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1 Einleitung

Der Kernelbietet viele Features,die verstecktschlummern,oder nicht so leicht zu konfigurierensind. Zum
BeispielsiehtmanbeimKernelkonfigurierenden“Amateur-Radio-Support”.Dochum diesenzu konfigurieren,
benötigtmannochein paarExtraprogrammeundetwasKnow-How.

1.1 Wasist Amateurfunk

Amateurfunkist ein nichtkommerzieller, experimentellerFunkdienst,denPrivatpersonenfür ihre eigeneAus-
undWeiterbildungsowie für technischeStudienbenutzenkönnen.Für denSendebetriebist eineGenehmigung
(Lizenz)derRegulierungsbehördefür PostundTelekommunikationerforderlich,die in einerPrüfungerworben
werdenkann.Bei diesermußnachgewiesenwerden,daßmanausreichendtechnischeKenntnissebesitzt,umeine
Sendeanlagezu errichtenundzu betreiben.LizensiertenFunkamateurenist eserlaubtin mehrerenFrequenzbe-
reichenzwischenKurzwellenundGigahertz-Frequenzenzu Senden.

1.2 Wasist der UnterschiedzwischenAmateurfunk, Wavelanund ISM

Wavelan,Kopfhörer, Inhouse-TVÜbertragungensind ISM-AnwendungenundmüssendengesetzlichenVorga-
benentsprechen,die die Regulierungsbehördefür Postund Telekommunikationüberwacht. So sind die Ab-
strahlleistungenbegrenztund der Benutzerdarf in die Gerätenicht eingreifen,oderLeistungsverstärkernach-
schalten.Durchdie BeschränkungderAbstrahlungsleistung ist auchdie AuswahlderAntennenbegrenzt. Bei
derÜberschreitungderGrundstücksgrenzen,mußeineMeldungbei derRegTP erfolgen. Die Regulierungsbe-
hördebietetdie gesetzl.Vorgaben,Gebühren-undBußgeldkataloge(bei Verstößengegendie Vorschriftenund
unzulässigenStörungen)im Internetunterwww.regtp.de an.EskannvorkommendasWavelandurchandere
ISM-Anwendungen,AmateurfunkoderMikrowellen in der Nachbarschaftgestörtwird. Dies sind “zulässige”
Störungen,daBetreibervonISM-AnwendungenkeinenRechtsanspruchaufeinenstörungsfreienBetriebhaben.

DenFunkamateurensindFrequenzbereichezugewiesen,die siePrimär, Primärexklusiv, oderSekundärnut-
zendürfen. SiedürfeneigeneFunkgeräteaufbauenund in Betriebnehmen.NebenSprechfunkund Morseta-
ste,bietetderAmateurfunkein breitesFeld für Experimente.Zum BeispielSchmalband-Datenübertragungauf
Kurzwelle“PSK31”, Breitband-DatenübertragungaufUHF undSHF, Amateurfunk-FernsehenATV oderDATV
(digitaleFernsehübertragung).

1.3 Wie werde ich Funkamateur

Esgibt 3 Lizenzklassendie in unterschiedliche“Schwierigkeitsstufen”eingeteiltsind. Entsprechenddernach-
gewiesenenFähigkeitenwerdendemFunkamateurAktivitätenaufbestimmtenFrequenzbereichen1 erlaubt.

Klasse1 Klasse2 Klasse3

Kurzwelle X
UKW-2m/70cm X X X

SHF X X
max.Sendeleistung 750WERP 750WERP 10W EIRP

NähereInformationenüber Kurseund Übungsmaterialienfindet man auf der HomepagedesDeutschen-
Amateur-Radio-Clubswww.darc.de.

1sieheaktuellerBandplanaufwww.darc.de
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Fresnel−Zone

Fresnelzone teilweise eingeschränkt, durch Berge und Wald

Abbildung1: FresnelzonezwischenzweiFunk-Stationen

2 Ausbreitungsbedingungenauf UHF und SHF

Die Frequenzenim UHF undSHFFrequenzbereich2 lassennur nocheinefastvernachlässigbareeineBeugung
überdenHorizontzu.

2.1 In Gebäuden

In Gebäudenist dieAusbreitungderelektromagnetischenWellenkaumvorhersagbarundändertsichstark,selbst
wennmandie Antennenur wenigeZentimeterbewegt. DieserEffekt verstärktsich, je weitermansichvon der
Gegenstationentferntundje mehrGebäudekonstruktionsteilesichdazwischenbefinden.

� Besondersdämpfendwirken Stahlbeton,MetallkonstruktionenundverspiegelteScheiben

� WenigdämpfendsindHolz, HohllochziegelundreinesGlas

DurchReflektionenkanneszuAuslöschungenundzeitversetztenÜberlagerungenderelektromagnetischenWel-
len kommen3. Dadurchkanneszu einemZurückschaltenderÜbertragungsrate(wenndasvorgesehenist) oder
zumTotalausfallderVerbindungkommen,obwohlmansichnochinnerhalbdernormalenReichweitebefindet.

2.2 Im fr eienGelände

Im freienGeländefindensichmeistwenigerdämpfendeObjekte,sodaßdie Reichweitegrundsätzlichhöherist
undsogarbei Wavelan,im allergünstigstenFall, mehralsein Kilometerbetragenkann.Dieserfordertabereine
nichteingeschränkteFresnelzone.SieheAbb. 1

Kleine Baumgruppen,Gebäude,undHügelkönnendie Verbindungerheblicheinschränkenoderunmöglich
machen,je nachdemwie weit sie die Fresnelzonebeeinflußen.Bei längerenStreckenspielt auf jedenfalldas
WettereineRolle. Hier kannz. B. Regen,TiefnebeloderReif andenAntennendieStreckezumAusfall bringen,

2wir betrachtenhier dieFrequenzenvon 400-2500Mhz
3Die Modulation“verschmiert”,dadurchverringertsichdieEmpfindlichkeit.
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wenndie Leistungsreservennicht ausreichen.In einigenFällenist esmöglich StahlbetongebäudealsReflekti-
onsflächezunutzen.ZumBeispielin Stahlbeton-Plattenbaugebieten;-)

Ebensokannesauchzu Überreichweitenkommen.Auf dem23cmAmateurfunkbandbei 1240Mhz, treten
seltenÜberreichweitenvonmehrals400KmaufunddasbeiStrecken,die im Normalfall40kmüberbrücken.

BeiÜbertragungenüberdieGrundstücksgrenzenhinweg ist zubeachten,daßdiesebeiderRegTPangemeldet
werdenmüssen.

2.3 ZusammenhangzwischenBandbreite,Leistung und Entfernung

Die BandbreitemachteineAussagedarüber, wie breit die ModulationderAussendungist. Bei Wavelankarten
beträgtdie Bandbreite22Mhz. Dabeiwird die Leistungüberdie 22Mhzverteilt. Essteheninsgesamt13 Kanä-
le zur Verfügung4, die sich überlappen.Nur 3 von 13 Kanälenüberlappensich nicht ( 2412(K1),2442(K7),
2472(K13)Mhz ).

3 Wavelan-Karten

Esgibt heuteWavelan-KartenvonvielenAnbietern.Oft klebendiesenur ihreneigenenFirmenaufkleberdarauf.
Bei vielen Kartenkannmandasan derForm erkennen,so bietetz.B. Elsa,wie viele andereFirmenauch,die
KartenvomHerstellerLucentan.Dieshinderteinendaran,eineÜbersichtüberdasMarktsegmentzuerlangen.

In der Wireless-Howto5 sind einigeGrundtypenaufgelistet. NäherInformationenzu unterstütztenKarten
findetmanim Dokumentationsverzeichnis6.

In der Regel bekommtman nur PCMCIA-Kartenfür Laptop’s, aberdurcheinenPCMCIA->PCI-Adapter
kannmandieseauchin einennormalenPCstecken.

EinigeKartenbesitzeneinenAntennenanschlußfür eineexterneAntenne.Dieslohnt sichfür Haus-zu-Haus
ÜbertragungenalsfesteInstallation.DasProblemdabeiist, daßdie Antennensteckerschwerzu beschaffen und
nicht soeinfachohnedünnesZwischenkabelandie dicken,starren,verlustarmenAntennenkabelanzuschließen
sind.

3.1 EMV

Beim Anschließenvon externenAntennenist auf Einhaltungder maximalenAbstrahlungsleistungzu achten,
welchedurchdie RegTP auf 100mWEIRP gesetzlichfestgesetztwurde. Dieseberechnetsich so: Gewinn =
[Max. Gewinn derAntennein dBi]-[VerlusteStecker/Kabel]= 10 * lg (100mW/Sendeleistung).

Algorithm 1 Beispielfür die Lucent-WavelanKarte����������	�
��
 	�
 �������������

MankannzumBerechnenderKabelundSteckerverlustedasProgramm“abstand”verwenden,welchesleicht
zubedienenist. Esliegt aktuellenVersionenderSuSE-Distributionbei (Serieham).

4Dafür gibt esin jedemLandeineandereRegelung
5http://metalab.unc.edu/LDP/HOWTO/
6/usr/share/doc/packages/pcmcia/SUPPORTED.CARDS
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PCMCIA−Sockets

Socket Chip

PCMCIA−Card

Abbildung2: SchemaeinerPCI-to-PCMCIAAdapterKarte

3.2 Treiber für Wavelan-Karten

3.2.1 PCMCIA-Hard ware

Um sich einenbesserenDurchblick durchdenTreiberdschungelzu verschaffen, sollte mansich die Hardware
näheransehen.Wir betrachtenhiereinePCI-to-PCMCIAAdapterkarte,diesoähnlichauchin Laptopsintegriert
ist. SieheAbb. 2

UmeinePCMCIA-Kartebetreibenzukönnen,mußerstmalderSocketchipunterstütztwerden.Dasoptionale
Kernelmodul7 i82365.odeckteinengroßenTeil dergängigstenChipsab. In manchenFällenwird tcic.obenötigt.
Beim Kernel2.4.x ist zwarein PCMCIA-Supportim Kernel vorhanden,wird abermomentannochnicht richtig
genutzt,danochzuwenigTreiber-Modulefür dieneueKernel-Modul-Strukturexistieren.In diesemFall benötigt
mandasKernelmodulyenta-socket.o.

3.2.2 PCMCIA-Module

Die Abbildung 3 zeigt die Kernel-Modulhierachie.Das pcmcia_core.oModul ist dasHauptmodul,auf dem
alle anderenaufbauen.Dasds.oModul, bildet die Schnittstellezu denspezifischenKartentreibern,die mittels
desProgrammscardmgrautomatischnachgeladenwerden.Hieraufsetzenauchdie Wavelan-Moduleauf. Zum
Beispiel:

� wvlan_cs.o

� wavelan_cs.o

� airo_cs.o

� wavelan_cs.o

In derbereitserwähntenDateiderunterstütztenKarten,sindunterdemjeweiligenModul-Namendiejenigen
Kartenaufgeführt,die mit diesemModul laufen.

3.3 Konfiguration Wavelan

Standardmäßigwird bei DerSuSE-DistributiondasPCMCIA-Paketinstalliert,welchesalle wichtigenProgram-
meundKernelmoduleenthält.

7Ist nicht im normalenKernelumfangenthalten,esmüssenzusätzlichepcmcia-sourcendafürcompiliertwerden.Bei einigenDistri-
butionenliegt dasPaketfertig, “passend”zumKernel,compiliertvor. Z.B. beiSuSE
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i82365.o, tcic.o

PCMCIA−Core.o

ds.oyenta_socket.o

Wave−
lan

EthernetSerial Scsi−
IDE−
Controller

Parallel
ISDN
Modem

Abbildung3: PCMCIA-Modul-Hierarchie

In der Regel wird der Linuxbenutzerdie NetzwerkspezifischenParameterIP-Nummer/ Gateway / DNS-
Server-IP oderDHCPin /etc/pcmcia/network.opts eintragenundin /etc/pcmcia/wireless.opts nochein paarspe-
zifischeWavelan-Parametereinstellen,z.B. Netzwerkname.Dann sollte es in der Regel funktionieren. Nach
jederÄnderungderKonfiguration,ist ein “rcpcmciarestart”notwendig,damitdie Parameterwirksamwerden.

3.3.1 Mögliche Problemedie auftretenkönnen

DasStartscriptderPCMCIA-ModulederSuSE-Distributionist /etc/rc.d/pcmcia,diesesbesorgt sichdieParame-
ter aus/etc/rc.config.Hier kannz.B. eineListe von Interruptsangegebenwerden,die für die PCMCIA-Karten
benutztwerdensollen.

Dabeikannesauchzu demPC typischenInterruptmangelkommen.Dasäußertsich oft darin, daßKarten
zwar erkannt,abernicht aktiviert werdenkönnen. Als ersteskannmansich mit “less /proc/interrupts”einen
Überblick überdie belegtenInterruptsverschaffen. Meistenskannmansichdamitbehelfen,die Soundmodule
mit rmmodzu entfernenund somit denInterrupt5 frei zu bekommen.MancheInterruptsgehenaucheinfach
nicht, dassiehtmandaran,daßzwarDatenpaketeversendet,abernicht empfangenwerdenkönnen.Diesekann
manmit der Option für i82365.oirq_list=3,5,7umgehen,indemmansie ausder Liste der verteilbarenInter-
rupts ausklammert.Oder wer keine Interrupts mehr frei hat, kann mit Geschwindigkeitseinbußenauchdie
Option “poll_intervall=100” verwenden.DieseOptionenkannman wahlweisebei SuSEin die /etc/rc.config
PCMCIA_PCIC_OPTS= "irq_list=3,5,7" eintragen.NähereInformationenwärendder Kartenerkennunggibt
derBefehl“tail -f /var/log/messages”aus.

3.3.2 Konfigurationstips

Im Verzeichnis/etc/pcmcia liegensämtlicheKonfigurationsfilesfür PCMCIA.

� In /etc/pcmcia/config.optskann manPCMCIA-Parameter zu Interruptsund IO-Adresseneinstellenund
spezielleModulparameterder*_cs.oModuleeinstellen.

� In /etc/pcmcia/configsinddie Erkennungszuweisungenenthalten,hierwird festgelegt zu welchererkann-
tenKartenkennung,derentsprechendeTreibergeladenwird. Hier kannmanleicht eineneueZuweisung
erstellen,falls manweißwelchesTreibermodul,die PCMCIA-Kartebenötigt.

� In /etc/pcmcia/network.optsträgtmanIP, Gateway, DNS oderDHCPein, hier ist esmöglichanhandder
MAC-AdressederKartemöglich,mehrereKonfigurationenzuunterscheiden.
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AP

AP
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Kanal 7

Kanal 13

LAN

Abbildung4: Verteilungder3 möglichenKanäleaufFunkzellen(Accesspoints)

� In /etc/pcmcia/wireless.optssollte man noch ESSID="Netzwerkname"eintragen. Außerdemkann hier
nochMode= “Ad-Hoc” für Direktbetriebeingestelltwerden,wenndasnichtschonautomatischgeht.

3.4 WavelanBetriebsarten

Hat manein kleinesHausnetzwerkvon 1-4 Computern,mit gleichenKartentypen8, so wird mandenAd-Hoc-
Moduswählen. DabeimußjedeKarte jedeanderehören,da sie sich sonstgegenseitigmehroderwenigerins
“Wort” fallen. Bei größerenWavelan-Netzwerkenist esratsamAccesspointseinzusetzen,die eineLuftschnitt-
stellezumnormalenLAN bilden. Hier managedderAccesspointdenFunkbetrieballerKarten,die er aufdieser
Frequenzerreichenkann.LeidersindAccesspointsim VergleichzudenWavelankartenrechtteuer.

Eskannauchein größeresNetzwerkaufgebautwerden,mit mehrerenAccesspoints,auf verschiedenenFre-
quenzen.Ein solcheNetzstruktur, sieheAbbildung4, ist in größerenFirmenüblich,aberdurchdieAccesspoints
sehrkostenintensiv.

Wird derEmpfangeinerZellezuschlecht,versuchtdie Karteein Handover, bzw. einenanderenAccesspoint
zufinden.

3.5 Sicherheit im Wavelan

Über die Sicherheitim Wavelanwurdeim vorherigenVortragausführlichberichtet.Vollständighalber will ich
nurerwähnen,daßmanauf denFunkfrequenzennicht alleineist. Man stellesicheinfachvor, eslägevom HUB
auseinLAN-Kabel ausdemHausheraus,anwelchessichjeder, zu jederTageszeitanstöpselnkann.Esgibt zwar
die zuschaltbareVerschlüsselung,aberdiesereduziertdenDurchsatzundkannnacheinigemDatenaufkommen
im Funk-Netzgeknacktwerden.

4 Datenfunk auf Amateurfunkfr equenzenmit AX25

4.1 EntwicklungsgeschichtedesPaket-Radio-Netzes

ErsteEntwicklungenvon Packet-Radio,lassensichbis 1981zurückverfolgen.Zu dieserZeit hattensicheinige
FunkamateureausTucson(Arizona) zusammengeschlossen,um ein lokalesDatenfunknetzaufzubauen.Sie
machtendie erstengrundlegendenEntwicklungenauf demGebietund bautendasersteFunkmodem“TNC1”.

8Ältere Kartenhabenoft Kompatibilitätsproblememit anderenKartenim Ad-Hoc-Modus.
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1985 verbreitetesich dasTNC2 in Deutschland,eine WeiterentwicklungdesTNC1, mit Z80 Prozessorund
1200Bd.Durchdie rascheVerbreitung,wurdedie einedafürfreigegebeneFrequenz144.675Mhz starkbelastet.
Durch ZusammenschaltungmehrererTNCs bautemandie erstenNetzknoten,welcheauf höherenFrequenzen
VerbindungenzuNachbarknotenhatten.Späterwurdefür dieseAufgabeein leistungsfähigerSteckkartenrechner
“RMNC” entwickeltund ab 1987bauteman in DeutschlanddasNetz rasch,mit Linkstreckenauf 23cmaus.
Heutesindin Ballungsgebieten,z.B. im Ruhrgebiet,Linkstreckenmit mehrerenMbit/s in Betrieb.

4.2 AufbaudesNetzes

DasPacket-Radio-Netzist komplettdezentralaufgebaut.JederNetzknoten(Digipeater)hat Verbindungenzu
einemNachbarnetzknoten(Linkstrecken). Jemehr Linkstreckenein Digipeaterzu verschiedenenNachbardi-
gipeaternhat, um so sichererist er gegenAusfälle einzelnerLinkstreckenabgesichert.Über die Netzzugänge
(Einstiege)könnenFunkamateureVerbindungzumNetzaufnehmen.JederDigipeaterist mit einemKnotenrech-
nerausgestattet,derdie Datenpaketeentgegennimmtundweiterleitet.

Abbildung: SchemaNetzknoten

��

Mailbox

� � ��� �
Modem

Modem

TRX

� �� �

TRX

� �� �

Einstieg

Linkstrecke2Linkstrecke1

�� � �

��

TRXTRXTRX

RMNC

4.3 Datenfunkgeräte

Für denAmateurfunkgibt eszwei verschiedeneArten von Datenfunkgeräten.Dies ergibt sich ausder üblichenStruktur
desPacket-RadioDatenfunknetzes,da die Benutzereinstiege hauptsächlichim 70cmBand(430-440Mhz)liegen. Diese
sindmeistensnichtvollduplex-fähig. FürdieLinkstreckenwerdenLinktransceivereingesetzt.Modem’ssindüblicherweise
nichtintegriert. DiehierangegebenenTransceiverdürfennurvonFunkamateureneingesetztwerden,dieeineentsprechende
Lizenzfür dieFrequenzbereichebesitzen.
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DB0SZB

DB0ZWI

DB0HOT

DB0DLN

DB0FBG

DB0MAB

DB0CHZ

DB0FGB

DB0DSD

DB0ERZ

DB0LPZ

OK0NE

DB0GER

Abbildung5: LinkstreckendesPacket-Radio-NetzesumChemnitz

Transceiver Frequenzbereich Leistung Baudrate Bezugsquelle

T7F 430-440Mhz 6W 9k6/19k2(opt.) HolgerEckhardt(DF2FQ)
Kirchstockacherstr. 33

85662Hohenbrunn
76k8TRX 430-440Mhz 7/10W 76k8/115k2 www.gigatech.de

oderLengtronik
Tel. 037367/84133

Linktrx III 1240-1300Mhz 2/15W 9k6/19k2 gleich
Gigatrx 5650-5850Mhz ?mW 76k8o. mehr gleich

4.4 Modem’s

Für die in EuropaüblicheModulationsartFSK auchCPFSKgenannt,gibt es eine Vielzahl von Modem’s, Wobei man
hier nochmalzwischenModemund TNC9 unterscheidenmuß. Die FSK-Modulationläßt sich billig und relativ einfach
implementieren.Trotzdemist sierelativ effektiv, mit 1bit je 2 Hz Bandbreite.

Modem/TNC Baudrate Kernelmodul Schnittstelle

EPPFLEX 1k2-4Mbit baycom_eppflex.o Parallel
TNC’sm. 6pack-Eprom 1k2-19k2 6pack.o Seriell

AS96-Minimodem 9k6 as96.o(v. DH1PA) Seriell
YAM-Modem 1k2/9k6 yam.o Seriell

Picpar 9k6 baycom_par Parallel
PCI-SCC-Karteo. Modem 10Mbit/jeKanal(4) pciscc4.o PCI

4.5 Softwarepaketefür AX25 undTCPIP

Mit derInstallationssoftwareYastwähltmanin derSoftwareserie“Ham” dieSoftwarepaketeausundläßtdieseinstallieren.

9Ein TNC ist einkleinerPufferrecher, derdasAX25-ProtokollbeherrschtundeinModementhält.
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 libax25(Bibliotek für dasProgrammierenmit AX25/Netrom/Rose-Adressen)
 ax25-tools(HilfsprogrammezumKonfigurierenderAX25-Treiber)
 ax25-apps(Autorouter, diverseProgrammezumTesten)
 LinKT (graphischesAX25-Terminalmit viel Komfort)
 TNT (AX25-Terminalfür denTextmodus)

4.6 Konfiguration AX25

AX25-Treiberfür Linux:

 KISS: Damit kannVerbindungzu anderenComputernüber die SerielleSchnittstelleaufgenommenwerden. Für
KISS-TNCsist dieserTreiberleiderungeeignet.

 6PACK: Ähnlich wie KISSabermit abgesicherterÜbertragung.FüreinTNC ist ein6Pack-Epromerforderlich.
 Baycom:DasalteBaycommodemfür 1k2AFSK
 Par96:Ein 9k6 FSK-Modemfür dieserielleSchnittstelle
 PicPar: Ein einfaches9k6FSK-Modemfür die serielleSchnittstelle
 BPQ:Mit diesemTreiberkannmanAX25-PaketeüberTCP/IP-Netzwerkeschicken
 YAM: Ein 1k2 AFSK und9k6 FSK-Modemmit ASIC
 Sound-Card-Modem:MehrereSoundkartentreiberfür 1k2/2k4 AFSK, 4k8 HAPN, 9k6 FSK. Mit verschiedenen

Soundkartensoll esallerdingsProblemegeben.Ein richtigesModemscheintdabesserzusein.
 SCC:Treiberfür spezielleSteckkartenmit mehrerenModemports
 EPP-Adapter:für dieParallele-Schnittstelle,darankönnenModemsmit höherenBaudratenangeschlossenwerden.
 EPPFlex: ist wie EPPaberin einemFPGA-Modem,wasdenPreiserheblichreduziert.1k2-4Mbit.

4.6.1 FestlegungdesAX25-DevicePortsin /etc/ax25/axports

Die TCP/IP-Interface-Namensindje Treiberfestgelegt z.B.bcp0ist dasersteTCP/IP-InterfaceeinesPicpar-Modems.Man
machtsichdasGanzeeinfacher, wennmandenAX25-DevicePortauchsonennt.

Port Rufzeichen-SSID Serial-baudrate Bytes/Paket max.Paketanz.je Frame Bezeichnung

sp0 DL1XYZ-10 38400 255 6 zumRMNC

DasRufzeichenund die SSID (-10) mußunbedingt mit demübereinstimmen,welchesbei “ifconfig bcp0hw ax25
DL1XYZ-10” angegebenwird (nur bei einigenTreibernnötig). Sonstkannmankein einzigesProgrammstarten,welches
die AX25-Socketnutzt. Den Grunddafür findet manin denSourcender libax2510 ;-). DiesesRufzeichenund SSID ist
für denTCPIP-Connectbestimmtund sollte unbedingtmit einerSSID 1-15 enden,da es sonstzu Konflikten mit dem
AX25-Terminalprogrammkommt.

4.6.2 Hintergrundinf o’s zu denTreibermodulen

Bei derSuSE-DistributionliegenalleAX25-Module,die im Standard-Kernelenthaltensindmit bei. Zuerstmußdasax25.o
Modul geladenwerden.SobaldeinModem-/TNC-Modul,mit oderohneParameter, geladenwurde,kannmanesin derRe-
gelmit “ifconfig -a” auflistenlassen.ManbekommtdanndenTCPIP-Nameangezeigtax0,ax1(kiss.o1. u. 2. Kissdevice),
sp0(6pack.o),port0(yam.o)usw.

10DankOpensource...
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4.6.3 Startscript

Es gibt ein Programmpaketwelcheseinemdie ganzeKonfigurationpassendmacht,es nenntsich ax25-config.rpmvon
DG2FER.Wir wollendashieraber“per Hand” machenum dieZusammenhängebesserverstehenzukönnen.

Wir benötigenein Startscript,leider sind die Konfigurationenje nachModem-Treiber-Modul unterschiedlich11. Das
TNC mit 6pack-Epromist wohl einesderammeistenverwendetenKonfigurationen.Deswegenwill ich diesealsBeispiel
hier erläutern.

1. #!/bin/bash

2. modprobeax25.o

3. modprobe6pack.o

4. kissattach-6 /dev/ttyS0sp044.1.1.1

5. kissparms-p sp0-t 20 -s100-r 127

In dererstenZeile befindetsichdie KennzeichnungdesShell-Scriptes.Von Zeile 2-3 werdendienötigenModulegeladen.
In Zeile 4 wird der AX25-Port “sp0” der Schnittstelle“/dev/ttyS0” zugewiesenunddasTCPIP-Device sp0aktiviert, mit
derIP 44.1.1.112. Zuletztwird mit kissparmsnochdasTxdelay, SlottimeundPersistenzeingestellt.NähereInformationen
kannmandenman-Pagesentnehmen.NachdieserAktivierungist esmöglicheinTerminal-Programmzubenutzen.TCPIP
ist zwaraktiviert, benötigtaberoft nochRouting-Informationen.

zusätzlicheParametersindauchim Verzeichnis/proc/sys/net/ax25/{Namedestcpip-Devices}/ möglich.
ZumBeispiel:echo“1” >/proc/sys/net/ax25/sp0/ip_default_mode
Diesbewirkt, daßbeimTCPIP-VerbindungaufbauautomatischderTyp VC13 verwendetwird, d.h. eswird vorhereine

protokollierteAX25-Verbindungaufgebaut.Das Protokoll kostetkaumExtrabandbreiteund stellt sicher, daßauchalle
Paketefehlerfreiübertragenwerden.DenndasTCP-Protokollreagiertmit zusätzlichenWartezeitenaufverlorenePakete.

4.7 TCPIP über AX25

Um TCPIP-PaketeüberdasPaket-Radio-Netzübertragenzukönnen,mußmaneineAX25-Routefür dasZiel angeben.Dies
machtmanmit demBefehl “axparms-routeadd{AX25-Port} {Ziel-Rufzeichen} {via Digipeater-Rufzeichen}-ipmode
V”. Im Beispielin Abbildung6, müßteDL9AA angeben:“axparms-routeaddsp0DG4XXX DB0CHZ DB0SZB-ipmode
V” und DG4XXX müßte“axparms-routeaddsp0DL9AA DB0SZB DB0CHZ -ipmodeV” eintragen. DB0ZWI kann
ausgelassenwerden,da es dasFlexnet automatischroutet, wenn der Ziel-Digipeaterbekanntist. Läßt DG4XXX den
ax25rtd(Routing-Deamon)laufen,dannträgtdieserautomatischdie Rückrouteein,er verwaltetauchdieARP-Zuordnung
zwischenIP-NummerundRufzeichen.AußerdemmußDL9AA nochdieARP-Zuordnungfür DG4XXX eintragen“arp -H
ax25-i sp0-s44.1.1.2DG4XXX-10” undDG4XXX müßte“arp -H ax25-i sp0-s44.1.1.1DL9AA-10” eintragen,wenner
keinenax25rtd14 laufenhat. NachsendendeserstenIP-Paketeswird derConnectzumZielrechnerauf gebaut.SieheAbb.
6.

5 Anhang - Inf ormationsquellen
 AX25-Howto (de/en)
 Wireless-Howto (en)
 PCMCIA-Howto
 /usr/share/doc/packages/pcmcia/...

11In derenglischenunddeutschenAX25-Howto die jederDistribution beiliegensollte, ist derGroßteilderKonfigurationenbeschrie-
ben,bzw. sindsiemeistensähnlichzu beschriebenenTypen.

12IP-NummernkannmanbeidenLokalenIP-Koordinatorenbekommen
130=Datagrammd.h.eswird einunprotokolliertesPaketgesendet
14DasKonfig-Filebefindetsichin /etc/ax25/ax25rtd.conf
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44.1.1.1

44.1.1.2

DB0SZB

DB0ZWI

DB0HOT

DB0DLN

DB0FBG

DB0MAB

DB0CHZ

DB0FGB

DB0DSD

DB0ERZ

DB0LPZ

OK0NE

DB0GER

DL9AA

DG4XXX

Abbildung 6: Zwei FunkamateurehabeneineAX225-RouteFlexnetroutingaufgebaut,um darüberTCPIPzu
machen.

! www.tu-chemnitz.de/stud/amateurfunk/hier findet mandasDatenfunk.pdf,welchessich nähermit AX25 undDa-
tenfunkhardwarebeschäftigt

! Esgibt nochdieWireless-ToolsalsExtrapaket,zumBetriebabernichtunbedingtnötig
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