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& HAMNET Ubersicht

* Highspeed Amateurradio Multimedia NETwork
* Ein Netz flr viele Betriebsarten
* Ein vom Internet unabhangiges Datennetz

 Technisch basierend auf

— Internet Protokoll (IP) -
etz:
— WLAN Hardware
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REGULATORISCHE GRUNDLAGEN



Frequenzen

* Freigabe von Frequenzen im 13/9/6/3cm Band

n n HAMNET 13cm Frequenzen:
/A FU 13 ) 1 — 2362,2397 MHz, 5MHz Bandbreite
ISM
W|LAN 6cm Frequenzen:

| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
2300 2320 2340 2360 2380 2400 2420 2440 2460 2480 2500

5675,5685,5695,5705,5715,5725,
5735,5745,(5755),5775,5785,5795,
5805,5815,5825 MHz, 10MHz Bandbreite

HAMNET

/A FULJ (6 1y '

ISM
B\INA/BFWA |

WLAN
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| 1 1 1 1 1 1 | | | 1 1 1 | | 1 1 | 1 1 1 1 1
5460 5480 5500 5520 5540 5560 5580 5600 5620 5640 5660 5680 5700 5720 5740 5760 5780 5800 5820 5840 5860 5880 5900
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HAMNET Knoten

Benotigt einen regularen Antrag fur eine
automatische Station

Aktuelle Bearbeitungszeit ca. 3-4 Monate
Leistungsbeschrankung auf 15 W ERP (ca. 44dBm EIRP)
In DL max. Bandbreite 10MHz (auRer ATV)
Koordination mit Primarnutzern




% HAMNET Benutzer

e Kein unbemannter Betrieb

* 13cm/6cm — nicht fur Inhaber der Klasse E :-(
(Klasse E erlaubt: ...70cm, 3cm)




& Weitere Auflagen

* |dentifizierung / Rufzeichenaussendung:

— SSID nur begrenzt moglich (AP)
— MAC Adress-Kodierung

— Bevorzugt: Neighbour Discovery Protocol
(bekanntes Protokoll = offene Sprache)

e Keine Verschlisslung erlaubt




& Lizenzfreier Betrieb

e 2 GHz: max. 100mW EIRP Qutdoor

5 GHz: max. 1000mW EIRP Outdoor (DFS, TPC)
— 30dBm ggli. 44 dBm => 14 dB ,Vorteil” fur AFU

e aber:
— keine langwierige Lizenzierung (und u.U. Kosten)
— keine Inhaltsbeschrankungen (Verschlisselung!)
— GroRere Bandbreiten / Ubertragungsraten
— Mehr Frequenzen




TECHNIK



& Bandbreite

 Bandbreite: L 802.11alg/n

— WLAN 20/40 MHz | (OFDM)
(802.11ac: 80/160MHz) -

— HAMNET 5/10 MHz > . AN
spezielle HW bzw. Treiber
erforderlich \

* Probleme mit Nachbarkanalnutzung '45'"3'5 "MHI Hmm
bei HAMNET Knoten S S N S

Bildquelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:SpectralMasks802.11abgn-de.svg
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& MIMO

e MIMO — Multiple In Multiple Out 2 = ‘
— Nutzung mehrerer Sende- L L
Empfangsantennen (eine Frequenz) L

— Mehrere raumlich getrennte Signale wso [ = [ o ~ |

— Verbessert die Zuverlassigkeit bei wwio [
Mehrwegeempfang

— Erhoht die Datenrate bei guter
Entkopplung

Bildquelle: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/97/Prinzip_ MIMO.png




Datenraten

Data rate (Mbit/s) Fa/(to

o M Od u | at I O n Sa rt WI rd MCS Spatial :\;Ir?dulat Coding | 20 MHz channel 40 MiHz Chgl.ﬁ.nJO
. index | streams rate 800ns | 400ns | 800ns | 400 ns
entsprechend dem Signal- type poathl pratll ekl b
_ - 1 0 1 BPSK 1/2 6.50 7.20 13.50 | 15.00
Ra usc h _\_/e r h d It nIS 1 1 QPSK | 1/2 13.00 14.40 27.00 | 30.00
adus g ewa h It 2 1 |apsk |3/4 1950 |21.70 4050 | 45.00
_ e 3 1 16-QAM | 1/2 26.00 (2890 | 54.00 | 60.00
=> Datenrate hangt vom 4 1 16-QAM | 3/4 39.00 (43.30 81.00 | 90.00
Si gnal ab 5 1 64-QAM | 2/3 52.00 |57.80 | 108.00 | 120.00
6 1 64-QAM | 3/4 58.50 | 65.00 | 121.50 | 135.00
° L| N kst rec ke nm |t 10 M H 7 7 1 | 64-QAM 5/6 65.00 | 72.20 | 135.00 | 150.00
i 8 2| |BPSK |1/2 13.00 1440 |27.00 |30.00
Bandbreite und gutem 5 2| ek 2 2600 2890 sa00 | 6000
10 2 QPSK | 3/4 39.00 43.30 81.00 | 90.00
S N I R SO I Ite n> 10 M b pS 11 2 16-QAM | 1/2 52.00 |57.80 | 108.00 | 120.00
erreic h en 12 2 |16-QAM  3/4 78.00 |86.70 | 162.00 | 180.00
13 2 64-QAM | 2/3 104.00 | 115.60 |216.00 | 240.00
: _ _ 14 2 64-QAM | 3/4 117.00 | 130.00 |243.00 | 270.00
Bildquelle: http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11n-2009 s 5 62-0AM | 5/6 130.00 112440 27000 |300.00


http://en.wikipedia.org/wiki/Code_rate
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http://en.wikipedia.org/wiki/Guard_interval
http://en.wikipedia.org/wiki/Guard_interval
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http://en.wikipedia.org/wiki/QPSK
http://en.wikipedia.org/wiki/QAM
http://en.wikipedia.org/wiki/QAM
http://en.wikipedia.org/wiki/QAM
http://en.wikipedia.org/wiki/QAM
http://en.wikipedia.org/wiki/QAM
http://en.wikipedia.org/wiki/BPSK
http://en.wikipedia.org/wiki/QPSK
http://en.wikipedia.org/wiki/QPSK
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http://en.wikipedia.org/wiki/QAM

-y =

Kanalzugriff
« CSMA/CA:
carrier sense multiple access/collision arlIAX
avoidance i

 Erst Horen ob QRG frei, dann Senden

e (RTS/CTS) Mechanismus um
Kollisionswahrscheinlichkeit zu
reduzieren

e Zeitbasierender Kanalzugriff (TDMA) fur
Zugangsknoten:
— airMax(Ubiquiti)
— NV2 (Mikrotik)
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Ausbreitungsbedingungen

* Sinnvoller Betrieb erfordert Sichtverbindung

DB HER - D£8SCU-

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

° S k d - f g . 1 2392 100.02 5800 107.72
t reckendam p ung. 5 2392 114.00 5800 121.70
10 2392 120.02 5800 127.72
20 2392 126.04 5800 133.74
30 2392 129.57 5800 137.26
60 2392 135.59 5800 143.28
10.01.2015 Holger Riethmiller DL8SCU 14



-y =

Antennen

] Gain: 30dB (60cm)
* Spiegel : /

() Pa n el ‘ Bildquelle: http://www.mars-antennas.com
Gain: 23dB (35cm)

Bildquelle: http://www.ubnt.com

* Rundstrahler .
° Sektor Gain: 13dB (80cm) -
° Einge baut in TRX Gain: 16dB (15cm) ‘ http://routert?i)lgfdu.scljﬁﬁ:

* Hinweis: Angaben sind haufig nicht “
Uber den ganzen Frequenzbereich glltig

Bildquelle: http://www.ubnt.com

Gain@5GHz
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;

" Transceiver -
L |
* Die zwei wichtigsten Hersteller sind ‘L“' Hpwo= | ‘
— Mikrotik T
— Ubiquiti ; F
TG

* Ausgangsleistung zwischen 200mW und 1,5W a2
— Auch abhangig von Modulationsart! —
e Verschiedene Bauformen:

— Mit eingebauter Antenne (geringere Verluste)

— Antennenbuchse (Moglichkeit fur Filter, freie Antennenwahl)
Anschluss: N, RP-SMA (intern: MMCX, u.Fl)

e Stromverbrauch typ. < 10W, liber PoE (Power over Ethernet)

10.01.2015  Kein AC Equipment!, UBNiliSWiMersiem!sscu Bildquelle: http://routerboard.com 1



Transceiver Bedienung

e Web Browser

e Kommandozeile
(telnet, ssh)

* Winbox (Mikrotik)

* The Dude
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>

IP Adressen und DNS

IPv4 Adressbereich reserviert fir Amateurfunk 44.0.0.0/8

Fur DL:

— 44.130.0.0/16 Historisch (zu klein fir HAMNET Ausbau)
— 44.224.0.0/16 HAMNET Backbone (+Reserve)

— 44.225.0.0/16 HAMNET Benutzer/Dienste

DNS domain ,,.ampr.org”

— z.B. dbOtv.ampr.org

— z.B. router.dbOher.as64644.de.ampr.org

Adresszuweisung an Nutzer per DHCP oder statisch




G HAMNET Routing

 HAMNET besteht aus vielen , kleinen” Netzen
e Austausch von Erreichbarkeitsdaten mittels
Routingprotokollen

— Zwischen Regionen eBGP
— Innerhalb einer Region iBGP (OSPF,...)
— Regionen entsprechen etwa DARC Distriktsgrenzen
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ANWENDUNGEN



i Anwendungen

* Vernetzung automatischer Stationen
— ATV Umsetzer
— Digitale Sprach Relais (D-STAR, DMR, ...)
— Analoge Sprach Relais (Echolink, IRLP)
— APRS Weiterleitung
— Fernsteuern
— Ersetzt Packet Radio Linkstrecken

 Benutzer benotigt keinen HAMNET Zugang




e Standard

| DBOTV Ennepetal-Voerde JO31QH
o M el

Benutzerinterface: ST S e o

Abbysdl 2P Chat Ml Ty Wtter I

PC mit Browser

* Video Software fur ATV,
z.B. vic
 Anwendungen:

— ATV, PR, Mailbox,
Spache, (web-) SDR,
DX-Cluster, ...

10.01.2015 Holger Rieth



http://www.amateurfunk-wiki.de/index.php/Serviceverzeichnis

. Inhaltsverzeichnis

. 1 APRS
- 1.1 APRS IS Server
- 1.2 APRS Digis

. 2 ADSB
- 2.1 Weblnterface
- 2.2 BEAST

. 3 BBS (Mailboxen)
. 4 Ansi Mailboxen
. 5 WinLink 2000

14 Suchmaschinen

15 Webserver

— 15.1 Deutschland
—  15.2 Osterreich

16 WebSDR

— 16.1 Deutschland
—  16.2 Osterreich
17 Webcams und Wetterdaten

18 Sprachkonferenz

— 5.1 RMS

— 5.2CMS 19 Telefonie - VoiceoverlP
¢ 6 Chat 20 Videokonferenz
. 7 Convers/WConvers 21 Kart
«  8D-Star £22aren

— 8.1 D-RATS 22 QRZ
. 9 DX-Cluster 23 Netzdienste
. 10 E-Mail — 23.1 DNS
*  1lForum «  23.1.1 Lokale DNS-Server
. 12 Funkruf
. 13 Instant Messenger - 232NTP

— 23.3 WHOIS

10.01.2015 Holger Riethmuller DL8SCU 25
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y  Anwendung: Remote-TRX

* Nutzung einer (Club-) Station tlber HAMNET
(z.B. hilfreich wenn keine Kurzwellenantennen aufgestellt
werden kdnnen)

* Mittels PC (z.B. auf Basis von HamRadioDeluxe)

* Mittels Bedienteil
und Remote-Rig

Bildquelle: http://www.remoterig.com " pchilos
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DER EINSTIEG INS HAMNET



Was benotige ich zum Einstieg?

* Sichtverbindung oder Portabelbetrieb *
* Transceiver + Antenne (oder Combo) 'g
 TRX Konfiguration (HAMNET Parameter; Call)
e (u.U. Freischaltung am Digi)

* Optional: Einbindung ins Heimnetz
Achtung: Nutzung nur durch lizensierte HAMs!

Router Bild: http://routerboard.com



Benutzer Equipment Konfiguration

automatische |
HAMNET - Adressvergabe WA | {j} Zugangskngte;
exklusiv w ))> mlt;utomaUsct:) er
A
L (DHCP) durch r((elf)sl'-\llg;?a €
HAMNET Router
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' RoutmgMode

automatische !
Adressvergabe (DHCP) * I;“AT
Heim-Netz - durch Internet Router |

Statische
Integration ooy
mit 44.0.0.058
Default Route

Adressvergabe
))> = Router Konfiguration
Internet -
E ' l +DNS

LN
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WEITERE INFORMATIONEN UNTER
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Link Liste

e HAMNET Service Verzeichnis:

— http://www.amateurfunk-wiki.de/index.php/Serviceverzeichnis
* \ortrage:

— http://www.de.ampr.org/downloads

— http://tapr.org/pdf/DCC2014-TheEuropeanHAMNET-DG8NGN.pdf
* Equipment:

— http://routerboard.com

— http://www.ubnt.com

— http://www.mars-antennas.com
* |P Koordination DL:

— http://www.de.ampr.org/
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...and thanks for listening



