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Geschichte

Packet-Radio:

- 20+ Jahre alt

- 1200 - 19200 Kbps

- Digis werden abgestellt

Anwendungen:
- APRS

- DXCluster
- 27?77

PR-, Phonie- und ATV-Netze sind nicht
kompatibel

Digipeater, FAX- und 10GHz-Bake Hornli HB9AK, 15. Marz 2000




Digitaler Backbone - HAMNET - Highspeed
Amateur Radio Multimedia Network

Was ist HAMNET?
Das Projekt wird seit 2005 durch Mitarbeiter des OVSV betrieben. Landesweit wird
der Netzvortrieb seit Anfang 2009 durchgefiihrt.

Als Daten-Netzwerk fir Funkamateure basierend auf TCPIP, welches in erster Linie
die Relais- und/oder Digipeaterstandorte untereinander digital vernetzt, bietet dieses
Tragermedium eine Vielzahl von mdglichen Anwendungen. Fur den User sind
Direktverbindungen mittels HF-Benutzereinstiegen untereinander (peer to peer),
sowie Verbindungen zu Serverdiensten (samtliche Betriebsarten) und Schnittstellen
zu bestehenden Amateurfunkbetriebsarten (z.B. Packet Radio) méglich.

Packet Radio im herkdmmlichen Sinn, Schnelle Ubertragung von AX25-Daten
EchoLink

WinLink2000

Instant Messaging

VolIP

DATV/ IP ATV

APRS

Amateurfunk-Webseiten (exklusiv HAMNET)
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HAMNET

Was ist HAMNET nicht?

HAMNET ist kein Internetersatz. Es wird kein Zugang vom Internet
wie auch ins Internet geboten. HAMNET ist ein abgeschlossenes
Netzwerk fur Amateurfunkzwecke und stellt die Kommunikation
tber schnelle Richtfunkstrecken in den Vordergrund.

Wer kann an HAMNET teilnehmen?

Jeder Funkamateur: Anwender, Netzwerker, Sysops, AFU-
Anwendungsentwickler egal welcher Profession. Alle verbindet
eines: Verwendung von TCP/IP als Tragerprotokollschichten!
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Anwendungen



HAMNET — Anwendungen: ATV

Internet




HAMNET — Anwendungen: APRS

é Internet



APRS: HB9AK-1 — HB9AK-5

HB9AK-1: APRS-Digi
HBOAK-5: IGATE

5GHz Link fur
APRS-Traffic-Offload
und WX-Station



HAMNET — Anwendungen: Packet Radio
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PR-Linkstrecken iUber HAMNET

« AX25 over IP

PR
+ klassisch

PR
klassisch

!

HE Ethernet Serial HF
AX.25 AX.25 over IP Data AX.25
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Internet
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13 Quelle: http://www.amateurfunk-digital.de/wiki/



Echolink

Linking Example

hohile hokile
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e e——r— T

IntermetLink —

14 Quelle: http://www.echolink.org



Remote-TRX
nttp://www.remoterig.com by SM20 / SM20AN

Control Site

Radio Site 2m

==
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HAMNET — Anwendungen: Remote-TRX
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WLAN Linkstrecken



WLAN Standard

WLAN Standard IEEE 802.11g (2,4GHz)

Der Standard IEEE 802.11g bietet acht verschiedene Datenraten: 6,
9, 12, 18, 24, 36, 48 und 54 MBIt/s. Der Standard unterstitzt ein
automatisches Fallback. Es wird nach dem Orthogonal Frequency
Division Multiplexing Verfahren (OFDM) moduliert.

WLAN Standard IEEE 802.11a (5GHz)

Der WLAN-Standard 802.11a bietet acht verschiedene Datenraten
an: 6,9, 12, 18, 24, 36, 48 und 54 MBit/s. Der Standard unterstutzt
ein automatisches Fallback.

Die einzelnen Datenraten werden mit unterschiedlichen Verfahren
auf das Tragersignal moduliert: 6 und 9 MBit/s nutzen das BPSK-
Verfahren, 12 und 18 MBiIt/s das QPSK-Verfahren, 24 und 36
MBit/s das 16-QAM Verfahren und schliesslich 48 und 54 MBit/s
das 64-QAM Verfahren.

18



Frequenzen Digitaler Backbone

Maximale
Senderleistung
a)

Status fur
Verbindungen
Uber Amateur-
funk-Satelliten

Status flr
terrestrische
Verbindungen

Frequenzband

2300 - 2308 MHz  sekundar © nicht zulassig 100 W
2308 - 2312 MHz  sekundar ” nicht zulassig 100 W
2312 - 2400 MHz  sekundar © nicht zuldssig 100 W
2400 - 2450 MHz ~ sekundar © sekundar © 100 W
5650 - 5670 MHz  sekundar® sekundar & ¢ 100 W
5670 - 5725 MHz  sekundar© nicht zuléssig 100 W
5725 - 5850 MHz ~ sekundar ® nicht zulassig 100 W

a Die Spitzenleistung beim Senderausgang ist die Durchschnittsleistung, die ein Sender
wéhrend einer Periode der Hochfrequenzschwingung bei der héchsten Spitze der Modula-
tionshallkurve maximal abgeben darf (PEP).

b Sekundar bedeutet: Frequenzband, das auch anderen Funkanwenderinnen und -
anwendern zur Verflgung steht, die in der Benutzung Vorrang haben.

c Frequenzband, das nur mit Bewilligung der Konzessionsbehérde beniitzt werden darf.
d Nur far Verbindungen von der Erde zum Satelliten.
e ERP: Effective Radiated Power.

QRG bei 20MHz Bandbreite:
5730, 5735, 5740, 5745, 5750, 5775, 5780, ...

QRG bei 10MHz Bandbreite:

MHz

 Kanal 1:
 Kanal 2:
 Kanal 3:
 Kanal 4:
« Kanal 5:
 Kanal 6:

2412 MHz
2417 MHz
2422 MHz
2427 MHz
2432 MHz
2437 MHz

1 5725,5730, 5735, 5740, 5745, 5750, 5755, 5775, 5780, 5785, ... MHz



BAKOM zum Thema WLAN (1)
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Abklarungen im Oktober 2009

BAKOM hat keine grundséatzlichen Vorbehalte betreffend
den Einsatz von handelsublichen WLAN-Modulen fur den
Einsatz in Datenfunknetzen fur den Amateurfunk.

Solange die Module im Originalzustand und gemass den
Vorgaben der aktuellen technischen Schnittstellen-
anforderungen betrieben werden, kdnnen diese frei
eingesetzt werden. Solche Anlagen fallen nicht unter die
Amateurfunkkonzession.

Konzessionsfreies WLAN / kein Schutz vor Stérungen
IEEE 802.11h

1000mW EIRP (5470 - 5725 MH2z)

Kein kommerzieller Dienst



BAKOM zum Thema WLAN (1)
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Wenn die Module in irgend welcher Weise verandert werden oder durch den Einsatz
von Antennen mit Gewinn eine hohere abgestrahlte Leistung erreicht wird, durfen diese
nur im Rahmen einer Amateurfunkkonzession betrieben werden.

Die Frequenzbereiche 2300 — 2450 und 5650 — 5850 MHz stehen dem Amateurfunk auf
sekundarer Basis zur Verfu ung. o

Fur die Bereiche 2300 — 2308, 2312 — 2450, 5650 — 5725 MHz gelten zusatzliche
Einschrankungen, diese durfen nur mit speziellen Bewilligung der Konzessionsbehdrde
benitzt werden. Diese zusatzlichen Einschréankungen sind auf die dichte Belegung
dieser Frequenzbereiche zurtickzufthren.

Konkret bedeutet das, dass wir jede Anfrage zum Betrieb einer Anlage in diesen
Frequenzbereichen individuell prufen. Um mdgliche Storpotentiale besser beurteilen zu
konnen, werden wir an den Anlagen gegebenenfalls Messungen vornehmen.

Um eine Anfrage bearbeiten zu Konnen, bendtigen wir vollstandige Angaben zum
Standort und der HF-relevanten Parameter. Fillen Sie dazu bitte die beiden Formulare
,Gesuch zum Betrieb von unbedienten Amateurfunk Anlagen“ und ,Datenerfassung
Richtfunkanlagen Amateurfunk” aus.

Berucksichtigen Sie bitte, dass die betroffenen Frequenzbereiche nicht nur fur zivile
Anwendungen verwendet werden. Eine entsprechende Anfrage miisste also von
mehreren Stellen bearbeitet werden. Das bedeutet, dass die Bearbeitungszeit mehrere
Monate betragen kann.



BAKOM zum Thema WLAN (Il

Zusammenfassung:
5GHz: 5725 — 5850 MHz - keine Einschrankungen
gleiche Bandsegmente wie in DL und OE

2.4GHz: konzessionsfreie Bereiche maoglich
Unkontrolliertes QRM im ISM-Band
oder langwierige Planung im Amateurfunk-Bereich
Vorbehalt: erteilte Bewilligungen zuriickzuziehen

22




Linkberechnung

QRG: 2300 — 5850 MHz

TX: 20dBm (100mW)

Antenne: 20dBi

RX: -90dBm (@ 6Mbps ... 18Mbps)

23
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Chestenberg - Uetliberg
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[l Radio Link
Edit  Wiew Swap

Azimuth=1103°
Pathlozz=136.5d8

Elew. angle=0 4617
E field=52 SdBp* /m

Clearance at 14.22km
R level=-76.5dBm

Wiorst Fresnel=0.9F1
R level=33 56N

Digtance=24.53km
Rx Felative=13.5d8

Tranzmitter
[ — —— — — — — —— 5 0+2[]
HB34G Chestenberg j
Role Cormrmand
T spstemn name WLAN j
T+ poer 0.1 W 20 dBm
Line logz 0 de
Antenna gain 20 dBi 17.85 dBd +
R adiated power EIRP=10"% ERFP=6.1
Antenna height [m) 20 J j
Met
HAMMET -

Feceiver

H Uetliberg

Fole
Fix zpstem name

Fequired E Field
Antenna gain
Line logz

R zensitivity

Antenna height [m]

Frequency [MHz]

MinirmLim |23|:||:|

Caormmatd

WLAN |
3941 dBp/m

20 dBi 17.85d8d _+
0 dB

7.0795 v 90 dBim

10 |+

Maximurn  [5a50




Chestenberg - Hochwacht
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[l Radio Link
Edit  Wiew Swap

Azimuth=220.2"
Pathlozz=134.7dB

Elew. angle=0 0287
E field=54. 7dBp* /m

Clearance at 2004 7km
R levwel=-74.7dBm

Wiorst Fresnel=3.3F1
R level=41 . 27ph

Digtance=20.E0km
R« Felative=153dB

Tranzmitter
[ — —— — — — — —— 5 0+2[]
HB34G Chestenberg j
Role Cormrmand
T spstemn name WLAN j
T+ poer 0.1 W 20 dBm
Line logz 0 de
Antenna gain 20 dBi 17.85 dBd +
R adiated power EIRP=10"% ERFP=6.1
Antenna height [m) 20 J j
Met
HAMMET -

Feceiver

HE3Fx Hochwacht

Ruale

Fix zpstem name

Fequired E Field
Antenna gain
Line logz

R zensitivity

Antenna height [m]

Frequency [MHz]

MinirmLim |23|:||:|

Caormmatd

WLAN |
3941 dBp/m

20 dBi 17.85d8d _+
0 dB

7.0795 v 90 dBim
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OE7XGR:
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Hintertuxer Gletscher
Gefrorene Wand (3270m)




Link-Komponenten

RouterBoard von Mikrotik
miniPCl HF Karte
Antenne

Pigtail, Kabel, Stecker, Stromversorgung, etc.

28




Router (http://www.mikrotik.com/)
QTH: Riga, Litauen (YL)

» Mikrotik RB433AH fur Knoten mit hohem
Datenaufkommen (Level 5, mit AP, 3x miniPCl) € 75,-

» Mikrotik RB433 fur mittleres Datenaufkommen (Level 4, mit
AP, 3x miniPCI) € 60,-

» Mikrotik RB411a(Level 4, mit AP, 1x miniPCl) € 70,-

29




MminiPCIl HF Karten
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Wistron DCMA-82 abg WLAN Karte MMCX-Stecker 800mW € 36,-
Mikrotik R5H a WLAN Karte MMCX-Stecker 25dbm € 45,-
Mikrotik R52H abg WLAN Karte UFL-Stecker 350mW € 33,-
Ubiquiti SR5 a WLAN Karte MMCX-Stecker 26dbm € 95, -
Ubiquiti XR5 a WLAN Karte MMCX-Stecker 28dbm € 95,-
Ubiquiti SR71a abgn WLAN Karte MMCX-St. 24dbm € 95,-



Antennen

AIRWIN Flachantennen PAM-55-230 5GHz 23dbi
(baugleich Huber & Suhner) € 100,-

INTERLINE Flachantenne 5GHz 23dbi € 55,-

AIRWIN Flachantenne PAC-55-230 5GHz 23dbi
(Vergleichstyp) € 75,-

AIRWIN Flachantenne PAC-55-190 5GHz 19dbi € 46,-
AIRWIN Flachantenne PAC-55-140 5GHz 14dbi € 26,-
Gitterspiegel 5 GHz 27dbi (Achtung Witterung!!)
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Routing digitaler Backbone
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Ahnlich wie im Packet-Radio-System muissen auch im
HAMNET (respektive im dahinterliegenden Backbone
daflr) die Datenpakete ihre Ziele finden. Komplexe
Mischtopologien (Stern, Ring) bedurfen ein Routing
ahnlich wie bel Packet-Radio (z.B. Flexnet-Routing).

Aufgrund verschiedener Untersuchungen wurde BGP
,Border Gateway Protocol“ als das ideale Routing-
Protokoll fir den digitalen Backbone definiert.



Benutzerzugang

OE:
13cm (2.4GHz)

Dabei wird Gberwiegend die auf 5SMHz verringerte Bandbreite
verwendet. Ein positiver Nebeneffekt daraus ist die hOhere
Reichweite wegen der 6db hoheren Leistungsdichte, sowie die
Unerreichbarkeit unserer Einstiegsknoten durch herkdmmliche ISM
WLAN Benutzer, da diese in den meisten Féallen die Veringerung
der Bandbreite nicht unterstitzen, oder diese vorsatzlich andern
mussten.

HBOI:
Konzessionsfreies WLAN
Internet via Gateway
D-STAR ID-1 auf 23cm

33



OE7XGR:

Hintertuxer Gletscher
Gefrorene Wand (3270m)

OE2 Pinzgau

OE7FMI & OE7BKH im Marz 2009



DBOFHN (FH Nurnberg)
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Mikrotik RB411AH, Wistron DCMA-82, 24dBi parabolic antenna (9°h, 9°v)
http://dbOfhn.efi.fh-nuernberg.de/doku.php?id=projects:wlan:hamnet
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Vision und Investitionskosten
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Vision fur HB9
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Investitionskosten

Mikrotik RB433AH €75,-
Mikrotik R5H Highpower a WLAN Karte € 45,-
AIRWIN PAM-55-230 5GHz 23dbi € 100,-
Subtotal € 220,-

zusatzlich: Kabel, Stecker, Stromversorgung, Gehause
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HAMNET — Gesamtbild
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Quellen
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http://wiki.oevsv.at/index.php/Kateqgorie:Digitaler Backbone

http://dbOfhn.efi.fh-nuernberg.de/doku.php?id=projects:wlan:hamnet

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

http://dbOfhn.efi.fh-nuernberg.de/doku.php?id=projects:wlan:hardware

http://dbOfhn.efi.fh-

nuernberg.de/doku.php?id=projects:wlan:requlations
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Fragen ?






