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Krotka historia HamNET w Polsce

Sieciami cyfrowymi w krotkofalarstwie zajmowatem sie od dawna tzn juz w 1990 r robigc
pierwsze préby Packet Radio na Comodore C64. Jesienig 1991 roku otrzymatem z PAR
licencje na prace eksperymentalng do pracy na Packet Radio (pod moim dawnym
znakiem SP8ONG). W latach 1992-2003 staratem sie propagowacC uzywanie protokotu
TCP/IP na Packet Radio wykorzystujac AX.25 oraz bramki Amprnet do budowy sieci
AMPRNET w Polsce. W tym czasie byta dos¢ liczng grupa krotkofalowcdw pracujgcych w
sieci Amprnet wykorzystujac program JNOS. Po mojej przerwie ponad 10 letniej w
krotkofalarstwie w 2013 roku przy proby reaktywacji packet radio okazato sie ze jest to juz
historia i koledzy na zachodzie Europy i USA zaczeli od kilku lat budowaé amatorska sie¢
HamNET ktérej protokotem nosnym jest TCP/IP wykorzystujgc dostepne urzadzenia do
pracy WIFI na pasmo 24 GHz i 5.7 GHz. Zaczatem od jesieni 2013 budowac
http://hamnet.ugu.pl na ktérej umieszczatem informacje o amatorskiej sieci HamNET aby
propagowac te forme komunikacji miedzy radioamatorami w SP. Uruchomitem pod swoim
znakiem serwer z ustugami w ramach sieci HamNET wykorzystujac do tego komputer
Raspberii Pl z dystrybucjg Debiana by DL3DCW. W tym samym czasie udato sie podobny
serwer uruchomi¢ przez SP6FIG pod znakiem SR6DWH. Po jakims czasie SP4WK
dofgczyt z swoim serwerem na RPI pod znakiem klubowym SP4YWM. Teraz przyszedt
czas na szukanie rozwigzan od strony radiowej na 2.3 GHz oraz 5.7 GHz. Koledzy w DL
gdzie najbardziej rozbudowana byta sie¢ HamNET uzyli topologii sieci typu infrastruktura
co wymagato sporego naktadu w sprzet. Sledzitem takze prace nad rozwojem Broaband
Hamnet w USA gdzie koledzy wykorzystujg OpenWRT i sprzet Linksys WRT54 do budowy
sieci na bazie topologii Mesh network, ktéra wydata mi sie ze w naszych warunkach
sprawdzi sie. Ale sprzet ten bez przerébki pracowat na czestotliwosciach
ogolnodostepnych dla pracy urzadzen WIFI gdzie pasmo powyzej 2.4 GHz jest bardzo
mocno zajete poprzez lokalne domowe WIF routery itp. Zaczatem pierwsze eksperymenty
na bazie BBHN oraz WR54G. Wszystko wiasciwie dziatato i rok 2014 byt rokiem préb z
tym sprzetem i wykorzystaniem do lokalnej siec w klubie SP2PMK. Udato sie zdoby¢
fundusze w klubie na sprzet firmy Ubiquiti co dato szanse na szukanie rozwigzan na bazie
systemu AirMAX OS. Ale system AirMAX nie pozwala na skorzystanie z topologii siec typu
Mesh poprzez brak mozliwosci ustawienia karty WIFI w tryb AD-HOC. Wiec nadal budowa
sieci zostata na bazie OpenWRT i na kanatach powyzej 2.4 GHz. Szukajgc rozwigzania

jedyna droga to zmiana w kodzie OpenWRT i wykorzystanie sprzetu na bazie chipéw



radiowych Atheros ktoére pracujg od 2.3 GHz do 2.480 GHz. Rozpoczatem prace nad
przerobieniem systemu OpenWRT dostepnego na sprzet Ubiquiti ktéry ma chipy radiowe
pozwalajgce pracowa¢ w ramach bandplanu. Prace posuwaty sie powoli gdyz nie byto
nikogo kto robit to tzn zmiana kodu OpenWRT tak aby byt funkcjonalny na pasmie
radioamatorskim ponizej 2.4 GHz. Istniaty przerébki ale pozwalajgce pracowac¢ na pasmie
5.7 Ghz. Dzieki wspotpracy z klubem SP2PMK udato sie uruchomi¢ bramke Amprnet oraz
caty serwer HamNET z ustugami dla lokalnych radioamatoréw. Na etapie kiedy nie byto

tacza radiowego dostep do serwera HamNET odbywa sie przy pomocy VPN.

W wrzesniu 2014 roku doszto do wspotpracy moje z SPOFUT gdzie determinacja SPOFUT
w robieniu testow na sprzecie Ubiquiti i moich kolejnym préb zmian kodu w OpenWRT
doprowadzity ze na poczatku lutego 2015 udato sie opublikowac¢ pierwszg wersje firmware
HamNET-Mesh OpenWRT dla urzadzeh Ubiquiti Nanostatno 2 i Nanostation M2. W
Lutym 2015 kontaktowat sie SQ9MDD ktory zainteresowat sie HamNET i uruchomieniem
w Warszawie lokalnej sieci HamNET. Coraz wiecej kolegobw zaczeto sie interesowac
HamNET ktérzy zaczeli robi¢ lokalne eksperymenty SQ9IWE, SQINFQ, SQ8AQX. Jak

potoczy sie dalsza historia HamNET PL i co bedzie dalej czas swoje pokaze ...

Czym jest sie¢ HamNET ?

High-speed Amateur radio Multimedia NETwork ( geneza nazwy HamNET ) jest przede
wszystkim bazujgca na radiu, protokole TCP/IP, o duzej szybkosci sieci dla
radioamatorow. Sie¢ HamNET jako nowoczesna, z szybkim medium oferuje wiele

mozliwych zastosowan:

K2
R4

Transmisje danych danych APRS,

R
o

tacza pomiedzy przemiennikami systemu D-Star,

K2
*%

Transmisje poczty elektronicznej np w systemie WinLink2000,

K2
R4

Transmisje obrazow amatorskiej telewizji,

K2
R4

Transmisje gtosu — VOIP przez serwer ,Mumble”,

R
o

Wymiane informaciji w systemie ,Instant messaging” (Jabber / XMPP),
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Dostep do amatorskich witryn WWW

K2
R4

dostep przez przegladarke internetowg do dxcluster,

K2
o

Zdalny dostep do odbiornikéw SDR i radiostacji sterowanych poprzez siec,

R
o

Zdalne sterowanie przemiennikdw amatorskich,

K2
*

Przekazywanie obrazéow kamer typu WebCAM.



Obecnie, szybkos¢ transmisji w sieci HamNET jest pomiedzy 1Mb/s do 50 Mb/s, w
zaleznosci od zastosowanej technologii. Sie¢ HamNET ma jedng wspodlng ceche, uzywa
protokotu TCP/IP jako protokotu warstwy nosnej. Poniewaz podstawowy protokdt jest
TCP/IP wykorzystuje sie tu protokdt AXIP dla warstwy AX.25 wiec obecna infrastruktura
sieci AX.25 jest widziana w ramach HAMNET.

Czym nie jest HamNET?

HamNET nie zastepuje Internetu. HamNET nie oferuje dostepu do Internetu. HamNET jest
zamknietg siecig dla radioamatoréw zapewniajgcg szybka komunikacje poprzez radiowe
linki w oparciu o dostepng technologie. Wykorzystywane sg takze bramki Amprnet w celu
potaczenia lokalnych sieci po catym Swiecie dzieki temu krotkofalowcy z Polski mogg
taczy¢ sie z innym krotkofalowcami na Swiecie ktdrzy majg swoje lokalne radiowe sieci

podtgczone do bramki Amprnet.

Sie¢ HamNET moze by¢ uzupetnieniem kanatu tacznosci w sytuacjach kryzysowych w
ramach wspétpracy z innymi jednostkami jako kanat cyfrowej tacznosci ktérego niezalezna

infrastruktura od istniejgcej sieci Internet oparta jest o wiasne linki radiowe.

Zaprezentowany ponizej materiat ma na celu przyblizenie szczegétdw zwigzanych z budowsg sieci
HamNET typu Mesh. Zapraszamy wszystkich do wspoipracy, ktorzy  zainteresowani sg
uruchomieniem w swojej okolicy sieci HamNET lub chcg z niej korzystac. W materiale tym

skorzystano z innych opracowan ktore zostaty wymienione na koncu tego opracowania.



Stan sieci w europie HamNET Styczen 2015 (zrédto: http:/hamnetdb.net/lsp_map.cgi)
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Stan sieci HamNET w Polsce Kwiecien 2015 (zrodto: http://hamnet.ugu.pl/map/)
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Sie¢ HamNET

W ramach sieci HamNET mozna stosowal rozne dostepne topologie sieci WIFI
zaczynajac od klasycznej Punkt Dostepowy (Access Point) < stacje indywidualne
poprzez WDS az do sieci typu Mesh Network. Wybdr topologi lokalnej sieci zalezy od
lokalnych rozwigzan i decyzji lokalnego Srodowiska. Rozne topologie mogg sie z sobg

taczy¢ na styku lokalnych sieci.

Czym roézni sie tryb WDS od sieci Mesh?
Tryby WDS (Wireless Distribution System) oraz Mesh czesto uwazane sg za tozsame.

Funkcjonalnos¢ rozwigzania WDS jest taka sama jak routera Mesh.

WDS jest jednak inicjowany przez reczng konfiguracje kazdego punktu dostepowego,
polegajacg na tworzeniu statycznych wpiséw w tablicy przekazywania pakietéw. WDS nie
wyznacza najlepszej sciezki, a w przypadku niedostepnego tacza do wyznaczonego

miejsca przeznaczenia, pakiety sg odrzucane. Nie istnieje dynamiczna rekonfiguracja tras.

Routery Mesh natomiast automatycznie odkrywajg sagsiadéw i uczg sie najlepszej sciezki
do kazdego miejsca przeznaczenia. Jezeli ktérys z routeréw nie odpowiada, pakiety
przekazywane sg przez nowg, mozliwie najlepszg trase. Podstawowg réznicg pomiedzy
Mesh a WDS jest wiec redundancja.
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Rézne struktury sieci: A - typu infrastruktura (Punkt dostepowy - Stacja), B- typu Mesh



Bezprzewodowa sie¢ HamNET typu MESH

Bezprzewodowa sie¢ HamNET typu Mesh (multipoint-to-multipoint) sktada sie z weztéw
siatki, ktére tworzg szkielet sieci. Wezty sieci (mesh node) sg zdolne do automatycznego
konfigurowania i ponownego rekonfigurowania sie dynamicznie, aby utrzymaé potgczenia
weztow sieci. Ta ciekawa wtasnosC¢ sieci eliminuje potrzebe zarzadzania
scentralizowanego. Inteligentne trasy pozwalajg stacjom przekazywanie pakietow danych
do innych stacji, ktére mogg nie by¢ w bezposrednim zasiegu bezprzewodowych

routerow. Ponizej rysunki przestawiajg przyktadowa topologi sieci.

Antena (e I

" Mesh Node

PC (MR}

Domowa siec

przeszkoda z drzew

L
f % p brak linku




nLOS

(Salf-)
interfarence

Mo direct
1 Connectivity

line-of-sight {LOS) (great visibility batwean Tx & Rx)
nom LOS (nLOS) {no direct visibility betwean Tx & Rx)
obstructed LOS (oLOS) {small cbstachs in-babasen Tx & Rx)

Absorplion

Stacja Mesh Node

Bezprzewodowa stacja mesh node / network node skfada sie z anteny oraz
bezprzewodowego routera ustawionego w tryb AD-HOC. Mesh node powinien by¢ na
zewnatrz. Jesli uzyty bezprzewodowy router nie byt przeznaczony do instalacji na
zewnatrz powinien by¢é umieszczony w wodoszczelnej obudowie na zewnatrz. Antena
moze by¢ standardowa dookdlna lub kierunkowa montowana na zewnatrz. Stacja mesh
node komunikuje sie tylko z innymi stacjami typu mesh node. Na ponizszym rysunku
(zrodto: prezentacja by N7RXE) przyktadowa topologia lokalnej sieci:

10



-
4 R
pR, -
f g - ",
u LR 4 -.
N\ — ponr N
" - 2 4
< s A b
- o4

“—* = Network Path
—

Kazdy network node jest "przekaznikiem" dla innych weztéw w sieci. Dzieki temu w
sytuacji kiedy wezet A nie ma zasiegu bezposredniego z weztem B bo pomiedzy nimi jest
np gora, wysokie budynki itp wezty A i B mogq sie potaczy¢ miedzy sobg roznymi
Sciezkami jak to jest pokazane na rysunku ponizej:




Jak widac¢ na rysunku powyzej sie¢ automatycznie przekonfiguruje sie i bedzie mozliwe
tacznie sie z nowym weztem sieci a takze wykorzystac¢ go jako przekaznik. Jak widac sie¢
typu HamNET Mesh jest siecig dynamiczng i pozwala tgczy¢ sie z weztami z ktorymi nie

ma np bezposredniego zasiegu.

Zalety sieci typu Mesh

*

» Odpornosc¢ na uszkodzenia. Wytgczenie wezta nie powoduje uszkodzenia sieci i
braku transmisji. Jezeli istnieje trasa alternatywna, cata sieC jest w stanie
automatycznie rekonfigurowa¢ swoje potgczenia.

< Brak centralizacji. Nie ma wyrdznionego hosta petnigcego role nadrzednag, wiezty

samodzielnie komunikujg sie miedzy sobg wymieniajgc informacje.

K2
*%

Samokonfigurowalownosc sieci. Wystarczy wtgczy¢ urzadzenie do sieci, aby router
samodzielnie ustalit domysle trasy i potgczenia z punktami sgsiednimi. Nie jest

wymaganie podanie adresow bramek, tabel routingu i innych parametrow.

W przypadku sieci typu Mesh nie trzeba tgczy¢ sie na duze odlegtosci jak w przypadku
innych konfiguracji sieci bezprzewodowych tylko do najblizszego sasiada, nie sg wiec
wymagane duze moce nadawania oraz potrzeby zastosowania anten o duzym zysku.
Choc¢ w poczatkowym etapie budowy takiej sieci gdzie nasycenie weztami mesh jest mate

moze okazac sie ze anteny z dobrym zyskiem bedg bardzo pomocne.

Sie¢ typu mesh oprécz zalet ma tez wady. Jedng z wad jest potrzeba bezustannej
wymiany informacji o strukturze sieci i potaczehn. W zwigzku z tym czes$¢ pasma moze by¢
przeznaczona na potrzeby wiasne takiej sieci. Wydajnos¢ ta moze spas¢ znaczgco gdy w
jednym segmencie sieci bedzie jak podajg inni od ok 150 do 200 nodéw. W przypadku
sieci HamNET w Polsce raczej trudno bedzie osiagnac takie nasycenie liczby stacji w

jednym miejscu. Liczba skokow /hops ma wptyw na przepustowosc linku miedzy nodami.

Analizujgc réznice pomiedzy typami siec typu infrastruktura (AP- Station) i Mesh nie
trudno zauwazy¢ ze w przypadku zastosowania technologii AP- Station w wyniku awarii,
wytgczenie jednego z AP, czes¢ sieci nie bedzie miata komunikacji z sobg do czasu
usuniecia problemu. W przypadku sieci Mesh wytgczenie lub awaria jednego elementu
sieci nie wptynie na jej funkcjonalnos$¢ i po krotkim czasie sie¢ sam sie zrekonfiguruje i
wyznaczy nowe trasy aby zapewni¢ komunikacje dla wszystkich dostepnych nodow w

sieci. Majac to na uwadze wydaje sie ze typ sieci Mesh jest idealnym rozwigzaniem dla

12



radioamatorow gdzie wezty/nody sieci sktadajg sie z indywidualnych stacji uruchomionych
przez radioamatorow i stan ich dostepnosci moze zmieniaé sie dynamicznie co w
przypadku sieci typu infrastruktura  wymagatoby wprowadzanie czesto zmian w
trasowaniu sieci i przebudowy jej aby zapewni¢ statg tgcznos¢ wszystkich stacji w sieci

lokalnej w przypadku wytgczania sie stacji indywidualnych.

Zasady bezprzewodowej siec HamNET Mesh
Komunikacja miedzy weztami siatki odbywa sie miedzy urzadzeniami typu WI-FI
okreslanymi jako mesh node / network node uzywajac standardu IEEE 802.11 a/b/g, ktére

sq podtgczone do anten zewnetrznych.
Wszystkie bezprzewodowe routery mesh node sg ustawione w trybie ad-hoc.

Kazdy wezet w sieci HamNET ma ten sam ESSID (nazwa np: HamNET-2 ) i BSSID
(numer). BSSID nalezy ustali¢ wspdlny, aby unikngé podziatu sieci bezprzewodowe;.
Mozna przyja¢ ze BSSID zawiera w kodzie nazwe HamNET uzywajac do tego narzedzia

call2mac:
BSSID 5.7 GHz HamNET-5: A2:84:B4:B8:94:D1
BSSID 2.3 GHz HamNET-2: A2:84:B4:B8:94:D2

Wszystkie wezty w sieci HamNET beda dziata¢ na tym samym kanale (czestotliwosci) np
247:2.632 GHz lub 254: 2.397 GHz.

W idealnym rozwigzaniu sieci HamNET typu Mesh , kazdy wezet powinien by¢ w stanie
"zobaczy¢" co najmniej dwa inne wezty (mesh node). Pozwala to na zachowanie petne;j
funkcjonalnosci sieci, w przypadku wytgcznie jednego z weztéw sieci (np z powodu awarii

sprzetu lub awarii zasilania) .

Adres IP w sieci mesh powinien by¢ unikalny aby kazdy komputer w sieci mdgt potaczy¢

sie z innym komputera w sieci. Adres IP otrzymasz od lokalnego koordynatora sieci.

Nazwy noddéw sieci HamNET-Mesh muszg zawiera¢ znak wywotawczy zgodnie z
przydzielonym pozwoleniem z UKE oraz uzytkownik sieci musi posiada¢ wazne
pozwolenie radiowe zezwalajgce na prace w pasmie radioamatorskim zgodnie z

obowigzujacym bandplanem.
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Komputer moze potaczy¢ sie z siecig HamNET Mesh za posrednictwem kabla sieciowego
podtgczonego do wtasnego bezprzewodowego mesh node. Wszystkie wezly sieci tworzg

szkielet sieci HamNET.

Wiaczajac sie do sieci HamNET z wlasnym routerem bezprzewodowym stajesz sie
automatycznie elementem struktury lokalnej sieci dlatego mito bedzie jesli swoj
router zostawisz wlagczony 24 na dobe (komputera nie musisz mie¢ wiaczonego).
Dzieki temu ze bedziesz mial wiaczony router caly czas dzieki Tobie inni beda mogli

korzysta¢ z lokalnej sieci HamNET.

Protokot trasowania (ang. routing) sieci mesh bazuje na oprogramowaniu OLSR , ktory
bedzie kierowaé¢ ruchem IP pomiedzy interfejsami bezprzewodowych weztéw siatki. OLSR
uczy sie potencjalnych trasy, stuchajgc informacji o routingu wymienianych w sieci i
utrzymuje tabele routingu dynamicznego. Stosowana metoda rutingu to od wezta do wezta
(hop by hop), czyli kazdy element sieci uzywa najaktualniejszych danych by przestac
pakiety do celu. Funkcja ta zapewnia trasowaniu odpornosci na uszkodzenia,dostarczajac

alternatywng trase, gdy jaki$ wezet jest niedostepny.

OLSR jest wysoce skalowalny. Jest uzywany z powodzeniem w publicznych
spotecznosciowych bezprzewodowych sieci typu mesh z 2000 weztow (sieé

bezprzewodowa), w Atenach weztéw (~ 600), FreiFunk.net ~ 400 weztéw.

Sasiad — (ang. Neighbor czyli mesh node) pojecie okre$lajgce inny wezet sieci, do
ktérego dane moga by¢ transmitowane bezposrednio, wykorzystujac dostepne medium

transmisji bez pomocy innych posrednich weztéw sieci.

Skok — (ang. hop) jest jedng ze stosowanych przez protokoty routingu jednostek miary
odlegtosci w celu okreslenia jakosci drogi prowadzacej do celu. Liczbowo okresla ona
liczbe ruteréw, lub w przypadku sieci bezprzewodowych ad-hoc weztdéw sieci, przez ktére

musi byC przekazywany pakiet, aby dotart on do zgdanego urzgdzenia docelowego.
Wykrywanie sgsiadéw

W ramach sieci typu Mesh mam dostepne wiele protokotéw ktore pozwalajg wyznaczy¢
najbardziej optymalng trase pomiedzy nodami w siec. Mozna wymieni¢ najbardziej
popularne rozwigzania: OLSRD, B.A.T.M.A.N, BABEL, BMX6. W ponizszej publikacji bedg
przedstawione OLSRD oraz BABEL.
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Kazdy wezet sieci musi rozpoznaC sagsiadow, z ktorymi ma dostepne potaczenie
dwukierunkowe. W tym celu rozgtaszane sg wiadomosci HELLO, zawierajgce informacije o
wszystkich sgsiadach wezia. Pakiet HELLO zawiera liste adresow sagsiadow, do ktorych
istniejg sprawdzone potgczenia dwukierunkowe i liste adresow sagsiadéw styszanych przez
dany wezet, z ktérymi potgczenia nie zostaty potwierdzone jako dwukierunkowe. Gdy inny
wezet odkryje, ze =zostat wpisany na drugg z list uznaje, Zze potaczenie jest
dwukierunkowe. Wiadomosci te pozwalaja weziom sieci na zdobycie informacji o
wszystkich sgsiadach w odlegtosci do 2 skokéw. Informacje te stuzg za punkt wyjscia w
wyborze weztow MPR. Protokét OLSR utrzymuje tablice sasiadow, w ktérej przechowuje
informacje o sgsiadach odlegtych o 1 skok od wezia, status potgczenia miedzy nimi oraz
liste sgsiadow odlegtych o 2 skoki, do ktérych majg dostep poprzednio wymienione wezty.
Status potaczenia informuje, czy potaczenie jest jedno-, dwukierunkowe czy moze z
weztem MPR. Oczywiscie status ,potagczenie z MPR” oznacza takze potgczenie
dwukierunkowe. Kazdy wpis w tablicy ma przypisany mu czas waznosci, po uptywie
ktérego, potaczenie zostaje uznane za niewazne, a w koncu zostaje usuniete z tablicy.
Tablica ma przypisany takze numer sekwencyjny, ktéry oznacza najbardziej aktualny zbior
weztow MPR. W momencie uaktualniania zbioru weztéw MPR lub ich wyboru numer ten

jest zwiekszany.
Parametry uzywane do okreslenia jakosci linkéw w OLSR:
LQ i NLQ

1. Forward link NLQ — Neighbor Link Quality, jakos¢ linku u sgsiada, % sukces
odebranych pakietow sgsiada przez moj mesh node
2. Feedback LQ - Link Quality, % sukces odebranych naszych pakietéw przez sasiada

gdzie 1 oznacz 100% a 0.5 oznacz 50%.

ETX Expected Transmission Count wskazuje jak dobre jest potagczenie pomiedzy dwoma
nodami i jak czesto muszg by¢ wysytane pakiety aby dotrze¢ do innego noda. ETX jest

wyliczane wg formuty:
ETX =1/(LQ * NLQ)

Przejete zostato ze wartosci ETX ponizej 2 jest bardzo dobre, wartosci pomiedzy 2 a 4
dobre, wartos¢ pomiedzy 4 a 10 nadal uzyteczne, ponizej 10 mozliwe ze zle.

15



Bandplan

Aktualny badplan dla pasma 2,3 GHz i 5,7 GHz zZrodto: http://pk-ukf.org.pl/

Aktualny bandplan I Regionu IARU z wprowadzonymi zmianami uchwalonymi na konferencji IARU w Sun City {(Sierpien 2011) - wszelkie
zmiany w stosunku do poprzedniego bandplanu zostaly zaznaczone na czerwono.

Czestotliwose

2300.000 -

Maksymalne
pasmo

20 kHz

2320.000

2320.000 -

500 Hz

2320.150

2320.150 -

2.7 kHz

2320.800

2320.800 -
2321.000

2321.000 -

20 kHz

2322.000

2322.000 -
2400.000

2400.000 -
2450.000

Emisja

Wszystkie emisje

Wylgcznie Telegrafia
[e]

Telegrafia
SSB [«]

Wylacznie
Radiolatarnie [€]

FM f DV

Wszystkie emisje

Amatorska stuzba
satelitarna

Przeznaczenie

2304.000 - 2308.000

2308.000 - 2310.000

2320.000 - 2320.000
- 2320.025

2320.138

2320.200

2320.750 - 2320.800

Segment emisji waskopasmowych w krajach gdzie
zakres 2320-2322 nie jest dostepny

Segment emisji waskopasmowych w HB
EME

Srodek aktywnosci PSK31
Centrum aktywnosci SSB

Lokalne radiclatarnie {maksimum 10W ERP)

Wytacznie radiolatarnie [€]

Kanaty simplex oraz kanaty przemiennikow [b]

2322.000 - 2355.000

2355.000 - 2365.000

2365.000 - 2370.000

2370.000 - 2392.000

2392.000 - 2400.000

2427.000 - 2443.000

ATV

Komunikacja cyfrowa
Przemienniki

ATV

Komunikacja cyfrowa

ATV jesli zaden z satelitow nie korzysta z tego pasma

Bandplan sporzadzony przez SPSQAT na podstawie VHF Managers Handbook oraz rekomendacji z konferencji I Regionu IARU w Sun City
(Sierpief 2011) na podstawie VHF Handbook v. 6_00.

Aktualny bandplan I Regionu IARU z wprowadzonymi zmianami uchwalonymi na konferencji IARU w Sun City (Sierpien 2011) - wszelkie
Zmiany w stosunku do poprzedniego bandplanu zostaty Zaznaczone nNa CZErwono.

Czestotliwose

S5650.000 - 5665.000

5668.000 - 5670.000

5670.000 - 5700.000
5700.000 - 5720.000

5720.000 - 5760.000

5760.000 - 5760.800

5760.800 - 5760.990

5761.000 - 5762.000
5762.000 - 5790.000

5790.000 - 5850.000

Maksymalne pasmo

2.7 kHz

2.7 kHz

2.7 kHz

2.7 kHz
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Wszystkie

Wszystkie
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ATV

Wszystkie
Wszystkie
Telegrafia
MGM

Wszystkie

Wszystkie

Wszystkie

Przeznaczenie

emisje

5668.200
emisje

Amatorska stuzba satelitarna (uplink)

Waskopasmowe centrum aktywnosci [a]

Amatorska stuzba satelitarna (uplink)

emisje

5760.200
emisje

5760.750 - 5760.800

Waskopasmowe centrum aktywnosci [a]

Lokalne radiolatarnie [d]

Wylacznie radiclatarnie

emisje
emisje

emisje

Amatorska stuzba satelitarna (downlink)

Bandplan sporzadzony przez SPSQAT na podstawie VHF Managers Handbook oraz rekomendacii z konferencji I Regionu IARU w Sun City
(Sierpien 2011) na podstawie VHF Handboaok v. 6_00.
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Analizujac powyzsze tabele i przy poszanowaniu zasad Ham Spiriti Bandplanu IARU

mozemy pracowac na:

Digital communications: 2355 - 2365 MHz & 2392 - 2400 MHz

Digital communications: 5670 - 5700 MHz

Najczesciej stosowane kanaty i szerokosci do pracy HamNET w Europie:

Czestotliwos¢ | Szerokos¢ | Numer kanatu
kanatu

2362 MHz 5 MHz 247
2397 MHz 5/10 MHz 254
3425 MHz 10 MHz

3455 MHz 10 MHz

5675 MHz 10 MHz 135
5685 MHz 10 MHz 137
5695 MHz 10 MHz 139
5745 MHz 10 MHz 149
5795 MHz 10 MHz 159
5805 MHz 10 MHz 161
5815 MHz 10 MHz 163
5825 MHz 10 MHz 165

Oproécz kanatéw ktére sg w zakresie bandplanu, jesli zastosowany sprzet nie pozwala

nam pracowac na tych kanatach mozemy budowac lokalna sie¢ na kanatach dostepnych

dla sieci WIFI ale z zachowaniem przepisow w pasmie 2.4 GHz
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Jakie routery mozemy uzy¢ do HamNET ?

Na rynku jest dostepna szeroka gama bezprzewodowych routeréw od takich ktére stosuje
sie w domu do takich ktére montowane sg na zewnatrz. Najbardziej popularne i dajace
mozliwos¢ pracy w ramach pasma amatorskiego po zastosowaniu odpowiedniego

firmware sg bezprzewodowe routery na bazie chipéw radiowych ATHEROS.

Cata rodzina urzadzen firmy UBIQUITI dostepna na rynku nadaje sie do zastosowan

budowy sieci HamNET. Ponadto sprzet firmy TP-Link oraz Mikrotik.

Ponizej wymienitem najbardziej popularne i sprawdzone modele.

< NanoStation Loco M2/M5
NanoStaion M2/M5

R
44

K2
*%

Bullet (wymagana zewnetrzna antena)

NanoBridge M2/M5

AirGrid M2/M5

Mikrotik RB411 (karty CM9, WMIA-166, WMIA-123)

TP-Link (modele na bazie Atheros radio chip) WR740/WR841 itd
Stare Nanostation 2/5 lub TP-Link WA5210G

K2
E 44

o
R4

R
44

K2
*%

K2
E 44

Mozna wykorzysta¢ tanie routery domowe firmy TP-Link np. WR740 lub WR841 w cenie
(25-60 zl) ktére pracujg na chipach radiowych Atheros. Wgrywajac do nich zmodyfikowany
OpenWRT by SP20NG i wiozeniu ich w wodoszczelne obudowe i podtgczeniu
zewnetrznej anteny mogg dobrze wspotpracowac z weztami mesh ktére chodzg na
sprzecie firmy Ubiquiti na 2.3 GHz i z szerokos$cig kanatu 5/10 MHz. Ciekawymi modelami
sq WDR3500/3600 ktére sg 2 pasmowe na 2.3 GHz i 5.7 GHz i mozna je wykorzysta¢ do
jednoczesnej pracy na 2.3 GHz i na 5.7 GHz. Mozna takze wykorzystac routery Mikrotik
RB411 (moc ok 100mW) po wgraniu do nich firmware HamNET (patrz na koncu opis jak

to zrobic).



Adapter POE (Power-over-Ethernet)

Adapter Power over Ethernet (PoE) umozliwia zasilanie urzadzen pracujgcych na
zewnatrz za pomocg skretki 4-parowej (np. UTP). Routery przystosowane do pracy na
zewnatrz majg zintegrowany zasilacz z POE. Urzadzenie do pracy wewnatrz
umieszczony w hermetycznej obudowie przy antenie (w celu zmniejszenia strat na
przewodzie antenowym) mozemy zasila¢ za pomocg skretki stosujac passive POE taki jak

na przedstawionym ponizej rysunku.

PC/Hub/Swatch !ﬁ Access Point
r‘ T ] [ ©
O9 ,

Standard Ethernet Cable %

sene

Injector

+°'. . "o—
Zasilacz

l:]._." ,T,I{",L—; . "ILIL"ILIL
e bt

Warto zwrdci¢ uwage na jakos$¢ zasilaczy stosowanych do routeréw. Czesto sg to proste

impulsowe zasilacze i podtgczone do nich skretka poprzez ktorg dostarczamy zasilanie
moze by¢ ,anteng nadawczg’ (szczegodlnie kiedy nie uzywamy skretki ekranowanej)
poprzez ktorg promieniuje Smietnik z zasilaczy impulsowych. Wiec warto zastosowac
wiasny nieimpulsowy zasilacz oraz skretke ekranowana. Dzieki temu zabezpieczymy sie
przez nie niepozgdanymi efektami jakie pojawi¢ sie mogg nam na naszych odbiornikach
krotkofalarskich.

Prawidlowa instalacja antyprzepieciowa
Urzadzenia typu outdoor, z racji swojego przeznaczenia, pracujg w warunkach

zewnetrznych. Wskutek tego sa znacznie bardziej narazone na uszkodzenia
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spowodowane przepieciami. Ubiquiti Networks fabrycznie wyposaza urzadzenia w
zabezpieczenie przepieciowe. Zabezpieczenie to wymaga odpowiedniej instalacji
okablowania by mogto skutecznie chroni¢ porty Ethernet, sekcje zasilania i tor radiowy

przed przepieciami.
Prawidtowo wykonana instalacja wymaga:

e ekranowanej skretki zakonczonej wtykami RJ-45 do tego rodzaju skretki
e zasilacza PoE z uziemieniem
¢ instalacji elektrycznej 230V z uziemieniem

Skretka ekranowana podobna jest do nieekranowanej jednak wyposazona jest w
wspotosiowe ekranowanie w postaci folii - kabel FTP (ang. Foil Twisted Pair) lub
plecionego oplotu - kabel STP (ang. Shielded Twisted Pair). Skretka ekranowana wymaga
elektrycznego potaczenia z chronionym urzadzeniem i uziemionym zasilaczem. W tym
celu kabel nalezy zakonczy¢ wtykami RJ-45 przeznaczonymi do kabla ekranowanego.
Od dtuzszego czasu urzadzenia Ubiquiti Networks dostarcza urzadzenia wraz z
zasilaczem PoE z uziemieniem. Jezeli jednak posiadamy urzgadzenie podtaczone do
zasilacza bez uziemienia nalezy go wymieni¢ na wersje z uziemieniem. W przeciwnym
razie nie zapewnimy ochrony przepieciowej. Ostatnim elementem koniecznym do
prawidtowej ochrony jest prawidtowo wykonana instalacja elektryczna 230V. Gniazdo

zasilania musi posiadac podtaczone uziemienie.

Jezeli nie dysponujemy odpowiednig instalacjg elektryczng to tymczasowo mozna
podtgczy¢ ekran skretki do uziemionego masztu. Nalezy pamieta¢ ze nieuziemiony kabel
ekranowany nie spetnia swojej roli. Co gorsza, nieuziemiona skretka dziata jak antena

wprowadzajac zaktdcenia do transmisji Ethernet.
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Anteny

Wiele bezprzewodowych routeréw jest wyposazone w wtasne anteny np grupa urzadzen
typu Ubiquiti Nanostatnio M2/M5 czy np Airgrid itp. Ale czesto mozna do nich podtgczy¢
witasne anteny zewnetrzne lub bez nich nie obejdzie sie np Ubiquiti Bullet. Wiele oséb

uzywa bezprzewodowych routery do zastosowan domowych wkfadajgc w obudowy

wodoszczelne i podtaczajg anteny zewnetrzne.

A AL ANTENNA SUPPORT (4 OPTIONS TOTAL)
Gain 10dBi (2400-2483.5MHz) External Connector RP-SMA

Polarization Multi-Polarized 3dB Beamwidth Elevation 30 degrees

Polarization Selection Software Controlled 3dB Beamwidth Azimuth 60 degrees

Azimuth Elevation |

Dane katalogowe charakterystyki promieniowania anteny wbudowanej w Nanostation 2

Ponizej prezentacja popularnych anten stosowanych na pasmach 2.4 i 5.7 Ghz.
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Antena typu Yagi

Popularne anteny kierunkowe, ktére mogg by¢ montowane w polaryzacji poziomej lub

pionowej. Anteny mozna wykona¢ samemul.

YAg) 18 g

Zaletg tej anteny to kat promieniowania ktory jest na tyle duzy ze ustawienia anteny nie
musi by¢ tak dokfadny jak np anten parabolicznych. Charakterystyka promieniowania

anteny:

plaszczymma pionowa

@ plaszezyzna pozioma
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Ciekawa odmiang anteny kierunkowej ktérej rozmiary sg zdecydowanie krotsze przy tym

samym zysku co yagi to antena ,krgzkowa” wg HBOSSH. Wiecej o tej antenie znajdziecie
pod adresem: http://www.dj6ep.de/HB9SSH/13cm.pdf

Anteny panelowe

Popularne anteny ktére sg dostepne w wykonaniu od 8 do 18 dBi.

Anteny panelowe majg kat potowy mocy w poziomie wezszy niz sektorowe, ale za to
szerszy w pionie. Charakterystyka promieniowania anteny:

23


http://www.dj6ep.de/HB9SSH/13cm.pdf

CO plaszezyma porioma
(::O plaszczyma pionowa

Antena paraboliczna i gridowe

Posiada najwiekszy zysk i kierunkowosc. Takie anteny sg stosowane do potgczen punkt-

punkt (czyli do tworzenia linkow radiowych).

Charakterystyka promieniowania anten

d@ plaszczyzna pozioma
CD ptaszczyzna pionowa
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Anteny sektorowe

Antena sektorowa to antena o szerokim kgcie potowy mocy w poziomie i bardzo waskim w

pionie. Czesto anteny te pracujg w zestawach po kilka anten potaczonych tak by w sumie

dawaty kotowg charakterystyke promieniowania.

Zazwyczaj kat potowy mocy w poziome wynosi 45, 60, 90, 120 a czasem 180 stopni. W

pionie typowo 4-10 stopni.

ptaszczyzna pozioma

d@ plaszczymma pionowa

Antena ciekawa w konstrukcji w wykonaniu wiasnym i dobrze opisana przez YU1AW na

stronie:

http://www.qgsl.net/yvulaw/ANT VHF/Amos Ant/amos antennas.htm

25


http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm
http://www.qsl.net/yu1aw/ANT_VHF/Amos_Ant/amos_antennas.htm

Anteny dookdlne

Anteny dookolne sg czesto stosowane w domowych routerach bezprzewodowych oraz na
zewnatrz w przypadku punktow dostepowych. W sieci HamNET w wiekszosci wypadkow

nie sg stosowane.

X

Charakterystyka promieniowania

Anteny posiadajgce w poziomie szerokos¢ wigzki réwng 360 stopni. W poziomie zas kat

potowy mocy zwykle nie przekracza 15 stopni.

Wiele osoéb sugeruje aby kabel skretke wktada¢ w koszulke karbowang aby nie byt
narazony na dziatania promieni UV jesli uzywamy zwykitego kabale skretki. Jak wida¢ na
zatgczony zdjeciu po dtuzszym czasie ostona kabla skretki niszczy sie i peka. Jesli
mozemy uzywajmy kabli w ostonach anit-UV lub nawet Zzelowe. Warto kable zarabiaé

wtyczkami RJ45 ekranowanymi.
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Ciekawy pomyst przedstawit SPOFUT wykorzystanie foremki do pieczenia ciast jako
ostony dla NS2 itp. Poprawi to na pewno warunki antenowe wbudowanej anteny
panelowej oraz ekran dla routera a koszt modernizacji jest nieduzy.

Poprawa parametréw Merunko wych NS2 przez natoZenie ostony z foremi do pieczenia ciast L=30 cm =

¥
e
-
o
-
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Oprogramowanie do routeréw bezprzewodowych
W zaleznosci od przejetej topologi lokalnej sieci mozemy uzy¢ réznego firmware w
routerach WIFI.

W przypadku topologi Access Point «— Station znanej w szerokim zastosowaniu
domowym mozemy wykorzysta¢ orginalne firmware na sprzecie Ubiquiti lub
Mikrotik. Jak skonfigurowaé i uzywa¢ w takiej topologi sieci odsylam do

opracowania OE1KDA ,,Poradnik Hamnetu” wydanej w 2015 roku.

W przypadku kiedy chcemy zastosowac technologie Mesh Network musimy wgraé
alternatywne oprogramowanie do routera na bazie OpenWRT. Wersja HamNET by
SP20ONG pozwala pracowac na czestotliwosciach zgodnie z bandplanem na 2.3 GHz i 5.7
GHz oraz na typowych kanatach WIFI w tych pasmach i konfigurowac sieci typu Mesh
Network. Ponizej przedstawiony bedzie pis zastosowanie routerow do pracy w sieci Mesh

network.

Wgrywanie firmware na sprzet UBIQUITI, TP-Link lub Miktorik znajdziecie w
osobnych rozdziatach na koncu tego opracowania.
Zanim przystagpisz do konfiguracji swojego routera bedziesz musiat zebra¢ kilka

niezbednych informacji.

Nazwa node: Dla stacji indywidualnych wiec nazwa noda bedzie SP2ABC , SQ9ART itd.
Kolejne nody uruchamiane pod wtasnym znakiem ktére sg np. tylko jako router dla linkow
mogq mie¢ nazwy: SP2ABC-Ink1, SP2ABC-Ink2, SP2ABC-Ink3 itd. HamnET Node z
stacja pogody: SP2ABC-WX, HamNET Node z Webcamer: SP2ABC-webcam
Inna propozycja to nazwy w formie np. SP2ABC (pierwszy nod z SSID 0 wiec nia
podajemy) i nazwe bedzie petna hosta bedzie sp2abc.ampr.org. Jesli chcemy uruchomic
kolejne nody kontrolowane przez nas uzywamy kolejnych SSID: SP2ABC-1, SP2ABC-2,
SP2ABC-3 tak az do 15.

Musimy pamietaC ze nasza nazwe petna hosta jesli juz bedziemy czescig sieci AMPRNET
musimy zarejestrowac na gtébwnym serwerze ampr.org aby np kolega w DL czy w innym

miejscu w PL moégt np w swojej przegladarce napisaé: http://sp2abc.amp.org

i potgczy sie bez koniecznosci znania IP adresu bo po to jest wiasnie nasz gtdwny DNS

serwer ampr.org.
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QRA Locator: okresl w jakim lokatorze bedzie uruchomiony Twéj router np JO93HA itp

Wspobtrzedne: okresl przy pomocy https://www.google.pl/maps w miare doktadne

potozenie Twojego routera. Wspotrzedne musza byé w formacie np:

lat: 53.013754 lon: 18.597901

Adres IP te informacje dostaniesz od lokalnego koordynatora sieci HamNET.

Po wgraniu firmware odczekaé az NS2 przetaduje sie moze to potrwaé do 5 min.
Przestawi¢ karte sieciowa PC w tryb pobierania automatycznego adresu i kiedy NS2
przetaduje nasz PC otrzyma IP adres 172.16.1.x gdzie x moze byc np 100. nastepnie w

terminalu nalezy potaczyc¢ sie z NS2 poleceniem
telnet 172.16.1.1

Po zalogowaniu ustawi¢ hasto dla uzytkownika ‘root’ poleceniem:
passwd

po wpisaniu tego polecenia pojawi sie:

Changing password for root

New password: < wpisac hasto i zatwierdzi¢ klawiszem ENTER (hasto nie jest
wyswietlane podczas pisania)

nastepnie pojawi sie prosba o powtérzenie hasta:

Retype password: — wpisac hasto i zatwierdzi¢ klawiszem ENTER (hasto nie jest
wyswietlane podczas pisania)

Jesli hasto zgadza sie pojawi sie komunikat:
Password for root changed by root

od tego momenty do systemu mozna dostac sie z zewnatrz poprzez SSH np

wykorzystujgc do tego program ktory sie nazywa: PuTTY.

Po ustawieniu hasta dla root nalezy skonfigurowaé¢ NS2 do pracy HamNET Mesh piszac w

konsoli polecenie np. dla pasma 2.3 GHz:
hamnet SP2ABC 44.128.1.1 JO93HA

gdzie zamiast SP2ABC wpisujesz swoj znak (kolejne wezly mozna nazywac¢ np SP2ABC-
L1, SP2ABC-L2 itd)

zamiast 44.128.1.1 podac przydzielony przez koordynatora lokalnej sieci Twoj IP adres

oraz wiasny QRA lokator.
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Po przetadowaniu routera HamNET i ustawienia karty sieciowej komputera w tryb
automatycznego pobierania adresu (DHCP) z routera do ktérego podtaczony jest nasz

komputer napisz w przegladarce stron WWW wpisac adres:
http://172.16.1.1:8080

dostaniesz sie do strony z statusem routera na bazie OLSRD:

HamNET Router Information

Status Router . Mesh Network ~ Mesh Services

General system information

Node name IP address Netmask ORA Loc Current location

509MDD -2 44,165.80.7 255.255,255.192 KOO2LG Lat: 52.25027 Lon: 28.92663

Hardware System version

TP-Link WR748N v4 HamNET -Mesh OpenWRT v1.8.3 (BB) by SP20NG & SPOFUT

Channel # S5ID Channel BW TX-Power Bit Rate Link Quality Signal MNoise SNR AVG
247 (2.362 GHz) HamNET 5 MHz 63 mW 11.8 MBit/s 24778 -86 dBm -112 dBm 26

System time: 10:24:40 UTC  Uptime: 3 days, 23:57, load average: 0.88, 0.01,

Free space:
flash /tmp memory (kB)
512.0K 14.1M 6540

OLSR information: 4;3

— MNeighbors
Node Meighbor IP Distance [m] LQ MLQ ETX RX rate TX rate RSSI [dBm] SNR [dB] Quality [%]
S02YC 44.165.33.133 2604 1.000 1.000 880N 11.0 MBit/s 1.0 MBit/s -86 26 28
SP2PMK-club 44.165.33.254 293 0.878 1.000 [JA580 54.0 MBit/s 54.0 MBit/s | -53 || 58 || o4

SQ2CFV-base 44.165.33.131 4233 0.267 0.141 [N 1.0 meit/s 1.0 veit/s [ I D
SO2CFV-1  44.165.33.134 4243 0.047 0.340 [FIEEEN 1.0 meit/s 1.0 meit/s (G NG R

— Active nodes

Node Node IP Metric ETX

SP2PMK 44.165.33.1 2 1.237
SQ2CFV-base 44.165.33.131 - 3.000
SPZSWR 44.165.33.132 2 3.272
502YC 44.165.33.133 Ak 1.000
SQ2CFV-1 44.165.33.134 2 2.008
SP2PMK-club 44.165,33.254 1L 1.138
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Pliki tekstowe konfiguracyjne mozesz edytowac¢ na swoim PC wczesniej pobierajac je na
swojego PC przy pomocy program WinSCP (logowac sie jako uzytkownik ‘root’ oraz hasto

jakie ustawites podczas konfiguracji oraz trybu SCP).

Jesli urzagdzenie ma by¢ uzywane na pasmie 5.7 GHz nalezy uzy¢ komendy do

konfiguraciji:

hamnet5 SP2ABC 44.128.1.1 JO93HA

gdzie domysinie ustawione jest kanat pracy 135 (5.675 GHz).

Aby zmieni¢ kanat pracy nalezy uzy¢ nastepujgce polecenia w konsoli routera:

uci set wireless.@wifi-device[0].channel=xxx (gdzie xxx numer kanatu - patrz rozdziat

o Bandplanie )
uci commit wireless

wifi

Aktualizacja firmware

Aktualizacja firmware dla urzadzenie typu NS2/NS5/WA5210G polega wgraniu poprzez
oprogramowanie tftpd.

Ponizej opis jak zrobi¢ aktualizacje firmware na urzadzeniach typu Ubiquiti seria Mx oraz

TP-Link (uwaga ponizsza metoda nie zadziata na NS2 / NS5)

1. Sciggnij obraz na dysk (ten z sysupgrade w nazwie), zapisz na dysk pod nazwag a.bin.
Jezeli uzywasz windows upewnij sie ze obraz nazywa sie a.bin a nie a.bin.bin (windows
domysinie ukrywa rozszerzenia plikow).

2. Przy pomocy programu WinSCP przekopiuj plik a.bin do routera w katalog /tmp/

3. zaloguj sie przez ssh do routera przy pomocy program putty, ip: 172.16.1.1, uzytkownik
root, hasto takie jak ustawites)

4. napisz polecenie

sysupgrade -n /tmp/a.bin

Po wykonaniu aktualizacji nalezy zalogowac¢ sie poprzez telnet na router i ponownie go

skonfigurowac.Jesli chcemy zachowac konfiguracje biezaca to aktualizacje wykonujemy:

sysupgrade /tmp/a.bin
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Kilka uzytecznych komend w HamNET OpenWRT
Generalnie nie bedziesz potrzebowat uzywac konsoli pod OpenWRT poza pierwszg
konfiguracjg ale jesli chciatbys$ cos pozmienia¢ w plikach konfiguracyjnych sprawdzi¢

ustawienia ponizej pare uzytecznych komend.

Jessli chcesz zmieni¢ catg konfiguracje systemu mozesz ponownie wywotac skrypt
'hamnet dla 2 GHz lub 'hamnet§' dla 5 GHz.

Zmiana tylko nazwy Node:

changename Nowa_nazwa_Noda

np.
changename SP2ABC

Zmiana adresu IP na porcie radiowym

changeip Nowy_adres _IP Nowa_NET-mask

np.
changeip 44.128.1.2 255.255.255.0

Zmiana wspotrzednych lokalizacji routera:

changexy lat lon

np.
changexy 53.2345 18.1234

zwro¢ uwage na format wspétrzednych jakie nalezy uzyc.
IP adres dla komputera

Aby wymusi¢ na routerze przydzielanie konkretnego IP adresu np. 172.16.1.2 dla naszego
komputera podtgczonego do routera HamNET mozemy zrobi¢ edycje pliku /etc/dhcp.hosts

i wpisaC mac adres karty sieciowej PC i adres dla niego. Sktadnia pliku:
mac_adres,IP_adres

Moze to by¢ potrzebne jesli chcemy aby reguty firewall na routerze dziataty dla tego

konkretnego komputera np. przekierowanie portéw.
Firewall

Konfiguracja firewall (zapory sieciowej) na routerze HamNET jest w pliku

konfiguracyjnym /etc/config/firewall.
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Aby przekierowac¢ zapytanie z sieci HamNET po taczu radiowym do naszego WWW
Servera ktory jest w sieci domowej podpiety do switcha gdzie takze jest podpiety router
HamNET z ktérego nasz serwer WWW otrzymat IP adres 172.16.1.2 musimy w
/etc/config/firewall dopisaé regute (zamiast adresu 44..128.1.1 wpisujemy swoj adres na
porcie radiowym):
config redirect

option name WWW Server

option src wlan

option dest lan

option proto tcpudp

option src_dport 80

option dest_port 80

option src_dip 44.128.1.1
option dest_ip 172.16.1.2

Synchronizacja czasu na OpenWRT

Poniewaz OpenWRT na NS2 nie ma systemu podtrzymywania czasu wiec po zaniku
zasilania lub reboot ustawienia czasu zostang wyzerowane i nalezy ponownie ustawié
recznie czas. Rozwigzaniem tego problemu jest synchronizacja czasu po sieci poprzez
protokét NTP. Aby to zastosowaé nalezy mie€¢ w lokalnej sieci dostep do Sewera czasu
NTP ktory bedzie oferowat informacje o doktadnym czasie. Zazwyczaj taki serwer jest
uruchomiony na gateway AMPRNET lokalnej sieci. Ale mozna uruchomi¢ niezaleznie od
niego taki serwera czasu i wszyscy uzytkownicy wpisuja adres IP tego serwera czasu w
swojej konfiguracji i dzieki temu po reboocie routera HamNET automatycznie system

ustawi prawidtowg date i czas.

Konfiguracja synchronizacji czasu polega na wpisaniu ip adresu lokalnego serwera czasu

w pliku /etc/config/ntpclient.

Bikon APRS

Jesli nasza lokalna sie¢ oferuje dostep do servera APRS w sieci amprnet mozemy
uruchomié bikona APRS ktory bedzie wystat informacje o obiekcie typu ,802.11 WLAN” i
na mapier APRS bedzie wida¢ nasz HamNET Node. W tym celu nalezy wykona¢ edycje
pliku /etc/config/aprsbeacon. Wpisa¢ swoje dane tzn znak, kod dostepu do APRS Servera
(passcode) , adres IP aprs server, wspoétrzedne noda w formacie ddmm.xx (mozna
pobraé¢ wspotrzedne korzystajgc z mapy http://aprs.fi ustawiajac kursor myszki na swojej

pozycji odczyta¢ informacje w lewym gérnym rogu)
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-- APRS Server IP

host="44 .xx.xx.xx"

port="14580"

-- Your callsign

call="NOCALL"

--- Your passcode

passcode="xxxxxx"

-- Lat corrdinates DDdd.xxN

— Jesli mamy z mapy 531.23N to musimy dolozyc zero tzn: 5301.23N
lat="5312.23N"

-- Lon corridnates 0DDdd.xxE

— Jesli mamy z mapy 0182.25E to musimy dolozyc zero tzn: 01802.25E
lon="01802.25E"

Nastepnie nalezy w pliku /etc/crontabs/root usungé¢ znak komentarza # z linii
#*/30 * * * * Jetc/config/aprsbeacon

i po zapisaniu pliku uruchomi¢ cron ponownie poleceniem:

/etc/init.d/cron restart

i co 30 min nasz node bedzie wysyta bikon o naszej pozycji i zobaczymy swdj znak na

mapie aprs.

Optymalizacja parametréw tacza radiowego

Technologia WIFI oraz dostepny sprzet na rynku wraz oprogramowaniem generalnie jest
przeznaczony do uzywania na mate odlegtosci. W naszym przypadku budujemy sie¢
bardziej rozlegta gdzie odlegtos¢ pomiedzy routerami mogg by¢ w km. Dlatego bedziemy
musieli poeksperymentowaé z pewnymi dostepnymi parametrami linku radiowego ktére

zazwyczaj nie sg ustawiane i uzywane.

Pierwszym parametrem dostepnym w pliku /etc/config/wireless jest distance gdzie
podajemy odlegtos¢ pomiedzy routerami pomnozong przez 2 czyli jesli odlegtosc
pomiedzy routerami jest 1800 metréw wpisujemy 3600. Wartosci te nalezy dobraé
indywidualnie. Zdefiniowana odlegtos¢ kontroluje na tagczu radiowym wartos¢ ACK. Warto

zapoznac sie z opisem na stronie: http://www.air-stream.org.au/ACK_Timeouts

34


http://www.air-stream.org.au/ACK_Timeouts

Warto zwréci¢ uwage na wielkos¢ mocy ustawianej. Nie zawsze ustawienie maksymailnej
mocy karty WIFI poprawia jakosc¢ tagczg radiowego. Zwiekszanie mocy prowadzi takze do
podnoszenia poziomu szumu. Warto znalez¢ optymalng wartosci poziomu mocy
ustawianej w /etc/config/wireless przy ktérej link pracuje stabilnie. Lepiej jesli jest
mozliwos¢ podtaczyC lepszej anteny o lepszym zysku niz zwiekszac¢ tylko moc. Antena z

lepszym zyskiem mamy korzysci w obie strony tzn podczas nadawania i odbioru.

Warto eksperymentowaé z ustawieniem parametru w /etc/config/wireless "Request to
Send" RTS parametr ten okresla dtugos¢ wysytanej ramki jakg ma wysyta¢ urzadzenie
podczas transmisji na tgczu radiowym. W zaleznosci od jakosci tgcza radiowego, im
gorsze fgcze tym bardziej trzeba warto$¢ zmniejszac¢, bo np: jak twoja ramka bedzie miata
diugosc¢ ponad 1500 bajtow to jezeli bedzie uszkodzona to bedzie odrzucona a nadajnik
powtornie bedzie jg nadawat , jezeli ramki sg krétsze to wtedy nawet jak jest odrzucona to
traci ciag tych np: 250 a nie 1500 bajtow.Drugim parametrem ktéremu warto probowac
optymalizowac jest ,Frag” czyli fragmentacja ktora okre$la od jakiej dlugosci ramki system

ma zaczg¢ fragmentowac ramki na mniejsze.

Zalecane parametry dla sieci typu mesh to RTS=250 Frag=512 ale warto zaczgc
eksperymenty od ustawiania wartosci RTS przy wylgczonym Frag a dopiero po
optymalnym wybraniu RTS mozna zobaczy¢ czy ustawiania Frag poprawig nam jakos¢
linku. Nalezy pamieta¢ aby warto$¢ Frag byta wieksza niz wartos¢ RTS. Protokdl TCP jest

bardzo wrazliwy na kolizje, dlatego wazne jest, aby wigczy¢ i dobra¢ RTS.

Pasmo 2.3 GHz oraz 5.7 GHz rzadzi sie swoimi zasadami i warto poswiecic troche czasu

na optymalne ustawienie wysokosci i kierunku anteny.
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Strefa Fresnela

Zrozumienie strefy Fresnela (czyt. "frenela") a doktadnie teorii strefy Fresnela moze by¢
trudne. Jednak sama koncepcja jest dosc¢ tatwa do zrozumienia. Strefa Fresnela to
obszar_propagowania energii sygnatu radiowego znajdujgcy sie wzdtuz linii fgczacej
nadajnik i odbiornik. Niektére fale podrozujg bezposrednio z A do B , podczas gdy inni
podrozujg na $ciezkach poza osig. W zwigzku z tym, ich droga jest wieksza,

wprowadzajac przesuniecie fazowe.

Obiekty (wzgorza, drzewa, budynki itp.) znajdujgce sie w strefach Fresnela majg duzy
wptyw na propagacje falii im jest ich wiecej i im sg wieksze, tym gorsze warunki przesytu
sygnatu. Dla taczy o podwyzszonej niezawodnosci tacza caty obszar pierwszej strefy
Fresnela powinien by¢é wolny od przeszkdéd. Oczywiscie, nic nie jest idealne, wiec
zazwyczaj w bezprzewodowych sieciach nalezy sprawdzi¢/wybraé, ze obszar zawierajgcy

okoto 60 procent w pierwszej strefy Fresnela powinny by¢ wolny od przeszkéd.

Fresnel rodius

******* Vj;un“jneof;jghf“***I-'""""""*"""'-'-""“““****

Partial

obstruction

Promien przekroju kazdej strefy Fresnela jest najwyzszy w srodkowej jej czesci i
zmniejsza sie do punktu anteny na kazdym koncu. Czesto uzyteczng informacjg jest
maksymalny promien pierwszej strefie Fresnela. Wystepuje on w potowie drogi pomiedzy

nadajnikiem i odbiornikiem. Wzor na obliczenie promienia pierwszej strefy Fresnela:
r=8.657 sqrt (d/f)

gdzie:

r - promien strefy Fresnela



d - odlegto$¢ pomiedzy odbiornikiem i nadajnikiem
f - czestotliwos¢ w MHz

Jak wida¢ z powyzszego wzoru promien strefy Fresnela bedzie wezszy dla pasma 5 GHz
w poréwnaniu do pasma 2.3 GHz przy tej samej odlegtosci linku. Zwiekszajac odlegtos¢
przy zachowaniu tej samej czestotliwosci promien strefy Fresnela bedzie sie nam

powiekszat.

Dla przyktadu policzmy promien strefy Fresnela dla linku ktérego odlegto$¢ wynosi 2 km

na czestotliwosci 2362 MHz:
r = 8.657 sqrt ( 2000 / 2362)
r=7.96m

Zaktadajgc, ze obie nasze anteny sg zawieszone na wysokos$ci dziesie¢ metréw od ziemi,
strefa Fresnela minie zaledwie 2,03 m nad ziemig w srodku link. Ale jak wysoko moga by¢

przeszkody terenowe aby mie¢ co najmniej 60% wolng strefe Fresnela?
r=28.675 sqrt ( 0.6 x 2000/ 2362)
r=6.17m

Odejmujac ten wynik od 10 metrow (czyli od naszej wysokosci zawieszenia anteny)
otrzymujemy 3.82 metra. Tak maksymalnie wysokie przeszkody mogg by¢ w srodku
naszego linku tzn w odlegtosci 1 km aby zachowac¢ 60% wolnej strefy Fresnela. Aby
poprawi¢ sytuacje linku musimy albo podnie$¢ wysokos¢ zawieszenia anten lub znalez¢

inny bardziej optymalny kierunek linku.

Szczegdlnie nalezy pamietac, ze korzystniejsze jest zastosowanie urzadzenia o mniejszej
mocy nadajnika z anteng o wiekszym wzmocnieniu, niz nadajnika o wiekszym
wzmochnieniu i anteny o mniejszym wzmocnieniu. Wynika to z faktu, ze antena wzmacnia

sygnat zarébwno wysyfany jak réwniez odbierany przez urzadzenie.
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Obliczanie budzetu linku

Zasieg sieci radiowej zalezy od wielu czynnikow, tj. mocy wyjsciowej urzadzenia, ttumienia
kabli, zysku anten czy opisanej wyzej strefy Fresnela. Podstawg do obliczenia zasiegu
sieci czy tez do obliczenia mocy sygnatu trafiajgcego do kazdej ze stron potgczenia jest

zrobienie budzetu tacza.

Dzieki ponizszemu kalkulatorowi mozna obliczy¢ czy na danej odlegtosci, stosujac
konkretne urzadzenia i anteny mozna zestawié tacze. Nalezy jednak pamietaé ze jest to

gorna granica sygnatu dla idealnych warunkow, bez uwzglednienia m.in. strefy Fresnela.

Na wielu stronach internetowych opisujgcych zagadnienia zwigzane z sieciami WiFi
znajdujg sie tzw. kalkulatory zasiegu, ktore umozliwiajg sprawdzenie budzetu tgcza dla
podanych przez uzytkownika parametréw. W przypadku dwoch identycznych zestawéw
dokonujemy obliczeh tylko raz, natomiast gdy parametry urzadzen réznig sie od siebie

nalezy wykonac obliczenia w obie strony.

Jako przykfad, chcemy oszacowaé wykonalnosci linku na odlegtosci 5 km. Punkt A jest
potaczony z anteng dookolng o wzmocnieniu 10 dBi , druga strona linku punkt B jest
potaczony z anteng sektorowg o wzmocnieniu 14 dBi. Moc nadajnika punktu A 100mW
(lub 20 dBm ), czutosci odbiornika -89 dBm. Moc nadajnika punktu B 30mW (lub 15dBm),

czutos¢ odbiornika jest -82dBm. Kable antenowe sg krétkie, strata 2dB po kazdej stronie.

Dodajac wszystkie wzmocnienia i odejmujgc wszystkie straty (ttumienia) z punkt A do

punktu B mamy:

20 dBm (Moc radia punktu A)
+ 10 dBi (Zysk anteny punktu A)
- 2 dB (Straty kabla antenowego punktu A)
+ 14 dBi (Zysk anteny punktu B)
- 2 dB (Straty kabla antenowego punktu B)

40 dB = Catkowite wzmocnienie

Ttumienie osrodka/sciezki (ang. path loss) dla linku 5km link, biorgc pod uwage tylko

wolng przestrzen:
Ttumienie osrodka = 40 + 20log(5000) = 113 dB
Odejmujac od catkowitego wzmocnienia ttumienie osrodka mamy:

40dB-113dB=-73dB
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Nastepnie obliczamy link z punktu B do punktu A mamy:

15 dBm (Moc radia w punkcie B)
+ 14 dBi (Zwysk anteny punktu B)
- 2 dB (straty kable antenowego punktu B)
+ 10 dBi (Zysk anteny punktu A)
- 2 dB (Straty kabla antenowego punktu A)

35 dB = Catkowite wzmocnienie

Oczywiscie, ttumienie osrodka jest takie samo w drodze powrotnej . Wiec odjemujac

catkowite wzmocnienie po drugiej stronie linku od ttumienia osrodka mamy :
35dB-113 dB =-78 dB

Poniewaz czutos¢ odbiornika punktu A jest -89 dBm, to pozostawia nam 11dB marginesu
(89dB - 78dB). Ogolnie rzecz biorgc, ten link prawdopodobnie bedzie dziata¢, ale
przydatoby sie troche wiecej zysku. Za pomocg anteny 24dBi po stronie B zamiast anteny
sektorowej 14dBi, otrzymamy dodatkowe 10dBi zysku w obu kierunkach linku (pamietaj,
zysk anteny jest wzajemny). Drozsze rozwigzaniem bytoby stosowa¢ wiekszej mocy radia
na obu koncach tgcza, ale nalezy pamietac, ze dodanie wzmacniacza lub wyzszej mocy

tylko z jednej strony linku nie podnosi jakosci tacza.

Przy planowaniu linku warto skorzystaC z narzedzi ktére wyswietlajg profil terenu
pomiedzy dwoma planowanymi punktami linku. Mozna skorzysta¢ np z programu

RadioLink http://ham.remote-area.net/linktool/index Mozna takze skorzystac z wersji

online RadioMobile : http://www.ve2dbe.com/rmonline.html Po zatozeniu konta mozna

wprowadzi¢ swojg lokalizacje i zobaczy¢ mape pokrycia zasiegu naszego Mesh Node przy
zatozonych warunkach lub zbada¢ jak bedzie wygladat link pomiedzy nami a innymi Mesh
Node.
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Mozemy tez skorzysta¢ z ponizszego wykresu opracowanego przez SPOFUT ktory moze
pomoc nam w oszacowaniu zasiegu w zaleznosci od terenu w jakim znajduje sie nasz
router bezprzewodowy. Na skali X mamy mocy wypromieniowana przez antene EIRP w

dbm czyli:

EIRP=P-TK + ZA

gdzie EIRP i P (moc nadajnika) podane sg w dBm, TK (ttumienie kabla) w dB a ZA (zysk
anteny w stosunku do anteny izotropowej) w dB.
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Rysunek przedstawia zaleznosci poziom mocy w roznych miejscach linku
bezprzewodowego od nadajnika (TX) do odlegtego odbiornika (RX) (Zrédto: , WIRELESS
NETWORKING IN THE DEVELOPING WORLD”")

Wykres zasiegu na 2390MHz, szerokosci kanalu 5MHz,
anteny o zysku 10dB na wyskosci 7m npg, RX - czulosci - 95dB
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Jak zintegrowac¢ sie¢ HamNET z domowa siecig?
PC lub Laptop z kartg sieciowg (jedna lub 2 sztuki) lub WIFI USB zamiast drugiej karty.

Ponizej przedstawiony sg konfiguracje jak mozna zintegrowac sieC HamNET z lokalna
sieci domowa. Na rysunkach nie ma pokazanych urzadzeh POE poprzez ktore
dostarczane jest zasilanie do routerbw HamNET zamontowywanych na zewnatrz.
Zasilanie do routerébw HmaNET odbywa sie poprzez urzgdzenie nazywane POE (ang
Power Over Ethernet).

( Internet ( HamNET
\ / 44,165 304 XX
Home \ .
- - > Manostation
‘ . ethl: 172.16.1.2
_—
eth0: 192.168.1.100 Home PC
Internet | ( HamNET
/ 44,1 65300 XK
Home ,* = \ ;
raULER _— MNanostation
AV
L = eth0: 172.16.1.2 ]
—

WIFI USB
192.168.1.100 Home PC
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Budowa lokalnej sieci HamNET

Budujac lokalng sie¢c HamNET warto pomysle¢ o uruchomieniu lokalnej bramki Amprnet

(http://portal.ampr.org) na komputerze PC ktory bedzie przy okazji lokalnym serwerem

ustug oferowanych dla uzytkownikéw (patrz rozdziat Jakie usfugi dla uzytkownikéw
w lokalnej sieci HamNET?). Bramka Amprnet pozwoli potgczy¢ lokalng siec HamNET
zresztg sieci radioamatorskiej w Polsce i na swiecie. Dzieki tej bramce lokalni uzytkownicy
beda mogli taczy¢ sie z innymi radioamatorami przy pomocy TCP/IP i korzysta¢ z
serwisow dostepnych w sieci HamNET na caty swiecie i odwrotnie. Do lokalnej bramki
Amprnet do do osobnej karty sieciowej bedzie podtgczony router bezprzewodowy taki
sam jaki uzywajg uzytkownicy w lokalnej sieci. Roznica jest tylko taka ze po stronie karty
sieciowej w routerze bezprzewodowym uzywa sie juz adresacji 44.165.xx.xxx a nie
172.16.1.1 i zostaje wytagczone maskowanie adresow. Router bezprzewodowy w bramce
Amprnet rozgtasza przy pomocy HNA Ze jest takze lokalnym gateway dla sieci 44/8 tzn ze
jesli lokalny uzytkownik na swoim komputerze w przegladarce stron WWW napisze adres

http://dbOtv.ampr.org to potaczy sie z tym serwerem poprzez router podpiety do lokalnej

bramki Amprnet. Nalezy pamieta¢ ze ruch w sieci HamNET odbywa sie tylko pomiedzy
adresami 44 — 44. Nie ma mozliwosci z Internetu potaczy¢ sie z hostami na taczy
radiowym i odwrotnie. Sie¢c HamNET jest tylko do komunikacji pomiedzy uzytkownikami
posiadajgcych pozwolenia radiowe. Mozna wykorzystujgc oprogramowanie squid czyli
Web Proxy zezwoli¢ na potagczenia z serwisami radioamatorskimi np. www.arrl.org,

grz.com , www.pzk.org.pl itp.

Planujgc lokalna siec HamNET warto wybrac jesli jest to mozliwe lokalizacje bramki

Amprnet tak aby zlokalizowana byta w centrum lokalnej sieci.

Kiedy lokalna sie¢ zacznie sie rozbudowywacé zajdzie potrzeba tgczenia innych lokalnych
segmentéw sieci poprzez tgcza radiowe. Do tego celu mozna wykorzysta¢ czestotliwosci
na 5.7 GHz gdzie wezet na brzegu takiej sieci oprécz routera pracujacego na
czestotliwosci uzytkownika bedzie miat drugi router bezprzewodowy ktéry bedzie pracowat
na czestotliwo$ci dla szkieletu sieci backhaul czyli bedzie to link tylko pomiedzy 2 réznymi
segmentami sieci. Przyktad takiej budowy przedstawiona na ponizszych rysunkach. Na

koncu opracowania opis konfiguracji bramki amprnet wraz z routerem HamNET.
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— Neighbors

Node Neighbor IP Distance [m]LQ NLQ ETX RX rate  TX rate  RSSI [dBm] SNR [dB] Quality [%]
SP2PMK-5L1 44.165.33.252 9 1.000 1.000 08

sq2v¢ 44.165.33.133 2604 1.000 0.836 [IJI28 54.0 MBit/s 48.0 MBit/s 65 | 30 78
SP2IAZ  44.165.33.129 1860 1.000 1.000 {88 43.0 MBit/s 48.0 MBit/s m““
SO2LXN  44.165.33.137 6550 1.600 1.000 {66H 12.0 MBit/s 18.0 MBit/s -84

SP2ERD  44.165.33.138 1922 1.000 1.000 |88 36.0 ¥Bit/s 24.0 MBit/s  -79 16 2

— Active nodes

Node Node IP Metric ETX

SP2PMK 44.165.33.1 3 1.199
SP2IAZ 44.165,33.129 1 1,000
S502CFV-8 44,165.33.131 3 2.228
SP2SWR 44.165.33.132 4 3.224
502YC 44.165.33.133 1 1.128
SQ2YC-HX 44.165.33.133 2 1228
S02LXN 44.165.33.137 1 1.060
SP2ERD 44.165.33.133 1 1.000
SP20NG-Mobile 44.165.33.250 2 3.163
SP2PMK-5L1 44.165,33.252 1 ©0.100
SP2PMK-Club 44.165.33.254 2 1.160

Fragment sieci HamNET w Toruniu
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Minimalizacja skokéw (hops) w sieci mesh.

W sieci mesh network kazdy link (skok/hop) pomiedzy routerami (nodami) zmniejsza
przepustowosc¢ o polowe. Dzieje sie to dlatego poniewaz tagcze radiowe moze robic¢ jedng
rzecz w czasie albo nadawac¢ albo odbiera¢ Dtugi tancuch” linku typu mesh da w

rezultacie bardzo wolne potgczanie z jednego konca sieci do drugiego konca.

=

Dzieje sie to z dwdch powodow:

Kazdy skok/hop w sieci mesh daje o potowe mniejszg przepustowosé. Bedzie to
najbardziej widoczne na brzegach lokalnej sieci kiedy liczba skokéw/hops do lokalnej

bramki amprnet / serwera bedzie duza np. powyzej 5 skokow.
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Wiele skokdéw/hops zwieksza opdznienie (latency). Latency jest to uzywane w sieci
okreslajgce opoznienie i kiedy ono wzrasta niektore aplikacje takie jak transmisja audio

lub video moze mie¢ powazne problemy w efekcie moze spowodowac ze takie aplikacje

bedg bezuzyteczne.
g— e — e
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Mamy dostepne rozwigzania:

Sposob aby obnizy¢ liczbe skokéw / hops w lokalnej sieci. Nalezy zaplanowaé w
krytycznych miejscach mosty pomiedzy fragmentami sieci. Na przyktad montujgc nody w
tych miejsach ztozone z dwdch routeréw potgczonych poprzez kabel ethernet w odlegtosci
ok 5 metréw od siebie (aby nie zaktdcaty sie nawzajem) ktére beda pracowacé na ré6znych

czestotliwosciach np. jeden na 2.362 GHz a drugi na 2.397 GHz lub na pasmie 5 Ghz .
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Tworzenie matych klastréw sieciowych. Taki klaster sktada sie z grupy routeréw / nodéw
lokalnej sieci ktore majg tylko kilka przeskokow pomiedzy wszystkimi sgsiadami. Klastry
te mogg byC¢ potaczone miedzy sobg linkiem z point-to-point lub point-to-multipoint z
linkiem do punktu centralnego. Moze to wymagac bardzo wysokiego budyneku lub wieze
dla lokalizacji centralnego punktu

ﬁ

I:ll:]
e _
=

|_|
%

Tworzenie skrtow sieci. Jesli sg jakie$ czesci sieci mesh, ktére korzystajgc z serwera lub
bramki amprnet majg duza ilos¢ skokéw wtedy mozna uruchomi¢ na odlegtym brzegu link

punkt-punkt na innej czestotliwosci w celu zmniejszenia dystansu dostepu do
serwera/bramki.
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Wymaga to dedykowanego tacza radiowego oraz dodatkowej konfiguracji, ale dzieki temu
moze mieC szybki "skrot" w sieci i poprawe wydajnosci dla nodéw odlegtych od serwer /

bramki.

(Zrédto: commotionwireless.net)
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Jakie ustugi dla uzytkownikéw w lokalnej sieci HamNET?

Jako serwer HamNET mozna uzy¢ dystrybucje Debian/Ubuntu na ktérym sg uruchomione
rézne ustugi dla uzytkownikéw sieci HamNET. Mozna uzy¢ dystrybucji HAMServerPI
opracowang przez DL3DCW na maty komputer Raspberry PIl. Dystrybucja to umozliwia
dostarczanie atrakcyjnych ustug w sieci HamNET niewielkim naktadem pracy. Aby
uruchomié¢ taki serwer wystarczy tylko plik obrazu dystrybucji skopiowac¢ na karte SD, a
nastepnie witozy¢ jg w slot kart SD w RaspberryPl i nastepnie tylko skonfigurowa¢ do

swojej lokalnej sieci.

Ponizej zestawienie propozycji ustug na lokalnym HamNET Serwerze dla uzytkownikéw

sieci:

<+ Webserver - CMS-System do budowy i zarzadzania strony WWW (np GetSimple)
» VOIP-Server oraz konferencji gltosowych (Asterisk , Mumble, TeamTalk)

< Video-Server dla HAMNET-ATV (/cecast)

+ WebCam

% Forum lokalne (np myBB)

< DXCluster (DXSpider)

< Jabber server (Prosody)

< Radar czyli odbioru danych z samolotéw cywilnych

< Stacje pogody

% Mpa sieci HamNET
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Przyktad DXCluster HamNET na sp2pmk.ampr.org

DX-Cluster Torun JO93HA - SP2PMK
Aby polaczyc sie z DXCluster wybierz ten link:
http://sp2pmk.ampr.org/cgi-bin/spider.cgi

The cluster is up and running full featured...

e
10 [os1az

DX de HA3AUI: 110185.2 CQ FB (HC) Ecuador, SA
DX de DMSYRL: |21825.8 (UA9) Asiatic Russia, AS 18 |8818Z
DX de DO10PA: [21870.8 |tnx gso (UK) Uzbekistan, AS 17 |8817Z
DX de RZ9U: 118083.7 feeee (0 CO >> (OE) Austria, EU 15 |8817Z
DX de UYBIF: 114047.0 tnx QS0 (J¥) Jordan, AS 20 |8816Z
18688.0 (P2) Papua New Guinea, 0C 28 |9816Z
—h > - i T e — 7 5
DX de 21285.6 (6W) Senegal, AF 35 [88147
DX de 14273.06 |tnx Q50 (YD) Romania, EU 20 88147
DX de 14288.0 lUp 18 tnx (CEBZ) Juan Fernandez Islands, SA 12 [8812Z
DX de 14225.8 IZ2F0S [Tnx LP 59+ {I) Italy, EU 15 88127
DX de 14335.0 VKIMA (VK) Australia, 0oC 30 |9812Z
DX de 110185.4 HC2A0 cq (HC) Ecuador, SA 10 |9811Z
DX de 14280.0 3GBZC 73 Good Dx. (CEBZ) Juan Fernandez Islands, SA 12 |8810Z
DX de 21285.0 BW10L [TNX 5/7 73 (6W) Senegal, AF 35 |88107
DX de 14273.0 EEQBIARU qrz.com (YD) Romania, EU 26 |BHBQZ
_[7962.6_ kB0 i ] e Cale 0C 56 32 [osesz
DX de 14010.6 SFIOIRAU (SM) Sweden, EU 18 14 |9807Z
DX de 28455.0 IK4GRO cq ja (I) Italy, EU 128 15 |9807Z
DX de DF900: 3715.8 DLGSDARC (DL) Fed. Rep. of Germany, EU 28 14 |9806Z
Color coding: [ EU DX spots [ | EU local spots [ | | Local spots outside EU [ | Self spots [
WCY de DKBWCY 2015/083/62 88187 SFI=123 A=23 K=4 expk=5 R=78 SA: eru |CH'!F: min Aurora: no
WCY de DKOWCY 2815/83/02 0718Z SFI=123 A=23 K=4 expk=4 R=70 SA: eru |CvNF: min [Aurora: no
WCY de DKBWCY 2015/83/02 86187 SFI=123 A=23 K=4 expk=1 R=70 SA: eru |G|F: min Aurora: no

08:19:28 UTC (refresh after 38s) Web interface by YO2LOJ (based on webcluster by DLSDI and dxcc by DIIYFK), 2612-12-38

Przyktad lokalnego forum do wymiany doswiadczen, informaciji itp
http://sp2pmk.ampr.org/forum/

He

% Szukaj @ Uzytkownicy Kalendarz & Pomoc

Witaj, SP20ONG. Ostatnia wizyta: Dzisiaj, 10:15 (Panel uzytkownika — Wyloguj) Aktualny czas: 02-03-2015, 11:20
Pokaz nowe posty | PokaZ dzisiejsze posty | Prywatne wiadomosci (0 nowych, 6 wszystkich) Lista znajomych
Kré wcy Torun |
Krotkofalarstwo
Dziat ‘Watkéw Postéw Ostatni post
! | Dyskusja ogolna 18 43 Pasmo 4m
W tym dziale rozmawiamy ogdlnie o krotkofalarstwie 20-11-2014 13:29
przez SP20NG
| | Siec HamNET 13 28 Wgrywanie firmware BBHN d...
Dziat w ktorym prowadzimy dyskusje zwigzang z siecig HamNET 12-08-2014 12:44
przez SP20NG
| | Anteny 12 14 Antena szerokopasmowa HF
Dyskusja o antenach krotkofalarskich itp 07-01-2015 08:33
przez SP2ONG
Warsztat krétkofalowca 13 34 Prosty analizator antenow...
Dziat o przydatnych przyrzadach, miernikach itp 13-01-2015 09:30
przez SP20NG
K ukcje krotk skie 19 41 APRS Arduino
Cziat 0 budowie, problemach urzadzen krétkofalarskich np QRP TRX, Syntezy, TRX fabryczne, przerdbki urzadzen itp 25-02-2015 10:58
przez SP20NG
Oprogramowanie radioamatorskie 8 a8 Linux jak go poznac
Dziat 0 oprogramowaniu radioamatorskim, logi inne uzyteczne oprogramowanie 27-12-2014 14:49
przez SP20NG
Emisje cyfrowe 7 14 SSTV z Kosmosu
Dziat 0 emisjach cyfrowych 19-12-2014 03:45
przez sp7szc
Dyplomy | znaki okolicznosciowe 4 19 Dyplomy okolicznosciowe E...
Dyskusja o dyplomach i znakach okolicznosciowych 02-09-2014 21:03
przez sp2eui
Glelda sprzetu 0 1]} Nigdy
Szukam, zamienie, sprzedam itp sprzet krotkofalarski
Poza krotkofalarstwem 7 12 Lotnictwo
Dyskusja na rézne tematy nie zwigzane z krotkofalarstwem ... 04-11-2014 22:20

przez sp7szc
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Video serwer HamNET

Serwer wideo umozliwia transmisje obrazu i dzwieku w sieci HamNET. Do ogladania

transmisji video mozna uzy¢ popularnego programu VLC Player. Adres serwera SP2PMK :

http://sp2pmk.ampr.org:9000/live.nsv.m3

Plik

O htep:ffsp2pmk.ampr.org: 3000 live.nsv - VLC media player

Cdbwar zanie

Diwiek

Qbrag

Pomot

Marzedzia  Widok

Audio serwer HamNET

Serwer dzwieku umozliwia transmisje sygnatow audio i glosowych w sieci HamNET.

Program Mumble pozwala na full-duplex potaczenia, jak rowniez sg mozliwe konferencje.

Mumble sprawdzit sie dobrze do stosowania w sieci HamNET, dzieki temu ze ma tak mate

opo6znienia oraz bardzo dobra jako$¢ dzwieku.

—
x 0

Nazwa serwera

v ¥ Ulubione
SP2PMK
DBOATW
dbotv
db0oha
SPAYWM

v 5 LAN
Torun

Dodaj nowy...

Opoinienie

102
142
159
183
204

2

Edytuy...

2/100
1/100

3/100

Anulyj

v Uzytkownikow

@O0 § 4 o

[13:43] witamy w Mumble.
[13:43] taczenie z serwerem
spdywm.ampr.org.

[13:43] Potgczono.

[13:43] wiadomos¢ powitalna:
SP4YWM Mazury
http://sp4ywm.ampr.org

Serwer Wtfasne Opcje Pomoc

c

oo
L]

4 SPAYWM
= SP2ONG_Waldek
@ Spawk_Wojtek
@ sqg4afj
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Inny ciekawym oprogramowaniem do rozméw gtosowych oraz transmisji video jest

oprogramowanie TeamTalk. Na serwerze SP2PMK mozemy wyprébowac i poréwnaé w

stosunku do Mumble jak jest jakos¢ oraz mozliwosci. Program TeamTalk klienta nalezy

skonfigurowac wg ponizszego obrazka

® 7 polgcz z senwerem

lista serwardw infoarmacje o serwerze

sp2pmic.amproerg 10333

adres ip serwera | spZpmk.ampr.org|

port TCP 10333
port UDP 10333
Autoryzac)s

nazwa uiytkownika

hnsto

dotger do akreilonego kanalu po zelogowaniu (opcjonalne)

kanak

hasbo
Wyt

Zapisz ustawionia serwera
nazwa

wygeneruj plik .t

| dolacz publiczre senwery (zlelone]

Komunikator w sieci HamNET

domyslnie: 10333

domyslnke: 10333

Oprogramowanie Prosody pozwala uruchomi¢ lokalny serwer komunikatora typu Jabber.

Dzieki temu mozemy komunikowac sie z kolegami (nie tylko z lokalnego serwera ) przy
pomocy wysytanych wiadomosci tekstowych, przy pomocy mikrofonu oraz obrazu z

kamery podtaczonej do PC. Bardzo dobrze sprawdza sie tu program http://jitsi.org

ol =

Plik Marzedzia Pomoc

' wWaldek SPZONG
S (O Dostepny -
- [ Wprowadz narwisks lub nus ] e

~ Pokoje czatu

= konFerencja@conference.sp...

~ Znajomi ETER
) SP2FZW Heniek

SPZIAZ Antek

O SPAWK Wojtek A
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Przyktad strony WWW sp2pmk.ampr.org na bazie GetSimple

SPZPMK HOME HAMNET VIDEO AUDIO CHAT VOIP EMCOM RADAR FORUM BLOG WEATHER DXC MAPA

AUDIC SERVER: WOLNY « VIDED SERVER: WOLNY « WIDZOWIE: 0

Witamy w Toruniu AKTUANOSC

» Radar SP2PMK
* Telefonia VolP w nasze] sieci HamMNET

= « Blog dla uzytkownikaow sieci HamMNET
S P E P M K | « Dostep via VPN wylaczony 7 dniem
. 1.01-2016
# Stacia pogody | kamera Hamnet

Wiecej newsow ...

Aktualnosci:
e Radar SP2PMK

» Telefonia VoIP w naszej sieci HamMNET
# Blog dla uzytkownikow sieci HamNET

(DKALIZACIA

» Torun, JO93HA

« Dostep via VPN wylaczony z dniem 1-01-2016 « Szerokosc: 53.01503" N
= Stacja pogody i kamera Hamnet » Diugosc: 18.597152" E

(ZESTOUWOSC

Wiece| aktualnosci ....

+ HamNET-Mesh: 2.362 i 2.397 GHz
« HamNET-Mesh: 5675 GHz

Czym jest siec HamNET:
High-speed Amateur radio Multimedia NETwork ( geneza nazwy HamNET ) jest przede

wszystkim bazujgca na radiu, protokole TCP/IP, o duzej szybkosci sieci dla Temperatura: 4.4 C

radioamatoréw. Sie¢ HamNET jako nowoczesna, z szybkim medium oferuje wiele Punkt rosy: 4.4 C

Wilgotnosc: 99.9 %
Temperatura odczuwalna: 3.5 C
Cignienie (106 m): -- hPa
Cisnienie na poz. morza: - - hPa

mozliwych zastosowan:

+ Transmisje danych packet-radio z duzymi szybkosciami, w tym transmisje

danych APRS, Stacia Pogody HamNET Torun
Echolink via PROXY,

» tacza pomiedzy przemiennikami systemu D-Star, INNE HAMNET SERWERY

Transmisje poczty elektronicznej w systemie WinLink2000,

= Transmisje obrazow amatorskie] telewizji analogowej (ATV) i cyfrowej (DATV), » SREOWH
+ Transmisje glosu - VOIP (np. Skype | podobne rozwiazania) przez serwer : ;EEZEBL

~Mumble”, « OE2XZR
* Wymiang informacji w systemie ,Instant messaging” (Jabber / XMPP), s
s Dostep do amatorskich witryn WWW, : ESDE;C;.'
« Dostep przez przegladarke internetows do dxcluster, « DBOEND
. » DEOHAM

Zdalny dostep do odbiornikéw i radiostacii sterowanych poprzez siec,

5
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Blog HamNET

Czyli serwer gdzie uzytkownicy mogg publikowa¢ swoje artykuty i dzieli¢ sie z innymi

uzytkownikami opisami swoich konstrukcji oraz poradami pod adresem:

http://blog.sp2pmk.ampr.org

HamNET Blog

Blog dla uzytkownikow sieci HamNET

Strona giowna  Informacje o Blogu

3 Radar SP2PMK na VirtualRadar

Opublikowany 31 stycznia 2016 przez SP20ONG Waldek

SP2PMK posiada prosty odbiornik danych przelatujgcych samolotow w promieniu ok
60 km od lokalizacjl kKlubu. Odbiornik odbiera dane na 1090 Mhz. MozZna blezace
dane ogladac na stronie:

http://sp2pmk.ampr.org:8080

Ale moZna pobleraé zdalnie poprzez sie¢ HamNET dane z SP2PMK | wyswietlac na
swoim PC przy pomocy réZznych programow przeznaczonych do tego. Programy te
maja wzbogacong informacje o danych samolotu ktary znajduje sie w przestrzeni
powietrznej na Toruniem. PoniZze] przyklad wygladu jak mozZna dane z radaru
SP2PMK ogladac na biezaco przy pomocy Virtualradar:

o - T smm et Gy ey Buss e B e

Najnowsze wpisy

Badar SP2PMK na VirtualRadar
Antena doniczkowa na 2m
Arduing Mano i klony

Jak zaprogramowac Arduing Pra Mini
Za pomoca konwenera USH

Bikon Pl4:CW

MNajnowsze komentarze

Archiwa

Styczefi 2016
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VoiP czyli telefonia w sieci HamNET

Serwer SP2PMK udostepnia ustuge dla uzytkownikéw mozliwos¢ uzywania technologi
VoIP w ramach sieci HamNET. Serwer dziata na bazie popularnego rozwigzania Asterisk.
Aby korzystac z technologi VolP nalezy mie¢ konto na serwerze SP2PMK VolIP (kontakt z
SP20NG) i wyposazy¢ sie albo mozemy uzywac takze telefondw sprzetowy VolP np
Cisco CP-7912G (cena ok 100 zt, uzywane telefony w cenie 60 -90 z). Mozna dzwoni¢ z
sieci HamNET do wszystkich telefonéw w sieci HamNET Europy gdyz SP2PMK ma link z
innymi PBX w Europie

Telefon VolP HamNET

TL-SF108D

[

Raspberry Pl
5

T

Doemowy serwer

Domowy komputer

SP20ONG 2016
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Radar w sieci HamNET

Na serwerze SP2PMK jest dostepny odbiornika ktory odbiera dane z samolotow

przelatujgcych w okolicy Torunia. Dane mozna ogladac na biezgco na stronie:

http://sp2pmk.ampr.org:8080
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Amatorskie stacje pogody w sieci HamNET

W ramach sieci HamNET dostepne sg online amatorskie stacje pogody. Obok zrzut

ekranu wykreséw z stacji pogody w sieci HamNET w Toruniu SQ2YC:

Temperatura powletrza

B Temperatura odczuwalna Biefgca:14.9 MIM:12Z.5 MAX:14.9

o — l'_.-_--._-_.__'___.____———l—\—|_I_-'___'_._____‘_|_._'___—-—‘-__J-
18
o
2 -F n— = - —— - —
wto 18:00 =ro 00: 00 =ro O6: 00 Ero 12: 00
W Temperatura Bieigaca:l4.8 MIM:12, 4 MAX:14.8
W Punkt rosy Biciacy:14.8 MIMN:12.4 MAX:1l4.8

wWilgotnosé powietrza
100

ao
1e]

-
40
20
]

wto 18: 80
B wWilgotnosd< Biezaca:l00 MIM: 100

MAX: 100

Cisnienie atmosferyczne

W Ofwietlenie bieZace: 216 lux

&
E=
wto 18;80 Sro 8080 Sro 95; 80 Sro 1200
O Cignienie na poziomie morza Bisace:l1016
B Cifnienie rzeczywiste Biergce: 1003
Matezenie oswietlenia stonecznego
400
200
=
3 200
1oo
e 7 7 3
wko 18:00 Sro 00 00 Sro 0600 Sro 12: 00

Uy Index
wkao 18: 00 Sro 00 00 Sro 06: 00 &ro 1200
Bietacy:0.4 MAX:1.2

Ponizej wyposazenie stacji pogody SQ2YC:



memfntena panelowa

WR740

Przykiad dostepnej kamery w sieci HamNET Torun:

19-10-2015 17:03:39
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Przyktad mapy z wykazem stacji APRS na http://aprs.dbOsda.ampr.org
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Emcom i HamNET

Siec HamNET moze by¢ wykorzystywana w ramach tgcznosci kryzysowej. Oferujgc swoj
strukture oraz mozliwosci moze stanowi bardzo dobre uzupetnienie przekazywania
informaciji o sytuacji kryzysowej w postaci elektronicznej dzieki temu informacja caty czas
ma taka sama tresci i nie ulegnie znieksztatceniu z czasem i zawsze mozna do niej wrécié
w celu wykonania analizy itp.

Szczegoblnie warto zwréci¢ na wykorzystanie systemu WINLINK ktory jest wykorzystywane
na $wiecie przez grupy krétkofalowcow EMCOM na zachodzie.

Zostaty stworzone wzorce sformalizowanych formularzy do komunikacji kryzysowej typu
RADIOGRAm IARU, ICS (Incident Command System) dla oprogramowania RMS Express
ktore pozwalajg w tatwy i przejrzysty sposdb wypetnic taki formularz i wystany taki
formularz via RMS Express i siec radiowa daje narzedzie do przekazywania raportow,
radiogramow zgodnie z opracowanym i zatwierdzonym formatem przez IARU , ARRL co
do tresci komunikaty. komunikaty. Ponizej przyktad takiego radiogramu:
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Adresy E-mail odbiorcéw:  |SP2ABC, EMCOM-TORUN

Numer: Waznosc: Znak nadawcy: Liczba stow: Miejsce nadania: Data/Czas wypeinienia:

(1| [ zwyka E| ( SP20NG

(61 ] (53-00 00N 018-00 0DE | 2015.12-13 19.48:51 |~

Temat: MWL2ZK R/ Radiegram od SP2ONG @ 2015-12-13 19:48:51 -- Waznosc: Zwykla

Tresé wiadomosci:

WAZNOSC moze byc:
Zykla

Priorytetowa

Awaryjna

Tu wpisujemy tresc informacji (nie uzywamy polskich liter kitore nie sa poprawnie wyswietlane)
Tresc informacji zawiera wazne informacje do przekazania w zaleznosci od WAZNOSCI| wiadomosci.

Jesli nie mamy wpisanych wspolrzednych miejsca nadawania w RMSE to w polu "Mejsce nadawania”
nalezy podac nazwe miejsca z ktorego nadajemy.

Wiec znajdziecie w dokumencie "Zapoznaj sie z procedurami IARU"

S

111

Nadawca: SP20NG - ) E2E
Zapornaj sie 7 procedurami IARU ["] zanki interpunkcyjne w tekscie? |m|
HyEndFed
> 1 5 bands
~225m antena
HF ARDOP
Raspberry PI
RMS Relay
T on BPQMail
Audio INJOUT
HamNET
TL-SF1005

=

Y et

]

usB
Sound card

Internet
3G/LTE
{opcjonalnie)

RMS
Express

SP20ONG

Vv



Powyzej przyktad centralnego mobilnego stanowiska do obstugi przesytanych
informacji’/komunikatow/radiogramow przesytanych przez indywidualne stacje do centrum

zarzadzania
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Jak podtaczyé sie¢ HamNET do sieci Amprnet.

Pierwszg rzeczg jak musisz mie¢ to komputer na ktérym uruchomisz lokalna bramke
amprnet. Komputer ten moze to by¢ stacjonarny PC wyposazony w 2 karty sieciowe
Ethernet. Mozesz wykorzystaC do tego takze Raspberry Pl ale potrzebny bedzie
konwerter USB — Ethernet ktéry pozwoli uruchomi¢ druga karte sieciowa. Polecam na
stacjonarne serwery dystrybucje Debian. Do tej dystrybucji znajdziesz duzo opiséw w

internecie jak skonfigurowac rézne ustugi sieciowe.

Pierwsza karta sieciowa ethO jest podtgczona do lokalnej sieci ktora dostarcza nam
kontakt z internet poprzez lokalny router/firewall. Aby uruchomi¢ bramke amprnet musisz
mie¢ staty adres IP w sieci Internet. Musisz zarejestrowa¢ bramke poprzez lokalnego

koordynatora amprnet w SP patrz strona: http://www.poland.net-44.ampr.org

Jak uruchomi¢ bramke amprnet mozesz znalezé informacje na stronie

http://wiki.ampr.org/index.php/Setting_up_a_gateway_on_Linux

Po zarejestrowaniu bramki otrzymasz zakres adreséw 44-net dla swoje bramki. Zat6zmy
Ze sg to 44.165.150.x/24 czyli adresy od 44.165.150.1 do 44.165.150.254.

(-Internet (-HamNET
\ (N
Router \ - /

Fi \ Manostation 44,165,150, 254
192.168.1.1

Firewal

[- 44.165.150.2

eth) " e ethl

192.168.1.2
Amprnet gateway

Local server
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Posiadajgc taka liczbe adreséw musimy wydzieli¢ matg sie¢ na styku serwer amprnet a
router HamNET. Bedziemy potrzebowali adresy 44.165.150.1 dla interfejsu 'eth1' na
serwerze amprnet i 44.165.150.2 dla adresu karty sieciowej 'br-lan' na routerze HamNET.
Na radio przeznaczamy adresy od 44.165.150.129 do 44.165.150.254 czyli 128 routeréw
z maska 255.255.255.128 mozemy =z dostepnej zakresu adreséw I[P ponizej
44.165.150.128 wykorzysta¢ na dalszym etapie rozbudowy sieci wybierajgc stosowng
maske i grupe adreséw pomiedzy 44.165.150.3 a 44.165.150.127.

Ustawi¢ adres karty sieciowej 'eth1' na 44.165.150.1 w pliku /etc/netowrk/interfaces:

iface eth1 inet static
address 44.165.150.1.
network 44.165.150.0
netmask 255.255.255.252

Do konfiguracje bramki amprnet mozemy wykorzystac¢ program ampr-ripd

http://www.yo2loj.ro/hamprojects/. Po skompilowaniu programu ponizej przyktad skryptu

startowego bramki ktéra od strony amprnet ma adres 44.165.150.1. Plik uruchamiamy np.
wpisujgc go w /etc/rc.local nazwe skryptu 'amprnet' ktéry ma uprawnienia wykonywania
(komenda chmod 0755 amprnet ).

# script start up /etc/amprnet

### ENABLE IP FORWARDING ###

sysctl -w net.ipv4.ip_forward=1

HHHHHHEHHH R

### ENABLE IPIP TUNNEL INTERFACE tunlO ###

### you must enable the tunnel before specifying routes using the tunnel

modprobe ipip

#ip tun add tunl1 mode ipip

ip addr add 44.165.150.1/32 dev tunlO

ip link set dev tunlO up

ifconfig tunlO mtu 1480

ifconfig tunO mtu 1480
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ifconfig tun1 mtu 1480

ip rule add to 44.0.0.0/8 table 44 priority 44

ip rule add from 44.165.150.0/24 table 44 priority 45

HHBHHH BB

### TABLE 44 ROUTES ###

### Default Route [Internet Access] using AMPRGW for 44/8 hosts (optional)
### do NOT change the IP 169.228.66.251, this is the central AMPR Gateway
### and all traffic leaving AMPRnet towards the internet MUST pass this router.
ip route add default dev tunlO via 169.228.66.251 onlink table 44

### Adds 44 WLAN Network to Table 44

ip route add 44.165.150.0/30 dev eth1 table 44

# Adresy od 44.165.150129 do 44.165.150.254 dostepne via radio port routera
ip route add 44.165.150.128/25 dev eth1 via 44.165.150.2 onlink table 44
HHBHHH BB R

# dostep do sieci 44.165.150.xx maja tylko adresy 44/8

iptables -A INPUT -i tunlO -p all ! -s 44.0.0.0/8 -j DROP

HHHHHHHHHH R

### STARTS THE rip44d ROUTER DAMEON

# zamiast hasla podanego AmprNet musisz dowiedziec sie

# od lokalnego koordynatora jakie jest haslo

/usr/sbin/ampr-ripd -s -r -t 44 -i tunlO -p xxxxxx -a 44.165.150.0/24

Pobra¢ najnowszg wersje olsrd z http://olsrd.org i skompilowa¢ oraz zainstalowac z
wszystkimi pluginami. Ponizej przyktad konfiguracji olsrd.conf dla bramki amprnet. Mozna
zainstalowac olsrd z dystrybucji debiana np.: apt-get install olsrd ale bedzie to starsza
wersja niz sami zrobicie kompilacje.

Przyktad /etc/olsrd/olsrd.conf dla serwera AmprNet/HamNET:

DebuglLevel 0
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AllowNolnt yes
IpVersion 4

LinkQualityAlgorithm "etx_ffeth"

LoadPlugin "olsrd_arprefresh.so0.0.1"

{

}

LoadPlugin "olsrd_httpinfo.s0.0.1"

{
PIParam "Net" "0.0.0.0 0.0.0.0"
PIParam "port" "1978"
PlIParam "Resolve" "true"

}

LoadPlugin "olsrd_txtinfo.s0.0.1"
{
PIParam "port" "2006"
PIParam "accept" "127.0.0.1"
}

LoadPlugin "olsrd_jsoninfo.so.0.0"

{
PIParam "port" "9090"
PIParam "accept" "127.0.0.1"

¥
LoadPlugin "olsrd_watchdog.s0.0.1"

{

PIParam "file" "/tmp/olsrd.watchdog"

PIParam "interval" "30"
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LoadPlugin "olsrd_nameservice.so0.0.3"
{
PIParam "name" "SP2ABC" « Znak dla bramki amprnet
PIParam "lat" "53.01234" «— wspotrzedne
PIParam "lon" "18.52345" «— wspoéirzedne
PIParam "interval" "30"
PIParam "dns-server" ""
PIParam "sighup-pid-file" "/var/run/dnsmasq.pid"
PIParam "name-change-script" "touch /tmp/namechange”

PIParam "suffix" ".ampr.org"

PIParam "timeout" "300"

PIParam "services-file" "/var/run/services_olsr"
PIParam "latlon-file" "/var/run/latlon.js"

PIParam "service" "http://44.165.150.1:80|tcp| WWW Server" <« ustugi jakie oferuje

}
Interface "eth1"
{
Mode "ether"
}
Hna4
{
44.0.0.0 255.0.0.0
}

Uruchomi¢ program olsrd na bramce amprnet: /etc/init.d/olsrd start

Skonfigurowac lokalny DNS Cache serwer

Instalujemy co potrzeba: apt-get install bind9

Konfiguracja gtéwna w pliku: /etc/bind/named.conf
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Konfiguracja opcji w pliku: /etc/bind/named.conf.options
options {
directory "/var/cache/bind";
forwarders {
# Publiczne darmowe serwery DNS Google
8.8.8.8;
8.8.4.4;
# nasz loklany
192.168.1.1;
I3
listen-on port 53 {
127.0.0.1;
44.165.150.1;
192.168.1.2;
I3
allow-query {
127.0.0.1;
44.165.0.0/16;
192.168.1.0/16;
3
recursion yes;
auth-nxdomain no; # conform to RFC1035
I3

Sekcja forwarders to serwery DNS np. naszego ISP lub te z ktérych chcieliby$my
korzystac przy odpytywaniu nieznanych domen.

Edytujemy: /etc/resolv.conf

search ampr.org
nameserver 127.0.0.1

Upewniamy sie ze w /etc/nsswitch.conf jest wpis:

hosts: files dns



Uruchamiamy named'a z nowg konfiguracja poprzez
/etc//init.d.bind9 start

Zmiany w konfiguracji HamNET-Mesh routera podpietego do komputera bramki

amprnet do interfejsu 'eth1' serwera

Konfiguracja portu radiowego musi by¢ z maska sieci taka jak zostat skonfigurowana na
bramce amprnet w naszym przypadku na to adresy 44.165.150.129-44.165.150.254 /
255.255.255.128. Czyli adresy dla sieci radiowej muszg by¢ w tym zakresie. Ustawiamy
na porcie radiowym routera HamNET-mesh z adresem 44.165.150.254 czyli konfiguracja

routera HamNET bedzie:
hamnet ZNAK-bramki 44.165.150.254 255.255.255.128 Lokator

Kazdy nowy HamNTE node w tej podsieci musi mie¢ adres pomiedzy 44.165.150.129 a
44.165.150.253 z maska 255.255.255.128

Zatadowane firmware HamNET-Mesh do routera ktéry bedzie pracowat na styku tacza
radiowego a bramkg amprnet wymaga wprowadzenia zmian aby mogt petni¢ role

gatewaya dla sieci radiowej do sieci amprnet. Zmiany w pliku /etc/config/network:

config interface 'lan’
option ifname 'eth0'
option force_link '1'
option type 'bridge’
option proto 'static'
option ipaddr '44.165.150.2' « Adres na porcie eth0 routera
option netmask '255.255.255.252"' — Maska podsieci pomiedzy rouetr a bramka

Zmiany w /etc/config/dhcp

config dnsmasq
option domainneeded '1'
option boguspriv '1'
option filterwin2k '0'

option localise_queries '1'
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option rebind_protection '1'

option rebind_localhost '1'

option domain 'ampr.org'

option expandhosts '1'

option nonegcache '0'

option authoritative '1'

option readethers '1'

option dhcphostsfile '/etc/dhcp.hosts’
option leasefile '/tmp/dhcp.leases'
option resolvfile '/var/run/resolvconf_olsr'
list addnhosts '/var/run/hosts_olsr'

config dhcp 'lan’
option interface 'lan’
option ignore '1'
config dhcp 'mesh’
option interface 'mesh’
option ignore '1'
config odhcpd 'odhcpd'
option maindhcp '0'
option leasefile '/tmp/hosts/odhcpd’

option leasetrigger '/usr/sbin/odhcpd-update’

do pliku /etc/config/olsrd nalezy dopisa¢ na koncu:
config Interface
list interface 'lan’

option Mode 'ether’

Na serwerze bramce amprnet musimy uruchomié serwer NTP (apt-get install ntp ) ktory
bedzie dostepny dla routerow na taczu radiowym. Musimy wprowadzi¢ zmiany w
/etc/config/ntpclient zmieni¢ tak aby wygladat:
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config ntpserver
option hostname '44.165.150.1'
option port  '123'
config ntpdrift
option freq 'O’
config ntpclient
option interval 600

Na koniec zawartos¢ pliku /etc/config/firewall skopiowaé pod nazwe firewall.old a
zwartos¢ pliku oryginalnego wyczysci¢ z zawartosci lub wpisac reguty jesli sg jakies

wymagane na styku Radio < serwer amprnet.
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Wgrywanie firmware HamNET do urzadzen UBIQUITI
Pobierz najnowsza wersje firmware z http://forum.hamnet.ugu.pl/index.php?topic=67.0

Wytacz zasilanie z urzgdzenia POE poprzez wyciggniecie kabla zasilania z POE.

Nanostation musi by¢ podtgczony kablem ethernet do urzgdzenia POE do gniazdka

opisanego jako POE.

Wit6z kabel ethernet z karty sieciowej PC do urzgdzenia POE Nanostation w gniazdo
opisane jako LAN i skonfiguruj karte ethernet PC recznie wg ponizszych danych:
» 1P:192.168.1.100

> Subnet Mask: 255.255.255.0
» Gateway: 192.168.1.20

Napisz w przegladarce stron adres http://192..68.1.20 i pojawi sie strona do zalogowania
gdzie nalezy wpisa¢ username: ubnt oraz password: ubnt

T o———————————————————————
L C o htp//192.168.1.27

Po zalogowaniu sie do AirOS wybrac¢ zaktadke SYSTEM i klikng¢ na Upgrade
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Wybraé firmware HamNET dla odpowiedniej wersji sprzetowej ktory nalezy pobraé z

strony podanej na forum http://forum.hamnet.ugu.pl/index.php?topic=67.0 . Pamietaj aby

w nazwie firmware byto stowo: factory

o sisTEM

Firmware Upﬁ-ﬂTﬂ-

Frmmware Wersiom XM y5.5.2 Uiptcad Frrmware: |r-squashis-factorybin - Proegiadaj... | Lipioad |
Bl Mumbes:- 14173

Check for Lipdates: Eniabe | Gheck How

Pojawi sie ostrzezenie ze wgrywamy nie oryginalny firmware AirOS i nalezy zignorowac i
klikna¢ Update

SYSTEM

Ulpieded Firmiars Version, S0vE 00000 paniiin.r34 185 : :
WARNING: Upleaded finmware |2 third-party, maks sure you're famillar with recovery procedurs! _U;'d:.st ._D'f."’..'f.j

Pojawi sie nam ekran z postepem aktualizacji, nie wytgcza¢ zasilania !!! czeka¢ az router
sie zrebootuje.

Po zakonczeniu procesu aktualizacji Nanostation nalezy karte PC ustawi¢ aby pobrata
automatycznie adres i jesli wszystko przebiegto poprawnie nasz komputer otrzyma adres

z puli 172.16.1.xxx. Mozna przystgpi¢ do konfiguracji

Wgranie firmware hamnet na przykladzie Nanostation2 poprzez tryb RECOVERY.

W przypadku WA5210G najpierw nalezy wykona¢ procedure zamiany programowej
WA5210G w Nanostation2 osobnym programem (opis dostepny ha forum

http://forum.hamnet.ugu.pl).

<+ Pobierz najnowsza wersje firmware z http://forum.hamnet.ugu.pl/index.php?

topic=67.0 ( w nazwie musi mieC stowo: factory )

K2

» Wytgcz zasilanie z urzadzenia POE poprzez wyciggniecie kabla zasilania z POE.
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< Nanostation 2 musi by¢ podtaczony kablem ethernet do urzagdzenia POE do
gniazdka opisanego jako POE
<+ Wibz kabel ethernet z karty sieciowej PC do urzadzenia POE NanoStation 2 w
gniazdo opisane jako LAN i skonfiguruj karte ethernet PC recznie wg ponizszych
danych:
> 1P:192.168.1.100
» Subnet Mask: 255.255.255.0
» Gateway: 192.168.1.20
<+ Nastepnie trzymajac przycisk RESET (przycisk Reset jest obok gniazda ethernet
NS2) wtoz kabel zasilania do urzadzenia POE
< Trzymaj caty czas przycisk RESET ok 10 sekund az zaczng diody opisane jako
Signal Strength Meter mrugac naprzemiennie wtedy mozesz pusci¢ klawisz
RESET
Otworz okno terminala i napisz polencie :

ping 192.168.1.20

K2
*%

aby sprawdzi¢ czy NS2 odpowiada i jest z nim potgczanie sieciowe, jesli brak

odpowiedzi wré¢ do poczatku aby uzyska¢ odpowiedz na ping.
Nastepnie uzywajgc programu tftp mozna wgraé pobrany firmware

W przypadku NS2/WA5210G proces inicjalizacji firmware moze potrwac do kilku minut.

Nie wytaczaj zasilania az przestang diody sity sygnatu swieci¢ na przemiennie.



Wgrywanie firmware do sprzetu firmy TP-Link np. WR740, WR841

W przypadku sprzetu firmy TP-Link wgrywanie firmware HamNET polega na wybraniu z
menu oryginalnego firmware aktualizacje firmware. Nalezy wgrac firmware HamNET

stosowne do Twojego sprzetu ktére ma w nazwie stowo: factory

Po klikniecie UPGRADE zostanie wgrane nowe firmware HamNET. Odczekaj az router
zrebutuje sie i ustaw na karcie sieciowej PC aby pobrat automatycznie adres i wytgcz i
ponownie wytgcz router aby Twoj PC otrzymat adres z seri 172.16.1.x . Po otrzymaniu

adresu mozesz przy pomocy komendy telnet 172.16.1.1 potaczyc¢ sie z routerem i

skonfigurowac go.

TP-LINKC

MNAT

bl
Irmware pgrade
Security

Parental Control

Access I:ontrcd . File:

Advanced Routing Firmware Version: 3.13.23 Build 121225 Rel 37950n
Bandwidth Control I Hardware Version: WDR4300 v1 00000000

IP & MAC Binding
Dynamic DNS I

IPv6 Support ; | Upgrade | Wybierz na dysku wczesniej
System Tools pobrane firmware hamnet
-Time Settings stosowne do Twojej wersji

- Diagnostic sprzetowej

Firmware Upgrade

- Factory Defaults

- Backup & Restore
- Reboot

- Password

- System Log

- Statistics
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Instalacja firmware HamNET RB411 pod Windows XP
(Opracowanie: Bartek SP2CAI & Waldek SP20NG )

Podtgcz kablem port RS-232 PC z portem RS-232 RB-411
Pobierz program PUTTY

http://the.earth.li/~sgtatham/putty/latest/x86/putty.exe

Uruchom PUTTY i w pierwszym oknie Session wybierz Serial

Nastepnie w oknie Serial

B2 PuTTY Configuration

Categon:

= Sezzion Options controlling local senal lines
L_Dgglng Select a zenal ine

=1+ Terminal e
K.euboard Senal ine to connect to COkA1
Eell X e
Eoniings Configure the zerial line _

=1 WwWindow Speed [baud] 115200
.-'l.ppea_rann:e D1 ata bits g
Behawiour
Translation Stap hitz 1
Selection . =
Coalours Parity MHone e

=~ Connection Flove control =OMS<0FF e |
Data E
Prowy
Telnet
Rlogin

= 55H
Serial
[ About ] [ Help ] [ Open J l Cancel J

Ustaw COM1 (lub wybierz port jaki uzyte$ do podtgczenia do RB411), Speed 115200, i
kliknij Open.

Wiacz zasilanie RB411 i powinienes zobaczyc:

£ COMY - PuTTY

BonterBOOT booter 2.39

BouterBoard 411

CPU frequency: 300 MHz
Hamory s 32 MB

Press any key within ? seconds to enter setup
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nacisnij klawisz spaciji przed uptywem 2 sekund aby przej$¢ do menu :

# COMI - PuTTY

RouterBOOT booter 2.39
BEouterBoard 411

CPU frequancy: 300 MHz
Memory size: 32 MB

PFress any key within 2 seconds to enter setup

€
options
ry testing

T Rd ®H B E D

X - ax
your choice

Wybierajac opcje ,,0” (boot device) ustaw bootowanie via ,Ethernet” i w opcji ,p” (boot
protocol) wybierz ,2 - dhcp protocol”

Wybierz z menu ,i” aby zapisac sobie na kartce itp. adres MAC RB411 ktéry bedzie
potrzebny w konfiguracji tftpd serwera:

your choice i board infeo
Board Info:

Hoard rpe 411
| 3649017T7T029D
2.39
00 MHz
HMemory s 2
Build tim 01 1-06 08:34:00
ethl MAC address: 0:0C:42:AM:5A: 2R

press any key to continunea. l

Aby zapisac¢ ustawienia bootowania nalezy z menu gtbwnego uzyc¢ opcji ,x

Internet Protocol (TCP/IP) Properties

General |
Ustaw adres IP karty SieCiOWGj Y'ou can get [P settings assigned autoratically i vour network, supports
. . thiz capability. Othemwize. pou need to ask pour network, administratar for
PC do ktore_l p0d+a020ny JeSt the appropriate I[P zethings.

RB411 na 172.16.1.2

{3 Obtain an IP address automatically

{#3 Uze the Fallowing |P address:

1P address: [172.16. 1. 2 |
Subnet mazk: 285 285 285, 0 .
Defaul gatemay: 7172.16. 1. 1|
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Pobierz serwer TFTPD32:
http://tftpd32.jounin.net/download/tftpd32.400.zip

lub
http://wiki.namnet.ugu.pl/download/tftpd32.400.zip

zapisz plik na dysku C:/ (w kat. gtbwnym)
i rozpakuj archiwum zip. Na dysku C zostanie utworzony katalog C:\tftpd32.400
w tym katalogu zrob edycje pliku tftpd32.ini i wpisz odpowiednio jak ponizej:

[DHCP]
00:0C:42:AB:CD:EF=172.16.1.1
[TFTPD32]

BaseDirectory=c:\tftpd32.400

BootFile=vmlinux

LocallP=172.16.1.2

zamiast 00:0C:42:AB:CD:EF wpisz MAC adres RB411, ktory pobrates z menu boot RB411
opcja ,i” (patrz wyzej) i zapisz plik tftpd32.ini.

Wgraj do katalogu c:\tftpd32.400plik hamnet-mikrotik-boot.elf i zmien jego nazwe na
vmlinux.

Uruchom program tftpd32.exe

Uwaga: jesli uzywasz sieci lokalnej z routerem w ktérym jest uruchomiony serwer DHCP
to musisz go na czas dalszych czynnosci wytgczyc. Jesli zas rb411 jest podigczony
bezposrednio przez switch lub kablem skrzyzowanym LAN do PC to oczywiscie nie jest to
konieczne.

Wigcz ponownie zasilanie do RB411 i bedziesz widziat w konsoli na putty:

& COM1 - PuTTY
RouterB0ooT booter 2.39
RounterBoard 411

wey: 300 MH=

Memory size: 32 MB

. 0K

arted ... S g R T Y cee2. Etransfer ok, tima=1l.5h0s
setting up elf image... OK
Jumping te kernel code
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Ponizej obrazek terminala po zabootowaniu sie¢ RB411 z tftpd. Naciskajac klawisz Enter
bedziemy mieli dostep do konsoli na openwrt (uwaga ponizej obrazek z dystrybucji
Openwrt a w naszej wersji bedzie prompt root@hamnet:/# zamiast tego co na obrazku)

HusyHox wl1l.18.4 (2011

Enter

'help' for a

0h-12
list

of built-in

ATTITUDE ADJUSTMENT (ble

=

£
*
*
*
-
*
*

1/4

oz Vodka

Pour all ingre

16:13:00 EEET) built-in

shell (ash)

commands .

tin with ice, strain ir

Po zabootowaniu sie RB411 via tftpd mozemy na PC sprawdzi¢ w oknie DOS Windows
czy mamy odpowiedz na: ping 172.16.1.1

Jesli mamy, to mozemy przystgpi¢ do procedury wgrywania kernela i rootFS do RB411 te
czynnos$ci wykonujemy w konsoli PUTTY.

Prompt moze byc:

root@hamnet~#

gtéwnym.

Czyszczenie flash memory
Sprawdzamy jak wyglada tablica partycji RB411 w /proc/mtd

root@hamnet:/# cat

dev:

mtdo:
mtdl:
mtd2:
mtd3:
mtd4:
mtd5:

mtd6:

size
0000b0O0OO
00001000
00002000
00001000
00040000
005c0000

03200000

-jesli jestesmy w katalogu home lub root@hamnet/# jesli w katalogu

/proc/mtd
erasesize name
00001000 "routerboot"
00001000 "hard_config"
00001000 "bios"
00001000 "soft_config"
00004000 "booter"
00004000 "kernel"
00004000 "rootfs"

Czyscimy partycje “kernel” i “rootfs”:

mtd erase kernel

mtd erase rootfs
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Tworzymy nowe file systems
Po usunieciu zawartosci partycji z flash memory, musimy utworzy¢ nowe partycje yaffs2:

mkdir /mnt/kernel /mnt/rootfs
mount -t vyaffs2 /dev/mtdblock5 /mnt/kernel

mount -t yaffs2 /dev/mtdblock6é /mnt/rootfs

Kopiowanie kernel i rootFS systemu na Routerboard
W celu skopiowania kernel i rootFS systemu na RB411 musimy ustawi¢ hasto w openwrt
poleceniem:

Passwd

(moze byc¢ komunikat, ze hasto jest sitabe ale mozna go zignorowac)

Po ustawieniu hasta mozemy przy pomocy programu WinSCP
(https://winscp.net/eng/docs/lang:pl ) przekopiowacé pliki:

hamnet-mikrotik-rootfs.tar.gz

hamnet-mikrotik-kernel.elf

do katalogu /tmp w rb411 (w konfiguracji WinSCP uzy¢ uzytkownika 'root' oraz adresu do
zalogowania sie 172.16.1.1)

[/ Nowe potaczenic Sesja
Protokot pliku:
[sce

Mazwa hosta MNumer portu
1=zl
[17216.11 2 =

MNazwa uzytkownika

froot

Zapisz... | gaawansmane...l

MNarzedzia | Zarzgdzaj | Logowanie I Zamknij
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Uwaga: Warto sprawdzi¢ przed wgraniem kernela czy nasza wersja RB411 ma
wystarczajgce miejsce na partycji ,kernel”, poleceniem w konsoli putty:

Df -h

Jesli partycja ,kernel” ma mniej niz 3.2 Mb wolnego miejsca nalezy uzyc¢ pliku
hamnet-mikrotik-kernel-lzma.elf zamiast hamnet-mikrotik-kernel.elf

Wagrywanie kernela:

mv /tmp/hamnet-mikrotik-kernel.elf /mnt/kernel/kernel
chmod +x /mnt/kernel/kernel
umount /mnt/kernel

Jesli jest za mato miejsca na partycji ,kernel” nalezy uzy¢ alternatywnego pliku kernela z
nazwg ,...-lzma.elf”

Wgrywanie ,root filesystem”:
cd /mnt/rootfs
tar -xvzf /tmp/hamnet-mikrotik-rootfs.tar.gz
cd /

umount /mnt/rootfs

Rekonfiguracja Bootloadera

napisz polecenie 'reboot' aby zrebootowaC router i po ponownym
przebootowaniu kliknij w klawisz aby przejs¢ do menu bootowania
jak na by1lo opisane na poczatku opisu. Teraz nalezy zmienic ,boot
device” (o) na “boot from NAND, if fail then Ethernet” (n).
ZapisaC ustawienia klawiszem: x i router powinien zabootowaC sie
z kernela zapisanego na routerze.

Zamknij program: tftpd32.exe bo nie bedzie nam juz potrzebny.

Jesli wszystko przebiegto OK mozesz sprawdzi¢ w oknie DOS Windows czy RB411
odpowiada na polecenie

ping do 172.16.1.1

jesli tak:

potgczy¢ sie z terminala Windows z RB411 poleceniem:
telnet 172.16.1.1

po zalogowaniu ustaw hasto poleceniem: passwd ( wpisa¢ hasto nacisng¢ ENTER i
ponownie wpisac hasto i nacisng¢ ENTER) od tego momentu do RB411 mozna bedzie sie
dosta¢ tylko poprzez SSH (uzywajgc PUTTY pod Windows XP lub poleceniem ssh
root@172.16.1.1 pod Linux)
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Konfiguracja routera do hamnet jest wykonywana poleceniem:
dla pasma 2.3 GHz: hamnet ZNAK IP_adres QRA_lokator
dla pasma 5.6 GHz: hamnet5 ZNAK IP_adres QRA_lokator

po zrebootowaniu RB411 mozemy w przegladarce napisa¢ http://172.16.1.1:8080 i
zobaczy¢ status routera

Mozemy tez zalogowac sie na router via SSH uzywajgc PUTTY jako root na adres
172.16.1.1 i zmieni¢ np. wspoétrzedne lokalizacji naszego routera piszgc polecenie:

changexy 53.1234 18.2345

Pozwoli to nam pozniej skorzystac¢ przy wirtualizacji potozenia nodow hamnet na
mapie.

Literatura / linki / zrédta uzyte w opracowaniu materiatu:

http://hamnet.ugu.pl

http://hamnetdb.net/
http://www.dipol.com.pl/poradnik_instalatora_wlan_bib86.htm
http://www.dipol.com.pl/pdf/anteny_wlan.pdf

Ksigzka "Wireless Networking in developing world" - lektura obowigzkowa dla
uzytkownikow sieci HamNET

BGP w sieci HamNET autorzy: OE7FMI & OE7BKH - ttumaczenie OE1KDA
http://hamnet.ugu.pl/download/ProtokolBGP.pdf

Jakub Stoczynski ,Nietypowe algorytmy rutowania”

http://www.zsk.p.lodz.pl/~morawski/Dyplomy/Praca%20dyplomowa%20p.

%Z20Sloczynskiego.pdf

84


http://172.16.1.1:8080/

