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1 Einleitung

Der Kernelbietetviele Featuresdie verstecktschlummern,oder nicht so leicht zu konfigurierensind. Zum
BeispielsiehntmanbeimKernelkonfigurieremen“AmateurRadio-Support”.Doch um diesenzu konfigurieren,
bendtigtmannochein paarExtraprogrammeind etwasknow-How.

1.1 Wasist Amateurfunk

Amateurfunkist ein nichtkommerziellerexperimenteller-unkdienstden Privatpersonetilir ihre eigeneAus-
und Weiterbildungsowie flr technischeStudienbenutzerkénnen.Fur denSendebetrielst eine Genehmigung
(Lizenz)der Regulierungsbehordéir Postund Telekommunikatiorerforderlich,die in einerPrifungerworben
werderkann.Bei diesemufRnachg&vieserwerdendalBmanausreichentechnischdenntnissdesitzt,umeine
Sendeanlageu errichtenund zu betreiben LizensierterFunkamateurerst eserlaubtin mehrererFrequenzbe-
reichenzwischenKurzwellenund Gigahertz-Frequenzeru Senden.

1.2 Wasist der Unterschied zwischenAmateurfunk, Wavelanund ISM

Wavelan,Kopfhorer Inhouse-TVUbertragungesind ISM-Anwendungerund miisserdengesetzlicheVorga-
ben entsprechendie die Regulierungsbehdrdéir Postund Telekommunikationiberwacht. So sind die Ab-
strahlleistungeregrenztund der Benutzerdarf in die Geratenicht eingreifen,oder Leistungserstarkemach-
schalten.Durchdie Beschrankungler Abstrahlungsleitung ist auchdie Auswahlder Antennenbegrenzt. Bei
der Uberschreitungler GrundstiicksgrenzemuR eine Meldungbei der Reg TP erfolgen. Die Regulierungsbe-
hordebietetdie gesetzl.Vorgaben ,Gebihrenund Bul3geldkatalog€bei VerstdlRergegendie Vorschriftenund
unzulassigeistorungen)m Internetunterwwww. r egt p. de an. EskannvorkommendasWavelandurchandere
ISM-AnwendungenAmateurfunkoder Mikrowellen in der Nachbarschafgestortwird. Dies sind “zuléssige”
StérungendaBetreibervon ISM-AnwendungerkeinenRechtsanspruchuf einenstérungsfreiemetriebhaben.

DenFunkamateuregsind Frequenzbereichmugaviesen die sie Priméar Primarexklusiv, oderSekundanut-
zendurfen. Sie durfeneigeneFunkgerateaufbauerundin Betrieb nehmen.NebenSprechfunkund Morseta-
ste,bietetder Amateurfunkein breitesFeld flir Experimente Zum Beispiel Schmalband-Datenibertraguagf
Kurzwelle“"PSK31”, Breitband-Datenlbertragurgif UHF und SHFE, Amateurfunk-FernseheiTV oderDATV
(digitale Fernsehlbertragung).

1.3 Wie werdeich Funkamateur

Esgibt 3 Lizenzklasserie in unterschiedlichéSchwierigkeitsstufeneingeteiltsind. Entsprechender nach-
gewiesenerFahigkeitenwerdendemFunkamateuAkti vitdtenauf bestimmterFrequenzbereichérerlaubt.

\ \ Klassel \ Klasse2 \ Klasse3 \

Kurzwelle X
UKW-2m/70cm X X X
SHF X X
max. Sendeleistung 750WERP | 750WERP | 10WEIRP

Naherelnformationeniiber Kurse und Ubungsmaterialierfindet man auf der Homepagedes Deutschen-
AmateurRadio-Clubsvww.darc.de.

!sieheaktuellerBandplanaufwww.darc.de



Fresnel-Zone

Fresnelzone teilweise eingeschrankt, durch Berge und Wald

Abbildung 1: Fresnelzonewischerzwei Funk-Stationen

2 Ausbreitungsbedingungerauf UHF und SHF

Die Frequenzeim UHF und SHF Frequenzbereiiassemur nocheinefastvernachlassigbareineBeugung
UberdenHorizontzu.

2.1 In Gebauden

In Gebauderist die Ausbreitungderelektromagnetischéwellenkaumvorhersagbamndéandertsichstark,selbst
wennmandie Antennenur wenigeZentimeterbewvegt. DieserEffekt verstarktsich, je weitermansichvon der
Ggyenstatiorentferntund je mehrGebaudekonstrukingeile sichdazwischerbefinden.

e Besonderglampfendvirken StahlbetonMetallkonstruktonenundverspigelteScheiben

e WenigdampfendsindHolz, HohllochziggelundreinesGlas

DurchReflektionerkanneszu Ausléschungenindzeitversetzteruberlagerungederelektromagnetischewel-
len kommerf. Dadurchkanneszu einemZuriickschalterder Ubertragungsrat@venndasvorgeseherist) oder
zum TotalausfallderVerbindungkommen,obwohlmansichnochinnerhalbdernormalenReichweitebefindet.

2.2 Im freienGelande

Im freien Gelanddindensich meistwenigerdampfendeObjekte,so dalRdie Reichweitegrundsatzlichhdherist
undsogarbei Wavelan,im allergunstigsteriall, mehrals ein Kilometerbetragerkann. Dies erfordertabereine
nicht eingeschrankteresnelzoneSieheAbb. 1

Kleine BaumgruppenGebaudeund Hiigel kdnnendie Verbindungerheblicheinschrankemderunmdglich
machenje nachdenwie weit sie die Fresnelzondeeinflul3en.Bei langerenStreckenspielt auf jedenfalldas
WettereineRolle. Hier kannz. B. Regen, TiefnebeloderReif andenAntennendie Streckezum Ausfall bringen,

2wir betrachterhier die Frequenzewon 400-2500Mhz
3Die Modulation“verschmiert” dadurchverringertsichdie Empfindlichkeit.



wenndie Leistungsresemn nicht ausreichenln einigenFallenist esmdglich Stahlbetongebéudas Reflekti-
onsflachezu nutzen.Zum Beispielin Stahlbeton-Plattenbaugebieten
Ebensdannesauchzu Uberreichweiterkommen.Auf dem23cmAmateurfunkbandbei 1240Mhz, treten
seltenUberreichweitervon mehrals400Kmaufunddasbei Streckendie im Normalfall 40km tiberbriicken.
Bei Ubertragungeiiberdie Grundstiicksgrenzemnweg ist zu beachtengalRdiesebeiderRegTPangemeldet
werdenmiissen.

2.3 ZusammenhangzwischenBandbreite, Leistung und Entfernung

Die Bandbreitemachteine Aussagedariiber wie breit die Modulationder Aussendundgst. Bei Wavelankarten
betragtdie Bandbreite22Mhz. Dabeiwird die Leistungiiberdie 22Mhz verteilt. Essteherninsgesami3 Kana-
le zur Verfiigund, die sich tiberlappen.Nur 3 von 13 Kanaleniiberlappersich nicht ( 2412(K1),2442(K7),
2472(K13)Mhz).

3 Wavelan-Karten

Esgibt heuteWavelan-Kartenvonvielen Anbietern.Oft klebendiesenur ihreneigenerFirmenaufklebedarauf.
Bei vielen Kartenkannmandasan der Form erkennenso bietetz.B. Elsa, wie viele andereFirmenauch,die
Kartenvom HerstellerLucentan. Dies hinderteinendaran eineUbersichtiberdasMarktsggmentzu erlangen.

In der Wireless-Havto® sind einige Grundtypenaufgelistet. Naher Informationenzu unterstitzterkarten
findetmanim Dokumentationsgrzeichnis.

In der Regel bekommtman nur PCMCIA-Kartenfir Laptop’s, aberdurch einenPCMCIA->PCI-Adapter
kannmandieseauchin einennormalenPC stecken.

Einige KartenbesitzereinenAntennenanschlufiir eineexterneAntenne.Dieslohntsichfir Haus-zu-Haus
Ubertragungemls festelnstallation. DasProblemdabeiist, daRdie Antennensteckeschwerzu beschaen und
nicht soeinfachohnediinnesZwischenkabelndie dicken,starrenyerlustarmerAntennenkabehnzuschlieRen
sind.

3.1 EMV

Beim AnschlieRenvon externenAntennenist auf Einhaltungder maximalenAbstrahlungsleistng zu achten,
welchedurchdie RegTP auf 100mW EIRP gesetzlichfestgesetztvurde. Dieseberechnesich so: Gewinn =
[Max. Gewinn derAntennein dBi]-[VerlusteStecker/Kabelf 10* Ig (100mW/Sendeleistung).

Algorithm 1 Beispielfiir die Lucent-WavelanKarte

lg WomW — 4 4dBi

MankannzumBerechnemerKabelundSteckererlustedasProgrammniabstandverwendenyelchedeicht
zubedienerist. Esliegt aktuellenVersionender SUSE-Distrilutionbei (Serieham).

“Dafiir gibt esin jedemLandeineandereRegelung
Shttp://metalatunc.edu/LDP/HGVTO/
S/usr/share/doc/packagesmda/SUPPORED.CARDS



I Socket Chip

B PCMCIA-Sockets

PCMCIA-Card
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Abbildung2: SchemaeinerPCl-to-PCMCIAAdapterKarte

3.2 Treiber fir Wavelan-Karten
3.2.1 PCMCIA-Hard ware

Um sich einenbesseremurchblick durchden Treiberdschungetu verschafien, sollte mansich die Hardware
naheransehenWir betrachterier einePCI-to-PCMCIAAdapterkartedie sodhnlichauchin Laptopsintegriert
ist. SieheAbb. 2

Um einePCMCIA-KartebetreiberzukdnnenmufRerstmalder Socketchipunterstiitztiverden.Dasoptionale
Kernelmoduf i82365.odeckteinengroReriTeil dergangigsterChipsah In mancherFallenwird tcic.obenétigt.
Beim Kernel2.4.xist zwarein PCMCIA-Supporim Kernel vorhandenwird abermomentamochnichtrichtig
genutztdanochzuwenig TreiberModulefir die neueKernel-Modul-Struktuexistieren.In diesenfall bendtigt
mandasKernelmodulyenta-socket.o

3.2.2 PCMCIA-Module

Die Abbildung 3 zeigt die Kernel-Modulhierachie.Das pcmcia_core.dModul ist das Hauptmodul,auf dem
alle andereraufbauen.Dasds.oModul, bildet die Schnittstellezu denspezifischerKartentreiberndie mittels
desProgrammsardmgrautomatisclnachgelademerden. Hierauf setzenauchdie Wavelan-Moduleauf. Zum
Beispiel:

e wvlan_cs.o
e wavelan_cs.o
e airo_cs.o

e wavelan_cs.o

In derbereitserwéhnterDateiderunterstitztedarten,sindunterdemjeweiligenModul-Namendiejenigen
Kartenaufgefuhrtdie mit diesemModul laufen.

3.3 Konfiguration Wavelan

StandardméaRigird bei Der SUSE-Distrilution dasPCMCIA-Paketinstalliert, welchesalle wichtigenProgram-
meundKernelmoduleenthalt.

"Ist nichtim normalenKernelumfangenthaltenesmiisserzusatzlichepcmcia-sourcenafiir compiliertwerden. Bei einigenDistri-
butionenliegt dasPaketfertig, “passend’zumKernel,compiliertvor. Z.B. bei SUSE



Scsi—
IDE-

Controlle

EthernetSerial
Parallel

Abbildung3: PCMCIA-Modul-Hierarchie

In der Regel wird der Linuxbenutzerdie NetzwerkspezifischeRarametedP-Nummer/ Gatevay / DNS-
SenerIP oderDHCP in /etc/pcmceia/network.opts eintragerundin /etc/pecmcia/wirel ess.opts nochein paarspe-
zifische Wavelan-Rirametereinstellen,z.B. Netzwerkname.Dann sollte esin der Regel funktionieren. Nach
jederAnderungder Konfiguration st ein “rcpcmciarestart’notwendig,damitdie Parametewirksamwerden.

3.3.1 Madgliche Problemedie auftretenkdnnen

DasStartscripder PCMCIA-Moduleder SUSE-Distrilutionist /etc/rc.d/pcmciadiesesesogt sichdie Parame-
ter aus/etc/rc.config.Hier kannz.B. eineListe von Interruptsanggebenwerden die fir die PCMCIA-Karten
benutztwerdensollen.

Dabeikannesauchzu demPC typischeninterruptmangekommen. Das aul3ertsich oft darin, dal3Karten
zwar erkannt,abernicht aktiviert werdenkonnen. Als ersteskann man sich mit “less /proc/interrupts”einen
Uberblick tiberdie beleggten Interruptsverschafien. Meistenskannmansich damit behelfen,die Soundmodule
mit rmmod zu entfernenund somit denInterrupt5 frei zu bekommen.Manchelnterruptsgehenaucheinfach
nicht, dassiehtmandaran,dal3zwar Datenpaket&ersendetabernicht empfangerwerdenkdnnen.Diesekann
man mit der Option fuir i82365.0irq_list=3,5,7umgehenjndem man sie ausder Liste der verteilbareninter
rupts ausklammert. Oderwer keine Interrupts mehrfrei hat, kann mit GeschwindigkeitsinbuRenauchdie
Option “poll_intervall=100" verwenden. Diese Optionenkann man wahlweisebei SUSEin die /etc/rc.config
PCMCIA_PCIC_OPTS- "irg_list=3,5,7" eintragen. Naherelnformationenwéarendder Kartenerkennungjibt
derBefehl“tail -f /var/log/messagesius.

3.3.2 Konfigurationstips

Im Verzeichnigetc/pcmcia liegensamtlicheKonfigurationsfilegir PCMCIA.

e In /etc/pcmcia/config.optkann man PCMCIA-Parameer zu Interruptsund 10-Adressereinstellenund
spezielleModulparameteder* _cs.oModuleeinstellen.

e In /etc/pcmcia/configind die Erkennungszuweisumgenthaltenhier wird festgelgt zu welchererkann-
ten Kartenkennungder entsprechendéreibergeladenwird. Hier kannmanleicht eineneueZuweisung
erstellenfalls manweil3 welchesTreibermoduldie PCMCIA-Kartebendétigt.

e In /etc/pcmcia/network.optsdgt man|P, Gatevay, DNS oder DHCP ein, hier ist esmdglichanhandder
MAC-Adressaler Kartemdglich,mehrereKonfigurationerzu unterscheiden.
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Abbildung4: Verteilungder 3 moglichenKanaleauf Funkzellen(Accesspoints)

e In /etc/pcmcia/wireless.optsollite man noch ESSID="Netzwerknameeintragen. Au3erdemkann hier
nochMode = “Ad-Hoc” fur Direktbetriebeingestelliwerden wenndasnicht schonautomatischgeht.

3.4 WavelanBetriebsarten

Hat manein kleinesHausnetzwerkon 1-4 Computernmit gleichenKartentypefi, sowird mandenAd-Hoc-
Moduswahlen. Dabeimul3jede Karte jede anderehdren,da sie sich sonstgegenseitigmehroderwenigerins
“Wort” fallen. Bei groRerenVavelan-Netzwerkeiist esratsamAccesspoint®inzusetzendie eine Luftschnitt-
stellezumnormalenLAN bilden. Hier managedler AccesspointienFunkbetriehaller Karten,die er aufdieser
Frequenzrreicherkann. Leidersind Accesspointém Vemleich zu denWavelankarterrechtteuer

Eskannauchein groReredNetzwerkaufgebautverden,mit mehrerenAccesspointsauf verschiedenefre-
guenzenEin solcheNetzstruktuysieheAbbildung4, istin groRererFirmeniblich, aberdurchdie Accesspoints
sehrkostenintensi.

Wird derEmpfangeinerZelle zu schlechtyersuchidie Karteein Handorver, bzw. einenandererAccesspoint
zufinden.

3.5 Sicherheitim Wavelan

Uber die Sicherheitim Wavelanwurdeim vorherigenVortrag ausfiihrlichberichtet. Vollstandighaller will ich
nur erwahnendamanauf denFunkfrequenzenicht alleineist. Man stellesich einfachvor, eslagevom HUB
ausein LAN-Kabel ausdemHausherausanwelchessichjeder zujederTageszeiansttpselkann. Esgibt zwar
die zuschaltbar&/erschliisselungaberdiesereduziertdenDurchsataind kannnacheinigembDatenaufkommen
im Funk-Netzgeknacktwerden.

4 Datenfunk auf Amateurfunkfr equenzemmit AX25

4.1 EntwicklungsgeschichtéesPaket-Radio-Netzes

ErsteEntwicklungenvon Packet-Radiolassersichbis 1981 zurlickwerfolgen. Zu dieserZeit hattensich einige
Funkamateureus Tucson(Arizona) zusammengeschlossemn ein lokales Datenfunknetzaufzubauen. Sie
machtendie erstengrundlegendenEntwicklungenauf dem Gebietund bautendasersteFunkmodentTNC1".

8Altere Kartenhaberoft Kompatibilitdtsproblemenit andererkartenim Ad-Hoc-Modus.



1985 verbreitetesich das TNC2 in Deutschland eine Weiterentwicklungdes TNC1, mit Z80 Prozessound
1200Bd.Durchdie rascheéVerbreitungwurdedie einedafirfreigegebend-requenz44.675Mhz starkbelastet.
Durch ZusammenschaltungehrerefTNCs bautemandie erstenNetzknotenwelcheauf héherenFrequenzen
Verbindungerzu Nachbarknotehatten.Spatemvurdefir dieseAufgabeeinleistungsfahigeSteckkartenrechner
“RMNC” entwickeltund ab 1987 bautemanin DeutschlanddasNetz rasch,mit Linkstreckenauf 23cmaus.
Heutesindin Ballungsgebieterg.B.im Ruhigebiet,Linkstreckermit mehrererMbit/s in Betrieh

4.2 AufbaudesNetzes

Das Packet-Radio-Netist komplettdezentralaufgebaut.JederNetzknoten(Digipeater)hat Verbindungereu
einemNachbarnetzknote(Linkstrecken). Je mehr Linkstreckenein Digipeaterzu verschiedenemachbardi-
gipeaternhat, um so sichererist er gegen Ausfille einzelnerLinkstreckenabgesichert.Uber die Netzzugénge
(Einstigge)kdnnenFunkamateur®¥erbindungzumNetzaufnehmenJedeDigipeaterist mit einemKnotenrech-
nerausgestatteerdie Datenpaketentggennimmtundweiterleitet.

Linkstreckel Linkstrecke2
L] L]

-~
FTTT T

/

Einstiey

TRX| |TRX TRX

[
| RMNC |
[

Mailbox

Abbildung: Schema\etzknoten
4.3 Datenfunkgerate

Fur den Amateurfunkgibt eszwei verschiedenérten von DatenfunkgeratenDies ergibt sich ausder UblichenStruktur
desPacket-RadioDatenfunknetzesja die Benutzereinstige hauptsachlicim 70cm Band (430-440Mhz)liegen. Diese
sindmeistensichtvollduplex-fahig. Fir die LinkstreckenwerdenLinktranscever eingesetztModem's sindiblicherweise
nichtintegriert. Die hieranggebeneransceter diurfennurvon Funkamateureaingesetziverden die eineentsprechende
Lizenzfir die Frequenzbereichigesitzen.
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Abbildung5: LinkstreckendesPacket-Radio-Netzesm Chemnitz

| Transcever | Frequenzbereich Leistung|  Baudrate |

Bezugsquelle |
T7F 430-440Mhz 6W 9k6/19k2(opt.)| HolgerEckhardt(DF2FQ)
Kirchstockacherst33
85662Hohenbrunn
76k8TRX 430-440Mhz 7/10W 76k8/115k2

www.gigatech.de
oderLengtronik
Tel. 037367/84133
gleich
gleich

Linktrx Il | 1240-1300Mhz | 2/15W 9k6/19k2
Gigatrx 5650-5850vhz 2mw 76k80. mehr

4.4 Modem’'s

Fur die in Europatbliche ModulationsartFSK auch CPFSK genannt,gibt es eine Vielzahl von Modem’s, Wobei man

hier nochmalzwischenModemund TNC® unterscheidemuf. Die FSK-ModulationlaRt sich billig und relativ einfach
implementierenTrotzdemist sierelativ effektiv, mit 1bit je 2 Hz Bandbreite.

| Modem/TNC | Baudrate | Kernelmodul | Schnittstelle]
EPPFLEX 1k2-4Mbit baycom_eppfleo Parallel
TNC’sm. 6pack-Eprom 1k2-19k2 6pack.o Seriell
AS96-Minimodem 9k6 as96.av. DH1PA) Seriell
YAM-Modem 1k2/9k6 yam.o Seriell
Picpar 9k6 baycom_par Parallel
PCI-SCC-Karten. Modem | 10Mbit/je Kanal(4) pciscc4.o PCI

4.5 Softwarepaketéir AX25 und TCPIP

Mit derInstallationssoftwar&astwahlt manin derSoftwareseriéHam” die Softwarepaketausundlaftdieseinstallieren.

®Ein TNC ist ein kleiner PuffierrecherderdasAX25-Protokollbeherrschtind ein Modementhalt.



e libax25(Bibliotek fir dasProgrammieremit AX25/Netrom/Rose-Adressen)
e ax25-toolgHilfsprogrammezumKonfigurierender AX25-Treiber)

e ax25-appgAutorouter diverseProgrammezum Testen)

e LINKT (graphische#\X25-Terminalmit viel Komfort)

e TNT (AX25-Terminalfir denTextmodus)

4.6 Konfiguration AX25
AX25-Treiberfir Linux:

e KISS: Damit kann Verbindungzu anderenComputerniiber die Serielle Schnittstelleaufgenommemwerden. Fir
KISS-TNCsist dieserTreiberleiderungeeignet.

e G6PACK: Ahnlich wie KISS abermit abgesichertebertragungFiir ein TNC ist ein 6Pack-Epromerforderlich.
e Baycom:Dasalte Baycommodenfiir 1k2 AFSK

e Par96:Ein 9k6 FSK-Modemfur die serielleSchnittstelle

e PicRar: Ein einfache®k6 FSK-Modemfir die serielleSchnittstelle

e BPQ:Mit diesemTreiberkannmanAX25-PaketeliberTCP/IP-Netzwerkeachicken

e YAM: Ein 1k2 AFSK und9k6 FSK-Modemmit ASIC

e Sound-Card-ModemMehrere Soundkartentreibefiir 1k2/2k4 AFSK, 4k8 HAPN, 9k6 FSK. Mit verschiedenen
Soundkartersoll esallerdingsProblemegeben Ein richtigesModemscheintdabesseru sein.

e SCC:Treiberfur spezielleSteckkartermit mehrererModemports
o EPP-Adapterfur die Parallele-SchnittstellejarankbnnenModemsmit héhererBaudraterangeschlossemerden.

o EPPFla: istwie EPPaberin einemFPGA-ModemwasdenPreiserheblichreduziert.1k2-4Mbit.

4.6.1 FestlgungdesAX25-Device Portsin /etc/ax25/axports

Die TCP/IP-Interface-Namesindje Treiberfestgelgt z.B. bcpOist dasersteTCP/IP-InterfacesinesPicparModems.Man
machtsichdasGanzeeinfacherwennmandenAX25-Device Portauchsonennt.

| Port| Rufzeichen-SSID| Serial-baudrate| Bytes/Paket| max. Paketanzje Frame| Bezeichnung|
| sp0 | DLIXYZ-10 | 38400 | 255 | 6 | zZumRMNC |

DasRufzeichenund die SSID (-10) muf3 unbedingt mit dem tibereinstimmenyelchesbei “ifconfig bcp0hw ax25
DL1XYZ-10" anggebenwird (nur bei einigenTreibernndétig). Sonstkannmankein einzigesProgramnstartenwelches
die AX25-Socketnutzt. Den Grund dafiir findet manin denSourcender libax25'° ;-). DiesesRufzeichenund SSID ist
fur den TCPIP-Connecbestimmtund sollte unbedingtmit einer SSID 1-15 enden,da es sonstzu Konflikten mit dem
AX25-Terminalprogramnkommt.

4.6.2 Hintergrundinf 0’s zu den Treibermodulen

Beider SUSE-Distrilutionliegenalle AX25-Module,die im Standard-krnelenthaltersind mit bei. Zuerstmuf3dasax25.0
Modul geladerwerden.Sobaldein Modem-/TNC-Modulmit oderohneParametergeladerwurde kannmanesin derRe-
gel mit “ifconfig -a” auflistenlassen Man bekommidanndenTCPIP-Nameangezeigax0,ax1(kiss.ol. u. 2. Kissdesice),
spO(6pack.o) port0(yam.o)usw

YDank Opensource...

10



4.6.3 Startscript

Es gibt ein Programmpaketvelcheseinemdie ganzeKonfigurationpassendmacht, es nenntsich ax25-config.rpmvon
DG2FER.Wir wollen dashier aber‘per Hand” macherum die Zusammenhéngeesserersteherzu kdnnen.

Wir bendtigenein Startscript,leider sind die Konfigurationerje nachModem-TreiberModul unterschiedlick'. Das
TNC mit 6pack-Epronist wohl einesder am meistenverwendeterKonfigurationen Desweenwill ich dieseals Beispiel
hier erlautern.

#!/bin/bash

modprobeax25.0
modprobespack.o

kissattach6 /dev/ttySOsp044.1.1.1
kissparmsp sp0O-t 20-s100-r 127

o r 0 npE

In dererstenZeile befindetsich die KennzeichnunglesShell-ScriptesVon Zeile 2-3 werdendie nétigenModule geladen.
In Zeile 4 wird der AX25-Port“sp0” der Schnittstelle*/dev/ttyS0” zugaviesenund das TCPIP-Deice sp0aktiviert, mit
derIP 44.1.1.12. Zuletztwird mit kissparmsiochdasTxdelay Slottimeund Persistenzeingestellt.Naherelnformationen
kannmandenman-RgesentnehmenNachdieserAktivierungist esmdglich ein Terminal-Programnzu benutzenTCPIP
ist zwaraktiviert, benétigtaberoft nochRouting-Informatimen.

zusatzlichdParametesind auchim Verzeichnigproc/sys/net/ax25/{Namaestcpip-Devices} moglich.

ZumBeispiel:echo*1” >/proc/sys/net/ax25/sp@/_defaut_mode

Diesbewirkt, daRbeim TCPIP-\érbindungaufbaautomatisctder Typ VC*2 verwendewird, d.h. eswird vorhereine
protokollierte AX25-Verbindungaufgebaut. Das Protokoll kostetkaum Extrabandbreiteind stellt sicher daauchalle
Paketefehlerfreitibertragerwerden.DenndasTCP-Protokollreagiertmit zusatzlichenWartezeiterauf verlorenePakete.

4.7 TCPIP Gber AX25

Um TCPIP-RaketeliberdasPaket-Radio-NetzibertragerzukdnnenmufRmaneineAX25-Routefiir daszZiel angebenDies
machtmanmit dem Befehl “axparms-route add {AX25-Port} {Ziel-Rufzeichen}{via DigipeaterRufzeichen}-ipmode
V”. Im Beispielin Abbildung6, mi3teDL9AA angeben‘axparms-routeaddspODG4XXX DBOCHZ DB0OSZB-ipmode
V" und DG4XXX muf3te“axparms-route add sp0 DL9AA DB0SZB DBOCHZ -ipmodeV” eintragen. DBOZWI kann
ausgelassewerden,da es dasFlexnet automatischroutet, wenn der Ziel-Digipeaterbekanntist. L&Rt DG4XXX den
ax25rtd(Routing-Deamonjaufen,danntragtdieserautomatiscidie Riickrouteein, er verwaltetauchdie ARP-Zuordnung
zwischenP-Nummerund Rufzeichen AulzerdemmulRDL9AA nochdie ARP-Zuordnundir DG4XXX eintragerfarp -H
ax25-i sp0-s44.1.1.2DGAXXX-10" undDG4AXXX mufdte*arp -H ax25-i sp0-s44.1.1.1DL9AA-10" eintragenwenner
keinenax25rtd* laufenhat. NachsenderdeserstenlP-Paketeswird der Connectzum Zielrechnerauf gebaut.SieheAbb.
6.

5 Anhang - Informationsquellen

o AX25-Howto (de/en)
e Wireless-Havto (en)
e PCMCIA-Howto

e /usr/share/doc/packages/pcmcia/...

"In derenglischerund deutscherAX25-Howto die jederDistribution beiliegensollte, ist der GroRteilder Konfigurationerbeschrie-
ben,bzw. sind sie meistensihnlichzu beschriebenefypen.

2lp-Nummerrkannmanbei denLokalenlP-Koordinatorerbekommen

130=Datagramnd.h. eswird ein unprotokolliertedPaketgesendet

14DasKonfig-Filebefindetsichin /etc/ax25/ax25rtd.conf
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Abbildung 6: Zwei Funkamateurdabeneine AX225-RouteFlexnetroutingaufgebautum dartiberTCPIP zu
machen.

e www.tu-chemnitz.de/stud/amateurfurikiér findet mandasDatenfunk.pdfwelchessich ndhermit AX25 und Da-

tenfunkhardwardeschéftigt

e Esgibt nochdie Wireless-Dolsals Extrapaketzum Betriebabernicht unbedingindétig
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