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Was ist das HAMNET ?

Highspeed Amateurradio Multimedia NETwork
tuber Funk auf TCP/IP Basis

Zugriff auf (fast) alle Betriebsarten
Uber
einen einzigen Zugang
far
alle Funkamateure

< HAMNET >

connected
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Was ist das HAMNET ?

Netzausbau in DL

Stand: 28.09.2009

Stand:; 31.12.2011




Was ist das HAMNET ? ee

e HAMNET basiert auf WLAN-Technik

-> preiswert, verfugbar, standardisiert
-> sehr niedriger Stromverbrauch
e HAMNET gehort den Funkamateuren

-> soll unabhangig vom Internet funktionieren
-> kein Spam, keine kommerziellen Interessen
-> Notfunktauglichkeit, erhohte Sicherheit

e HAMNET Ist Amateurfunk pur

-> Selbstverwaltung, Kooperation, Forschung,
Entwicklung




Was ist das HAMNET ?

Anwendungen

e (D)ATV-Streams
e Webcams
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Was ist das HAMNET ? e

Anwendungen
e APRS .

-> Serververbindungen

-> Feed zum nachsten IGATE

-> Usergateways (Ulview, Xastir)
-> abgesetzte Fill-Ins (RX only)

(= S

APRS-15 APRS4R APR5-VHF/HF
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Was ist das HAMNET ? e

Anwendungen

e Packet Radio B . sooes

-> Ersatz der langsamen Interlinks \&
durch Durchleitung aller Packet-
Anwendungen Uber schnelle
HAMNET-Linkstrecken mit dem

AX.25 over IP Protokoll

LY ."'--
Ethernet Serial HF
AX.25 AX.25 over IP Data AX.25




Was ist das HAMNET ? e

Anwendungen

e Packet Radio

-> User-Kommunikation zwischen
Usern auf den ,klassischen”
Zugangen und Usern, die direkt
tber das schnelle HAMNET an-
gebunden sind

M, S
Ethernet Ethernet _ FPC
AX.25 AX.25 over IP AX.25 over IP intern
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Was ist das HAMNET ?

Anwendungen
Alle klassischen Packet-Anwendungen

xS F FlexMet Control Center

; AXIP UDP Configuration

[

UDP Port |3H3
Destinations |1 vl

Datei Werbindung Bearbeiten Ansicht Extras Stationen Hilfe
) Yerbinden % Trennen & Senden 4% Speichern () Abbrechen P Einstellunger

Destination 1

IP Address |44.225.23. 20
Port Mumber |3393

ok | ca

Connect User-User

= OE1KBC: Verbunden mit DBORES
HAMHET Hetzknotens/APRS5-Server Rees {JO31ES> - {X>HET-DLC

22> DL-Convers: C DBORES-1 ! WW-Conuers: C DBORES-2 <<{
>2> APRS <(AXZ25> C DBORES-3 i APRS <Ulglue> DBORES-S5 <<

<A>ktuel les - HAMHET Links in Betrieb!

<{I>nfo {L>inks <D’estinations <DX>Cluster
<Hrilfe <Hrodes <Grate [DBORES-101 <H>ailbox

FlexNet

... we route everything

OE1KBC de DBORES <13:52:48 LOKAL> =>7?

Informationen zum APRS5-Zugang bei DBORES:

Als besonderen Service bieten wir den Zugang zum APRS-Hetzwerk iiber Packet
Radio an. Technisch gesehen wird man beim Connect zu DBORES-S5 transparent mit
dem APRS-Server verbunden (Linux-tool: tcp_call>.

Derzeit betreiben wir einen eigenen APRS-Server. Deshalb wird man beim

DL-/WW-Convers
DX-Cluster / Spider
Mailbox / AX.25 Mail

Connect mit diesem APRS-Server verbunden. Um den Traffic speziell den 8
7
|
|D DBORES | [ 1 y 1 A 1 | Monitor
Als validierter Funkamateur, kann man auch auf 144.8 empfangene Pakete in den A
APRS-Stream gaten. Interessant wird das ganze fir Hessaging. —
Aullerdem ist das sehr ideal fir Regionen ohne Internetgate

00: OE1KBC > DBORES RRSu] :

OEIKBC

€
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Was ist das HAMNET ? e

Anwendungen

e Relaiskopplung
-> FM-/D-Star-/Echolinkrelais
-> Usereinstieg via HAMNET

DBODURA
DBODUR B

.
& DBOHRFB DBOBS B

HAMNET

Quelle: http://www.amateurfunk-digital.de/wiki Quelle: http://www.echolink.org
12



Was ist das HAMNET ? e

l

Anwendungen
e Remote-TRX

http://www.remoterig.com
by SM20 / SM20AN

13


http://www.remoterig.com/

Was ist das HAMNET ? e

Anwendungen
e SDR und Web-SDR

Channel Transmit Channel
aaaaaaaaaa
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Was ist das HAMNET ? oot

Anwendungen

e D-Rats -> Kommuniationsprogramm fiir D-Star Low-Speed-
Datentbertragung im DV-Modus.

File View Help

I 1A ! Chat | Files I Event Log | Stations (8}
H =l H 2 KFAIKY
- - Add Filter Remove Filter Join Channel Open Private Chat 195KG
Multi-User-Fahigkeit, ner e o et open e
D-RATS v0.3.3b5 Hhd

P rivate C h at Od er Copyright 2010 Dan Smith (KK7DS) Kﬂ;;;j

[2011-01-25 22:30:34] W2SWR: Now Unattended: Online (D-RATS) (Port HAMNET) 0

- 22:30:35] EA2ANS: Now Online: Online (D-RATS) (Port HAMNET
B I’Oad CaSt, Date n u be I’- {22:30:37} VE7BU: No»ﬂ%nl?ner-]:eOnl?ng?[g—RATS) %PortlHAMNI:_F) ) ERCAkS
135:30:37] KBS 3Lz Now Unatiended: Online (D.RATS) (Port HAMNET)
: : : NOow Unattenadeaq: nline | 0
trag U ng y I nStant- [22:30:37]1 ONOTHN: Now Online: Online (D-RATS) (Port HAMNET ]

[22:30:39] KF4JKY: Now Unattended: Online (D-RATS) (Port HAMNET)

Messaglng E_Mall Z B [22:30:39] IQ5KG: Now Online: Online {(D-RATS) (Port HAMNET)
via Winlink, Positions-
Tracking (D-PRS)

l Send My Status
Quick Messages online
QsTs= Online (D-RATS)
Station IQ5KG is new Online: Online [D-RATS) |oELKEC

15



Was ist das HAMNET ?

Anwendungen

e DX-Cluster im Web
e Funkrufmaster im Web

unkrutMaster

Legiy Guest DBOOSN FumlorufMaster Version 1165 by DH4DAL DHGBB

Hauptmenue:

i Wilkommen

+ Info

ron DBOOSN-14 - Funkruf-Master Osnabriick
Rubriken
Funknifsender

+ Forward

+ Destinations

+ Bemutzer/Threads
* Bemzer

* Loghuch ACHTUNG: Neuer FunkrufMaster 1.16b im Testhetricb!
* Statsc

+ Wettermeldungen

Interessengemeinschaft Amateurfunk Qsnabrick

Hallo, - Logi 24:01.12, 1520 UTC
Wilkommen auf dem Master fir Qsnabriick, Minster, Rheine wnd Lengerich.

| Lz Seeclar DX Cluster

Willkommen beim DX-Cluster DBOIUZ-6

Cluster Web - DX Cluster Web Interface

Hinweise zum Login
Statistiken zum DX-Cluster

Rufzeichen:

Passwort:

Geben Sie nur dann ein Passwort ein, wenn Sie ein Passwort haben o)

DX Cluster Web Interface - OE1XHQ im HAMMNET.

@;5\(5\' - Jers .
x DX-Cluster OE1XHQ

Flla EdIT ComEands  Sheo

Sorrines [IKaPmonmes M3l lbew

Idlcs DEsDl Soemcotcd o CEIEDG

e
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Was ist das HAMNET ? e

Anwendungen
e \Webinterface der Packet-Mailbox

Packst Radio Mailbox A "'-‘I ‘'R
DBORES 'DBloR

[IO31ES Rees/Germany]

Login: DD9QP
Inhaltsverzeichnis fuer NETZE/HAMNET:

Nr Von Datum Zeit Bytes Titel
1 DGSNGN 07.04.10 12:00 7899 IPRT 2010 (Info)

2 DGSNGH 07.04.10 12:06 62081 (BIN) IPRT 2010 Intro

3 DGENGH 07.04.10 12:07 36184 (BIN) IPRT 2010 BAMPRNet
Zuriick 4 DL3SJE 07.04.10 12:16 504 HAMNET-Linkplanungstool
5 DGANGN 07.04.10 13:20 778240 (BIN) IPRT 2010 Skript
Lasche Cookie 6 DDIQF 10.04.10 11:52 1364k (BIN) IPRT2010 AS+IP-Netze Script
mails | 7 DD9QF 10.04.10 11:54 1922k (BIN) IPRT2010 AS+IP-Netze Folien

8 DDIQF 10.04.10 12:02 344 IPRT2010 AS+IP-Netze (Info)
Zeige Postfach 5 DGBHGH 20.04.10 16:03  T417 Erste Erfahrungen Ubiguiti
Schreibe Mail 10 DDIQF 21.04.10 16:30 326 LX ans HBMNET angeschlossen
Checke Boardmails 11 DD9QP 21.04.10 17:34 3642 Sysoptreffen HAMNET-WEST
Setze Checkzeit 12 DD9QF 21.04.10 18:01 1485 Neue TCPIP-Netze fir DL
Neuste 300 Mails 13 DK3HG 23.04.10 11:47 431 IBGP mit Mikrotik moeglich?
Board-Ubersicht 12 DD9QF 23.04.10 14:58 1240 Re: IBGP mit Mikrotik moeglich?
Open8CM News 15 DK3HG 23.04.10 16:28 1845 Re: IBGP mit Mikrotik moeglich?
16 DDIQP 24.04.10 19:54 4082 Neue IP-Netze sind koordiniert

- — 17 OE7XWI 25.04.10 19:16 2413 Q&A: WDS mit Nanostation

Loginstatistik 18 DD9QF 26.04.10 17:35 3009 Mehr AS-Nummern fir DL verfiigbar
Systemmeldungen 19 DD9QF 10.05.10 09:26 2043 Distrikc-H ans HAMNET angeschlossen
Forwardstatistik 20 DO4BZ 17.05.10 23:20 902 HamNET Distrikt H - Ein weiterer Meilenstei
Hangende Usermails 21 DD3JI 23.05.10 10:39 472 Linktest DBOITI DBOSYS
Unbekannte BBS 22 DDIQP 23.05.10 11:42 939 Linktest DBOSYS-DBOII erfolgreich
Zeige Prozesse 23 DL9SAU 24.05.10 13:12 1025 HAMNET - Vortrag bei OV-Zbend
Aktuelle Nutzer 24 DJ3PU 25.05.10 07:03 1755 Hamnet-Workshop in Miinchen
i 25 DGBNGH 25.05.10 10:04 3068 MNetzplaene

26 DGBNGN 25.05.10 10:23 1326 Problem iEGP

27 DGBNGN 25.05.10 10:53 204827 (BIN) Netzplan HAMNET-DL Source
Hilfe-Index 28 DGBNGN 25.05.10 11:07 585396 (BIN) Netzplan HAMNET-DL
Erste Schritte 29 DGBHGN 28.05.10 13:3¢ 5303 Problemlossung iBGP
Spezia 30 DD9QF 30.05.10 18:57 3341 HAMNET bei DBOGOS aufgebaut
Homepage DEORES 31 DD9CP ©01.06.10 08:19 1088 Distrikt-O im HAMNET
IP-Koordination DL 32 DD9QF 01.06.10 09:13 15680 (BIN) HAMNET-DL 01.06.2010

33 DD9QP ©02.06.10 15:5% 7037 Re: Netzplaene
34 DD9QF 02.06.10 17:10 2828 RB1100 Powerrouter fuer das HAMNET?
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Was ist das HAMNET ? e

Anwendungen
e Fernwirken / Fernsteuern - Solaranlage, einzelne Baugruppen

Net-IO0O Webserver Exelberg
OE3XEA

Software Version: 3.0

- Digital Control

[[] k1 DATV

V] k2 APRS TRX

(V] K3 APRS Tracker2 Modem
(V] K4 APRS RS232/TCPIP

[ ks

[ ke

[ k7

[C] ks

= .,

- Digital Inputs
Port A Pin 0

@D rortarini

@ Port A Pin 2

@ port A pin 3

- Analog Inputs
AD-Kanal
U1 Versorgung Mast-Kasten 12,9V
U2 Versorgung Schrank 13,8V
U3 Monitor 10GHz 1,5V
U4 Monitor Modulator 05V

18



Was ist das HAMNET ?




Was ist HAMNET nicht ?

HAMNET ist kein Internetersatz !

Es wird kein Zugang vom Internet wie auch
Ins Internet geboten.

HAMNET ist ein abgeschlossenes Netzwerk
fur Amateurfunkzwecke und stellt die
Kommunikation Uber schnelle Funkstrecken

In den Vordergrund.

Teillnehmen kann jeder Funkamateur
-> User, Sysops, Netzwerker, Entwickler

20



Inhalt e

e \Was ist das HAMNET?
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Infrastruktur: Standardisierung| ::

Aus der Vergangenheit lernen!

e Koordination und Einigung auf gemeinsame, netzweite
Standards sind unerlasslich.

e Automatisiertes Routingprotokoll ersetzt fehlerhaftes
manuelles Routen.

S Kooperation, Entwicklung und Betrieb des Netzes werden
durch einheitliche Hard- und Software erleichtert.

]

TCP/IP, AS-Nummern, BGP4-Routing

22



Infrastruktur: Peeringnetz :

Distrikt-0
I l AS 64633

Zusammenschluss von IP-Netzen
um Datentransfer zwischen 2
Regionen (AS) kostenneutral zu
betreiben.

Autonome Systeme (AS) sind ein
Zusammenschluss von Netzen, die
Uber eine gemeinsame Admini-
stration verfligen.

Ein AS besteht immer aus
mehreren Standorten

Gemeinsame Sprache:
TCP/IP + BGP4 (AS-Nummern)

Einzelarbeit ,einsamer” Sysops wird durch Kooperation von Sysopgruppen ersetzt!

23



Infrastruktur: AS-Nummern |:

60
40
20

Anzahl verfugbarer AS-Nummern

2009 2010

[0 Test/BGP-Conf.
M Regionen

@ Special Events
[1 Future Use

Country | ASN Block | local documentation

OE Austria| 64512-64599 @ Wiki
| ltaly | 64600-64613 @ Wiki
DL Germany | 64620-64683 | List or WHOIS-Search
LX Luxemburg | 64684-64685 Wik
CR Croatia | 64656-64690 D Wiki
PA Metherlands | 64691-64694 2 Wiki
HB Switzerland | 64695-64704 ) Wiki
* Test and BGP-Confederations | 65520-65535 Wik

Quellen (31.12.2011):
http://www.de.ampr.org/doku.php/dokumentation/as-nummern
http://wiki.oevsv.at/index.php/Routing_-_ AS-Nummern

24



Infrastruktur: IPv4-Netze e

exklusiver IPv4-Block 44.224.0.0/15

44.224.0.0/17 (Backbone) und 44.224.128.0/17 (Future Use)

100 150 200 250 300

o
a
o

O 55 Regional-AS B 3 Sonder-AS B Future Use

44.225.0.0/16 (User/Services)

100 150 200 250 300

o
a
o

O 55 Regional-AS @ 3 Sonder-AS @ Future Use O Anycast

25



Infrastruktur: Koordination |:

DL-IP-Koordination AMPRNet

e Gleichmalige Verteilung von IP-Netzen auf AS-Nummern
e Zuweisung von AS-Nummern/IP-Netzen an die regionalen AS
e |Pv6 jederzeit zu ergdnzen (Dualstack auf jedem Router!)

Ein /22 IPv4-Netzblock
funUser/Servi

online
in Bau

IRv6-Netzblocke
fur\Backbone und

Ein /23 IPv4-Netzblock
flir Backbong

Quelle: http://www.de.ampr.org

26
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Infrastruktur: AS Distrikt-O | e:°

DISTRIKT-0O-633-AS _ 57 ||Ge.,.de
AS-Nummer: 64633 i A N @A

IP Backbone: 44.224.26.0/23
IP User/Service: 44.225.52.0/22

Netzknoten:
e DBOIUZ
e DBODS
e DBOFBB
e DBOWAL
e Wweitere?

Ansprechpartner Infrastruktur:
DF4DR, Peter df4ddr@gmx.de

http://www.darc.de/distrikte/o/amateurfunkbetrieb/datennetze/

Stand: 31.1.2012 http://www.amateurfunk-wiki.de/index.php/Links_Distrikt_O_Westfalen-Sud

27


mailto:df4dr@gmx.de

Infrastruktur: ASN + IP-Netze |:

# ASN AS-NAME NETWORKS BACKBONE NETWORKS USER/SERVICES
£ 44.225.254.0/23 # Anycast
RessourcenverbraUCh 64620 IPROORD-HUB-SUED-AS 44,224.0.0/24 44,225.0.0/22
AS-Nummern und |PV4-NetZe 64621 IPROORD-HUB-WEST-AS 44,224.2.0/24 44.225.4.0/22
64622 IPROCRD-HUB-OST-AS 44.224.4.0/24 44.225.8.0/22
64623 IPROORD-HUB-NORD-AS 44.224.6.0/24 44,225.12.0/22
HAM NET DL 04624 IPROORD-HUB-MITTE-AS 44.224.8.0/24 44.225.16.0/22
na Ap O 04625 DISTRIRT-C-625-AS 44.224.10.0/24 44,.225.20.0/22
04626 DISTRIET-B-626-AS 44.224,12.0/24 44.225.24.0/22
04627 DISTRIET-L-627-AS 44.224.14.0/24 44,.225.28.0/22
64628 DISTRIRT-S5-628-AS 44.224.16.0/24 44.225.32.0/22
64629 DISTRIRT-D-629-AS 44.224.18.0/24 44.225.36.0/22
64630 DISTRIRT-U-630-AS 44,224.20.0/24 44.225.40.0/22
64631 DISTRIRT-T-631-AS 44,224.22.0/24 44.225.44.0/22
64632 DISTRIRT-R-632-AS 44,224.24.0/24 44.225.48.0/22
64633 DISTRIRT-0-633-AS 44.224.26.0/24 44.225.52.0/22
64634 DISTRIRT-G-634-AS 44,224.28.0/24 44.225.56.0/22
64635 MS5-05SN-OL-635-A5 44,224.30.0/24 44.225.60.0/22
64636 DISTRIRT-H-636-AS 44,224.32.0/24 44.225.64.0/22
64637 DISTRIRT-A-637-AS 44,224.34.0/24 44.225.68.0/22
vergeben 54638 DISTRIKT-E-638-LS 44,224 .36.0/24 44,225,72.0/22
36% 64639 DISTRIRT-I-639-AS 44,224.38.0/24 44.225.76.0/22
64640 DISTRIRT-F-640-AS 44.224.40.0/24 44,.225.80.0/22
64641 DISTRIRT-E-641-AS 44,224.42.0/24 44,.225.84.0/22
64642 DISTRIRT-V-642-AS 44,224.44.0/24 44.225.88.0/22
64643 DISTRIKT-H-OST-643-AS 44.224.46.0/24 44,225.92.0/22
64644 DISTRIRT-P-644-AS 44.224.48.0/24 44.225.96.0/22
64645 DISTRIRT-M-645-AS 44.224.50.0/24 44.225.100.0/22
64646 not yet allocated
64675 not yet allocated
64676 HAMNET-EVENT1-AS 44,224.112.0/23 44,225.224.0/20 # special events
64677 HAMNET-EVENTZ2-AS 44,224.114.0/23 44,225.240.0/21 4 special events
64678 HAMNET-EVENT3-AS5 44.224.116.0/23 44.225.248.0/22 4 special events
# Assignments end here —-> 44.224.117.255 44,225.251.253

28



Infrastruktur: Hardware 3

2 Hersteller haben sich herauskristallisiert:

Mikrotik sehr flexibel, performant, etwas
teurer, professioneller Einsatz
weltwelt, alles konfigurierbar,
kann BGP, OSPF, RIP u.a.

Ubiquiti einfacher, unperformanter,
preiswerter, semiprofessionell,
kann kein BGP u.a.

g

An jeden Standort mindestens ein Mikrotik-Router!

29



Infrastruktur: Hardware :

CPU speed:
RAM:
GBiIit-LAN-Ports:
Memory-cards:
PoE:

Temp:

Preis:
RouterOS:

Mikrotik Router RB450G

680MHz
256MB

5

1 MicroSD
10-28V
-20to0 45 C
ab 75,00€
Level 5

Quelle: http://routerboard.com/RB450G
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Infrastruktur: Hardware :

CPU speed:
RAM:
GBit-LAN-Ports:
miniPCI:
USB-Port:

PoE:

Temp:

Preis:
RouterOS:

Mikrotik Router RB493G

680MHz
256MB

9

3

1

10-28V
-30to 60 C
ab 150,00€
Level 5

5 "
5
o
&

Quelle: http://routerboard.com/RB493G
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Infrastruktur: Hardware :

Mikrotik Power Router 1HE 19

VAV A AV AV AV AY AV AV AV AV AV AYAVAVAVAYAVAVAYAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY
T
MixkroTik

RouterBOARD 1200

I.. e ..,I e o e w o asly _.-‘L i oy w L 3 M!&Wol-;k xz
o g g g o o o o o = Wl &0 00 BOARD 1100 A

Quelle: http://www.routerboard.com

CPU speed:
RAM:

GBit-LAN-Ports:

Preis:

CPU speed:
RAM:

GBit-LAN-Ports:
Dual-Core-CPU:

Preis:

1000MHz
512MB

10

ab 250,00€

1000MHz
2GB

13

P2020

ab 400,00€

32



Infrastruktur: Hardware oot

Linktechnik

Die genutzte Technik ist aus mehreren Quellen im
Internet verfugbar (z.B. varia-store.de, meconet.de,
landashop.com, pluscom.pl, wifi-stock.com u.a.)

Mikrotik Hardware muss einzeln zusammengestellt
werden: Routerboard, WLAN-Karte, Antenne,
Antennenkabel, Gehause, Stromversorgung

Ubiquiti Technik ist eine ,all in one“-Losung mit
wetterfestem Gehause, oft mit eingebauter
Antenne und Stromversorgung.

Bei der BGP-Routerkonfiguration (Mikrotik) hilft auf
Nachfrage auch die DL-IP-Koordination oder der
nachste Netz-Nachbar.
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Infrastruktur: Hardware e
Linktechnik (Mikrotik)

Die Technik gehdrt an die Antenne, nicht ins Shack!

Bestehend aus:

- 1 Stk. Mikrotilk RB433AH

- 2 Stk., Wistron DCMA-82 miniPCI
- 2 Stk. N - MMCX Pigtails

- 2 Stk. 5 GHz Panelantennen

- 1 Stk. Netzteil 12% - 24v

m O ¢ 0O Is

# optional:
Falls eine Ethernetanbindurg am Standort
geplant ist

F - 1 Stk. CATE SFTP Kabel

34



Infrastruktur: Hardware :

Linktechnik (Mikrotik)

e MiniPCIl-Karten fur alle Bander bis 29dBm

e Alle am Weltmarkt verfligbaren Antennen

35



Infrastruktur: Hardware :

Linktechnik (Ubiquiti)

Erhaltlich fur alle HAMNET-Bander:

2,3 GHz
3,4 GHz
5,6 GHz

4y e

Besonderheit 3,4 GHZ-Band:
Rocket M3 verwenden

NICHT
Rocket M365!!!

36



Infrastruktur: Hardware e

Links sind transparente WLAN-Bridges

s PtP-Link mit IP-Transfernetz

BGP-Routing

@Standort A Standort B@>

Linkdevices brauchen kein BGP -> auch Ubiquiti méglich
Unbedingt auf beiden Seiten einheitlich!

37



Infrastruktur: Rechtslage

Frequenzen fur Links und Userzugange

Frequenz Bandbreite Nutzung

2362 MHz |5 MHz HAMMET Nutzer (bevorzugt vertikal)

2397 MHz |5 MHz HAMMET Nutzer (bevorzugt vertikal) oder HAMNET Link (bevorzugt horizontal)
3425 MHz |10 MHz HAMMNET Link (horizontal/vertikal)

3455 MHz |10 MHz HAMMET Nutzer (bevorzugt vertikal) oder HAMNET Link (bevorzugt horizontal)
5675 MHz |10 MHz HAMMET Link (horizontal/vertikal)

5685 MHz |10 MHz HAMMNET Link (horizontal/vertikal)

5695 MHz |10 MHz HAMMET Nutzer (bevorzugt vertikal)

5745 MHz |10 MHz HAMMNET Link (horizontal/vertikal)

5795 MHz |10 MHz HAMMET Link (horizontal/vertikal)

5805 MHz |10 MHz HAMMNET Link (horizontal/vertikal)

5815 MHz |10 MHz HAMMET Link (horizontal/vertikal)

5825 MHz |10 MHz HAMMET Link (horizontal/vertikal)

Quelle: http://dbOfhn.efi.fh-nuernberg.de/doku.php?id=projects:wlan:proposal
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Infrastruktur: Rechtslage

Antrag als Experimentalfunkstelle bel BNetzA!

Kennzeichnende Merkmale einer Amateurfunkstelle gemaB § 13 Abs. 1 der AFuV

Anlage Nr.

Zugeteiltes Rufzeichen: DBOVOX Zuteilungsnummer: 14000 Wunschrufzeichen:
Angaben zum Standort der Funkstelle:
Str. Hausnummer, PLE, Ort oder ggf. Flurbezeichnung: geographische Keordinaten (WGS 84)
Gstl. Lib L + 4 noed. Breite @ i 4
preprotl | 02 217 ™ e 497 257 33
QTH-Locator: JNSSMEK,
Frequenzen / Interlinkverbindungen / Eigenschaften
Sendeantenne Rachus Versar Emplangsstelle Mutzungs- | Angabe zur
Betriehs- Sende- Empfangs- Kanat | Sirahlungs- | Sende- | Band | Daten- | Hohe uoer fazimut | OW Pol gungsgebiet/ des Linkpartners. zeil Frequenz
Tweck frequenz frequenz Ieistung art breite rate MSL | Grund | Grad | Gad | H:V.Z | Funkdeidlange | Rutzeichen | Koordinaten 1 bew. 0 -1
MHz MHz ERP in g8 1) 2 ktz | kBits | Meter ] 3 4) 5) km _6) ki b} B BNV
aL =rye
Link 5825,000 5825.000 o F1D 1000010000 s27 | 210 sa |12 | wH 5 DBOFHN |47 o5/ 40 | 1 Ee
ng =/
Zusditzliche Angaben zu abiger Frequenz 4+ 48 277 09
oL =f* 7"
Dlgnpenterl 2362.000] 2362,000 I I 5 IF‘ID Isomliuomlsz'rlzmluolnn I\.r I 15 I i 1 I I)([
ng "
Zusditzliche Angaben Zu obiger Frequenz A i
oL =1"
r I
nB =/
Zusditzliche Angaben zu obiger Frequenz 4 !
oL ertm
r i
S
Zusditzliche Angaben zu cbiger Frequenz 4+ I
("IN
I
ng °'re
Zustziiche Angaben zu abiger Frequenz 4 [
el efye
[
nB "'
Zusatzliche Angaben zu obiger Frequenz 4 I

Erlduterungen:

" Grundsatzlich max. 15 Watt (11,76 dEWV)
% Bei Linkstreckan Entfernung zum Linkpariner

n Angabe gemal Hinweisbiatt erforderlich

T Der Gegenstelle

¥ Rundstrahler - ND
(1 fur Dauerbelegung; O filr < 10% Belegung/h)

49 Offnungswinkel
¥ B = Bestand | N = Meu | V = Verzicht

* Potarisation
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Infrastruktur: Rechtslage :

Wichtig!
e Keln 24h-Testbetrieb an automatischen
Stationen!

e Kein unbeaufsichtigter Dauerbetrieb an
privaten Stationen!

e StOrungen der Primarnutzer unbedingt
vermeiden!

Kooperation ist besser als Konfrontation!
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HAMNET-Nutzer: Hf-Zugang | :°

5 Schritte fur den Einstieg ins HAMNET

1. Anschaffung von Hardware mit reduzierbarer
Bandbreite (5MHz, 10MHz) und erweltertem
Frequenzbereich flr 13cm oder 6cm

2. Anschaffung Antennenanlage (13cm oder 6¢cm)
wenn notig

3. Freischalten des Zugangs am Einstiegsknoten
4.  Konfiguration der Hardware
5. Connect, Nutzung und Bereicherung des Netzes
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HAMNET-Nutzer: LOS-Zwang? | ¢

,Line Of Sight* (LOS) Grundvoraussetzung

1. Fresnelzone sollte moglichst frei sein

Grol3e Antenne ersetzt keine freie Sicht!

Einzelbaum: dampft mind. -15 bis -20dB (Erfahrungswert)
Massive Baukorper/Wald in Sichtlinie: keine Chance
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HAMNET-Nutzer: Hardware | :

Kein BGP erforderlich, daher Ubiquiti sehr gut geeignet

Ubiquiti Bullet2, Nano2, Loco2, Bullet5, Nano5, Loco5
oder ahnlich, je nach Frequenz und Entfernung

Zusatzliche Antenne je nach Entfernung (>= 23dBi)
Wahlweise auch Mikrotik, z.B. RB411+Karte DCMAS82

44



Inhalt e

e \Was ist das HAMNET?
e Wie ist das mit der Infrastruktur?
e \Was braucht der Funkamateur?

e Und wie geht HAMNET In der
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Praxis: Beispiel kleiner

USER 13cm
USERTD 2397 MHz
433 MHz USERISERVICENET
Z 44.130.212.192127 i
1 von .192 bis 222 Outdoor Unit
User-DHCP-Fool
von . 194(biz 221 DBORES
44130202193 Ecm-Link
wlanl ) i
. 8 a2 44.130.231.93
ethl
44130071 92
MikraTH RE4334H
BACKBONENET
44.130.231.96/28
von .96 bis 111
20 Ko 20m CATE Tower
MylP: 44.130.212.222
Ether: .
44130 221.97 Crossover Indoor Unit

DLCT Master

PoE-Adapter with
Power Supply

Anfarderungen:
-1 Uszerzugang Packet-Radio 433 MHz SkE
-1 Userzugang HAMMET 2397 MHz + 2 5MHz Bandbieite [max EMBit s/ User)
-1 Interlink ins HAMMET 55 GHz + 10MHz Bandbreite [max. 27 MBit/s]

HAMMET Distrikt-L, AS-Mummer 54627

Standort DBOKYV Version 1

Creation Date: 23.01.2010] E. Zimmermann DDSOF | Lact updates: 20,03.2010 [ E. Zimmermann DDAOP
Filename: Standort_DEBOKY.ndg

Standort
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Standort

Beispiel kleiner

Praxis

DBOKV

——
—_——

[
!
i
|
|
_

..—-
T
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Praxis: Beispiel grof3er Standort

SKE SKE 19K2

MylP: 44.130.146.104
Ethernet:

Master: 441302127
Slavel: 441302128
Slave: 441302129

SwitchGP

87.133.127.57

ﬁ44.130.2121

Cizco

Internet 1EMBit
-

nat

Backup

30MBit
-t

Cable

15K2
USERYD USER23 DBOPKE DBORY  (GOS)

153KE  J07KZ  AFRS TOWERCAM IuSektor 120° User DHCP1
[EED) 144.8 Fiheinbriicke USER Bom .34 bis 46
7 o User DHCP2
&7 bis .62
p-tp eth?
TTUART via rattach - 4413021233 44“;1130 2‘: 2 !ID?‘
d 25 d el + lan| -
PE FirE MiaoT KRB 4336H
SERVICENET 44.130.212.0/26
ax0 und dat-nat
auf eth:1
44130146101
MAS/Backup  Server
ethb |44.130.2125
ethl ethz.ethd.ethd
447302125 447302311
A4130|212.22 44.1300212.20 MikroTik RB 450G
sthl =D 441302311
24 GHz
indoor WLAN-AP
+ 27 biz .30

Switch24F

o
44130212.4

DEOEED DBOGOS DEORY
44.130231.2 441302314 44130231 6
ethl ethl + wlanl ethl + wlanl
ikraTik RB4114H MikiaTik RB4334H MikroTik RE4114H

DISTRIKT-L BACKBOME
44.130.231.0/27

BACKBONENET 44.130.231.0427

Transfernetz1
44.130.231.16/29

DEOFHM

Transfemetz2

44.130.231.24/29

VPN

E=8
E=0
(=0

[Tempor&re WM bis Werbindung zu Machbar-A5 via Hf-Link besteht]

WPM s mit
EolP oder
OpertFH

Transfemetz3
IP won Parther-A5

HAMMET Distrikt-L. A5-Mummer G4627

4413021215 4413021216 4413021217

Standort DBORES

Creation Date: 24.01.2010] E. Zimmemann DDAF | Last Updated: 20032010 | E. Zimmermann DDIQP

g

pcl pc2 pc3

Filename: standort_DBORES.ndg

.HAMNET SUD-DLAOE
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Praxis: Beispiel grof3er Standort | ¢
DBORES

|
H

DBORES

49



Praxis: Remote Control

@ adhning 44, 274,14 59 (Link DBOLE-BBOTYA) - Winbox v 12 on 18 SXT SHal |
%y | e| | GaeMose |

Cuic: Sut

SISO

{
:

PrefucCo.. Stabe

Mikrotik
Winbox GUI
Webbrowser

SSH, Telnet, SNMP

AT sutsblcted

ety s

Deviee Neme  DBOUZ-DA00S APMAC OO 1SBIASADNSF
Network Wode  Bridge Comeclons: 1
Wireiras lnde  Acceas Peet WOS Mnise Fnar 42 Am
S5O DROUZ-DU0DS Transmt CCO- 591 %
Saeurty  nese Aflax Diad

Versea: B33
Ugteme 26 smys 233417
Oste: 20120029 WOE0E
Channeifreguency. 134 [ BET0 UH:
Chansel Wem 10Uz
A Umtance  TBET 1LY mies (1.5 ki
THRK Chains: 332
WLANUAG: DOISE0-E2A0SF
LANMAC. 00.15.60.83ADF
LAN  tDoMEps-Ful

Monitor
Th g | Etaticans | AR Talsde | Bridge Tablo | Boutes | Log
Lk s
12 | R g 12|/ R s csamps
o | M T 128k so| B T 134ktm
' 5
. sl
pan et

Ubiquiti

Webbrowser

SSH
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Praxis: Planungshilfen

Tools zur Linkplanung ——

e Linkstreckenberechnung

http://ham.remote-area.net/linktool/index

Radlated powes [d8m]

-

Antenna gain [4Bi]

Distance [m]

5

Gabile lengint [m]

e Linkparameter abschatzen e

Fresnel zone racius [m]

http://en.jirous.com/calculation-wifi T | N o
al fe.g. arester! Band [MHZ]
attenuation [dB]

[

IComputer

1

Je.g. amester/ l

Recened level [dim| V‘ Recewved level [dBm]

Output power [d8m) Outpul power [d8m)

Computer
2

Radiated power [d8m]

Ananna gain [48]

(=]

Cabie lenght [m]

(I

Cable attsnuation
i

Pigtail attsnuation

[
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Praxis: Planungshilfen :

N etzwe rk_ R e C h n e r IP-Adresse: (4413023064 |

CIDR-Suffix: /29 | & ¥

Netzwerkmaske: |255 255255248 |

Inverse Netzwerkmaske: 0007

Anzahl Hosts: D

Netzadresse: 4413023064

. » :
e ,Heise" Netzwerk-Rechner Broadcast: (NN
http://www.heise.de/netze/tools/netzwerkrechner Host-IPs von: 44.130.230.65
Bis: 44 13023070

@ dokumentation:whois:whois-search - AMPRNet IP Coor dination Germany - Mozilla Firefox -
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hilfe

oistwhois-search - AMPRM...| + | -

ajdoku.phpidok. - | [28- cooge 2~

(5] Meistbesuchte Seiten || Erste Schritte | Akkuelle Machrichten || Yorgeschlagene Sites || Web Shce-Katalog

2 Anmeien
Artikel | [ Zeige uelitext | | Aftere

Sie befinden sich hier: staj ois » whois-search

4,
RS S

d " WHOIS Service (Testbetrieb)
Koordination 3 ANPRNel

Informationen zur Bedienung und zum Datenschutz gibt es im ¥WHOIS-Usermanual

v HAMNET Whois
e WHOIS Datenbankabfrage
http://www.de.ampr.org/doku.php/dokumentation/whois/whois-search . :ﬁ:

(2
Zutett geAndert: 14,05, 2011 0548 von ddlsap
Falls richt anders bezeichnet, ist der Inhalt dieses Wikis unter der folgenden Lizenz verdffertlicht: Gl Free Documertation License 1.3 & 52


http://www.heise.de/netze/tools/netzwerkrechner

Praxis: Planungshilfen :

WHOIS-Server

liefert fur den Betrieb
des HAMNET in DL
erforderliche Infor-
mationen zu

WHOIS Service (Testbetrieb)

Informationen zur Bedienung und zum Datenschutz gibt es im WHOIS-Usermanual

HAMNET Yhais:

Query for 64633
whoisd 3.0.6-amprnet

% This is the DL-IP-Coordination and AS-netwark information service
% for the German part of ampr.org HAMNET. All the data that is wisible
% in this whois service is protected by law. It is strictly forbidden

% to use it for any purpose other than technical or administrative

% requirements associated with the operation of the HAMNET.

Searching for 84633, Found 3 record(s) matching 54633

MNetwork: (Handle ASB4633)

AS: B4B33

Narne: DISTRIKT-0-633-A5

MNetwork Backbone: 44.224 26.0/24

MNetwork User-Services: 44,226 52.0/22
Country: DE

Administrative Contact: DLSDAA

Technical Contact: DF4DR

Remarks: ASN allocated 2010-01-23

Remarks: Westfalen-Sued, Bochum, Dortrmund,
Remarks: Ennepetal, Lippstadt, Siegen
Rermarks: Ask IPKOORD-DL for any reguests on ASN
Remarks: in the German HAMNET

Created: 2010-01-23

Last Updated: 2010-08-27

Person: (Handle DF4DR-PERSON)

Mame: DF4DR

Email address: DF4DREDBOFBB #URY.DEU.ELU
Email address: diddi@gmi. de

Address: Peter Albrecht

Remarks: admin-tec ASE4633

Remarks: 44.224.26.0/24

Remarks: 44,225 52 0/22

Created: 2010-08-27

Last Updated: 2010-08-27
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Praxis: Ansprechpartner :

DL &IP e DDIQP Egbert Zimmermann

e DGS8NGN Jann Traschewski
l&*%w“’@l’h e DL9SAU Thomas Osterried

A

Koordination g AMPRNet Email: ipkoord@de.ampr.org

http://www.de.ampr.org
http://de.ampr.org/mailman/listinfo
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http://www.de.ampr.org/

Praxis: Ansprechpartner 2o

Zustandigkeit fur die Regionen

DDIapP
DGENGN
DLYSAU
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Praxis: Ansprechpartner

Zustandigkeit nach Sachgebieten

DD9QP

DL9SAU

DG8NGN

AS-Betreuung Nord/West
Anbindung DL->Benelux
BGP-Routing
Hub-West (DNS + Router)
IPv4
Internationale Kontakte
Registrierung ASN+IP-Netzvergabe
Dokumentationen
Website/Wiki
WHOIS-Server

AS-Betreuung Nord/Ost
Anbindung DL->Nord-/Ost-Europa
BGP-Routing
Hub-Ost (DNS)
IPv4+IPv6
Internationale Kontakte
Scripting/Software
Transfer DNS -> ampr.org
Wiki
WHOIS-Server

AS-Betreuung Sud
Anbindung DL->Siid-Europa
BGP-Routing
Hub-Sued (DNS + Router)
IPv4 + IPv6
Internationale Kontakte
Gateway Ubergang externe Netze
AX25/IGATE
Hardware
Hf-Technik
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Fragen und Diskussion




Copyrighthinweise 3T

Die Nutzung dieser Unterlagen ist nur und ausschlie3lich zur persénlichen
Information fir Funkamateure gestattet. Eine Weitergabe innerhalb dieses
Personenkreises ist erlaubt und zu Fortbildungszwecken erwtinscht.

Die Nutzung dieser Informationen zu kommerziellen Zwecken ist untersagt.

Jede Art der sonstigen Verwendung, insbesondere offentliche Vorfihrung,
Vervielfaltigung als Print oder in elektronischer Form, auch in Auszigen, sind nicht
gestattet.

Diese Unterlagen durfen im Internet nur als Download der kompletten, unveranderten
PDF-Datei, keinesfalls jedoch in Ausztigen oder in sonst wie veranderter Form
angeboten werden. Der Download darf nur auf Servern angeboten werden, die in
einem erkennbaren, positiven Zusammenhang mit dem Amateurfunk stehen.

Zuwiderhandlungen gegen diese Copyrightvorschriften werden verfolgt.

Fur Abweichungen von diesen Copyrighthinweisen ist in jedem Einzelfall vorab die
Genehmigung des Autors/der Autoren einzuholen.

© 2012 Egbert Zimmermann DD9QP/DL-IP-Koordination — all rights reserved
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HAMNET

INn Theorie und Praxis fur Funkamateure

Egbert Zimmermann

DD9QP

Vortrag/Workshop am 31.01.2012 um 19.00 Uhr in der Gaststatte Beckmann auf der Heide in Hagen
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