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1 1. Wprowadzenie

®Routery serii Tahoe  1700 wystêpuj¹ obecnie w czterech 
wersjach: 

®¡ Tahoe  1701 posiada jeden port G.703 nieramkowany oraz 
jeden port Ethernet 10Base-T

®¡ Tahoe  1708 równie¿ posiada port G.703 nieramkowany, ale 
zamiast pojedynczego portu Ethernet 10Base-T posiada 
wbudowany 8-portowy zarz¹dzalny prze³¹cznik 
10/100Base-T

®¡ w routerze Tahoe  1741 port G.703 jest ramkowany (zgodnie ze 
standardem G.704), a wiêc mo¿na transmitowaæ dane po 
dowolnej kombinacji 31 wolnych szczelin czasowych

®¡ Tahoe  1748 posiada port G.703 ramkowany oraz wbudowany 
8-portowy zarz¹dzalny prze³¹cznik 10/100Base-T

Routery znakomicie wspó³pracuj¹ z sieciami opartymi na 
®protoko³ach Frame Relay, synchronicznym PPP lub Cisco  HDLC.

Oprogramowanie routera obs³uguje protoko³y IP, ARP, TCP, UDP, 
ICMP. Jest mo¿liwe zarz¹dzanie nim przez telnet, przez SNMP oraz przez 
port konsoli szeregowej. Statystyki pracy s¹ dostêpne przez WWW. 
Przebieg pracy routera mo¿e byæ przesy³any przy pomocy protoko³u 
syslog do centralnego serwera.

Jeden interfejs sieciowy mo¿e obs³u¿yæ kilka podsieci IP  poprzez 
aliasy interfejsów (eth0:0, eth0:1, itd.) oraz interfejsy VLAN (eth0.1, 
eth0.2, itd.). Router mo¿e równie¿ pracowaæ jako bridge pomiêdzy 
dwiema podsieciami, dziêki czemu dwie sieci LAN po³¹czone przez sieæ 
Frame Relay lub inn¹ sieæ rozleg³¹ tworz¹ jedn¹ ca³oœæ na poziomie 

®sprzêtowym (np. komputery z systemem Microsoft  Windows™ widz¹ 
siê w otoczeniu sieciowym).

Dostêpny jest serwer DHCP/BOOTP umo¿liwiaj¹cy przydzielenie 
komputerom w sieci adresów IP, masek podsieci, adresów routerów i 
serwerów DNS i wielu innych parametrów niezbêdnych do pracy. Oprócz 
serwera DHCP w routerze jest DHCP/BOOTP Relay Agent przekazuj¹cy 
zapytania DHCP/BOOTP z danej podsieci do innego serwera.

Router obs³uguje maskaradê (NAT), tj. umo¿liwia dostêp do 
internetu ca³ej podsieci przy wykorzystaniu tylko jednego adresu IP. 
Ponadto jest mo¿liwa filtracja ruchu (firewall) na podstawie adresów IP, 

ii

®Tahoe  1701 (G.703 nieramkowany / 10Base-T)
®Tahoe  1708 (G.703 nieramkowany/ switch 10/100Base-T)

®Tahoe  1741 (G.703 ramkowany/ 10Base-T)
®Tahoe  1748 (G.703 ramkowany/ switch 10/100Base-T)
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portów TCP i UDP oraz protoko³ów pojawiaj¹cych siê w przesy³anych 
pakietach.

Oprogramowanie systemowe (firmware) jest zapisane w pamiêci 
Flash - mo¿na je aktualizowaæ przy u¿yciu TFTP. Ustawienia s¹ 
przechowywane w pamiêci EEPROM.

3

2. Interfejs Ethernet

Interfejs Ethernet s³u¿y do pod³¹czenia routera do sieci LAN. 
Powinien on byæ pod³¹czony zwyk³ym patch-cordem do zwyk³ego portu 
koncentratora lub prze³¹cznika, a skrosowanym  do komputera, innego 
routera albo portu „uplink” w koncentratorze lub prze³¹czniku. Po 
pod³¹czeniu w interfejsie zapali siê dioda „LINK”.

W przypadku wersji z wbudowanym prze³¹cznikiem nie trzeba 
zwracaæ uwagi na typ patch-corda, poniewa¿ prze³¹cznik automatycznie 
rozpoznaje, czy kabel jest skrosowany, czy nie.

®W routerach Tahoe  1701 oraz 1741 interfejs Ethernet posiada 
nastêpuj¹ce diody LED:

¡ LNK - po³¹czenie z sieci¹ LAN (Link)
¡ COL - kolizja w sieci LAN (Collision)
¡ LRX - odbiór z sieci LAN (LAN Receive)
¡ LTX - nadawanie do sieci LAN (LAN Transmit)

®W routerach Tahoe  1708 oraz 1748 stan ka¿dego z portów 
wbudowanego prze³¹cznika jest sygnalizowany nastêpuj¹cymi diodami 
LED:

¡ 10/100 Mbps - zapalona oznacza po³¹czenie 100 Mb/s
¡ LINK/ACTIVITY - zapalona oznacza, ¿e jest po³¹czenie z sieci¹ 

LAN, miga w momencie przesy³ania danych
¡ DUPLEX/COLLISION - zapalona na sta³e oznacza po³¹czenie 

Full-duplex, migaj¹ca - kolizje w po³¹czeniu Half-duplex

Standardowo router jest dostarczany z ustawionym na interfejsie 
Ethernet adresem IP 10.0.0.1 i mask¹ podsieci 255.0.0.0 i has³em 
dostêpu „Tahoe”.

2
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3. Interfejs G.703

Interfejs G.703 posiada z³¹cze RJ-45 (8-pinowe) umieszczone z 
ty³u routera. Poniewa¿ standard G.703 nie definiuje jednoznacznie 
wyprowadzeñ takiego interfejsu, dlatego u niektórych producentów 
mog¹ one byæ inne. Zastosowany w routerach Tahoe schemat 
wyprowadzeñ jest stosowany w wiêkszoœci urz¹dzeñ dostêpnych na 
rynku, niemniej jednak nale¿y dok³adnie sprawdziæ po³¹czenia pomiêdzy 
routerem a pod³¹czanym do niego urz¹dzeniem.

5

4. Konfiguracja przez telnet lub konsolê 
szeregow¹ 

4.1. Po³¹czenie z routerem przez telnet

Aby móc siê po³¹czyæ z zupe³nie nieskonfigurowanym routerem 
nale¿y tak skonfigurowaæ interfejs sieciowy w komputerze, aby 
znajdowa³ siê w tej samej podsieci, co router. Standardowo router ma 
ustawiony adres IP 10.0.0.1 i maskê podsieci 255.0.0.0. Komputer, z 
którego router bêdzie konfigurowany mo¿e mieæ adres np. 10.0.0.2 i 
maskê równie¿ 255.0.0.0. 

Jeœli router by³ ju¿ wczeœniej konfigurowany i ma poprawnie 
ustawiony routing, to mo¿na siê z nim po³¹czyæ z dowolnego miejsca 
sieci podaj¹c jego adres IP.

Po po³¹czeniu pojawia siê pytanie o has³o dostêpu:

User Access Verification

Password:

Standardowe has³o to „Tahoe” (bez cudzys³owów, s¹ 
rozró¿niane du¿e i ma³e litery). Jeœli wpisane has³o jest poprawne, 
pojawia siê linia komend:

Tahoe>

4.2. Po³¹czenie przez konsolê szeregow¹

W przypadku braku mo¿liwoœci po³¹czenia przez telnet (np. Brak 
odpowiednich narzêdzi lub nieznajomoœæ adresu IP routera). Przy 
pomocy kabla null-modem nale¿y pod³¹czyæ router do portu 
szeregowego w komputerze. Router posiada z³¹cze DB9 mêskie o 
nastêpuj¹cych wyprowadzeniach:

W przypadku ³¹czenia do z³¹cza DB9 lub DB25 w komputerze, 

Pin
1
2
3
4
5
6
7
8

Sygna³
RX +
RX -

TX +
TX -

Pin
2
3
5

Sygna³
RxD
TxD
GND

Opis
Dane odbierane
Dane nadawane
Masa

3

4.2

4

4.1



     Standardowe hasło to „Tahoe” , a użytkownik to „root” (bez 
cudzysłowów, są rozróżniane duże i małe litery). Jeśli wpisane hasło jest 
poprawne, pojawia się linia komend:
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piny nale¿y po³¹czyæ wed³ug jednego z nastêpuj¹cych schematów:

Kontrola przep³ywu w PC powinna byæ wy³¹czona. Ustawienia 
portu: 9600  b/s,  8N1

4.3. Polecenia

4.3.1.  ?,  help

Wpisanie „?” lub „help” wypisuje listê dostêpnych poleceñ

4.3.2. arp

Polecenie „arp” s³u¿y do konfiguracji tablicy ARP. Samo „arp” 
wyœwietla tablicê powi¹zañ miêdzy adresami IP a adresami sprzêtowymi 
(MAC):

Tahoe> arp
Adres IP      Adres sprzêtowy
10.0.0.2     00:50:04:0D:70:31    dynamiczny

Wpisy w tablicy ARP mo¿na usun¹æ wpisuj¹c:

Tahoe> arp del 10.0.0.2

(gdzie zamiast „10.0.0.2” powinien siê znaleŸæ adres IP, którego 
wpis chcemy usun¹æ).

Mo¿na dodaæ statyczny wpis ARP przy u¿yciu „arp add”:

Tahoe> arp add 10.0.0.3 00:50:13:E9:5C:01
Przy pomocy polecenia „ifconfig” mo¿na w³¹czyæ lub wy³¹czyæ 

dynamiczne powi¹zanie adresów IP z adresami sprzêtowymi. Jeœli 
powi¹zanie dynamiczne dla danego interfejsu bêdzie wy³¹czone, 
wówczas bêdzie mo¿liwe nawi¹zanie po³¹czenia tylko z tymi stacjami, 
których adres sprzêtowy bêdzie statycznie wpisany przy pomocy „arp 
add”. W ten sposób mo¿na zabezpieczyæ sieæ przed niepowo³anym 
dostêpem.

4.3.3.  bridge

Komenda „bridge” w³¹cza lub wy³¹cza tryb bridge. W³¹czenie 
tego trybu powoduje, ¿e router staje siê przezroczysty dla wszystkich 
rodzajów pakietów. Dwie sieci LAN pod³¹czone do routerów (pomiêdzy 
którymi jest sieæ rozleg³a, np. Frame Relay) zachowuj¹ siê tak, jakby by³y 
po³¹czone bezpoœrenio skrêtk¹ - komputery po obydwu stronach nale¿¹ 
do tej samej podsieci IP. Jeœli pracuj¹ pod kontrol¹ systemu 

®operacyjnego Microsoft  Windows™ to widz¹ siê w otoczeniu 
sieciowym.

S¹ dostêpne trzy tryby pracy:

¡ off - normalny routing tcp/ip pomiêdzy interfejsami
¡ on - bridge w³¹czony, ale router jest wci¹¿ dostêpny pod swoimi 

adresami IP, tak wiêc mo¿na nim zarz¹dzaæ przez telnet lub SNMP
¡ transparent - zupe³nie przezroczysty bridge - po w³¹czeniu tego 

trybu router przestaje odpowiadaæ pod swoim adresem IP, tak 
wiêc wy³¹czenie tego trybu jest mo¿liwe wy³¹cznie przez konsolê 
szeregow¹

Wpisanie „bridge list”  wyœwietla pamiêtane adresy sprzêtowe 
(MAC) wraz z informacj¹, po której stronie ³¹cza pojawi³ siê dany adres

Uwaga! Aby bridging dzia³a³ poprawnie nale¿y wskazaæ, 
pomiêdzy którymi interfejsami ma byæ dokonywany. S³u¿y do tego 
komenda „ifconfig <nazwa interfejsu> bridge on” - nale¿y jej 
u¿yæ dla ka¿dego interfejsu, który ma byæ brany pod uwagê.

4.3.4.  console

Komenda s³u¿y do w³¹czenia lub wy³¹czenia kontroli dostêpu 
przez konsolê. Standardowo u¿ytkownik po pod³¹czeniu do konsoli ma 
bezpoœredni dostêp do linii komend. Po wpisaniu:

console passwd on

router bêdzie wymaga³ zalogowania, tak jak przy po³¹czeniu przez 

7

Pin w routerze (DB9)      Pin w PC (DB9)
2
3
5

3
2
5

Pin w routerze (DB9)     Pin w PC (DB25)
2
3
5

2
3
7

4.3

4.3.3

4.3.4

4.3.1

4.3.2
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telnet. Aby wy³¹czyæ kontrolê dostêpu nale¿y wpisaæ:

console passwd off

4.3.5.  dhcp

Polecenie „dhcp” s³u¿y do konfiguracji serwera DHCP/BOOTP oraz 
DHCP/BOOTP Relay Agenta.

Serwer DHCP/BOOTP umo¿liwia przydzielanie adresów IP, masek 
podsieci, nazw domen, adresów serwerów DNS i innych parametrów 
komputerom w danej podsieci. Sieæ, w której komputery pobieraj¹ dane 
z serwera DHCP lub BOOTP jest ³atwo przekonfigurowaæ - wystarczy 
zmieniæ ustawienia na serwerze, a wszystkie stacje automatycznie siê 
dostosuj¹.

Protokó³ BOOTP jest prostsz¹ odmian¹ DHCP. Czêstym jego 
zastosowaniem jest bootowanie komputerów bezdyskowych -  protokó³ 
przekazuje klientowi adres IP, maskê podsieci, bramkê, nazwê pliku z 
systemem operacyjnym oraz adres serwera TFTP, z którego mo¿na ten 
plik œci¹gn¹æ.

Protokó³ DHCP pozwala na przekazanie wielu innych ustawieñ, 
takich jak nazwa domeny, adres serwera DNS, serwera drukarek, 
serwera loguj¹cego (syslog), fontservera dla X-Window, ustawieñ MTU i 
default TTL i innych.

DHCP/BOOTP Relay Agent s³u¿y do przekazywania zapytañ DHCP 
i BOOTP pomiêdzy sieciami. Standardowo protoko³y DHCP i BOOTP 
dzia³aj¹ w obrêbie jednej fizycznej podsieci. Relay Agent wy³apuje 
zapytania z podsieci, do której jest pod³¹czony i przekazuje je do serwera 
DHCP, który mo¿e znajdowaæ siê w dowolnym miejscu sieci.

4.3.5.1. Przegl¹danie ustawieñ

Wpisanie samego „dhcp” wyœwietla bie¿¹ce ustawienia - oto 
przyk³ad konfiguracji serwera:

Tahoe> dhcp
DHCP/BOOTP server
default-lease-time 43200
max-lease-time 86400
network "lan" (eth0):
    default-lease-time 43200
    max-lease-time 86400        
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    domain-name tahoe.pl
    subnet "local": 10.0.0.0/255.255.255.0
        default-lease-time 43200
        max-lease-time 86400
        filename vmlinuz.2.2.19
        next-server 192.168.0.5
    routers 10.0.0.1
        domain-name-servers 192.168.0.4
        domain-name tahoe.pl
        address ranges: 10.0.0.3-10.0.0.15
relay server 192.168.0.5 67

4.3.5.2. Ogólne zasady konfiguracji serwera DHCP / 
BOOTP

Przed przyst¹pieniem do konfiguracji serwea DHCP/BOOTPnale¿y 
zapoznaæ siê z poni¿szymi wskazówkami:

¡ konfiguracja ma strukturê hierarchiczn¹ - najbardziej ogóln¹ 
grup¹ jest „network” - fizyczna sieæ pod³¹czona do routera. W 
obrêbie sieci mo¿e wystêpowaæ dowolna iloœæ podsieci IP. Z 
ka¿dej podsieci IP mo¿e byæ wydzielony jeden lub kilka zakresów 
adresów IP, które mog¹ byæ dynamicznie przydzielane 
komputerom.  Mo¿na tak¿e ustawiæ sztywne powi¹zania 
pomiêdzy adresem IP i adresem sprzêtowym. Ka¿da grupa 
(„network”, „subnet”) ma swoje parametry. Utworzenie nowej 
grupy (np. „subnet” w obrêbie „network”) powoduje skopiowanie 
wszystkich parametrów z grupy nadrzêdnej (np. jeœli sieæ „lan” ma 
parametr „domain-name”, to po dodaniu podsieci „local” jest on 
do niej automatycznie kopiowany - póŸniej mo¿e byæ zmieniony 
lub usuniêty)

¡ na pocz¹tku dla ka¿dego interfejsu nale¿y utworzyæ „network” (w 
przyk³adzie powy¿ej s¹ to „wan” i „lan”)

¡ w ka¿dym „network” nale¿y dodaæ podsieci IP takie, jakie 
wystêpuj¹ w tej sieci (nie musz¹ one byæ dostêpne z routera  
wa¿ne, ¿eby by³y w tej samej fizycznej sieci)

¡ w tym momencie mo¿na ju¿ dodawaæ zakresy adresów IP i 
sztywne powi¹zania adres IP - adres sprzêtowy

4.3.5.3. dhcp [ on | off | relay ]

Serwer DHCP/BOOTP mo¿e pracowaæ w trzech trybach:

¡ on - serwer jest w³¹czony i odpowiada na zapytania z podsieci
¡ off - serwer jest wy³¹czony

4.3.5

4.3.5.2

4.3.5.3

4.3.5.1
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telnet. Aby wy³¹czyæ kontrolê dostêpu nale¿y wpisaæ:

console passwd off

4.3.5.  dhcp

Polecenie „dhcp” s³u¿y do konfiguracji serwera DHCP/BOOTP oraz 
DHCP/BOOTP Relay Agenta.

Serwer DHCP/BOOTP umo¿liwia przydzielanie adresów IP, masek 
podsieci, nazw domen, adresów serwerów DNS i innych parametrów 
komputerom w danej podsieci. Sieæ, w której komputery pobieraj¹ dane 
z serwera DHCP lub BOOTP jest ³atwo przekonfigurowaæ - wystarczy 
zmieniæ ustawienia na serwerze, a wszystkie stacje automatycznie siê 
dostosuj¹.

Protokó³ BOOTP jest prostsz¹ odmian¹ DHCP. Czêstym jego 
zastosowaniem jest bootowanie komputerów bezdyskowych -  protokó³ 
przekazuje klientowi adres IP, maskê podsieci, bramkê, nazwê pliku z 
systemem operacyjnym oraz adres serwera TFTP, z którego mo¿na ten 
plik œci¹gn¹æ.

Protokó³ DHCP pozwala na przekazanie wielu innych ustawieñ, 
takich jak nazwa domeny, adres serwera DNS, serwera drukarek, 
serwera loguj¹cego (syslog), fontservera dla X-Window, ustawieñ MTU i 
default TTL i innych.

DHCP/BOOTP Relay Agent s³u¿y do przekazywania zapytañ DHCP 
i BOOTP pomiêdzy sieciami. Standardowo protoko³y DHCP i BOOTP 
dzia³aj¹ w obrêbie jednej fizycznej podsieci. Relay Agent wy³apuje 
zapytania z podsieci, do której jest pod³¹czony i przekazuje je do serwera 
DHCP, który mo¿e znajdowaæ siê w dowolnym miejscu sieci.

4.3.5.1. Przegl¹danie ustawieñ

Wpisanie samego „dhcp” wyœwietla bie¿¹ce ustawienia - oto 
przyk³ad konfiguracji serwera:

Tahoe> dhcp
DHCP/BOOTP server
default-lease-time 43200
max-lease-time 86400
network "lan" (eth0):
    default-lease-time 43200
    max-lease-time 86400        
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    domain-name tahoe.pl
    subnet "local": 10.0.0.0/255.255.255.0
        default-lease-time 43200
        max-lease-time 86400
        filename vmlinuz.2.2.19
        next-server 192.168.0.5
    routers 10.0.0.1
        domain-name-servers 192.168.0.4
        domain-name tahoe.pl
        address ranges: 10.0.0.3-10.0.0.15
relay server 192.168.0.5 67

4.3.5.2. Ogólne zasady konfiguracji serwera DHCP / 
BOOTP

Przed przyst¹pieniem do konfiguracji serwea DHCP/BOOTPnale¿y 
zapoznaæ siê z poni¿szymi wskazówkami:

¡ konfiguracja ma strukturê hierarchiczn¹ - najbardziej ogóln¹ 
grup¹ jest „network” - fizyczna sieæ pod³¹czona do routera. W 
obrêbie sieci mo¿e wystêpowaæ dowolna iloœæ podsieci IP. Z 
ka¿dej podsieci IP mo¿e byæ wydzielony jeden lub kilka zakresów 
adresów IP, które mog¹ byæ dynamicznie przydzielane 
komputerom.  Mo¿na tak¿e ustawiæ sztywne powi¹zania 
pomiêdzy adresem IP i adresem sprzêtowym. Ka¿da grupa 
(„network”, „subnet”) ma swoje parametry. Utworzenie nowej 
grupy (np. „subnet” w obrêbie „network”) powoduje skopiowanie 
wszystkich parametrów z grupy nadrzêdnej (np. jeœli sieæ „lan” ma 
parametr „domain-name”, to po dodaniu podsieci „local” jest on 
do niej automatycznie kopiowany - póŸniej mo¿e byæ zmieniony 
lub usuniêty)

¡ na pocz¹tku dla ka¿dego interfejsu nale¿y utworzyæ „network” (w 
przyk³adzie powy¿ej s¹ to „wan” i „lan”)

¡ w ka¿dym „network” nale¿y dodaæ podsieci IP takie, jakie 
wystêpuj¹ w tej sieci (nie musz¹ one byæ dostêpne z routera  
wa¿ne, ¿eby by³y w tej samej fizycznej sieci)

¡ w tym momencie mo¿na ju¿ dodawaæ zakresy adresów IP i 
sztywne powi¹zania adres IP - adres sprzêtowy

4.3.5.3. dhcp [ on | off | relay ]

Serwer DHCP/BOOTP mo¿e pracowaæ w trzech trybach:

¡ on - serwer jest w³¹czony i odpowiada na zapytania z podsieci
¡ off - serwer jest wy³¹czony

4.3.5

4.3.5.2

4.3.5.3

4.3.5.1
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¡ relay - serwer jest wy³¹czony, a aktywny jest Relay Agent 
przekazuj¹cy zapytania z podsieci do innego serwera DHCP

4.3.5.4. dhcp add

Polecenie dhcp add pozwala na dodawanie sieci, podsieci, 
zakresów adresów IP, itp. Mo¿e przybraæ nastêpuj¹ce formy:

¡ dhcp add network <nazwa>

Dodaje now¹ sieæ pod³¹czon¹ do interfejsu routera. Sieci powinno 
byæ tyle, ile interfejsów. Powi¹zanie sieæ - interfejs jest dokonywane 
póŸniej, przy dodawaniu podsieci IP.

dhcp add network lan

¡ dhcp add subnet <nazwa> <sieæ> <adres> <maska>

Dodaje now¹ podsieæ IP do danej sieci. Dla ka¿dej podsieci 
pod³¹czonej do interfejsu LAN lub WAN nale¿y dodac podsieæ IP (z takimi 
adresami, jakie s¹ na danym interfejsie). Dodatkowo mo¿na dodaæ inne 
podsieci IP nie skonfigurowane na ¿adnym interfejsie, a znajduj¹ce siê w 
tej samej sieci lub znajduj¹ce siê za DHCP Relay'em.

dhcp add subnet local lan 10.0.0.0 255.0.0.0

¡ dhcp add host <nazwa> <adres mac> <adres ip>

Polecenie pozwala statycznie powi¹zaæ adres sprzêtowy (MAC) z 
adresem IP. Adres IP musi nale¿eæ do jednej z wpisanych posieci. 
Podanemu adresowi sprzêtowemu bêdzie przydzielany wy³¹cznie ten 
adres IP:

dhcp add host serwer 00:50:13:2e:15:ca 10.0.0.5

¡ dhcp add range <adres pocz¹tkowy> <adres koñcowy>

Polecenie dodaje zakres adresów IP, które bêd¹ przydzielane 
stacjom w sieci. Zakres adresów musi siê w ca³oœci mieœciæ w jednej z 
utworzonych podsieci.

dhcp add range 10.0.0.5 10.0.0.37

¡ dhcp add option <opcja> <wartoœæ>

11

Polecenie dodaje opcjê globaln¹ przekazywan¹ klientowi do 
pocz¹tkowej konfiguracji. Dostêpne opcje to m.in.

- routers - bramki w danej podsieci (zazwyczaj nale¿y 
definiowaæ osobne bramki dla ka¿dej podsieci, a nie globalnie)

- domain-name - nazwa domeny
- domain-name-servers - adresy serwerów DNS
- filename - nazwa pliku zawieraj¹cego system operacynjy
- next-server - serwer, z którego plik bêdzie œci¹gany przez 

TFTP

dhcp add option domain-name tahoe.pl

¡ dhcp add relay <adres> [<port>]

Pozwala dodaæ adres serwera DHCP, u¿ywanego gdy router 
pracuje jako DHCP Relay Agent. Zapytania przychodz¹ce z pod³¹czonej 
do routera podsieci s¹ przekazywane do tego serwera. Parametr <port> 
Jest opcjonalny, domyœlnie ma wartoœæ 67.

dhcp add relay 192.168.0.3

4.3.5.5. dhcp del

Polecenie pozwala usun¹æ sieci, podsieci, zakresy IP, itd.

¡ dhcp del network <nazwa>
¡ dhcp del subnet <nazwa>
¡ dhcp del host <nazwa>

Polecenia usuwaj¹ odpowiednio sieæ, podsieæ lub hosta 
(statyczne powi¹zanie IP - MAC) o podanej nazwie.

¡ dhcp del relay <adres>

Usuwa serwer DHCP o podanym adresie wykorzystywany w trybie 
DHCP Relay.

¡ dhcp del range <adres pocz¹tkowy> <adres koñcowy>

Usuwa zakres adresów IP przydzielanych stacjom.

¡ dhcp del option <nazwa> <wartoœæ>

4.3.5.4

4.3.5.5
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¡ relay - serwer jest wy³¹czony, a aktywny jest Relay Agent 
przekazuj¹cy zapytania z podsieci do innego serwera DHCP

4.3.5.4. dhcp add

Polecenie dhcp add pozwala na dodawanie sieci, podsieci, 
zakresów adresów IP, itp. Mo¿e przybraæ nastêpuj¹ce formy:

¡ dhcp add network <nazwa>

Dodaje now¹ sieæ pod³¹czon¹ do interfejsu routera. Sieci powinno 
byæ tyle, ile interfejsów. Powi¹zanie sieæ - interfejs jest dokonywane 
póŸniej, przy dodawaniu podsieci IP.

dhcp add network lan

¡ dhcp add subnet <nazwa> <sieæ> <adres> <maska>

Dodaje now¹ podsieæ IP do danej sieci. Dla ka¿dej podsieci 
pod³¹czonej do interfejsu LAN lub WAN nale¿y dodac podsieæ IP (z takimi 
adresami, jakie s¹ na danym interfejsie). Dodatkowo mo¿na dodaæ inne 
podsieci IP nie skonfigurowane na ¿adnym interfejsie, a znajduj¹ce siê w 
tej samej sieci lub znajduj¹ce siê za DHCP Relay'em.

dhcp add subnet local lan 10.0.0.0 255.0.0.0

¡ dhcp add host <nazwa> <adres mac> <adres ip>

Polecenie pozwala statycznie powi¹zaæ adres sprzêtowy (MAC) z 
adresem IP. Adres IP musi nale¿eæ do jednej z wpisanych posieci. 
Podanemu adresowi sprzêtowemu bêdzie przydzielany wy³¹cznie ten 
adres IP:

dhcp add host serwer 00:50:13:2e:15:ca 10.0.0.5

¡ dhcp add range <adres pocz¹tkowy> <adres koñcowy>

Polecenie dodaje zakres adresów IP, które bêd¹ przydzielane 
stacjom w sieci. Zakres adresów musi siê w ca³oœci mieœciæ w jednej z 
utworzonych podsieci.

dhcp add range 10.0.0.5 10.0.0.37

¡ dhcp add option <opcja> <wartoœæ>
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Polecenie dodaje opcjê globaln¹ przekazywan¹ klientowi do 
pocz¹tkowej konfiguracji. Dostêpne opcje to m.in.

- routers - bramki w danej podsieci (zazwyczaj nale¿y 
definiowaæ osobne bramki dla ka¿dej podsieci, a nie globalnie)

- domain-name - nazwa domeny
- domain-name-servers - adresy serwerów DNS
- filename - nazwa pliku zawieraj¹cego system operacynjy
- next-server - serwer, z którego plik bêdzie œci¹gany przez 

TFTP

dhcp add option domain-name tahoe.pl

¡ dhcp add relay <adres> [<port>]

Pozwala dodaæ adres serwera DHCP, u¿ywanego gdy router 
pracuje jako DHCP Relay Agent. Zapytania przychodz¹ce z pod³¹czonej 
do routera podsieci s¹ przekazywane do tego serwera. Parametr <port> 
Jest opcjonalny, domyœlnie ma wartoœæ 67.

dhcp add relay 192.168.0.3

4.3.5.5. dhcp del

Polecenie pozwala usun¹æ sieci, podsieci, zakresy IP, itd.

¡ dhcp del network <nazwa>
¡ dhcp del subnet <nazwa>
¡ dhcp del host <nazwa>

Polecenia usuwaj¹ odpowiednio sieæ, podsieæ lub hosta 
(statyczne powi¹zanie IP - MAC) o podanej nazwie.

¡ dhcp del relay <adres>

Usuwa serwer DHCP o podanym adresie wykorzystywany w trybie 
DHCP Relay.

¡ dhcp del range <adres pocz¹tkowy> <adres koñcowy>

Usuwa zakres adresów IP przydzielanych stacjom.

¡ dhcp del option <nazwa> <wartoœæ>

4.3.5.4

4.3.5.5
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Usuwa opcjê globaln¹. Nale¿y - oprócz nazwy - podaæ jej wartoœæ, 
poniewa¿ niektóre opcje mog¹ przyjmowaæ kilka wartoœci (np. serwery 
DNS, routery, itp.)

4.3.5.6. dhcp rename

Polecenie zmienia nazwê sieci, podsieci lub hosta.

¡ dhcp rename network <stara nazwa> <nowa nazwa>
¡ dhcp rename subnet <stara nazwa> <nowa nazwa>
¡ dhcp rename host <stara nazwa> <nowa nazwa>

4.3.5.7. dhcp network/subnet/host

Polecenie pozwala dodaæ lub usun¹æ opcje sieci, podsieci i hosta. 
Ma dwie formy:

¡ dhcp network add <nazwa opcji> <wartoœæ>
¡ dhcp network del <nazwa opcji> <wartoœæ>

(zamiast „network” mo¿e byæ „subnet” lub „host”, opcje s¹ 
opisane w p. 3.3.5.2),  np. :

dhcp network add domain-name tahoe.pl

Opcje bêd¹ obowi¹zywaæ wy³¹cznie w obrêbie danej sieci, 
podsieci lub hosta. ponadto mo¿na ustawiæ dwa parametry:

¡ dhcp network default-lease-time <wartoœæ>

Ustawia czas (w sekundach), na jaki jest przydzielany adres IP. Po 
up³ywie tego czasu komputer musi zg³osiæ serwerowi, ¿e nadal go 
u¿ywa. Jeœli siê nie zg³osi, adres jest uznawany za nieu¿ywany.

¡ dhcp network max-lease-time <wartoœæ>

Stacja (komputer lub inne urz¹dzenie) mo¿e za¿¹daæ innego 
czasu przydzielenia adresu IP. Wynegocjowany czas nie bêdzie wiêkszy 
od powy¿szego ustawienia

4.3.5.8. dhcp default-lease-time <wartoœæ>
dhcp max-lease-time <wartoœæ>

Polecenia te dzia³aj¹ podobnie, jak opisane w poprzednim 
punkcie, ale ich znaczenie jest globalne.
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4.3.6. exit, quit

Polecenie powoduje roz³¹czenie z routerem.

4.3.7. fr

Grupa poleceñ konfiguruj¹cych protokó³ Frame Relay. S¹ mo¿liwe 
nastêpuj¹ce parametry:

¡ fr  ansi
¡ fr  q933a
¡ fr cisco - wybór procedur w kanale kontrolnym Frame Relay 

®(odpowiednio: ANSI T1.617 Annex D, ITU Q.933 Annex A, Cisco  
LMI).

¡ fr t391 <wartoœæ> - ustawia parametr T391, tzn. iloœæ prób 
nawi¹zania po³¹czenia w kanale kontrolnym, po których ³¹cze jest 
uznawane za nieaktywne

¡ fr n391 <wartoœæ> - ustawia parametr N391, tzn. odstêp w 
sekundach pomiêdzy kolejnymi próbami nawi¹zania po³¹czenia w 
kanale kontrolnym

¡ fr debug on
¡ fr debug off - w³¹cza i wy³¹cza wysy³anie przez syslog 

szczegó³ów dotycz¹cych pracy ³¹cza Frame Relay

4.3.8. g703

Polecenie s³u¿y do konfiguracji portu G.703. Ma nastêpuj¹c¹ 
sk³adniê:

¡ g703 coding [ ami | hdb3 ] - wybiera sposób kodowania bitów 
na linii (standardowo HDB3)

¡ g703 idle <wartoœæ szesnastkowa> - ustala wartoœæ, jak¹ 
maj¹ byæ wype³nione niewykorzystywane szczeliny czasowe

¡ g703 crc4 [ on | off ] - w³¹cza lub wy³¹cza tryb CRC4 
(umieszczanie sumy kontrolnej w wybranych bitach szczeliny 
synchronizuj¹cej) 

¡ g703 slots <lista szczelin lub zakresów oddzielona 
przecinkami> - ustala szczeliny, po których ma siê odbywaæ 
transmisja. Mo¿na podawaæ pojedyncze szczeliny lub ca³e 
zakresy, np.: 1-7,10,11,25-29

¡ g703 unframed - w³¹cza tryb nieramkowany, równoznaczne z 
g703 slots 1-32

¡ g703 [ short | long ] - ustawia czu³oœæ odbiornika - „short haul” 
(-12 dB, zasiêg do 50m)  lub „long haul” -43dB (zasiêg do 2000m)

4.3.5.6

4.3.5.7

4.3.5.8

4.3.6

4.3.7

4.3.8
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Usuwa opcjê globaln¹. Nale¿y - oprócz nazwy - podaæ jej wartoœæ, 
poniewa¿ niektóre opcje mog¹ przyjmowaæ kilka wartoœci (np. serwery 
DNS, routery, itp.)

4.3.5.6. dhcp rename

Polecenie zmienia nazwê sieci, podsieci lub hosta.

¡ dhcp rename network <stara nazwa> <nowa nazwa>
¡ dhcp rename subnet <stara nazwa> <nowa nazwa>
¡ dhcp rename host <stara nazwa> <nowa nazwa>

4.3.5.7. dhcp network/subnet/host

Polecenie pozwala dodaæ lub usun¹æ opcje sieci, podsieci i hosta. 
Ma dwie formy:

¡ dhcp network add <nazwa opcji> <wartoœæ>
¡ dhcp network del <nazwa opcji> <wartoœæ>

(zamiast „network” mo¿e byæ „subnet” lub „host”, opcje s¹ 
opisane w p. 3.3.5.2),  np. :

dhcp network add domain-name tahoe.pl

Opcje bêd¹ obowi¹zywaæ wy³¹cznie w obrêbie danej sieci, 
podsieci lub hosta. ponadto mo¿na ustawiæ dwa parametry:

¡ dhcp network default-lease-time <wartoœæ>

Ustawia czas (w sekundach), na jaki jest przydzielany adres IP. Po 
up³ywie tego czasu komputer musi zg³osiæ serwerowi, ¿e nadal go 
u¿ywa. Jeœli siê nie zg³osi, adres jest uznawany za nieu¿ywany.

¡ dhcp network max-lease-time <wartoœæ>

Stacja (komputer lub inne urz¹dzenie) mo¿e za¿¹daæ innego 
czasu przydzielenia adresu IP. Wynegocjowany czas nie bêdzie wiêkszy 
od powy¿szego ustawienia

4.3.5.8. dhcp default-lease-time <wartoœæ>
dhcp max-lease-time <wartoœæ>

Polecenia te dzia³aj¹ podobnie, jak opisane w poprzednim 
punkcie, ale ich znaczenie jest globalne.
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4.3.6. exit, quit

Polecenie powoduje roz³¹czenie z routerem.

4.3.7. fr

Grupa poleceñ konfiguruj¹cych protokó³ Frame Relay. S¹ mo¿liwe 
nastêpuj¹ce parametry:

¡ fr  ansi
¡ fr  q933a
¡ fr cisco - wybór procedur w kanale kontrolnym Frame Relay 

®(odpowiednio: ANSI T1.617 Annex D, ITU Q.933 Annex A, Cisco  
LMI).

¡ fr t391 <wartoœæ> - ustawia parametr T391, tzn. iloœæ prób 
nawi¹zania po³¹czenia w kanale kontrolnym, po których ³¹cze jest 
uznawane za nieaktywne

¡ fr n391 <wartoœæ> - ustawia parametr N391, tzn. odstêp w 
sekundach pomiêdzy kolejnymi próbami nawi¹zania po³¹czenia w 
kanale kontrolnym

¡ fr debug on
¡ fr debug off - w³¹cza i wy³¹cza wysy³anie przez syslog 

szczegó³ów dotycz¹cych pracy ³¹cza Frame Relay

4.3.8. g703

Polecenie s³u¿y do konfiguracji portu G.703. Ma nastêpuj¹c¹ 
sk³adniê:

¡ g703 coding [ ami | hdb3 ] - wybiera sposób kodowania bitów 
na linii (standardowo HDB3)

¡ g703 idle <wartoœæ szesnastkowa> - ustala wartoœæ, jak¹ 
maj¹ byæ wype³nione niewykorzystywane szczeliny czasowe

¡ g703 crc4 [ on | off ] - w³¹cza lub wy³¹cza tryb CRC4 
(umieszczanie sumy kontrolnej w wybranych bitach szczeliny 
synchronizuj¹cej) 

¡ g703 slots <lista szczelin lub zakresów oddzielona 
przecinkami> - ustala szczeliny, po których ma siê odbywaæ 
transmisja. Mo¿na podawaæ pojedyncze szczeliny lub ca³e 
zakresy, np.: 1-7,10,11,25-29

¡ g703 unframed - w³¹cza tryb nieramkowany, równoznaczne z 
g703 slots 1-32

¡ g703 [ short | long ] - ustawia czu³oœæ odbiornika - „short haul” 
(-12 dB, zasiêg do 50m)  lub „long haul” -43dB (zasiêg do 2000m)

4.3.5.6

4.3.5.7

4.3.5.8

4.3.6

4.3.7

4.3.8
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¡ g703 [ on | off ] - w³¹cza lub wy³¹cza port
¡ g703 [ fr | ppp | hdlc ] - wybiera protokó³ wy¿szej warstwy 

u¿ywany na tym porcie (Frame Relay, synchroniczne PPP lub 
® Cisco HDLC)

Wpisanie g703 bez parametrów wyœwietla bie¿¹ce ustawienia.

Uwaga! Opcje idle, crc4 i slots s¹ niedostêpne w routerach 
®Tahoe  1701/1708, które obs³uguj¹ wy³¹cznie tryb 

nieramkowany

4.3.9. http

Polecenie s³u¿y do konfiguracji wbudowanego serwera WWW. 
Serwer WWW dostêpny na porcie 80 pozwala w prosty sposób odczytaæ 
statystyki dotycz¹ce pracy routera. Mo¿na go w³¹czyæ lub wy³¹czyæ 
wpisuj¹c odpowiednio

http on lub http off 

Dodatkowo mo¿na ograniczyæ dostêp do niego wpisuj¹c:

http host <adres IP>

Wówczas serwer bêdzie dostêpny wy³¹cznie z wybranego adresu 
IP. Jeœli jako adres IP zostanie podane 0.0.0.0 to serwer bêdzie dostêpny 
zewsz¹d.

4.3.10. ifconfig

Polecenie pozwala skonfigurowaæ interfejsy sieciowe. S¹ 
dostêpne nastêpuj¹ce interfejsy:

¡ eth0 - interfejs ethernet
¡ eth0:0, eth0:1, itd. - aliasy do interfejsu eth0 (jeden interfejs 

fizyczny mo¿e obs³u¿yæ kilka podsiec iIP)
¡ eth0.1, eth0.2, itd. - sieci VLAN (sieci LAN odseparowane od 

siebie, choæ oparte na tym samym okablowaniu)
¡ eth0.1:0, eth0.1:1, itd. - aliasy do interfejsów VLAN
¡ fr1, fr2, itd. - interfejsy Frame Relay (numer po “fr” jest numerem 

DLCI)
¡ ppp0 - interfejs PPP, u¿ywany gdy ³¹cze pracuje w trybie 

synchronicznego PPP
¡ hdlc0 - interfejs HDLC, u¿ywany gdy ³¹cze pracuje w trybie 

®Cisco  HDLC
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Polecenie ma sk³adniê podobn¹ do  komendy „ifconfig” w 
systemie Linux:

ifconfig <nazwa interfejsu> [<adres ip>] [netmask 
<maska podsieci>] [bcast <adres broadcast>] [ static | 
dynamic ] [bridge { on | off } ]

Podanie samego „ifconfig” wyœwietla informacje o aktywnych 
interfejsach. Podanie „ifconfig <nazwa interfejsu>” wyœwietla 
informacje o danym interfejsie. Wyœwietlane s¹ informacje o 
ustawionym adresie IP, odebranych i wys³anych pakietach, b³êdach, 
które pojawi³y siê podczas transmisji, iloœci odebranych i wys³anych 
bajtów, itp.

Wybranemu interfejsowi mo¿na przydzieliæ adres IP, maskê 
podsieci i adres broadcast. Mo¿na równie¿ ustaliæ, czy w³¹czyæ, czy te¿ 
wy³¹czyæ dynamiczne powi¹zanie adresów IP z adresami sprzêtowymi 
(dynamiczny lub statyczny ARP). 

Przy pomocy parametru bridge  mo¿na ustaliæ, czy interfejs 
bêdzie brany pod uwagê podczas pracy w trybie bridge.

4.3.11. ipchains

Polecenie s³u¿y do obs³ugi firewalla oraz maskarady (NATu) - tj. 
udostêpniania ³¹cza do internetu dla ca³ej podsieci przy wykorzystaniu 
tylko jednego routowalnego adresu IP. 

¡ ipchains add - dodaje wpis na koñcu tablicy
¡ ipchains insert - dodaje wpis na pocz¹tku tablicy
¡ ipchains del - usuwa wpis
¡ ipchains list - wyœwietla aktualne ustawienia
¡ ipchains flush - usuwa wszystkie wpisy w tablicy

Po komendzie add, insert lub del nale¿y podaæ opcje:

¡ -s <podsieæ Ÿród³owa>/<maska> [zakres portów]

Okreœla zakres adresów Ÿród³owych, których dotyczy wpis, jeœli 
opcja jest pominiêta, to wpis dotyczy wszystkich adresów Ÿród³owych.

¡ -d <podsieæ docelowa>/<maska> [zakres portów]

Okreœla zakres adresów Ÿród³owych, których dotyczy wpis, jeœli 
opcja jest pominiêta, to wpis dotyczy wszystkich adresów Ÿród³owych.

4.3.10

4.3.9

4.3.11
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¡ g703 [ on | off ] - w³¹cza lub wy³¹cza port
¡ g703 [ fr | ppp | hdlc ] - wybiera protokó³ wy¿szej warstwy 

u¿ywany na tym porcie (Frame Relay, synchroniczne PPP lub 
® Cisco HDLC)

Wpisanie g703 bez parametrów wyœwietla bie¿¹ce ustawienia.

Uwaga! Opcje idle, crc4 i slots s¹ niedostêpne w routerach 
®Tahoe  1701/1708, które obs³uguj¹ wy³¹cznie tryb 

nieramkowany

4.3.9. http

Polecenie s³u¿y do konfiguracji wbudowanego serwera WWW. 
Serwer WWW dostêpny na porcie 80 pozwala w prosty sposób odczytaæ 
statystyki dotycz¹ce pracy routera. Mo¿na go w³¹czyæ lub wy³¹czyæ 
wpisuj¹c odpowiednio

http on lub http off 

Dodatkowo mo¿na ograniczyæ dostêp do niego wpisuj¹c:

http host <adres IP>

Wówczas serwer bêdzie dostêpny wy³¹cznie z wybranego adresu 
IP. Jeœli jako adres IP zostanie podane 0.0.0.0 to serwer bêdzie dostêpny 
zewsz¹d.

4.3.10. ifconfig

Polecenie pozwala skonfigurowaæ interfejsy sieciowe. S¹ 
dostêpne nastêpuj¹ce interfejsy:

¡ eth0 - interfejs ethernet
¡ eth0:0, eth0:1, itd. - aliasy do interfejsu eth0 (jeden interfejs 

fizyczny mo¿e obs³u¿yæ kilka podsiec iIP)
¡ eth0.1, eth0.2, itd. - sieci VLAN (sieci LAN odseparowane od 

siebie, choæ oparte na tym samym okablowaniu)
¡ eth0.1:0, eth0.1:1, itd. - aliasy do interfejsów VLAN
¡ fr1, fr2, itd. - interfejsy Frame Relay (numer po “fr” jest numerem 

DLCI)
¡ ppp0 - interfejs PPP, u¿ywany gdy ³¹cze pracuje w trybie 

synchronicznego PPP
¡ hdlc0 - interfejs HDLC, u¿ywany gdy ³¹cze pracuje w trybie 

®Cisco  HDLC
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Polecenie ma sk³adniê podobn¹ do  komendy „ifconfig” w 
systemie Linux:

ifconfig <nazwa interfejsu> [<adres ip>] [netmask 
<maska podsieci>] [bcast <adres broadcast>] [ static | 
dynamic ] [bridge { on | off } ]

Podanie samego „ifconfig” wyœwietla informacje o aktywnych 
interfejsach. Podanie „ifconfig <nazwa interfejsu>” wyœwietla 
informacje o danym interfejsie. Wyœwietlane s¹ informacje o 
ustawionym adresie IP, odebranych i wys³anych pakietach, b³êdach, 
które pojawi³y siê podczas transmisji, iloœci odebranych i wys³anych 
bajtów, itp.

Wybranemu interfejsowi mo¿na przydzieliæ adres IP, maskê 
podsieci i adres broadcast. Mo¿na równie¿ ustaliæ, czy w³¹czyæ, czy te¿ 
wy³¹czyæ dynamiczne powi¹zanie adresów IP z adresami sprzêtowymi 
(dynamiczny lub statyczny ARP). 

Przy pomocy parametru bridge  mo¿na ustaliæ, czy interfejs 
bêdzie brany pod uwagê podczas pracy w trybie bridge.

4.3.11. ipchains

Polecenie s³u¿y do obs³ugi firewalla oraz maskarady (NATu) - tj. 
udostêpniania ³¹cza do internetu dla ca³ej podsieci przy wykorzystaniu 
tylko jednego routowalnego adresu IP. 

¡ ipchains add - dodaje wpis na koñcu tablicy
¡ ipchains insert - dodaje wpis na pocz¹tku tablicy
¡ ipchains del - usuwa wpis
¡ ipchains list - wyœwietla aktualne ustawienia
¡ ipchains flush - usuwa wszystkie wpisy w tablicy

Po komendzie add, insert lub del nale¿y podaæ opcje:

¡ -s <podsieæ Ÿród³owa>/<maska> [zakres portów]

Okreœla zakres adresów Ÿród³owych, których dotyczy wpis, jeœli 
opcja jest pominiêta, to wpis dotyczy wszystkich adresów Ÿród³owych.

¡ -d <podsieæ docelowa>/<maska> [zakres portów]

Okreœla zakres adresów Ÿród³owych, których dotyczy wpis, jeœli 
opcja jest pominiêta, to wpis dotyczy wszystkich adresów Ÿród³owych.

4.3.10

4.3.9

4.3.11



16

¡ -p <protokó³>  (opcjonalnie)

Opcjonalnie mo¿na zawêziæ wybór do okreœlonych protoko³ów.

¡ -y  jeœli wpis ma dotyczyæ tylko pakietów TCP SYN

Opcjonalnie mo¿na zastosowaæ regu³ê wy³¹cznie do pakietów 
TCP SYN (umo¿liwia to np. zablokowanie wszelkich ¿¹dañ po³¹czeñ 
przychodz¹cych z zewn¹trz przy jednoczesnym dopuszczeniu pakietów 
zwrotnych do po³¹czeñ wychodz¹cych z wewn¹trz sieci).

¡ -m <adres IP>

Standardowo maskaradowanemu pakietowi jest przydzielany 
adres IP z interfejsu, przez który pakiet zostanie nastêpnie wys³any. Przy 
pomocy powy¿szej opcji mo¿na wymusiæ u¿ycie innego adresu.

¡ accept / deny / masq - informacja, co zrobiæ z pakietem, który 
pasuje do podanych warunków (zaakceptowaæ, odrzuciæ, 
maskaradowaæ).

Router wybiera pierwsz¹ regu³ê z listy, do której pasuje 
dany pakiet. Tak wiêc jeœli przed szczegó³ow¹ regu³¹ znajduje siê 
regu³a bardziej ogólna, to ta pierwsza zostanie zastosowana, a ta 
druga - zignorowana. Widaæ to dobrze na pierwszym z poni¿szych 
przyk³adów.

Przyk³adowe komendy:

ipchains add -s 215.16.11.0/24 deny
ipchains insert -s 215.16.11.5 accept

Wy³¹cza dostêp dla ca³ej podsieci 215.16.11.0/24 z wyj¹tkiem 
adresu 215.16.11.5. 

egu³a 
accept musi byæ dodana przed ogóln¹ (dotycz¹c¹ ca³ej 
podsieci) regu³¹ deny (przy pomocy polecenia insert lub przy 
pomocy polecenia add wykonanego przed 'add ... deny'). Router 
wybiera pierwsz¹ regu³ê z listy, która pasuje do danego pakietu. 
W przeciwnym wypadku zawsze zastosuje regu³ê 215.16.11/0 
deny i nigdy nie dojdzie do drugiej (akceptuj¹cej adres 
215.16.11.5).

Uwaga!

Uwaga! Szczegó³owa (dotycz¹ca jednego adresu IP) r
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ipchains add d 0.0.0.0/0 80-80 p tcp deny

Blokuje dostêp do portu 80 we wszystkich zewnêtrznych 
serwerach

ipchains add s 192.168.0.0/16 masq

W³¹cza maskaradê dla podsieci 192.168.0.0/16 (pozosta³e adresy 
nie s¹ maskaradowane)

4.3.12. lang 

Pozwala na wybór jezyka, w którym podawane s¹ komunikaty:

¡ lang 0 - polski,
¡ lang 1 - angielski.

4.3.13. masq

Polecenie „masq” wyœwietla listê maskaradowanych po³¹czeñ. 
Lista zawiera adresy Ÿród³owe i docelowe po³¹czeñ, port 
przyporz¹dkowany im przez router, czas, jaki pozosta³ do wykasowania 
wpisu z tablicy oraz iloœæ wolnych pozycji w tablicy, które mo¿na 
przeznaczyæ na nowe po³¹czenia. Adresy IP i porty s¹ podane w postaci 
liczb szesnastkowych.

4.3.14. mem

„Mem” wyœwietla statystyki wykorzystania pamiêci RAM. Istotna  
jest pozycja „free malloc” okreœlaj¹ca iloœæ wolnej pamiêci.

4.3.15. ping

„Ping” pozwala sprawdziæ dostêpnoœæ urz¹dzenia o podanym 
adresie IP, na przyk³ad „ping 10.0.0.2” podaje czas przesy³ania 
pakietu do stacji 10.0.0.2 i z powrotem lub informuje o jego 
niedostêpnoœci.

4.3.16. ppp

Polecenie pozwala skonfigurowaæ ³¹cze pracuj¹ce w trybie 
synchronicznego PPP. Dostêpne s¹ nastêpuj¹ce opcje:

¡ ppp defroute on
¡ ppp defroute off  - polecenie odpowiednio w³¹cza i wy³¹cza 

4.3.12

4.3.14

4.3.15

4.3.13

4.3.16
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¡ -p <protokó³>  (opcjonalnie)

Opcjonalnie mo¿na zawêziæ wybór do okreœlonych protoko³ów.

¡ -y  jeœli wpis ma dotyczyæ tylko pakietów TCP SYN

Opcjonalnie mo¿na zastosowaæ regu³ê wy³¹cznie do pakietów 
TCP SYN (umo¿liwia to np. zablokowanie wszelkich ¿¹dañ po³¹czeñ 
przychodz¹cych z zewn¹trz przy jednoczesnym dopuszczeniu pakietów 
zwrotnych do po³¹czeñ wychodz¹cych z wewn¹trz sieci).

¡ -m <adres IP>

Standardowo maskaradowanemu pakietowi jest przydzielany 
adres IP z interfejsu, przez który pakiet zostanie nastêpnie wys³any. Przy 
pomocy powy¿szej opcji mo¿na wymusiæ u¿ycie innego adresu.

¡ accept / deny / masq - informacja, co zrobiæ z pakietem, który 
pasuje do podanych warunków (zaakceptowaæ, odrzuciæ, 
maskaradowaæ).

Router wybiera pierwsz¹ regu³ê z listy, do której pasuje 
dany pakiet. Tak wiêc jeœli przed szczegó³ow¹ regu³¹ znajduje siê 
regu³a bardziej ogólna, to ta pierwsza zostanie zastosowana, a ta 
druga - zignorowana. Widaæ to dobrze na pierwszym z poni¿szych 
przyk³adów.

Przyk³adowe komendy:

ipchains add -s 215.16.11.0/24 deny
ipchains insert -s 215.16.11.5 accept

Wy³¹cza dostêp dla ca³ej podsieci 215.16.11.0/24 z wyj¹tkiem 
adresu 215.16.11.5. 

egu³a 
accept musi byæ dodana przed ogóln¹ (dotycz¹c¹ ca³ej 
podsieci) regu³¹ deny (przy pomocy polecenia insert lub przy 
pomocy polecenia add wykonanego przed 'add ... deny'). Router 
wybiera pierwsz¹ regu³ê z listy, która pasuje do danego pakietu. 
W przeciwnym wypadku zawsze zastosuje regu³ê 215.16.11/0 
deny i nigdy nie dojdzie do drugiej (akceptuj¹cej adres 
215.16.11.5).

Uwaga!

Uwaga! Szczegó³owa (dotycz¹ca jednego adresu IP) r
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ipchains add d 0.0.0.0/0 80-80 p tcp deny

Blokuje dostêp do portu 80 we wszystkich zewnêtrznych 
serwerach

ipchains add s 192.168.0.0/16 masq

W³¹cza maskaradê dla podsieci 192.168.0.0/16 (pozosta³e adresy 
nie s¹ maskaradowane)

4.3.12. lang 

Pozwala na wybór jezyka, w którym podawane s¹ komunikaty:

¡ lang 0 - polski,
¡ lang 1 - angielski.

4.3.13. masq

Polecenie „masq” wyœwietla listê maskaradowanych po³¹czeñ. 
Lista zawiera adresy Ÿród³owe i docelowe po³¹czeñ, port 
przyporz¹dkowany im przez router, czas, jaki pozosta³ do wykasowania 
wpisu z tablicy oraz iloœæ wolnych pozycji w tablicy, które mo¿na 
przeznaczyæ na nowe po³¹czenia. Adresy IP i porty s¹ podane w postaci 
liczb szesnastkowych.

4.3.14. mem

„Mem” wyœwietla statystyki wykorzystania pamiêci RAM. Istotna  
jest pozycja „free malloc” okreœlaj¹ca iloœæ wolnej pamiêci.

4.3.15. ping

„Ping” pozwala sprawdziæ dostêpnoœæ urz¹dzenia o podanym 
adresie IP, na przyk³ad „ping 10.0.0.2” podaje czas przesy³ania 
pakietu do stacji 10.0.0.2 i z powrotem lub informuje o jego 
niedostêpnoœci.

4.3.16. ppp

Polecenie pozwala skonfigurowaæ ³¹cze pracuj¹ce w trybie 
synchronicznego PPP. Dostêpne s¹ nastêpuj¹ce opcje:

¡ ppp defroute on
¡ ppp defroute off  - polecenie odpowiednio w³¹cza i wy³¹cza 

4.3.12

4.3.14

4.3.15

4.3.13

4.3.16
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dodawanie domyœlnego routingu przez interfejs PPP po 
nawi¹zaniu po³¹czenia

¡ ppp mtu <wartoœæ> - ustawia maksymalny rozmiar pakietu, 
jaki router zgodzi siê wysy³aæ przez ³¹cze ppp (ostateczne MTU 
zale¿y od ustawienia MRU na zdalnym routerze)

¡ ppp mru <wartoœæ> - ustawia maksymalny rozmiar pakietu, 
jaki router mo¿e odebraæ przez ³¹cze PPP (ma wp³yw na 
negocjacjê MTU na ³¹czu) 

¡ ppp ip <adres lokalny>:[<adres zdalny>] - ustawia adresy 
IP (lokalny, opcjonalnie zdalny) u¿ywane w czasie negocjacji 
po³¹czenia PPP

¡ ppp up1 <komenda>
¡ ppp up2 ... - opcje od „up1” do „up4” pozwalaj¹ wpisaæ 

maksymalnie 4 polecenia uruchamiane w momencie nawi¹zania 
po³¹czenia PPP

¡ ppp down1 <komenda>
¡ ppp down2 ...- opcje od „down1” do „down4” pozwalaj¹ wpisaæ 

maksymalnie 4 polecenia uruchamiane w momencie przerwania 
po³¹czenia PPP

¡ ppp user- ustawia nazwê u¿ytkownika wykorzystywan¹ w czasie 
autoryzacji (jeœli zdalny router tego wymaga)

¡ ppp password- ustawia has³o wykorzystywane w czasie 
autoryzacji (jeœli zdalny router tego wymaga)

¡ ppp debug on
¡ ppp debug off- odpowiednio w³¹cza i wy³¹cza wysy³anie przez 

syslog szczegó³owych informacji o negocjacji po³¹czenia i pracy 
³¹cza PPP

4.3.17. ps

Wyœwietla listê i stan dzia³aj¹cych procesów.

4.3.18. reboot

Polecenie powoduje restart ca³ego routera.

4.3.19. route 

Polecenie route jest podobne do analogicznej komendy w 
systemie Linux i s³u¿y do konfiguracji routingu. Wpisanie samego „route” 
pokazuje aktualn¹ tablicê routingu. S¹  dostêpne nastêpuj¹ce 
parametry:

¡ route add <adres> <interfejs> - dodaje routing do 
wybranego adresu bezpoœrednio przez podany interfejs (stacja o 
tym adresie musi byæ w podsieci bezpoœrednio pod³¹czonej do 
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interfejsu)
¡ route add <adres> gw <bramka> - dodaje routing do 

wybranego adresu przez podan¹ bramkê
¡ route add -net <adres> netmask <maska> <interfejs> - 

dodaje routing do podsieci o podanym adresie i masce 
bezpoœrednio przez dany interfejs

¡ route add -net <adres> netmask <maska> gw 
<bramka> - dodaje routing do podsieci o podanym adresie i 
masce przez wybran¹ bramkê

¡ route add default gw <adres> - dodaje routing domyœlny 
przez wybran¹ bramkê

¡ route del <adres> - usuwa routing do danego adresu IP
¡ route del -net <adres> netmask <maska> - usuwa routing 

do podanej podsieci
¡ route del default - usuwa routing domyœlny

4.3.20. snmp

Polecenie umo¿liwia konfiguracjê obs³ugi protoko³u SNMP 
(Simple Network Management Protocol). S¹ mo¿liwe nastêpuj¹ce 
u¿ycia:

¡ snmp  wyœwietla aktualn¹ konfiguracjê:

Tahoe> snmp
SNMP on
Read community: public
Write community: private
SNMP host1: <any>
SNMP host2: <disabled>
SNMP host3: <disabled>

¡ snmp on - w³¹cza obs³ugê SNMP
¡ snmp off - wy³¹cza obs³ugê SNMP
¡ snmp rdcomm <tekst> - ustawia read community - has³o 

potrzebne do odczytu parametrów przez SNMP
¡ snmp wrcomm <tekst> - ustawia write community - has³o 

pozwalaj¹ce na zmianê paramterów przez SNMP
¡ snmp host1 <adres>
¡ snmp host2 <adres>
¡ snmp host3 <adres> - umo¿liwia ustawienie 3 adresów, z 

których bêdzie mo¿liwe konfigurowanie przez SNMP. Wpisanie 
0.0.0.0 umo¿liwia dostêp z dowolnego adresu. Wpisanie 
255.255.255.255 wy³¹cza dany wpis (wpisanie 255.255.255.255 
we wszystkie trzy miejsca jest równoznaczne z wy³¹czeniem 
obs³ugi SNMP)
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dodawanie domyœlnego routingu przez interfejs PPP po 
nawi¹zaniu po³¹czenia

¡ ppp mtu <wartoœæ> - ustawia maksymalny rozmiar pakietu, 
jaki router zgodzi siê wysy³aæ przez ³¹cze ppp (ostateczne MTU 
zale¿y od ustawienia MRU na zdalnym routerze)

¡ ppp mru <wartoœæ> - ustawia maksymalny rozmiar pakietu, 
jaki router mo¿e odebraæ przez ³¹cze PPP (ma wp³yw na 
negocjacjê MTU na ³¹czu) 

¡ ppp ip <adres lokalny>:[<adres zdalny>] - ustawia adresy 
IP (lokalny, opcjonalnie zdalny) u¿ywane w czasie negocjacji 
po³¹czenia PPP

¡ ppp up1 <komenda>
¡ ppp up2 ... - opcje od „up1” do „up4” pozwalaj¹ wpisaæ 

maksymalnie 4 polecenia uruchamiane w momencie nawi¹zania 
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maksymalnie 4 polecenia uruchamiane w momencie przerwania 
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interfejsu)
¡ route add <adres> gw <bramka> - dodaje routing do 

wybranego adresu przez podan¹ bramkê
¡ route add -net <adres> netmask <maska> <interfejs> - 

dodaje routing do podsieci o podanym adresie i masce 
bezpoœrednio przez dany interfejs

¡ route add -net <adres> netmask <maska> gw 
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masce przez wybran¹ bramkê
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których bêdzie mo¿liwe konfigurowanie przez SNMP. Wpisanie 
0.0.0.0 umo¿liwia dostêp z dowolnego adresu. Wpisanie 
255.255.255.255 wy³¹cza dany wpis (wpisanie 255.255.255.255 
we wszystkie trzy miejsca jest równoznaczne z wy³¹czeniem 
obs³ugi SNMP)
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4.3.21. strictarp

Polecenie „strictarp” pomaga zabezpieczyæ siê przed osobami 
nielegalnie pod³¹czaj¹cymi siê do sieci LAN (np. do sieci osiedlowych). Po 
w³¹czeniu tego trybu (przy u¿yciu „strictarp on”) i wpisaniu do tablicy 
ARP statycznych powi¹zañ IP-MAC router zaczyna nas³uchiwaæ zapytañ 
ARP o adresy, które ma wpisane statycznie. Jeœli zapytanie przyjdzie 
spod adresu MAC innego ni¿ w tablicy ARP routera, router wysy³a 
odpowiedŸ z w³aœciwym adresem MAC. 

Takie zapytanie jest wysy³ane przez komputer pracuj¹cy pod 
®Microsoft  Windows™ podczas startu systemu. Po uzyskaniu 

odpowiedzi od routera u¿ytkownikowi pojawi siê komunikat, informuj¹cy 
¿e wybrany adres IP jest zajêty, co uniemo¿liwi korzystanie z sieci pod 
„nielegalnym” adresem. Tryb „strictarp” mo¿na wy³¹czyæ wpisuj¹c 
„strictarp off”.

4.3.22. syslog

Router mo¿e wysy³aæ komunikaty o swojej pracy do serwera 
syslog. Polecenie ma nastêpuj¹c¹ sk³adniê:
¡ syslog on - w³¹cza logowanie
¡ syslog off - wy³¹cza logowanie
¡ syslog host <adres ip> - ustawia adres IP serwera, do którego 

s¹ wysy³ane komunikaty

4.3.23. telnet

Polecenie pozwala kontrolowaæ dostêp do routera przez telnet. 
Dostêp ten mo¿na w³¹czyæ lub wy³¹czyæ wpisuj¹c odpowiednio

telnet on  lub telnet off 

Dodatkowo mo¿na ograniczyæ dostêp do niego wpisuj¹c:

telnet host <adres IP>

Wówczas serwer telnet jest dostêpny wy³¹cznie z wybranego 
adresu IP. Jeœli jako adres IP zostanie podane 0.0.0.0 to router bêdzie 
dostêpny zewsz¹d.

4.3.24. tftp

Polecenie umo¿liwia konfiguracjê serwera TFTP s³u¿¹cego do 
aktualizacji oprogramowania systemowego (firmware). S¹ mo¿liwe trzy 
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u¿ycia:

¡ tftp on - w³¹cza serwer TFTP
¡ tftp off - wy³¹cza serwer TFTP
¡ tftp host <adres ip> - jeœli serwer jest w³¹czony, to dostêp do 

niego jest mo¿liwy tylko z podanego adresu IP. Jeœli podany 
zostanie adres 0.0.0.0, dostêp bêdzie mo¿liwy z dowolnego 
adresu.

4.3.25. timeout

Polecenie pozwala ustaliæ, po jakim czasie nieaktywnoœci 
u¿ytkownika sesja telnet jest roz³¹czana. Ma nastêpuj¹c¹ sk³adniê:

timeout <w czasie sesji> [<w czasie logowania>]

Pierwszy parametr jest czasem niektywnoœci u¿ytkownika (w 
sekundach) po jakim po³¹czenie jest roz³¹czane. Drugi, opcjonalny 
parametr, dotyczy nieaktywnoœci w czasie logowania. Wpisanie „0” jako 
jednego z tych czasów powoduje usuniêcie danego ograniczenia.

Ustawienia dotycz¹ równie¿ dostêpu przez konsolê, jeœli jest on 
chroniony has³em (polecenie „console passwd on”).

4.3.26. uptime, w

Wyœwietla informacjê ile czasu minê³o od ostatniego restartu 
routera.

4.3.27. user

Polecenie user s³u¿y do zarz¹dania u¿ytkownikami maj¹cymi 
dostêp do routera. Router mo¿e pracowaæ w dwóch trybach:

¡ jeden u¿ytkownik - do dostêpu do routera jest potrzebne tylko 
has³o. U¿ytkownik loguj¹c siê otrzymuje pe³ny dostêp do 
urz¹dzenia

¡ wielu u¿ytkowników - mo¿na utworzyæ kilku u¿ytkowników o 
ró¿nych nazwach i z ró¿nymi has³ami. Dodatkowo mog¹ oni mieæ 
ró¿ne uprawnienia, np. tylko do odczytu konfiguracji, bez prawa 
modyfikacji

Polecenie user mo¿e posiadaæ nastêpuj¹ce parametry:

¡ user list - wyœwietla listê u¿ytkowników
¡ user add <nazwa> - dodaje nowego u¿ytkownika
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¡ user del <nazwa> - usuwa u¿ytkownika
¡ user passwd <nazwa> <has³o> - zmienia has³o u¿ytkownika
¡ user level <nazwa> <poziom dostêpu> - zmienia 

u¿ytkownikowi poziom dostêpu do routera. Parametr <poziom 
dostêpu> mo¿e przyj¹æ wartoœæ:

§  admin - pe³ny dostêp do routera

§  read-only - pozwala jedynie na odczyt konfiguracji i statystyk

¡ user mode { single | multi } - s³u¿y do prze³¹czania pomiêdzy 
trybem jednego u¿ytkownika (single) a trybem wielu 
u¿ytkowników (multi)

4.3.28. ver

Wyœwietla aktualn¹ wersjê oprogramowania.

4.3.29. watchdog

Komenda “watchdog” pozwala dodatkowo zabezpieczyæ siê przed 
nieprzewidzianymi problemami w pracy routera. Router przy pomocy 
polecenia “ping” sprawdza dostêpnoœæ wybranych adresów IP i resetuje 
siê, jeœli choæ jeden z tych adresów nie odpowiada.

Polecenie ma nastêpuj¹c¹ sk³adniê:

¡ watchdog on - w³¹cza watchdoga
¡ watchdog off - wy³¹cza watchdoga
¡ watchdog <przerwa> <iloœæ> <czas> <IP> 

[<dodatkowy IP> ] - konfiguruje watchdoga. Po up³yniêciu 
<przerwa> sekund router wysy³a do adresu <IP> (a tak¿e do 
<dodatkowy IP>, jeœli taki jest skonfigurowany) <iloœæ> 
pakietów w odstêpach <czas> sekund. Jeœli na ¿aden pakiet nie 
przyjdzie odpowiedŸ, router jest automatycznie restartowany.

4.3.30. write

Zapisuje wszystkie ustawienia do pamiêci EEPROM oraz 
wyœwietla iinformacjê, ile zosta³o w niej wolnego miejsca. W przypadku 
przepe³nienia pamiêci EEPROM nale¿y usun¹æ czêœæ konfiguracji, np. 
statyczne wpisy ARP, opcje lub zakresy DHCP, itd.
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5. Konfiguracja do pracy z sieci¹ Frame 
Relay

Poni¿ej przedstawiony jest opis dwóch wariantów konfiguracji 
routera do wspó³pracy z sieci¹ Frame Relay.

5.1. Dostêp do Internetu

Po zestawieniu ³¹cza do sieci Frame Relay u¿ytkownik zazwyczaj 
otrzymuje kilka informacji na jego temat. Oto przyk³ad:

Sygnalizacja: ANSI
Numer DLCI: 99
Adres routera zdalnego: 194.204.100.129
Adres routera klienta: 194.204.100.130
Podsieæ na ³¹czu: 194.204.100.128
Maska podsieci: 255.255.255.252

Na pocz¹tku nale¿y upewniæ siê, ¿e port G.703  pracuje w trybie 
Frame Relay:

Tahoe> g703 fr

Nastêpnie nale¿y skonfigurowaæ interfejs Frame Relay nadaj¹c 
mu adres przydzielony dla klienta. W przypadku DLCI 99 bêdzie to 
interfejs fr99. Ponadto trzeba dodaæ routing domyœlny przez ten w³aœnie 
interfejs:

Tahoe> ifconfig fr99 194.204.100.130
Tahoe> route add default fr99

W tym momencie ping do zdalnego routera powinien ju¿ dzia³aæ. 
Pozostaje skonfigurowanie sieci lokalnej. Jeœli klient otrzyma³ pulê 
publicznych adresów IP, to musi je ustawiæ na interfejsie eth0. 
Przyk³adowo dla podsieci 212.244.1.0 i masce podsieci 255.255.255.0 
nale¿y wpisaæ:

Tahoe> ifconfig eth0 212.244.1.1 netmask 
255.255.255.0

Uwaga! Po zmianie adresu IP na eth0 router przestanie byæ 
dostêpny pod starym adresem (10.0.0.1). Dlatego w przypadku 
konfiguracji przez telnet trzeba siê z nim po³¹czyæ ponownie pod 
nowym adresem IP. Nie jest to konieczne podczaskonfiguracji 
przez port konsoli szeregowej.
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przepe³nienia pamiêci EEPROM nale¿y usun¹æ czêœæ konfiguracji, np. 
statyczne wpisy ARP, opcje lub zakresy DHCP, itd.
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Komputery w sieci powinny otrzymaæ kolejne adresy, tj. 
212.244.1.2, 212.244.1.3, itd., maskê podsieci 255.255.255.0, a jako 
domyœln¹ bramkê nale¿y ustawiæ IP routera, czyli 212.244.1.1.

Jeœli klient nie otrzyma³ dodatkowej puli adresów IP mo¿e 
wykorzystaæ w swojej podsieci tzw. adresy prywatne, np. podsieæ 
10.0.0.0, 192.168.0.0 i inne, a nastêpnie w³¹czyæ maskaradê. Na 
przyk³ad w przypadku u¿ycia podsieci 10.0.0.0 nale¿y wpisaæ:

Tahoe> ipchains add -s 10.0.0.0/8 masq

Zmiana konfiguracji interfejsu eth0 nie jest w tym przyk³adzie 
wymagana. Komputery w sieci powinny otrzymaæ adresy 10.0.0.2, 
10.0.0.3, itd., maskê podsieci 255.0.0.0, a jako domyœln¹ bramkê nale¿y 
ustawiæ IP routera, czyli 10.0.0.1.

Po skonfigurowaniu routera ustawienia nale¿y zapisaæ do pamiêci 
EEPROM:

Tahoe> write

5.2. Sieæ prywatna

Za³ó¿my, ¿e s¹ dwa oddzia³y firmy po³¹czone kana³em PVC przez 
sieæ Frame Relay. Jedna z nich u¿ywa adresów z podsieci 192.168.1.0 
(maska 255.255.255.0), a druga  192.168.2.0 (identyczna maska). 
Operator przydzieli³ w pierwszej lokalizacji DLCI 101, a w drugiej  DLCI 
102 (ten sam kana³ PVC mo¿e mieæ ró¿ne identyfikatory DLCI w ró¿nych 
miejscach).

W pierwszej lokalizacji nale¿y skonfigurowaæ interfejs fr101 i 
dodaæ routing do zdalnej podsieci. Adres IP u¿yty na interfejsie fr101 jest 
nieistotny, ale dobrze u¿yæ tego samego adresu, który jest na interfejsie 
eth0. 
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W drugiej lokalizacji konfiguracja jest bardzo podobna:
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6. Dane techniczne

¡ procesor:
Motorola MC68302, 20MHz

¡ protoko³y sieciowe: 
IP, TCP, UDP, ICMP, TFTP, SNMP, DHCP, BOOTP,

®RFC-1490, PPP, Frame Relay, Cisco  HDLC, 
IEEE 802.1q

¡ sygnalizacja FR: 
®ANSI T1.617 Annex A, ITU Q.933 Annex D, Cisco  LMI

¡ port G.703:
® ®Tahoe  1701 oraz Tahoe  1708:

nieramkowany
kodowanie: AMI, HDB3
czu³oœæ odbiornika: -12 dB / -43 dB
zasiêg: 50m / 2000 m

® ®Tahoe  1741 oraz Tahoe  1748:
ramkowany zgodnie z G.704 lub nieramkowany
kodowanie: AMI, HDB3
sygnalizacja: FAS, CCS, CRC4
czu³oœæ odbiornika: -12 dB / -43 dB
zasiêg: 50m / 2000 m

¡ interfejs Ethernet:
® ®Tahoe  1701 oraz Tahoe  1741:  10BaseT, z³¹cze RJ45
® ®Tahoe  1708 oraz Tahoe  1748:  10/100BaseT, 8 x  RJ45

¡ konsola szeregowa:
RS-232, 9600 b/s, 8N1, z³¹cze DB9/M

¡ wymiary:
229 mm (szer.) x 57 mm (wys.) x 152 mm (d³.) 

¡ zasilanie i pobór mocy:
® ®Tahoe  1701 oraz Tahoe  1741:

7.5V, 400 mA, 3W
do³¹czony zasilacz 230V/50Hz

® ®Tahoe  1708 oraz Tahoe  1748:
7.5V, 1.2A, 9W
do³¹czony zasilacz 230V/50Hz

¡ warunki klimatyczne:
przechowywanie: temperatura -20°C do  65°C

wilgotnoœæ 5 do 95%
praca: temperatura 0°C  do 40°C

wilgotnoœæ 0 do 85%
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