnih naslovov NBP modulo (36) S 5 3 M

32-bitni

NASLOV

0x032A3880=53098624

/36

OSTANEK=28

KVOCIENT=1474961

/36

OSTANEK=5

log 36=5.17bit
32bit=6.19Crk

KVOCIENT=40971 ZAPIS
BIG
ENDIAN
36 MKVOCIENT=1138
KVOCIENT=31
@ /36
'
Z
< % 36 MKVOCIENT=0
0p]
O i
Z o KONEC
S ¢ DELJENJA
O u IN
< IZPISA
wn
O

\ NICLE NA
V KONCU SE NE
IZPISEJO!!
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14 - Uravnavanje pretoka (flow control) v NBP



15 - Zanesljivost strojne in programske opreme?

Crna prst 1844m v januarju




| < NBP OKVIR > |

| < OKVIR VISJIEGA PROTOKOLA . |

ODPRTO BESEDILO
(ASCII ZNAKI)

DALJNSKI UKAZ
MERITEV ODZIVOV

(@)
16 — Prenos podatkov skozi NBP
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CISTI IPv4 OKVIR
(BREZ ETHERNET GLAVE, BREZ DODATNEGA UOKVIRJANJA)

PREJME
POSILJA

KISS OKVIR (AX.25 Z ZACETNO NIGLO)
POZOR: NBP NE ZAGOTAVLJA ZAPOREDJA PRENESENIH
OKVIRJEV, KAR PRI AX.25 VODI V PROTOKOLSKO NAPAKO

PREJME
POSILJA



DSP
MODEM

HDLC
UOKVIR-
JANJE

BITSYNC

ETHERNET

ETHERNET
ETHERNET USMERJEVALNA
UOKVIR- snims TABELA
JANJE (IPv4)

samo E/SATNC T
ETHERNET ARP }

SRIVZETA
POT (I
NBP

UOKVIR-
JANJE

SLIP/AT
UOKVIR-
JANJE

SLUZBENI
POGOVOR
(ASCII)

DALJINSKI
UKAZI
MERITEV
ODZIVOV

BITSYNC
DSP
MODEM

NBP LUZBENA
UOKVIR- POT (N HDLC

JANJE

UOKVIR-
JANJE

NBP

VOZLISCE

SLIP

UOKVIR-
SAMODEJNI JANJE

VNOS POTI

ROCNI
VNOS POT

ZANKA ASV

17 — Naloge xATNC (Advanced ali ARM TNC)



ANTENA

BIT-SYNC n
o —~Q
e ERscasteall o RESR
EPM3064 53
TS
EATNC E w2
SPI1 o |
ADC+ =
TP oo |
ARM7+98kB RAM 18 — Zgradba EATNC
TELEMETRIJA S L ST e
TELEKOMANDA P
UARTO[*
UART1
f
921.6kb 3.6864Mb ASCII
OXOpS | o ps TERMINAL
ANTENA SLIP | ZANKA . 9600bps
o]
o
o
(o)
()]




;#%% Tabela 1zjem na zacetnem naszlowvu 0 %% ;#%% Sprejem 32 bitow *ex | T A
IZJEME B ZACHI MRHDLC  .bit 1 iz |ash Magic = NOIECHEEE =10l
E IZJEME :Undef MEHDLC :bit 2 A kP GplEn el HE
E 1ZJEME (S0 MEHDLC :bit 3 .ﬁﬁl%iﬂwv’l%lvl@laﬁ
B IZJEME :PARt MEHDLC bit 4 Step I IEar R Rl
E IZJEME ;DABL MEHDLC ;bit &
HOP ;Eeserved Vector MEHDLC ~ :bit & | SokeiDevir. |[IPEZED gggg E}gg{:?{gzgg?ggg;gzgg?ﬁg 2
B SLIPEX IRQ MEHDLC :bit ¥ I COM Part: IEDM 1 _I Erase black 2 [0x002000-0-002FFF]
;*%% Podprogram FIO — HDLC sprejem<oddaja preko SFI1 *xx (=sklad -16) HEHDLC :bit 8 E Baud Rat Erase block 3 [0x003000-0x002FFF)
HDLCZAC EQT g :zacetek podatkov RY MEHDLC :bit 9 ! aud Rlate: | 115200 =0 | Erase block 4 (0004000 0:004FFF) <
HDLCMIN EQU 18 :min kazalec podatkow RX (8byte+CRC) MRHDLC :bit 10 Interface: [Nore (15P) =] 1Erase block 5 0LO0SU00-UDOSFFE]
HE%EHAK IE EQU 16l6 :nax kazalec podatkow EX (lebyte rezerve) EE%B%E ;Eit %% Dwmmmmm}hi? E:E::iﬂiwiﬂiﬁgﬁé
: :bit ;
CR13 SF MEHDLC ;bit 13
JR1Z2 HDIC pomikalni register HEHDLC ;bit 14 Cher 3 - Hex Fils
(R11 NEZI dekodirano negirano HEHDLC :bhit 15 el 1
(R10 naslov tabele HDLC CEC HMEHDLC :bit 16 Hex File: |C:A\Documents and Settingshoefizeli350 ezktophe?1 hex Browse. .. |
;B9 B izracun CEC / TH NEZl+stevecl: MEHDLC ;bit 17 Maified: Wednesday, March 20, 2019, 18:30:00 mere info
;B8 naszlov bloka za BX okwvir HMEHDLC ;bit 18
STHDE SPI,{F0.E1.LE} ;re=1 RO,R1,LE MEHDLC ;Bit 19 Step 4 - Options Step 5 - Start!
pr gl ale S MEOL X g R
. . ;oddaja dx 1tov 1z oL [~ Fill unused Flash
STEH El.[E0] MEHDLC ;bhit 22
STRH ~ E11,[RD] MEEDLC  -hit 23 S
LDEH El.[E0] ;eprejem 2xlfbitov w Fl MEHDLC ;bBit 24
1OEH RO, [E0] MEHDLC -bit 25 Ratating. fully customizable, remately updated Internet links. Embed them in yaur
ORE El1,E0,R1.LSL#16 MEHDLC :bit 26 spplleatins
LDE E0 . =0=3FFFC097 :FIO4PIN3 P4.28 sprejemsoddaja? MEHDLC :bit 27 i, embeddedhints.com >
LDEE R0, [RO] MEHDLC :bit 28 I 1|
TST EO0.¥0x10 MEHDLC ;bit 29
BEQ HDLCTX MEHDLC ;bit 30
MEHDLC ;bit 31
c¥%% NEZI/-NBEE dekodiranje negiranc w Fll *x MEHDLC :bit 32
LDE El11,[El10.#HDLCHEZ] LDHIA SP' {RO.EL.LE} ;povrni EO.E1.LE
STR Fl1.[El10.¥HDLCNEZ] SITES PC,LR,#4 vizhod iz prekinitwe FIQ
ADDS El1.E1.E1 LTORG
ADC E0.EF11.R11
EQORE F11.E11.E0O ;#%% Jzrloci niclo za 5 (peEt) enicamil *%%
ALIGHN 16
;*%% Makro za HDLC sprejemnilk (= ponovi 32-Lkrat) === FENICLA MoV FO0.R12
MACED EIC Elz . El1z2, #0=00FF0000
MEHDLC ADD E0.E0.EO
ADDS F11.E11.E11 ;obrni wr=stni red iz E11l «+ E1Z2 AND EO.R0, #0x00FFO000
MOVS El12.E12,.FREX CEE Elz2.El1lZ. R0
BLCS FENICLA ;izlozi niclo za 5 (pet) enicami EBIC Elz . E1Z,#0=x00003000
TST E12, #0x3F000000 ;zastavica? Moy PC.LE
BLEQD FHOEVIR LTORG
TST Elz.#0=7C000000 ;5 (pet) zaporednih enic?
OREED Flz2 El1Z2.¥0=00000080
TST E1z.#0=x00008000 :cel byte veljavnih podathow?

e 19 — Programiranje v zbirniku brez zank!



ANTENA - UPORABNIKI MEDVOZLOVNA ZVEZA - ANTENA

SLIP-RX
BPSK SLIP-TX
RTX NBP-SLIP EATNC
1298MHz SLIP-RX |+ 3.7Mbps SLII;—_I'_I'IZI(

WLAN ZVEZA - ANTENA

ANTENA - UPORABNIKI

ETH1

BPSK SIS 100Mbps
RTX WLAN
1.2Mbps AU 72 UTp USMERJEVALNIK

431MHz 100Mbps

SLIP-RX ETHO

PREJME

PREJME TOVOR

VAINVZ dI1S-d9N

PREJME TOVOR

20 - VozlisCe ASV




Win98 Win98/XP WinXP
UPORABNIK £ oNet SLIPTNC EATNC
: Linux+PROXY IC NSl \WRT54+NAT
STREZNIK " Hyiasce SLIPTNG EATNC
AX.25 AX.25
PROTOKOL™  vtu=256  [NAIVERE. NBP
OMREZJE @ SuperVozelj BEIEIArLE ASV

RADIJSKA
POSTAJA 1.3GHz & 2.3GHz BPSK

MO NS 1.2088Mbps [RIPZECVCSM  2Mbps
aena | 3MHz 3MHz 4MHz
"Souer
EIL:IEEI-\II-IC\)/Q | 1kbyte/s 150kbyte/s
R 0.65% 60%

Win7/Ubuntu16
SATNC

WRTS54+NAT
SATNC

NBPv2
ASV
1.3GHz BPSK
10Mbps
20MHz
100km
1Mbyte/s

80%

21 - Primerjava prenosa IPv4 preko razli¢nih radijskih zvez
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DOLZINA

RMII
OKVIR

NBP OKVIR MASILO

ETHCRC

o O
oo
o O
CIDOI
o O
(@ N

L <
NBP = E
OKVIR ul 7 TOVOR#1
x @)
o o
L <
> 3
w (7) TOVOR#2 ANTENA
E 8 BPSK SKRAMBLER
(qu\!?;M) EPM3064
M =< JOvops, SATNC
E 3 RMII<>HDLC If(')l'/l;l()((l)J'\'/ll'E)
% % TOVORH#3
o @)
o o LOKALNA ZANKA ASV
RMII  SPI1 3.7Mbps (5.5Mbps)
UART1‘—’@~ SLIP/KISS >
LPC2387
LPC2388
ARM7+98kB RAM ASCII
EN SAM NBPv2 POTRDITVENI OKVIR H@ TERMINAL
ZA <16 NBP PODATKOVNIH OKVIRJEV >
TELEMETRIJA g p:zc:gl(()c:vsaﬁ-jl;aNgmreija
TELEKOMANDA

22 - Razvoj protokola NBPv2 in pripadajo¢a strojna oprema SATNC ZASNOVA SATNG

neposredni klepet
iskanje napak
FlashMagic




A\ ANTENA 1245MHz ZIF DEMODULATOR g 23 - BPSK ZIF radio 23cm 10Mbps
OKLOP I T + 56 ¥ Arnes
’H*ﬁ TEST AGAIN

LPF 74HC LOOP

4066 EPM3032
Cala
2xBAV99 DOWNLOAD UPLOAD SHARE THIS RESULT

PING
622.5MHz RXM 1“ 8 ﬂg e
BPF 1245MHz +8dBm ) (£
: . ib) OJOX

BPF 1245MHz
START]
420,

PREKLOP RX/TX

| MOD
™™ \%}C}

LPF
PTT m

23cm BPSK RTX -
za 10Mbit/s it

+12VRX
BC857+2SB1002 >
BD434

+12V

—
+12VTX




http://s53mv.s5tech.net/ipcam/last.php
http://s53mv.s5tech.net/ipcam/4h.php

http://sS3mv.sS5tech.net/ipcam/index.php
http://sS3mv.sStech.net/ipcam/slow.php

24 — IPcam na Crni prsti
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