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Prawie wszyscy posiadacze kompute-
rów marzà zapewne czasem o bez-

p∏atnym przesy∏aniu danych na odle-
g∏oÊç. Nie ka˝dy jednak zdaje sobie spra-
w´, ˝e jest to realne i doÊç proste. Nadaj-
nik krótkofalarski, specjalny modem oraz
komputer otwierajà przed nami zupe∏nie
nowe mo˝liwoÊci transmisji danych po-
przez emisj´ radiowà. Aby jednak zwyk∏y
szary cz∏owiek móg∏ przesy∏aç dane po-
przez radio, musi najpierw staç si´ posia-
daczem licencji krótkofalarskiej I lub II
kategorii. 

Radioamatorzy pracujàcy z wykorzy-
staniem sieci Internet nale˝à do ogólno-
Êwiatowej domeny ampr.org. Sprawa
uregulowaƒ prawnych dotyczàcych wy-
korzystania tego typu transmisji jest
wcià˝ kontrowersyjna i zale˝y od kon-
kretnego przypadku i kraju. Podstawo-
wy problem sprowadza si´ do faktu, i˝
w myÊl prawa w eter „wyjÊç” nie mo˝e
osoba nieuprawniona. Osobà nieupraw-
nionà jest równie˝ system komputerowy
nie zwiàzany z krótkofalarstwem. Z tego

powodu w wi´kszoÊci przypadków
transmisja radiowa jest ograniczona do
domeny ampr.org i sprowadza si´
zazwyczaj do kontaktów typu radio-
-radio.

W tym momencie marzyciele myÊlàcy
o surfowaniu po WWW zapewne bardzo
si´ rozczarowali. Na pocieszenie pozosta-
je fakt, i˝ Êredni transfer w eterze wynosi
oko∏o 700 bodów. Wyobraêmy wi´c so-
bie przeglàdark´ pracujàcà z tà „osza∏a-
miajàcà” pr´dkoÊcià. Równie˝ z tego sa-
mego powodu wykorzystywanie Packet
Radio ogranicza si´ do wymiany poczty
elektronicznej czy pogaduszek za pomocà
klawiatury. 

Internet bez kabla
Jak wi´c korzystajà z Internetu krótkofa-
lowcy? Ka˝dy radioamator otrzymuje od
lokalnego administratora prywatny adres
IP. Domena ampr.org posiada adresy
z zakresu 44.xxx.xxx.xxx, gdzie drugi
bajt oznacza kraj w∏aÊciciela, a znaki
x dowolne liczby z dozwolonego zakresu

adresów IP. W Polsce wszystkie adresy
rozpoczynajà si´ od cyfr 44.165, np.
44.165.129.49. JednoczeÊnie w sposób
domyÊlny jest przyznawana domena
w formacie znak_amatorski.ampr.org
(np. sq8ed.ampr.org).

BezpoÊredni dost´p do Internetu
krótkofalowcy uzyskujà przez sieç tzw.
bramek. Sà to serwery wspó∏pracujàce
z radiostacjami nadajàcymi w paÊmie
144 MHz. Posiadajà one, podobnie jak
ka˝dy krótkofalowiec, znak amatorski
oraz adres IP i domen´ – najcz´Êciej
w formacie miasto.ampr.org. Na przy-
k∏ad w Lublinie znajduje si´ bramka
o znaku SR8BOX, o adresie IP
44.165.129.2 oraz domenie lublin.
ampr.org. Ka˝dy radioamator posiada
na „swoim” serwerze konto poczty e-
-mail o adresie w formacie znak_ama-
torski@miasto.ampr.org. Niektóre
z serwerów, pracujàcych pod kontrolà
systemu Unix lub Linux, posiadajà rów-
nie˝ w∏asne serwisy WWW dost´pne
przez Internet. 

Sieç bramek znajduje si´ na etapie cià-
g∏ego rozwoju i nieustannych zmian,
trudno wi´c podaç jakàkolwiek ich list´.
Najpewniejszà informacj´ mo˝na uzy-
skaç, zg∏aszajàc si´ do najbli˝szego klubu
krótkofalarskiego. Ciekawy jest równie˝
fakt, i˝ ka˝da stacja, wyposa˝ona w od-
powiedni sprz´t i oprogramowanie, mo-
˝e pracowaç jako przekaênik lub inteli-
gentny w´ze∏ sieci. Zwi´kszany jest
przez to znacznie zasi´g tego typu ∏àcz-
noÊci. Na przyk∏ad radioamator z Lubli-
na, nie majàc mo˝liwoÊci bezpoÊredniej
∏àcznoÊci radiowej z Gdaƒskiem, mo˝e
si´ po∏àczyç przez lokalnà bramk´
z bramkà w Gdaƒsku, a tam „wyjÊç”
w eter i przeprowadziç ∏àcznoÊç radio-
wà. W analogiczny sposób pracujà rów-
nie˝ BBS-y. W paÊmie 2m (144 MHz)
pracuje w Polsce ca∏a sieç  amatorskich
BBS-ów i w´z∏ów, które wymieniajà
mi´dzy sobà poczt´ i ró˝ne biuletyny.
Cz´sto dzieje si´ to z wykorzystaniem
innych kana∏ów w celu odcià˝enia
kana∏u u˝ytkownika. 

Bez modemu ani rusz
Jaki sprz´t oraz oprogramowanie trzeba
posiadaç, aby skorzystaç z opisanych
mo˝liwoÊci przesy∏ania danych? Oczywi-
Êcie, niezb´dny jest do tego celu trans-
ceiver, czyli radiostacja amatorska. Po-
nad 90% emisji cyfrowych w Polsce to
Packet Radio pracujàce na paÊmie
2m (zakres 144,600-145,000 MHz). Ra-
diostacja obs∏ugujàca podany zakres
kosztuje od oko∏o 100 z∏ za u˝ywany jed-
nokana∏owy  (np. FM 3001 stosowany
kiedyÊ przez policj´, PKP) do oko∏o 2000

Komputer 
i radio
Krótkofalarstwo i Internet majà co najmniej jednà wspól-
nà cech´: swobod´ w przep∏ywie informacji po Êwiecie.
Po∏àczenie tych dwóch, wydawa∏oby si´ odleg∏ych,
technologii stwarza zupe∏nie nowe mo˝liwoÊci w dzie-
dzinie kontaktów mi´dzyludzkich i transferu danych.
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z∏ za sprz´t profesjonalny (np. firmy
Yaesu, Icom). Drugim koniecznym ele-
mentem zestawu jest odpowiedni mo-
dem. Najprostszym modemem jest tzw.
BayCom – nazwany tak od grupy bawar-
skich krótkofalowców, autorów tego
urzàdzenia. Konstrukcja ta, oparta na
uk∏adzie scalonym TCM 3105, podbi∏a
ca∏y Êwiat, w tym równie˝ Polsk´. Koszt
takiego modemu waha si´ od oko∏o 50 z∏

za zestaw do  samodzielnego z∏o˝enia, do
200 z∏ za profesjonalne wykonanie. Mo-
dem ten nale˝y do grupy urzàdzeƒ „nie-
inteligentnych”. Nie potrafi on bowiem 
komunikowaç si´ z komputerem za 
pomocà ∏àcza RS232 i jest wy∏àcznie ste-
rowany poprzez linie DTR, RTS, CTS.
Musi wi´c byç obs∏ugiwany przez ste-
rownik niskiego poziomu, taki jak np.
popularny freeware’owy driver rezy-
dentny o nazwie TFPCX. Emulu-
je on modem WA8DED, osiàgajàc
pr´dkoÊç transmisji oko∏o 1200
bodów. NiedogodnoÊcià przy
u˝yciu tego oprogramowania jest
koniecznoÊç przechodzenia –
podczas pracy w systemie Win-
dows 95 – do trybu pracy MS-
DOS. 

Bardziej skomplikowanym roz-
wiàzaniem jest urzàdzenie o na-
zwie TNC (The Node Controller).
Jest to modem „inteligentny”, po-
siada w∏asny procesor, pami´ç
i oprogramowanie. Porozumiewa si´
z komputerem z∏àczem RS232, w kilku
trybach:
● konwersacyjnym – mo˝na przeprowa-
dzaç w nim proste po∏àczenia, korzysta-
jàc jedynie z programu terminalowego.
Dost´pny jest wtedy ca∏y zestaw poleceƒ
wykonawczych i kontrolnych, a modem
zg∏asza si´ znakiem zach´ty – „cmd:”.
● HOST – jest to specjalny tryb do
wspó∏pracy z programami pakietowymi,

opracowany przez amerykaƒskiego
krótkofalowca WA8DED. Korzysta
z niego wi´kszoÊç programów s∏u˝àcych
do obs∏ugi transmisji.
● KISS (Keep It Simply Stupid) – kolejny
rodzaj pracy modemu polegajàcy na
tym, i˝ modem przekazuje ca∏à treÊç
ramki do komputera. Podobnie jest przy
wysy∏aniu ramki, komputer przesy∏a do
modemu gotowy do wys∏ania pakiet,

a ten martwi si´ tylko o jego
pos∏anie w eter. Tryb ten
wykorzystywany jest do ob-
s∏ugi niestandardowych pro-
toko∏ów, np. TCP/IP. 

Najwi´cej mo˝liwoÊci
z modemów dost´pnych
w Polsce oferuje model
PK232. Mo˝e on pracowaç
w standardach CW, BAU-
DOT, AMTOR, PACKET.
Ma jednak wady – podczas
pracy w trybie HOST wspó∏-
pracuje tylko z niektórymi
specyficznymi programami,
np. PCPakratt. Dost´pny
jest wprawdzie EPROM

z „zaszytà” obs∏ugà trybu WA8DED, ale
pracuje on wtedy tylko w tym trybie, nie
oferujàc nic ponadto. Nie ma jednak
˝adnych przeszkód, aby pracowaç na
tym modemie w trybie KISS, u˝ywajàc
np. poprzednio opisanego sterownika
TFPCX.

Wybieramy
oprogramowanie
Ostatnim, równie wa˝nym ogniwem
umo˝liwiajàcym wykorzystanie eteru ja-

ko medium do przesy∏ania danych i
wykorzystania z Internetu jest odpo-
wiednie oprogramowanie. W ramce
umieÊciliÊmy spis kilku podstawowych
programów umo˝liwiajàcych wspó∏pra-
c´ komputerów z modemami.
Dodatkowo na do∏àczonej do numeru
p∏ycie CD znajduje si´ kilka
najpopularniejszych programów
u∏atwiajàcych nadawanie w standardzie
Packet Radio.

Graphics Packet – klasyka wÊród
programów do obs∏ugi Packet Radio

Programy do obs∏ugi
Packet Radio
PKTMON – program typu freeware, umo˝li-
wiajàcy nas∏uch na Packet Radio przy u˝y-
ciu najprostszego obwodu zbudowanego
na jednym wzmacniaczu operacyjnym.
Graphics Packet 1.61 (GP) – równie˝ apli-
kacja freeware’owa, autorstwa Ulfa Sarana
(DH1DAE), dzia∏a w trybie WA8DED, a wi´c
z odpowiednim emulatorem na ka˝dym
modemie (BayCom, KISS). Nie posiada
zbyt du˝ych mo˝liwoÊci, ale sta∏ si´ swego
rodzaju klasykà. Pracuje w systemie DOS
w trybie graficznym, mo˝na go obs∏ugiwaç
myszà. Najnowsza jego wersja, 1.61a, po-
zwala na prowadzenie 10 transmisji naraz,
przesy∏anie plików w protokole AUTOBIN,
wysy∏anie radiolatarni. Jest u˝ywany cz´sto
do pogaw´dek klawiaturowych ze wzgl´du
na du˝à wygod´ obs∏ugi i ergonomi´ jego
interfejsu.
Simple Packet (SP) – to program firmy
eSKay. W zale˝noÊci od wersji oprogramo-
wania mo˝emy uzyskaç zarówno aplikacj´
komercyjnà, jak równie˝ typu freeware. Pa-
nuje przy tym spory ba∏agan, spotyka si´
wersje free z wi´kszymi mo˝liwoÊciami od
tych pe∏nych, za które niemiecka firma ˝y-
czy sobie ponad 100 DEM. Program nie ró˝-
ni si´ niczym w funkcjonalnoÊci od GP, po-
za emulacjà w´z∏a typu node.
The PacKet 1.83b (TPK) – dzie∏o Gerarda
Regnard’a (F1EBN). Program jest w stanie
„wy∏apywaç” komunikaty o nowej poczcie
z BBS-u FBB i prowadziç list´ poczty. Mo˝e
równie˝ „pytaç” BBS o nowe listy. Wybrane
listy Êciàga z BBS-u w formie skompreso-
wanej. Umo˝liwia ponadto nawiàzanie ∏àcz-
noÊci klawiaturowej i transmisj´ plików
w standardzie AutoBin.
TSTHost 1.43b (TST) – jeden z najlepszych
programów autorstwa Mario Travaglino
IK1GKJ. Posiada te same mo˝liwoÊci co
TPK, a ponadto wbudowany edytor listów
oraz udost´pnia transfer plików w standar-
dzie YAPP. 
FBB – to wieloportowy, wielomodemowy
BBS Packet Radio. Napisa∏ go Jean-Paul
Roubelat (F6FBB). Wi´kszoÊç BBS-ów
w Polsce opartych jest o ten program.
PCPakratt – darmowy program dla posia-
daczy modemu PK232, wspó∏pracujàcy
z nim w specyficznym trybie HOST. Po-
zwala na prac´ w standardach: telegrafii,
RTTY, Amtor. Nie stosuje si´ go raczej do
emisji w standardzie Packet Radio, gdy˝
nie posiada prawie ̋ adnych mo˝liwoÊci je-
go obs∏ugi.
WinTNC – jedyny z opisywanych progra-
mów dedykowany do pracy w systemie
Windows. Napisa∏ go Jon Welch (G7JJF).
Dzi´ki w∏asnym sterownikom VXD dzia∏a
równie˝ na modemie BayCom. Jest to jed-
nak aplikacja komercyjna, a jej wersj´ prób-
nà mo˝na u˝ywaç tylko 30 dni.

WinTNC – wygodna obs∏uga modemu TNC
podczas pracy w Windows 95
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BezpoÊrednie wykorzystanie Sieci
umo˝liwia natomiast program JNOS,
udost´pniajàc wszystkie podstawowe
us∏ugi sieciowe, takie jak telnet, ftp,
przesy∏anie poczty w formie skompreso-
wanej oraz edycj´ i odbiór poczty.
Wszystkie jego mo˝liwoÊci uzupe∏niane
sà jeszcze o wieloekranowy tryb pracy.
Umo˝liwia on wygodne prze∏àczanie si´
za pomocà klawiszy funkcyjnych pomi´-
dzy ró˝nymi sesjami.

Có˝ wi´c trzeba zrobiç, aby otrzymaç
licencj´ i zostaç krótkofalowcem? 
Najlepiej udaç si´ do najbli˝sze-
go klubu krótkofalarskiego, gdzie 
mo˝emy uzyskaç najÊwie˝sze informacje 

o zakresie wiadomoÊci potrzebnych do
zdania egzaminu. Po up∏ywie oko∏o mie-
siàca od chwili pomyÊlnego ukoƒczenia
kursu i dokonania drobnych formalno-
Êci mamy w kieszeni licencj´ z w∏asnym,
osobistym znakiem amatorskim, a tym
samym „przepustk´” do nadawania
i „buszowania” w Internecie.

¸ukasz Komsta

Packet Radio 
i krótkofalarstwo 
w Sieci
http://www.f6fbb.org/
http://www.r-j.it/servizi/hp/ik1gkj/ik1gkjuk.htm
http://zeus.polsl.gliwice.pl/~pedro/packet.txt
http://rhea.waw.ids.edu.pl:80/proj/pradio/
wprowadzenie.html
http://jupiter.kt.agh.edu.pl/~jpleban/AX25.html
http://sr2tcp.ampr.torun.pl/packet/
http://daisy.cheque.uq.edu.au/vk4yeq/
http://home.t-online.de/home/Ulf.Kumm/tnc3.htm
http://www.baycom.de/
http://www.ampr.torun.pl/
http://www.poznan.ampr.org/

Uwaga!
Oprogramowanie umo˝liwiajàce wysy∏anie danych
za pomocà Packet Radio znajduje si´ na CD-
-ROM-ie 12/97 w opcji Know-How|Packet Radio

Podstawowe rodzaje 
radiowej transmisji 
cyfrowej

Telegrafia
Najprostszym rodzajem transmisji cyfrowej
jest telegrafia, mamy tu bowiem do czynienia
tylko z dwoma stanami nadawanego sygna-
∏u – w eter wysy∏ana jest fala bàdê te˝ nie. Po
stronie odbiorczej przejawia si´ to naprze-
miennym pojawianiem si´ w s∏uchawce tonu
i ciszy. Na bazie tych dwóch stanów zbudo-
wano znaki alfabetu Morse’a. Ka˝dy z nich
sk∏ada si´ z ciàgu sygna∏ów d∏ugich i krót-
kich, nazywanych w ˝argonie krótkofalow-
ców odpowiednio „ta” i „tit”. Jest to bodaj˝e
jedyny przypadek, w którym dekodowaniem
sygna∏u cyfrowego mo˝e zajmowaç si´ ucho
ludzkie.

Wytrawni telegrafiÊci odbierajà nawet do
200 znaków na minut´, natomiast aby uzy-
skaç I kategori´ licencji krótkofalarskiej, nale-
˝y si´ wykazaç umiej´tnoÊcià odbioru 60 zna-
ków na minut´. OczywiÊcie do telegrafii mo˝-
na zaprzàc komputer wyposa˝ony w wyspe-
cjalizowany modem (np. PK232). B´dzie on
wtedy w stanie dekodowaç „titaw´” i wyÊwie-
tlaç na ekranie znaki, nadà˝ajàc nawet za
zmianami tempa nadawania. Jednak d∏ugo
jeszcze ucho ludzkie b´dzie najczulszym de-
koderem w momencie próby nawiàzania kon-
taktu, gdy zawiedzie ∏àcznoÊç za pomocà fo-
nii, a modem komputerowy jest ju˝ zupe∏nie
„g∏uchy” i nie odbiera ˝adnych sygna∏ów. 

Emisja RTTY
Kolejnym rodzajem transmisji jest emisja da-
lekopisowa RTTY, przej´ta na potrzeby krót-
kofalowców ze standardu stosowanego w
profesjonalnych teleksach. Polega ona na
przesy∏aniu dwóch tonów: znacznik (mark)
i przerwa (space). Na ka˝dy znak przypada 5
bitów, co daje tylko 32 mo˝liwe kombinacje.
Stworzono wi´c dwa zestawy znaków –
w jednym litery, w drugim cyfry i znaki prze-
stankowe. W czasie transmisji zestawy te sà
wybierane za pomocà specjalnych symboli,
zwanych prze∏àczajàcymi. Istniejà równie˝
tzw. znaki ja∏owe nadawane w czasie przerw
w celu zachowania synchronizacji 

transmisji. Standard ten nosi nazw´ BAUDOT
pochodzàcà od nazwiska jego twórcy. Âre-
dnia pr´dkoÊç transmisji w tym przypadku
wynosi oko∏o 45 do 50 bodów, jednak u˝y-
wajàc dobrych modemów, mo˝emy zazwy-
czaj ustawiç w∏asny wy˝szy transfer danych.

Standart AMTOR
W obu opisanych powy˝ej rodzajach trans-
misji nie sà stosowane ˝adne protoko∏y wy-
krywania i korekcji b∏´dów. W celu usuni´-
cia tego mankamentu w latach szeÊçdzie-
siàtych poczta holenderska opracowa∏a sy-
stem TOR (Telex Over Radio). Po spadku
cen mikroprocesorów majàcych wystarcza-
jàcà moc obliczeniowà do obs∏ugi tego
standardu, system przej´li amatorzy, nazy-
wajàc go AMTOR (Amateur Telex Over Ra-
dio). Wykrywanie b∏´dów opiera si´ w nim
na fakcie posiadania przez ka˝dy z siedmio-
bitowych znaków sta∏ej proporcji sk∏adni-
ków: cztery bity – znacznik i trzy bity – prze-
rwa. Blok zawierajàcy b∏´dnà proporcj´ sy-
gna∏ów sk∏adowych jest powtarzany na 
˝yczenie odbiorcy a˝ do skutku.

Przekaz w tym trybie odbywa si´ bezb∏´-
dnie, oko∏o 10 razy skuteczniej ni˝ ma to
miejsce w emisji RTTY. W porównaniu z po-
przednimi standardami wzrasta równie˝
pr´dkoÊç transmisji i wynosi w tym przypad-
ku prawie 100 bodów. 

Emisja FAX
Do bardziej zaawansowanych rodzajów
transmisji nale˝y zaliczyç emisj´ FAX, 

analogicznà do zwyk∏ej, korzystajàcej z linii
telefonicznych. W standardzie tym sà przesy-
∏ane np. mapy pogody, dekodowane i ch´tnie
zbierane przez amatorów krótkofalarstwa. W
standardzie tym stosowane sà pr´dkoÊci 60,
90, 120 i 240 linii na minut´. Mo˝liwa jest rów-
nie˝ transmisja w kolorze (np. profesjonalne
zdj´cia prasowe) z pr´dkoÊcià 360 linii na mi-
nut´, przy czym ka˝da linia jest wysy∏ana po
kolei w kolorach czerwonym, zielonym i nie-
bieskim (sk∏adowe RGB zdj´cia).

Telewizja SSTV
Amatorskà namiastkà telewizji cyfrowej jest
doÊç stary standard SSTV (Slow Scan Tele-
Vision), umo˝liwiajàcy przes∏anie jednego
obrazu w ciàgu 8 sekund. Nie mo˝na wi´c
wykorzystaç tego rodzaju transmisji do nada-
wania filmów, ale sà w Polsce krótkofalowcy
przekazujàcy w ten sposób zdj´cia czy te˝
plansze z informacjami o sobie.

Packet Radio
Najbardziej interesujàcà emisjà radiowà wyda-
je si´ jednak byç Packet Radio. Jest to najpo-

pularniejszy wÊród amatorów rodzaj
emisji umo˝liwiajàcy osiàgni´cie na
falach krótkich pr´dkoÊci transmisji
oko∏o 300 bodów, zaÊ w zakresie UKF
do 9600 bitów na sekund´. Transmi-
sja odbywa si´ pakietami (stàd na-
zwa), które dla s∏uchajàcego radioa-
matora sà krótkimi „bzykni´ciami”.
Pakiet zawiera znak wywo∏awczy
nadawcy i odbiorcy, typ ramki, ewen-
tualne dane oraz sum´ kontrolnà.

Ka˝dy odebrany pakiet lub ich se-
ria sà potwierdzane przez odbiorc´,
a w przypadku zgubienia dowolnej
ramki ˝àdane jest powtórne jej prze-
s∏anie a˝ do skutku. Istnieje równie˝

mo˝liwoÊç wysy∏ania informacji adresowanej
do wszystkich nas∏uchujàcych stacji, bez wy-
magania przesy∏ania potwierdzeƒ. 

Co powoduje, ˝e Packet Radio jest tak
ch´tnie stosowane do przesy∏ania danych?
Otó˝ jest to cecha pozwalajàca na to, aby tre-
Êcià nie numerowanych pakietów standardu
AX25 by∏y datagramy TCP/IP. Umo˝liwiana
jest w ten sposób transmisja danych równie˝
za poÊrednictwem Internetu.

Emisja FAX umo˝liwia przesy∏anie przez eter
zdj´ç, np. map  pogody
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